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PRtFACE

DE L.A. DEUXItIME EDITION.

Le succs inespdrd de la premi6re edition de notre
Zoologie élémentaire ne tient évidemment ni a l'origi-
nalitd des thêories, ni a la nouveauté des faits exposes;
il provient uniquement de ce que le plan de l'ouvrage
êtait conçu suivant les iddes qui prevalent aujourd'hui,

juste titre, en fait d'enseignement scientifique.
La Zoologie et toutes les branches de connaissances

sur lesquelles elle s'appuie, anatomie comparée, physio-
logie, histologie, embryologie, etc., dtant, avant tout,
des sciences d'observation, ne s idtudient que par l'obser-
vation. Les livres ne doivent être considdrds que comme
des aides-mdmoire et des guides.

Fait dtrange, il a fallu longtemps pour que ce principe
si simple fit accepte d'une manière gdndrale.

Actuellement, dans l'enseignement, a tous les degrds,
on fait voir l'616ve ce dont on lui parle et on le met a
même d'exercer ses facultds observatrices. On a dote
les dtablissements infdrieurs de petites collections, les
universités ont des laboratoires spdciaux pour l'dtude
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pratique de chacune des sciences biologiques ; enfin les
naturalistes débutants qui désirent acqudrir des con-
naissances dtendues sur les animaux infdrieurs trouvent

un immense materiel d'dtude et toutes les facilitds ddsi-
rabies dans les stations zoologiques maritimes dtablies

aux frais d'un grand nombre de gouvernements'.

1. Nous citons ei-dessous quelques-unes de ces stations zoologiques

1?oseof (France, FinistZTe), Manche. (Annexe de la Sorbonne.)

Banyuls-sur-Mer (France, Pyrénées orientales), 316diterrank. (Annexe

de la Sorbonne.)

Concarneau (France, Finistére), Atlantique.

Cette (France, Hérault), Mdditerran6e. (Annexe de la facultd de Montpel-

lier.)

Marseille (France, Bouches du Elbe), M6diterrank. (Annexe de la faculté

de Marseille.)

Villefranche (France, Alpes maritimes), Méditerranée.

Vimerenx (France, Pas-de-Calais). (Annexe de la faculté de Lille.)

Naples (Mdditerranee), subventionnée par la plupart des gouvernements

européens, parmi lesquels le gouvernement beige.

Trieste (Adriatique).

L' Anderson school dans l'ile de Penikese aux Etats-Unis(cote du Massa-

chusetts).

Les stations hollandaises du Helder et de Berg-op-Zoom.

La station belge d'Ostende, créée en 1883 par MM. Ed. Van Beneden et

Van Bambeke, avec notre collaboration.

En général, les travailleurs étrangers trouvent le meilleur accueil dans ces

établissements, a la condition de se conformer, ce qui est parfaitement naturel,

certains règlements locaux. Pour la station de Naples, il faut y être envoy6

en mission par un des gouvernements qui accordent un subside annuel 'a la

station,
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Comme on pourra s'en assurer par la lecture du pt.&
. sent ouvrage, la Zoologie est, en grande partie, basée

sur l'organisation anatomique et le développement
embryonnaire. Celui qui ne connalt les animaux que
par la forme extdrieure ne posskle qu'une science
incomplke et ne petit avoir que des idées fausses.
est semblable au bibliothécaire qui connalt ses livres
par les titres, par les formats et par les dates d'impres-
sion, mais qui ignore les chefs-d'oeuvre littdraires ou
scientifiques qu'ils renferment.

Il faut done, si l'on veut devenir zoologue, étudier
les animaux l'aide du scalpel et du microscope, afin
de voir, par soi-même, l'admirable structure et le
fonctionnement de leurs organes.

Cependant, on ne peut disséquer toutes les formes
animales; on ne peut, surtout, se passer d'une direction
méthodique, sous peine de commettre, dés le debut, de
nombreuses erreurs.

Ces difficult& bien connues de ceux qui dirigent les
laboratoires d'études pratiques, ont suggéré plusieurs
naturalistes l'idde de publier des traites de zoologie ou
d'anatomie comparée s'écartant complOement de l'an-
cien plan habituel et renfermant la description d'une
série de dissections et d'observations microscopiques
graduées permettant rdtudiant d'arriver, par ses
propres efforts, a la connaissance de l'organisation d'un
nombre de types-animaux suffisant pour lui donner des
idées générales justes et pour lui faire acquérir l'habi-

Jetd manuelle et le coup d'ceil •du naturaliste,
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Le premier traité en question a 6t6, si nous ne nous
trompons, l'ouvrage de G. Rolleston : Forms of ani-
mal life' . L'auteur y donne, avec des figures, les indi-
cations indispensables pour disséquer le rat, le pigeon,
la couleuvre, la grenouille, la perche, l'escargot, la
limace, l'anodonte, l'écrevisse, la blatte, une ascidie,
le ver de terre, la sangsue, l'étoile de mer, etc.

Puis ont paru, successivement, les traites de Mojsi-
sovics 2 , de M e Alpine' , de Martin et Moule 4 , de
Brooks' et de Vogt et Yung ".

Notre Zoologie , dont la premi6re edition date de
1880, malgré un caractêre plus élémentaire, ofrre un
cadre analogue A celui des livres que nous venons de
citer.

Aprês quelques chapitres consacrés l'exposé de
notions préliminaires indispensables , nous abordons
successivement l'étude des différents groupes du rêgne
animal, en choisissant, pour chacun d'eux, un type pres-
que toujours facile a se procurer et dont la dissection

1. Oxford, 1870.

2. A. MOJSISOVICS. Leitfaden bei zoologisch-zootomischen Prtiparirabungen

fitr Studirende. Leipzig, 1879. D. en existe une traduction fransaise par

DE LANDMAN.

3. Mc ALPINE. Zoological atlas. Vertebrata. Edimburg and London. 1881.

4. H. NzWELL MARTIN and WILLIAM A. MOULE. Handbook of Verte-

brate dissection. New-York, 1881-1883.

5. BROOKS. Handbook of invertebrate Zoology for Laboratories and sea side

Work. Boston, 1882.

6, C. VOGT et E. Yurm. Traitd anatomie comparee pratique. Paris, 1883,
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ne demande ni local spdcial , ni outillage compliqué:
Ainsi la grenouille nous sert d'exemple pour les Verte-
brds, la limace rouge pour les Mollusques, l'écrevisse
pour les Arthropodes, etc.

A propos des Vertdbrds, nous passons en revue toutes
les questions principales de physiologie, afin de fami-
liariser le debutant avec les termes scientifiques et de
lui donner des idées nettes sur les fonctions qui s'ac-
complissent chez l'être vivant.

L'examen assez ddtailld de chaque type animal est
suivi de renonce des caractères gdndraux du groupe
auquel il appartient; caracOres que le lecteur retiendra
d'autant plus facilement qu'il aura pu les observer
presque tous lui-mdme. Des tableaux rdstiment les clas-
sifications zoologiques et permettent de rattacher les
types êtudids aux autres formes.

Dans l'édition actuelle, nous avons introduit tous les
faits qui semblaient de nature a initier le lecteur aux
idées du moment. Nous y avons ajoute, de plus, des
paragraphes assez étendus concernant l'Amphioxus, les
Tuniciers et les Orthonectides. Les sujets de ce genre
sont ordinairement négligés ou eludes dans les manuels,
bien que leur utilité au point de vue des conceptions
gêndrales soit trs grande .

1. Un traité pratique, tel que celui-ci, ne se lit pas comme les articles d'une

revue. Si l'on veut profiter des efforts do l'auteur, il faut s'astreindre h le suivre

pas h pas, en observant ce qu'il dit d'observer, en operant ainsi 	 l'indique.

Comme a chaque instant l'auteur s'appuie sur des faits ou des hypothhses
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En terminant cette preface, nous nous permettrons
de signaler une erreur commise par quelques-unes des
personnes qui ont fait a notre livre l'honneur d'une
notice bibliographique. Elles ont cru que la Zoologie
dldrnentaire était le cours que nous donnons l'Uni-
versité de Gand et elles l'ont appréciée dans ce sens.

Certes, ce petit ouvrage renferme bien des choses
que nous exposons A nos élèves mais ceux-ci nous ren-
dront cette justice que nous nous sommes toujours
effbreds de maintenir notre enseignement universitaire

un niveau assez eleve pour que l'on ne puisse consi-
dérer un manuel élémentaire comme la reproduction
de nos leçons.

qu'il a exposés ant6rieurement, iI importe aussi de ne pas chercher a glaner

droite et a gauche, mais de travailler suivant rordre adopté ; de maniare a ne

jamais 6tudier un point nouveau sans être bien familiarisé avec tout ce qui

précède.
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ZOOLOGIE fiCIENTAIRE.

CHAPITRE PREMIER.

LES TROIS REGNES ORGANIQUES.

Linné 4 , illustre naturaliste suédois du xvme
dont les admirables travaux eurent une énorme in-
fluence, admit dans l'empire organique, ou empire des
êtres vivants, deux grandes divisions : le règne végé-

tal constitué par les plantes, le règne animal compose
des animaux.

Pendant longtemps on considéra les limites entre ces
deux groupes comme nettement tranchées et, encore
aujourd'hui, pour le vulgaire, il n'y a presque rien de
commun entre la plante et l'animal.

Mais nos naturalistes modernes ne s'arrêtent plus.a.
, la surface des choses : l'emploi du microscope, les pro-

grs de la chimie, la physiologie expérimentale, science
dont les savants du temps de Linné avaient peine
l'idée, ont révélé un monde de faits nouveaux et nous
ont donné des preuves multiples et surabondantes que
cette distinction nette entre les animaux et les végétaux

1. Charles Linné, né it Rceshult en 1707, mort a Upsal en 1778.
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était une illusion, qu'il n'existe de diffdrences un peu
importantes entre les êtres appartenant aux deux règnes
linndens que lorsqu'on s'adresse A des extremes, lors-
qu'on cherche comparer un animal supdrieur, , un
cheval ou un lion, par exemple, avec un vegetal sup&
rieur aussi, un rosier ou un chêne.

Et mème, si on laisse de cad la forme extdrieure qui
n'a ici aucune importance, puisque, par la forme seule,
le cheval° diffère au moins autant d'une araignée ou de
l'animal du corail, diflbre du chêne ou du rosier,
on constate que les diRrences entre l'animal et le
vdgdtal se rêduisent bien peu. En effet, nous savons
aujourd'hui qu'il existe des plantes sensibles , des
plantes qui exécutent des mouvements, des plantes
carnivores qui se nourrissent de la chair des insectes
qu'elles capturent que les plantes digerent les sub-
stances nutritives de la m'éme manière que nous, qu'elles
respirent exactement comme les animaux, en absorbant
de l'oxyg6ne et en degageant de l'anhydride carbonique,
que leurs tissus obéissent aux mêmes lois de multipli-
cation que ceux des animaux, etc., etc.

1. Mimosa pudica ou sensitive, Drosera, Dionoea muscipula, Sparmannk

africana, etc.

2. Nepenthes , Cephatolus , Sarracenia, Drosera Dionoea , Aldrovanda ,

Drosophyllum, Utrieularia, Pinguicula, etc. Les murs de ces plantes sin-

gulibres ont dt6 étudiées par }looker, Ch. Darwin, Francis Darwin, Gorup

Besanez, Will, Ed. Morren, W. Clark. Des collections spéciales de plantes

carnivores figurent actuellement dans toutes les grandes expositions florales.
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Voila pour les êtres supdrieurs.
Si maintenant nous nous adressons aux organismes

inférieurs, ces milliers d'êtres a structure simple qui
peuplent surtout l'ocdan et nos eaux douces, les Infu-
soires, les Rhizopodes, les Diatomdes, les Algues, les
MonreS, les Bactéries, etc., les differences s'effacent
tellement, les organisations sont si voisines, les modes
de reproduction sont si semblables que, souvent, le
naturaliste le plus imbu de l'idée d'une separation tran-
chde entre les animaux et les plantes est force d'avouer
qu'il lui est impossible de dire si l'être infdrieur qu'il
étudie est un vegetal ou un animal.

L'immense legion des êtres organisés peut donc être
représentée par deux lignes divergentes partant d'un

point commun comme
Vegetaux	 Animaux

les branches d'un V.
supêrieurs.	 supêrieurs.

Les organismes supd-*
rieurs occupent les
extrémités libres de
ces lignes, le long des-

Vig6taux	 A nimaux

inf6rieurs\	 inférieurs.	 quelles nous suppose-
rons groupés les ani-
maux d'un cad, les
végétaux de l'autre.

Les êtres inférieurs sont voisins du sommet du V, et
ceux qui occupent ce sommet même ont tant de carac-
Wes communs qu'ils ne. sont ni animaux ni végétaux :
ce sont des intermédiaires par lesquels les deux règnes
de Linné se trouvent lies l'un a l'autre.

Plt 0 T1 s	 •

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@y
— 14 —

Pour rendre ce fait capital accessible A toutes les
intelligences, pour le faire entrer dans la pratique de
la science 61dmentaire, Ernst Haeckel, professeur
l'Universite d'Idna, propose l'admission d'un troisième
règne, le règne des Protistes'

On peut done diviser les êtres organises en trois
regnes, le règne animal, le règne des Protistes et le
règne végétal ; mais il faut bien se pénétrer, en même
temps, de l'idée fondamentale qu'aucune demarcation
ne sépare ces trois groupes; la nature vivante forme

un tout, et ces groupes imagines par l'homme pour
classer les faits, sont lies les uns aux autres par des
gradations insensibles.

Il resulte de tout ce que nous venons de rappeler
qu'une definition absolument generale de l'animal est
impossible. Elle ne peut etre vraie qu'a la condition de
s'appliquer a des êtres relativement supérieurs. La
definition suivante empruntée a Claus suppose done
cette restriction indispensable. Nous avertissons de
plus le lecteur qu'elle ne peut lui etre parfaitement
intelligible qu'apres l'étude des chapitres II,, III, IV et
V. Il en serait de meme pour toute autre definition
proposée ailleurs. •

L'animal est un organisme libre, doue de mouve-
,, ment volontaire et de sensibilite, dont les organes se

developpent dans l'intérieur du corps, qui se nourrit

1. Voir chapitre XIII.
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. de matières organisdes, respire de l'oxygêne, trans-

. forme les forces latentes en forces vives sous l'in-

. fluence des plidnom6nes d'oxydation et excr6te de
l'acide carbonique et des produits de decomposition
azotes'

La Zoologie pov, animal, ).67o:, discours) que nous
allons aborder, est la partie des sciences naturelles qui
a pour objet l'étude compl6te du r6gne animal A, tous
les points de vue. Nous aurons donc a nous occuper,
la fois, de la structure des animaux, c'est-à-dire de leur
anatomie, des fonctions de leurs organes, c'est-a-dire
de leur physiologie, de leurs modes de reproduction, de
leurs mceurs, et, enfin, des groupements plus ou moins
artificiels ( classifications) par lesquels on cherche
representer les rapports existant entre les êtres a orga-
nisations voisines et la valeur des dissemblances qui
séparent ceux organisations diffdrentes.

1. emus, Traild de Zoologie, traduction frainaise. Paris, 1883, page 13.
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CHAPITRE II.

CELLULES ET TISSUS'.

Le corps d'un animal, d'un cheval, d'un oiseau ou d'un
poisson, comprend une série d'organes offrant chacun
quelqu'usage déterminé. Tous nous avons appris, as
l'enfance, connaitre les membres, pattes, ailes ou na-
geoires, organes de la locomotion ; les yeux, les narines,
les oreilles, organes des sens, etc. Si nous ouvrons le
corps de cet animal, nous y observerons des organes
respiratoires, les branchies ou les poumons; un organe.
mettant le sang en mouvement, le cceur ; des organes
de la digestion, estomac, intestin et une foule d'autres.
Une veritable dissection, en nous armant du scalpel et
même, au besoin, de la loupe, nous fera faire un grand
pas de plus; nous constaterons que ces organes ont une
structure complexe, qu'ils se composent de membranes,
de muscles, de nerfs, de vaisseaux, de cartilages, d'os,
etc. Enfin, si nous soumettons au microscope compose
des fragments de ces muscles, de ces nerfs, de ces vais-
seaux, de ces cartilages et de ces os, nous pourrons nous

1. Pour tous les organes auxquels il est fait allusion dans ce chapitre,

voyez le chapitre V.
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assurer qu'aucune de ces parties n'est homog6nd ;
qu'elles sont constituées par une association de très
petits corps : ici en forme de fibrilles, la en forme de
petites lamelles polygonales, ailleurs avec l'aspect de
cellules, petites masses sphdriques , cylindriques ou
polyédriques fi caractères spéciaux dont l'étude nous
fera pdatrer très avant dans la connaissance des phd-
nom6nes intimes de l'organisme (voir les figures 4, 5, 14,
20, 28).

Il nous sera loisible d'examiner ces petits corps avec
de forts grossissements, de voir qu'ils sont eux-mêmes
souvent décomposables en couche enveloppante et en
contenu liquide ou demi-liquide oa flottent des granules,
des gouttelettes de graisse; qu'ils renferment, en outre,
fréquemment un petit noyau ; mais nous ne pourrons
pousser au dela la decomposition de l'animal. Nous
sommes arrives, -en effet, aux derniers éléments figures
dont l'être entier est compose. De la, vient que l'on
donne ordinairement le nom d'dlêments anatomiques

aux cellules et aux fibrilles, lamelles et autres forma-
tions qui toutes dérivent de ces cellules.

Cherchons donc a nous faire de la cellule et de ses
propriétés une idée aussi nette que possible. Dans ce
but , assistons d'abord A son apparition chez l'être
vivant.

A l'exception de ceux qui constituent les groupes très
inférieurs , tous les animaux se reproduisent par des
oeufs et, bien que cela puisse sembler dtrange au vul-
gaire , les animaux A. mamelles ou mammipres , par
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constiquent l'esp6ce humaine, les singes, les chevaux,
les ruminants, les rongeurs, etc., rentrent dans la rt,,gle
commune. Seulement, chez les mammifêres, le ddvelop-
pement se passe dans le corps de la m6re, et le produit
n'est ordinairement expulsd que lorsque ce développe-
ment est a peu pr&s complet ; tandis que chez les
oiseaux, la plupart des reptiles, des amphibies et des
poissons, l'ceuf est pondu et le jeune ne commence, en
g6n6ral, s'y former d'une manik.e bien visible, pour
des yeux peu exercés, qu'aprs cette ponte.

Les organes femelles internes dans lesquels se forment
les oeufs, portent le nom d'ovaires; ils sant au nombre
de deux chez le plus grand nombre d'animaux supé-
rieurs. Dans ces ovaires existent de três bonne heure,
puisqu'on les observe ddja, bien avant la naissance, chez
la jeune femelle, de nombreuses et três petites sph6rules
transparentes, constituées chacune par une gouttelette
de matire albumindide incolore, un peu visqueuse,

1. Les substances organiques azotées, animales ou végétales, auxquelles

on a donné le nom commun de substances albumino7des, d'une constitution

tres complexe, généralement incristallisables et se putréfiant facilement, se

composent toutes de carbone, d'hydrogene, d'azote et d'oxygene dans des

proportions tres analogues ; elles renferment, en outre, de petites quantités

de soufre et de phosphore. Ces substances jouent, dans rdconomie, un r6le

d'une importance borme dont nous aurons donné une idée en disant que,

chez les animaux, par exemple, l'albumine est un des éléments essentiels et

constants de tous les liquides, le sang, la lymphe, le liquide amniotique, le

blanc de l'ceuf; que la fibrine s'extrait du sang, du chyle, de la lymphe; la

syntonine , des muscles ; quo la caseine ?observe clans le lait de tous les
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dont le centre est occupé par un noyau ou sphdrule
plus petite, d'un éclat mat, offrant elle-mdme un petit

nucléole réfringent figure 1).
Les sphdrules en question sont

'de jeunes ovules, de jeunes ceufs ;
a

le liquide qui en constitue la par-
tie principale est de la matière
animale vivante dans son état le
plus simple; on lui donne le nom
deprotoplasme (Trp6ro;,premier,
n) (Scg y.y. , de 70, ,3.0-0-6) , former ) ;

le noyau s'appelle vésicule ger-

minative; le nucléole est ordi-
nairement désigné sous le nom de tache germinative' .

- La composition de l'ovule nous permet d'acqudrir en
même temps une autre notion importante : toutes les
observations modernes ont démontré que le jeune oeuf
n'est qu'une cellule dans le sens que les histologistes 2
attachent ce mot. Une cellule est done, en principe,

animaux a mamelles, etc. En rdsumd, si l'on en excepte les graisses, les par-,
ties dures qui servent de charpente, les os, les &allies, la corne et quelques

autres, le corps entier de l'homme ou d'un animal n'est presque qu'une asso-

ciation de toutes les formes possibles de substances albumindides.

Nous adressant ici it des lecteurs pour lesquels rembryologie est chose

absolument nouvelle, nous avons ndcessairement cherche dtro tr6s simple.

Une foule de Mails sont clone intentionnellement supprimds ; les faits abso-

lament indispensables sont seuls ddcrits.

2. L' histologic est la science qui a pour objet Mud° microscopique dos

tissus ; c'est Fanatomie microscopique.

JEUNE OVULE

DE M Amu	 z (grossi).

a, protoplasme.
b, vésicule germinative.
c, tache germinative.
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une petite masse distincte de protoplasme munie

d'len noyau.

Le protoplasme, qui est probablement un mélange
de diverses substances albumindides, est doué de tous
les caractères de la vie : ii possade, en efret, 1° une eon-
tvactilitd propre, c'est-A-dire la propriété de modifier
spontanément ses dimensions ; les masses isolées de
protoplasme s'allongent , se raccourcissent , émettent
ou rétractent des prolongements , se gonflent ou se
contractent; 2° il s'aceroit en empruntant par absorp-
tion les éléments nécessaires a cet accroissement, et
3° il engendre son semblable, se multiplie pardivir

sion, toute masse protoplasmique pouvant se scinder
spontanément en deux ou plusieurs masses plus petites.

Revenons a l'ovule pour assister A la manifestation
des propriétés que nous venons de mentionner. Depuis
l'instant de sa formation, jusqu'au moment oft il quitte
l'ovaire , le jeune oeuf augmente graduellement de
volume ; fait l'absorption de matiares empruntées
aux liquides qui imprègnent l'organe qui l'enveloppe.
D'abord nu, il se montre, au bout d'un certain temps,
revêtu d'une couche limitante transparente dont l'ori-
gine varie d'un type animal a l'autre. Tantôt l'enveloppe
en question résulte simplement d'une modification de
la surface Tame du protoplasme devenu plus dense et
moins fluide , elle porte alors le nom de membrane

vitelline ; tant6t, au contraire, t'enveloppe est sécrétée
par le tissu de l'ovaire et prend le nom de Marion.

En outre, le protoplasme a perdu sa limpidité ; il est

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@y

OEUF DE LAPINE

( d'après Ed. van Beneden Y),
grossissement, 300.

a, chorion.
b, vitellus.
e, vésicule germinative.
d, tache germinative.

observations , que rovule
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devenu trouble , blanchâtre, parce qu'il s'est chargé
d'un grand nombre de granulations, les unes de nature
albuminoÏde, les autres de nature graisseuse. Le contenu
de rceuf, c'est-à-dire ce mélange du protoplasme primitif

et des substances nou-
velles qui raccompa-
gnent, est le vitellus'.

Au stade de (We-
e	 loppement oh. nous le

supposons arrivé, rceuf
, se compose donc d'une

enveloppe, membrane

vitelline ou chorion,

du vitellus et de la
vésicule germinative

avec son nucléole (fi-
gure 2).

Cet kat n'est que
transitoire : il résulte,
en effet, de nombreuses

subit encore une série de
modifications auxquelles on a donné le nom de phesno-
mènes de maturation et qui finissent par le rendre

I. Il ne faut pas, comme on le fait souvent, confondre le vitellus avec le

jaune de l'ceuf des oiseaux. Celui-ci n'est qu'une provision de matihre nutri-

tive existant h c8t6 da vitellus vrai.

2. Recherches sur la composition et la signification de l'oeuf, planehe XII,

figure 2.

Figure 2.
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apte a rdpondre A, l'influence de la substance fécondante
male par une activitd cellulaire spdciale.

13ornons-nous a dire, pour le moment, que lorsque
1 3ceuf est completement mer, la vésicule germinative
et son nucléole ont disparu , après avoir produit des
éléments particuliers dont nous parlerons dans un autre
chapitre (chapitre V, § 33).

Pour donner lieu a un embryon, l'ceuf mar doit rece-
voir le contact des spermatozoides, éléments mobiles,
de nature cellulaire, flottant dans le liquide fécondant
male Ce contact, imprOnation ou peondation, se
passe chez les mammifbres, les oiseaux et les reptiles,
dans les organes de la femelle ; chez la plupart des
amphibies et des poissons, au contraire, il a lieu après la
ponte. Dans d'autres groupes, il est aussi tanta interne,
tanta externe.

Nous décrirons plus tard, a propos des organes repro-
ducteurs de la grenouille, le phdnomne complexe, mais
très intéressant, qui constitue la fécondation propre-
ment dite. Celle-ci sera donc, pour le moment, supposée
accomplie 2.

Après la fécondation , la masse vitelline , souvent
rétractée, mais encore sphdrique, offre a son centre un
noyau nouveau, le premier noyau embryonnairel

totalement different de la vésicule germinative et point
de depart des modifications curieuses connues sous les

1. Voir pour les spermatozoides, le chapitre V, §§ 31 et 32.

2. Chapitre V, § 33, Fecondation.
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noms de segmentation ou de fractionnement du

Le vitellus avec son noyau embryonnaire, n'est autre
chose que la premire cellule de l'embryon ; celle-ci va
se multiplier par les voies ordinaires de la multiplication
cellulaire. Le noyau change en effet de forme, il s'al-
longe, prend l'aspect d'un fuseau, puis s'étrangle au
milieu et se scinde enfin en deux noyaux plus petits'.
Le vitellus groupé autour de la masse nucldaire suit ce
mouvement de division ( fig. 3, A) et rceuf renferme
bientôt deux globes, sphdriques d'abord, plus tard
afraissds et accoles l'un a l'autre, munis chacun d'un
noyau (fig. 3, B) ; ce sont les deux premiers globes de
segmentation ou blastomères (t3)occr6;, germe,
partie), c'est-a-dire deux cellules elnbryonnaires. Celles-
ci vont se subdiviser, leur tour, par le même procddd,
de sorte qu'il y aura, peu de temps apr6s, quatre blasto-
mres ou quatre cellules nées de la premi6re (fig. 3, C).

Le fractionnement se poursuivant dans le même sens
et les cellules continuant a se diviser, l'embryon se
compose successivement de 8, de 16, de 32, de 64, ....
blastomères nécessairement de plus en plus petits et
group& de faon a former une sph6re a peu prês rdgu-
are.

La segmentation que nous décrivons ici est désignée

1. La subdivision du noyau de Vceuf ou de celui d'une cellule ordinaire est

toujours accompagnie de ph6nomtnes délicats et tr63 curieux, mais que nous

laissons intentionnellement dans Vombre.
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sous la ddnomination de segmentation totale et Ode;
totale parce qu'elle. intéresse la totalitd du vitellus,
égale parce qu'elle donne lieu des blastomeres toujours

peu pres identiques les uns aux autres. C'est sous
cette forme qu'elle se présente, par exemple, chez le
plus inf6rieur des vertébrés , r Amphioxus , auquel
nous consacrerons un paragraphe sp6cial ' .

Dans d'autres types animaux, les phdnomenes sont
plus complexes, la segmentation peut etre partielle, les
blastomeres peuvent diRrer entre eux par les dimen-
sions et par les Hiles qu'ils sont appelés jouer. Ces
Mails sont certainement du plus haut intérêt, mais
nous devons rester dans le domaine des faits simples,
faciles comprendre, et laisser momentanément de c6t6
les questions qui exigeraient de longs développements.

Supposons done la segmentation totale et égale et
admettons, pour fixer les idées, qu'il s'agisse, en effet;
de l'ceuf de 1'Amphioxus. Des la division en quatre, on
a pu constater que les blastomeres ne se touchent pas
completement, qu'il existe, au centre du groupe qu'ils
constituent, une petite cavité (fig. 3, C, es). Cette cavit6,
dite cavité de segmentation, persiste pendant toute la
durée du fractionnement et augmente même graduelle-
ment de diametre ; de sorte que, lorsque la segmenta-
tion est terminée , l'embryon affecte l'aspect d'une
sphere creuse remplie d'un liquide hyalin (fig. 3, E, F).

1. Chapi tre V, § 35.
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SEGMENTATION ET FORMATION DE LA GASTRULA CHEZ L'AMPHIONUS.

(Figures réduites d'après Kowalevsky.)

A, B, C, phases de segmentation en
deux et en quatre.

D, segmentation en huit blastomères.'
E, blastosphbre vue ext6rieurement.
F, coupe de la blastosphhre.
Ci, commencement de l'invagination

donnant lieu h la gastrula.
H, gastrula.

z.

I, la larve s'est allongée, le blasto-
pore est devenu trs petit.

es, cavit6 do segmentation.
ea, cavit6 archent6rique.

blastopore.
e, ectoderme. ru
en, endoderm).—

2
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Il est arrive a la phase nommt3e blastospUre
germe, aparpa, spUre). La couche unique de petites

cellules juxtaposes qui forme sa paroi et enveloppe
actuellement une cavitd de segmentation spacieuse est
le blastoderrne (pao-Tik, aiptux, peau).

Nous venons d'assister un plidnom6ne excessive-
ment important : le blastoderme est, en effet, la pre-
mik'e membrane cellulaire, le premier tissu d'oÙ vont
ddriver tous ceux que l'être possklera lors de son déve-
loppement complet. Remarquons aussi que la blasto-
spUre est un embryon zzonodermique, les cellules du
blastoderme ne formant encore qu'une seule couche, et
que les transformations qu'il nous reste a décrire ont
prkisdment pour but de determiner, par des procedes
très simples, l'apparition de couches ou de feuillets
cellulaires multiples.

A un moment donne, une partie de l'enveloppe blasto-
dermique se reploie en dedans, comme lorsqu'on refoule,
en un point, la paroi d'un sac vers l'intérieur (fig. 3, G).
En d'autres termes, il y a invagination de l'enveloppe
cellulaire. La cavité de segmentation diminue rapide-
ment, la portion invaginée du blastoderme se rappro-
chant de plus en plus du fond de l'ancienne blastosph6re
et, lorsque le contact est etabli, lorsque l'invagination
est complete, l'embryon a revêtu la forme d'une coupe
ou d'un sac.

Cette phase, si diRrente de la precedente, s'appelle
la gastrula (70v.; Tip, ventre). La cavité de segmentation
a disparu, une cavitd nouvelle, la cavitd archentdrique,
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occupe le centre de l'embryon et communique avec l'eX-
tdrieur par un orifice, le blastopore (fig. 3, H, I, bl).

Le blastoderme se compose, en ce moment, de deux
feuillets cellulaires juxtaposes, un feuillet extdrieur, ,

rectoderme' (exrk, dehors), un feuillet interne, l'endo-

derme* (ivaov, dedans), limitant la cavité archentdrique
et dont les cellules en se multipliant et en se serrant
les unes contre les autres, sont devenues prismatiques.
Ajoutons, enfin, que des les debuts de l'invagination
l'ectoderme s'est recouvert de fins cils mobiles dont les
battements font tourner lentement l'embryon d'Am-
phioxus sur lui-même dans l'intérieur de l'ceuf.

La gastrula de l'animal que nous avons choisi comme
exemple change ensuite de forme, elle s'altonge, devient
presque cylindrique et le blastopore qui, l'dtude ultd-
rieure du developpement le prouve, est situé ici l'ex-
trdmité posterieure de rembryon, se rdtrdcit rapide-
ment, de faon n'être- plus qu'une petite ouverture
tres dtroite. Puis, fait d'une bien plus grande portde,
un troisieme feuillet cellulaire, le mg.s. oderme3

intermédiaire), se développe aux depens de l'endoderme
par un procede que nous décrirons ultdrieurement 4 et
.s'insinue entre les deux feuillets primitifs.

1-2. ±piblaate, hypoblaste, suivant d'autres nomenclatures. On peut dire

anssi c-ntodenne (iv-ro;, dans).
3. Appele aussi misoblaste.

4. Cliapitre V, § 36, figure 38.
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La larve d'Amphioxus est done dovenue triderrnique,

les parois du corps se composant de trois couches cellu-
laires, un ectoderme, un mésoderme et un endoderme,
ayant chacune, ainsi que nous allons le montrer plus
loin, un r6le parfaitement distinct.

Nous nous arrêterons momentanément dans l'étude
de l'oeuf et du développement embryonnaire, mais pour
insister sur deux points : la valeur de la phase gastrula
et l'importance des couches tégumentaires primitives
ou blastodermiques dans 1'6dification de l'être.

La gastrula de l'Amphioxus , qui est une gastrula
type, se forme par invagination ou embolie, comme
celle de plusieurs Polypes , des Echinodermes , des
Némertiens, de certains Mollusques. et Bryozoaires, des
Brachiopodes; de beaucoup d'Annélides et des Tuni-
ciers ; cependant tel n'est pas toujours le procédé. De
même que le ph6nomne de la segmentation du vitellus,
malgré sa généralité, peut s'op6rer suivant des modes
divers , la gastrula peut se produire par des moyens
diff6rents qui sont :

1° L'invagination ou embolie, que nous venons de
décrire.

2° L'enveloppement ou epibolie. (Les cellules ecto-
dermiques sont distinctes des cellules endodermiques
as les debuts d'une segmentation inegale et enveloppent
comme un capuchon le groupe des cellules de l'endo-
derme. Exemples : Turbellariés, Rotateurs, une partie
des Mollusques, les Amphibies, les Mammifêres.,)

3° La delamination. (Les cellules d'une blastospUre
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se divisent toutes en deux, 'dans le sens des rayons de
la sphk.e , et produisent ainsi immddiatement deux
couches blastodermiques superposdes.. Exemple : une
partie des Polypes.)

Les diRrences dans les procédés de formation ne sont
que des Mails; le fait capital qui domine l'ensemble
et qui constitue un des beaux rdsultats des travaux
embryologiques modernes, c'est que tous les animaux
pluricellulaires', depuis l'homme jusqu'h l'éponge, ainsi
les Animaux A. mamelles ou MammMres, les Oiseaux,
les Reptiles, les Grenouilles, les Poissons, les Insectes,
les Vers , les Etoiles de mer, les Polypes , tous sans
exception passent, au debut de leur existence indi-vi-
duelle, par -la phase de Gastrula, ou une phase que
l'on peut ramener aisdment a la Gastrula.

Quant aux couches blastodermiques, nous avons
que l'embryon posskle d'abord deux feuillets, un ecto-
derme et un endoderme. Plus tard, et aux dépens de
rune ou de l'autre de ces deux premi6res couches, il
s'en diff'drencie en general une troisime intermddiaire,
le mdsoderme. Ces trois feuillets sont le point de depart
de la formation de tous les tissus, de tous les organes,
et, chose extr6mement intdressante, chacun d'eux a son
role parfaitement d6termind. Ainsi, si nous considdrons
ce qui se passe chez l'embryon des animaux supdrieurs,
l'epiderme avec ses poils, ses plumes ou ses 6cailles,

1. Animaux dont l'organisme est compose de cellules multiples et comprend

des tissus diffdrenei6s.
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ses glandes, certaines portions des organes des sens, le
cerveau et la moelle dpiniere naissent toujours de
Pectoderme ; le squelette, les muscles, le coeur ont pour
origine le mdsoderme; les dldments sécrétoires du tube
digestif et de ses glandes annexes, le foie, le pancreas,
etc., sont produits par Pendoderme.

En rdsumd, Pceuf nous a fait connaltre ce que c'est
qu'une cellule ; il nous a permis d'assister fi la naissance
et A la multiplication de cellules nouvelles ddrivant de
la premiere ; son etude nous a montré le germe de tous
les animaux pluricellulaires soumis , d'apres une loi
commune, au phenomene du fractionnement ; ce frac- •
tionnement dtant suivi de la gastrula, c'est-A-dire du
groupement des cellules embryonnaires en deux couches
emboltdes. Enfin, l'iseuf nous a appris qu'il y a des ani-
maux dont les organes et les tissus dérivent de trois
feuillets primitifs, un endoderme, un mésoderme et un
ectoderme.

Ces animaux tridermiques , ou Mdtazoaires sont
nombreux ; ce sont les Chordes, les Mollusques, les
Arthropodes, les Vers, les Echinodermes et les Polypes.

Il existe, comme nous le verrons, des animaux pri-
yds de feuillet moyen, n'ayant qu'un endoderme et un
ectoderme , les Mdsozoaires. Tres peu nombreux
Pdpoque actuelle, ils ne sont reprdsentds que par les
Dicydmides et les Orthonectides.

Enfin, il y a, dans la nature, un troisieme groupe
immense, celui des Protozoaires, innombrables petits
etres microscopiques chez lesquels ces différenciations
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n'ont même pas eu lieu. Chacun individuellement, n'est

qu'une cellule ou un cytode.
E. Haeckel qui, par ses vues hardies et ses travaux

sur les protozoaires, s'est fait un grand nom dans la
science, a nomme cytode une petite masse de proto-
plasme vivant, distincte, mais sans noyau. Le cytode
peut exister seul et vivre d'une vie inddpendante, tels
sont les êtres inférieurs dits cytodiques, les Moneres'.

La veritable cellule est, au contraire, une petite
masse de protoplasme munie d'un noyau. Ces deux
formes se lient dvidemmênt l'une a l'autre; le cytode
représentant un état inférieur, la cellule un dtat supé-
rieur. Haeckel les réunit sous la denomination commune
de Plastides.

Dans la definition de la cellule, on ne parle pas de
membrane limitante. Les jeunes cellules sont en effet
nues, sans enveloppe. Ce terme de jeune cellule n'est
pas déplace : chaque cellule est, en réalitd, une indi-

vidualit4 physiologique; elle net, nous venons de le
voir, d'un autre élément cellulaire; vers les dêbuts de
son existence, elle offre son maximum d'activitd ; elle
se multiplie; cette multiplication ayant lieu, en thse
generale par le procêdd dont nous avons donné un
exemple, division du noyau, etranglement du corps cel-
lulaire, etc.; elle absorbe des elements qu'elle emprunte
aux liquides voisins. Au sein de son protoplasme s'éla-
borent, aux dépens des éléments absorbes, des matieres

1. Voyez chapitre XIII.
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très diverses utilisées pour l'une ou l'autre des fonctions
de l'animal dont la cellule fait partie intdgrante ; ainsi
des globules graisseux dans les cellules de la graisse,
des matières colorantes telles que celles de la bile dans
le foie, des ferments digestifs dans les cellules des
glandes do l'estomac, du pancreas, etc.

Apres une existence d'une certaine durde, en general
courte, la cellule subit une veritable ddgdndrescence ;
elle meurt et ou bien quitte le corps de l'animal, soit
entralnde par les liquides excrdtds, soit la suite d'une
simple chute comme pour les vieilles cellules de l'dpi-
derme ; ou bien elle est comburde sur place et disparait
au milieu de tous les produits de decomposition de
l'organisme. Pendant ce temps, d'autres cellules sont
ndes, la remplacent et repassent de nouveau par les
mêmes modifications successives.	 -

Dans un tr6s grand nombre de cas, la surface de la
cellule arrivde a son ddveloppement complet se modifie,
passe A, l'état de couche homogene transparente et 61as-
tique ; la cellule offre alors une membrane cellulaire.

De plus, entre les cellules peut se trouver interposk

une substance intercellulaire unissante , tantôtn
couches excessivement minces et ddcelables seulement
par des réactifs; tantôt abondante, constituant alors
une masse amorphe ou fibrillaire clans laquelle les

cellules sont comme noydes.
La forme primordiale de la cellule est la spUre ;

mais, le plus souvent, les elements cellulaires que l'on
observe dans les tissus animaux s'dcartent beaucoup de
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cette forme simple : ainsi, serrées les unes contre
autres, en couches ou en masses, les cellules affectent
l'aspect de polyêdres fi faces nombreuses, de prismes,
de cylindres, de plaques polygonales. D'autres fois, elles
sont munies de prolongements multiples et prennent le
nom de cellules étoilées. (Figures 14 et 20.)

A côté des cellules proprement dites s'observent
encore d'autres éléments histologiques nombreux, sur-
tout des fibrilles três allongées, soit élastiques, soit
peu extensibles, soit striées en travers, soit lisses. Ces
éléments dérivent des cellules d'une façon plus 'ou
moins directe.

Chez les animaux métazoaires et mésozoaires , le
corps entier est donc formé d'éléments --histologiques
associés entre eux pour en constituer la charpente et
les parties molles. Ces associations ayant chacune leur
rôle déterminé sont les tissus.

Plus l'animal est élevé dans la série, plus sa compli-
cation organique est grande, plus on y observe de tissus
différents. Chez les métazoaires, on distingue les tissus
principaux suivants :

10 les épithéliums (fig. 4), tissus de vraies cellules
juxtaposées en une ou plusieurs couches, unies par une
substance intercellulaire peu abondante et revêtant des
surfaces, telles que la surface externe du corps, sous le
nom d'épiderme, la surface interne des cavités des
organes avec la dénomination plus spéciale d'épithélium
et manifestant souvent une grande activité physiolo-
gigue, comme dans les glandes, par exemple (fig. 32).
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Les histologistes ayant admis dans les 6pith6liums
certaines divisions utiles h connattre et dont les noms
reviendront souvent dans les divers chapitres de ce
livre, nous insisterons un peu plus sur cette classe de
tissus que sur les autres.

On partage gdndralement, aujourd'hui, les 6pith6liums

Figure 4.

EX E P LE D ' PITH Liums.

a, dpiderme de la grenouille (d'apras nature). Grossissement, 300.

, 6pithelium a °clinics caliciformes • de l'estomac de la grenouille (d'apras
nature ). Grossissement, 250.

c, cellule a cils vibratiles de rcesophage de la grenouille (dessin rêduit d'aines
une &gar e au grossissement de 1000 du traite technique de Ranvier).

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@y
— 35 --

en deux groupes principaux : les epithdliunzs propre-

ment dits et les endothaiums.

EPITHELIUMS PROPREMENT DITS. Ils dérivent de recto-

derme ou de l'endoderme. Ce sont :  Npithaium_pavi-,

menteux stratiM, compose de cellules un peu aplaties
superposées en couches multiples (exemple : épiderme
des MammMres); cylindrique, compose
de cellules très hautes, c'est-à-dire cylindriques ou
prismatiques, serrées les unes contre les autres;  l'e'pi-

thelium vibratile, constitue par des cellules générale-
ment prismatiques offrant, sur leur face libre, un grand
nombre de petits cils ou filaments très fins, animés de
mouvements incessants (fig. 4, c). Les cils se courbent,
puis se redressent alternativement, tous dans le m6irne
sens, de facon produire roffice de petits balais pour
determiner des courants dans les liquides qui les bai-
gnent (exemples : fdpithdlium des organes respiratoires
de la plupart des animaux, 1 1dpithdlium de l'ossophage
de la grenouille, etc.).

ENDonrimums. Ils dérivent en general du mésoderme.
Leurs cellules sont absolument plates et sont juxtapo-
sdes comme des dalles ou les plaques de bois d'un par-
quet. Tel est l'endothdlium qui tapisse intérieurement
les vaisseaux sanguins des Vertébrés.

2° Les tissus de substance conjonctive, provenant
d'une manière générale du mésoderme ou feuillet
moyen, très variables dans leur texture, mais ayant
pour role commun de servir de - soutien aux autres
tissus et de former, par consequent, l'ensemble de la
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charpente du corps. Nous pouvons y ranger le tissu

cartilagineux, le tissu osseux (fig. 5),• enfin , le tissu
conjonctif proprement dit, constitué par un réseau de
fibrilles et de fibres 61astiques accompagné de cellules;

Figure 5.

a, ;tissu cartilagineux : section du cartilage de la fête du femur de la

grenouille .(d'apres nature). Grossissement, 450.

b, tissu osseux : section du frontal de l'homme (d'aprs nature). Grossisse-
ment, 250. (Tissu osseux sec.)

il est représenté par la plupart des membranes, par le
derme de la peau, par les tendons, par les ligaments, etc.

3° Le tissu musculaire, formant les muscles des
animaux et les couches musculaires qui donnent leur
contractilité aux parois des organes internes (fig. 8).

4° Le tissu nerveux, constituant les nerfs et les
masses nerveuses centrales, cerveau, moelle
ganglions (fig. 14).

5° Ajoutons, en dernier lieu, les liquides qui char-
rient des éléments histologiques forme déterminée,

la lymphe, le sang, que l'on peut, jusqu'a tin certain
point, considérer comme des tissus (fig. 29).
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CHAPITRE III.

SYSTtMES, ORGANES, APPAREILS ET FONCTIONS.

Nous consacrons ce chapitre a quelques definitions
indispensables l'intelligence des chapitres suivants.

L'ensemble des tissus de mArne nature , chez un
animal donné, constitue un systême. Ainsi, on dit
système osseux pour la reunion de toutes les formes
du tissu osseux du corps entier , sotême nerveux

pour l'ensemble de toutes les manifestations du tissu
nerveux ; etc.

Les tissus de natures différentes en s'associant dans
un but commun, forment les organes. Comme exemple
d'organe, nous citerons le membre supérieur (vulgaire-
ment le bras), un des organes de la locomotion. On y
trouve réunis : un epithelium; Pdpiderme , du tissu

cmijonctif l'état de derme, de tendons, de ligaments,
du tissu musculaire formant les parties charnues
principales, du tissu osseux représente par les os du
membre, du tissu nerveux, les nerfs ; enfin, dans les
vaisseaux, de la lymphe et du sang'.

, 1. Cette danition étroite de l'organe n'est nkessairement applicable qu'aux

animaux possédant des tissus diffilrencik, les Metazoairc8. Si partant d'un
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Le mode d'activit6 de l'organe est l'usage.
Une skie d'organes agissant en commun dans un but

ddtermind, forme ce qu'on appelle un appareil. Ainsi,
par exemple, l'appareil digestif se compose, chez les
animaux vertébrés, des principaux organes suivants
les dents, la langue, rcesophage, l'estomac, les intes-
tins, les glandes digestives ; glandes salivaires, foie,
pancreas.

Le mode d'activitd de l'appareil se nomme fonction.
L'usage d'un organe peut être multiple ; ainsi, la

langue de l'homme a trois usages principaux 1° la
perception des saveurs, 2° la reunion des aliments
mâches en une petite masse, le bol alimentaire, qu'elle
pousse vers l'arrik.e-bouche, enfin 3° l'articulation de
la voix. Quant la fonction d'un appareil, chez les
animaux supdrieurs, elle est toujours unique.

Done, en résumé, le corps des animaux est compose
d'appareils, les appareils sont formés d'organes. Chez
les Métazoaires, les organes sont constitués par une
reunion de tissus et les tissus sont composes d'éléments
anatomiques, les cellules ou leurs dérivés.

point de vue général, on considére comme organe toute partie char*

d'accomplir un ou plusieurs notes déterminés nécessaires a raccomplissement

des fonctions, on peut donner ce nom a certaines portions du corps des animaux

ou la différenciation des tissus n'existe pas, tels sont, par exemple, des

appendices extérieurs, des couronnes de cils, des vésicules contractiles, des

noyaux a signification sp6ciale, etc., que nous offrent les infusoires (voyez

chapitre XIII),

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@y
— 39 —

On donne les noms de fonctions de la vie animate
ou fonctions de relation a la sensibilité et a la loco-
motion , 1° parce que ces fonctions ne s'observent
avec tout leur développement que chez les animaux ;
2° parce qu'elles mettent ntre en relation avec le
monde extérieur.

Toutes les autres fonctions, pour ainsi dire aussi
développées chez les plantes que chez les animaux, se
rangent sous la dênoMination de fonctions de la vie
végétative.

Ceci pose, les fonctions et les appareils qui les des-
servent peuvent être groupés comme suit :

Fonctions

de la vie animale

on de relation.

LOCOMOTION

(mouvements — Appareil locomoteur.

en général).

SENSATION8 . . 1 Système nerveux .
— Appareil seneatf.

(sensibilitê). 	 Organes des sens.

DIGESTION. - Appareil dige

CIRCULATION. - .Appareil circulatoire.

RESPIRATION. - Appareil respiratoire.

SiCRETIONS. - Organee sicrêtoiree.

I Fonctions
Fonctions

de
de la vie

nutrition.
végétative.

Fonction de REPRODUCTION.- Appareil reproducteur.
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CHAPITRE IV.

SUBDIVISION DU REGNE ANIMAL.

Nous avons dit, dans le chapitre II, que chez une
nombreuse série d'animaux, les Metazoaires, il existe
des tissus ditUrenci6s, et que, de plus, ces tissus et les
organes qu'ils forment dérivent de trois feuillets cellu-
laires primitifs.

Nous avons dit aussi qu'on nommait Protozoaires

les animaux organisation trs simple chez lesquels
ces différenciations n'existent pas ; qui n'ont pas de
tissus dans le sens propre du mot et qui, chacun indivi-
duellement, ne constituent qu'une cellule ou un cytode.

En 1876, M. Ed. Van Beneden, dans un travail des
plus intéressants sur les Dicy6mides 1 , a propose d'inter-
caler entre les deux groupes précédents, un troisiême
groupe interm6diaire caractérisé par l'existence de
deux feuillets cellulaires seulement ; il donne aux ani-
maux qui le representent le nom de Mesozoaires

intenadiaire;	 animal).

1. _Recherches sur les Dyciemides, surrirants actue.ls d'un embranchement

des Mesozoaires. (Bulletin de l'Aeadarrie royale de Belgique, tomes :cm et

xmx, 1876, pages 1160 et 35.)
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Ces trois grandes divisions sont des embranche-
ments. Nous partageons donc l'ensemble des animaux
en trois embranchements. Chacun d'eux est subdivisé,
pour les besoins de I'd tude et le classement des faits, en
un certain nombre de . sous-embranchements, en pre-
nant, autant que possible, pour guides des caractères
d'une haute valeur tires de l'évolution embryonnaire
de la structure anatomique et du developpement de
certaines fonctions.

Nous donnons ci-dessous, sous forme de tableau, la
série des sous-embranchements. Leur subdivision en
classes et en ordres sera exposde a la fin de chacun des
chapitres consacrés l'un de ces groupes.

EMBEANCHEMENTS.	 SOUS-EMBRANCHEMENTS.

Chordes.

Mollusques.

	

A symétrie bilatérale.	 Arthropodes. r,
114tazoaires

Vers.

tchinodermes.

Polypes.

Dicy6mides et Orthonectides.

Ciliferes.

Plagellireres.
NuelMsProtozoaire8	 A podes.

Rhizopodaires.

Cytodiques ...	 ..	 Afonbres.

A symétrie radiée. . .

Mdsozoaires 	
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CHAPITRE V.

PREMIER EMBRANCHEMENT.

MtTAZOAIRES.

Animaux pluricellulaires; possédant des tissus diffd-
rencids au point de vue morphologique et au point de
vue physiologique, dérivant de trois feuillets blasto-
dermiques; un ectoderme, un mésoderme et un endo-

derme.
La premiêre forme embryonnaire résulte de la mul-

tiplication de la cellule ceuf et de la separation des
substances de rceuf en deux couches, l'ectoderme et
l'endoderme ; le mésoderme se produisant ultdrieure-
ment aux dépens de l'un ou de l'autre de ces deux
feuillets primordiaux

1. Emprunté, par fragments, a En. VAN BENEDEN, Recherches sur les

Dieyemides, etc. Op. cit., pages 89 91 des tires a part.
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§

MÉTAZOAIRES A SYMÉTRIE	
,

r	 ,
) tc,	 ari

#

Métazoaires caractérisés, soit à l'état embryonnaire,
soit pendant toute la vie, par la présence d'un cordon
cellulaire axial, la corde dorsale, dérivé du feuillet
interne primitif.

A l'époque ot la corde existe, elle occupe, chez tous
les Chordés, l'axe d'une cloison divisant le corps en deux
cavités principales, l'une dorsale ou neurale, située.au-
dessus de la corde et renfermant les parties centrales du

Figure 6,

COUPE TRANSVERSALE D'UN POISSON A CORDE DORSALE PERSISTANTE :

la Lamproie marine (de Zeeprik), Petromyzon marinus, d'après nature.

p, peau;	 m, muscles;
'n, cavité dorsale ou neurale ; 	 eh, corde dorsale.

cavité ventrale;

PREMIER SOUS-EMBRANCHEMENT.

CHORDÉS.

(Chordata, de chorda, corde, corde dorsale.)
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Mammiferes.

Oiseux.

Craniotes .	 _Reptiles.

Amphibies.

1)01.88071.9,

Acrimiens. .	 Amphioxus.,

CHORDiS. . 

Tuniciers.

— 44 —

système nerveux, l'autre ventrale, située sous la corde,
et contenant les organes de la vie vdgdtative (fig. 6).

Les Métazoaires chord& se subdivisent en deux
groupes : les Vertébrés et les Tuniciers.

§ 2.

PREMIER GROUPE.

VERTtl3RtS. (0,_EWEILVELDE DIEREN.)

Les Vertébrés dont nous résumerons les caracOres
généraux A la fin du chapitre , ont été partages eux-
lames par les naturalistes modernes en deux sections :
les Vertébrés cretniotes ou pachycardes, comprenant
les Mammiferes, les Oiseaux, les Reptiles, les Am-
phibies et les Poissons; les Vertébrés acretniens ou
leptocardes , qui ne sont représentés dans la nature
actuelle que par l'Amphiooeus.

Le petit tableau ci-dessous fera nettement co
prendre ce que nous venons de dire.

1. Voyez C. CIEGENRAVR, Grundriss der yergleichenden Anatolie. Zweite

Auflage, page 430. Leipzig, 1878.
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§ 3.

PREMIÈRE SECTION.

VERTEBRES CRA.NIOTES (4%vtov, crane), ou

PACHIMA.RDES (aax,L;, épais, condense; meek, occur; cceur centralise).

Les Vertébrés crezniotes ou pachycardes sont tous
ceux qui , comme les animaux supérieurs connus du
vulgaire, le boeuf, le lapin, le poulet, la grenouille et
la carpe, par .exemple, ont la partie antérieure de leur
canal neural (fig. 6, n) dilatée, de faeon a former une
boite crânienne ou crAne renfermant un veritable
cerveau. Leur corde dorsale (ch) se termine, en avant,
dans la base ou le plancher de ce crAne,. Ils poss6dent
des organes auditifs et des organes speciaux Pour

la secretion de l'urine. Enfin, leur cceur qui est cen-

tralise, c'est-h-dire distinct des vaisseaux et a parois
generalement épaisses, est divisé au moins en deux

chambres.

Afin de faire comprendre rapidement l'organisation
des animaux de cette section, nous avons choisi un type
facile a se procurer, un amphibie ou batracien, la
Grenouille'. La grenouille est, du reste, un être trs

1. Deux formes de grenouilles communes s'observent dans notre pays, la
grenouille rousse (Rana temporaria. De bruine kikvorsch) et la grenouille
verte (Rana viridia ou aculenta. De groene of waterkikvorsch). L'une et

l'autre sont bonnes pour les observations dont il est question ici, pourvu
qu'an choisisse des individus robustes.
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intéressant	 étudier et un animal précieux pour les
physiologistes ; ses tissus perdant beaucoup plus len-
tement que ceux des animaux sang chaud leurs.
propriétés caractéristiques, permettent une foule d'ex-
périences instructives.

§ 4.

INDICATIONS PRATIQUES POUR LA DISSECTION 4 .

Comme, même dans l'intérêt de la science, il faut
autant que possible, éviter de faire souffrir inutilement
les animaux, on tue les grenouilles, soit en les mettant
dans un bocal fermé renfermant une éponge imbibée
de chloroforme ou d'éther; soit, ce qui vaut mieux, en
les plongeant dans de l'eau la température de 37 40
degrés centigrades oft elles meurent rapidement asphy-
xiées. Une plaque de liège ou une planchette de bois -
tendre serviront ensuite a fixer les animaux dans les
diverses positions nécessaires, a l'aide d'épingles enfon-
cées dans les quatre membres.

§ 5.

APPAREIL LOCOMOTEUR.

La grenouille étant étendue sur le dos, saisissons avec
une pince une portion de la peau du ventre, piquons

1. Lors de la rédaction de notre premiere Milian, publiée en 1880; la

monographie de la grenouille Die Anatomie des Yrosches de A. Eeker ne
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rune des pointes d'une paire de ciseaux dans le pli ainsi.
formd et fendons la peau avec prdcaution pour ne pas
entamer les tissus sous-jacents, en continuant la fente,
de rangle entre les cuisses,' jusqu'au menton. Faisons
un incision semblable, en croix avec la premi6re, d'une
aisselle l'autre. Rabattons a droite et a gauche les
quatre lambeaux, et achevons d'dcorcher tout l'animal,
ce qui s'exdcute trs facilement, la peau adhérant três
peu.

Sous la peau, nous trouvons le tronc et les membres
revêtus partout de lames ou de masses plus ou moins
volumineuses , d'un rose jaunatre pale , ce sont les
muscles, ou organes actifs du mouvement (fig. 7). Si
choisissant un membre, un membre postdrieur, par
exemple, nous détachons la totalitd des muscles, nous
constatons que ce membre, comme, du reste, tout le
corps, a une charpente solide. L'ensemble de cette
charpente constitue le squelette ou la partie passive de
rappareil de la locomotion (fig. 10).

§ 8.

MUSCLES.

• Les muscles que le vulgaire appelle viande', sont,

comprenait encore que le fascicule concernant le squelette et les muscles.

L'onvrage ayant été complété depuis avec la collaboration de R. Wiedersheim,

nons avons ete amené a lui emprunter quelques faits.

1. Ce mot était indispensable. Il est destine it supprimer toute équivoque.

Bien des personnes qui possédent une certaine instiuction generale confondent

ddpforablement les termes de muscles, tendons, nerfs, etc.
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MUSCLES DE LA GRENOUILLE. (Face ventrale, d'aprs nature.)

aa', gastrocnemien ou 'muscle du mollet. a étant contracté est plus renflé
que a'.

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@y
— 49 —

avons-nous dit, les parties actives de l'appareil locomo-.
teur. Ce sont eux qui déplacent, écartent ou rappro-
chent, en un mot, font mouvoir, les unes par rapport
aux autres, les diRrentes pièces articulées d'une faon
mobile qui entrent dans la composition du squelette.

Très pales chez les Vertébrés temperature variable
comme les Reptiles, les Amphibies (grenouilles) et les
Poissons , les muscles sont d'un rouge plus ou moins
fonce chez les Vertdbrds a temperature constante (vulg.

sang chaud), les Mammifares et les Oiseaux.
II existe deux categories de muscles. Ceux de la pre-

miare pourraient être appeles muscles du squelette ;
en eat, ou bien ils sont insdrés- exclusivement sur la
charpente squelettique dont ils meuvent les leviers, ou
bien, s'insdrant d'une part sur le squelette, ils se ter-
minent d'autre part, soit sur la peau qu'ils plissent ou
qu'ils tendent , soit sur quelques organes spéciaux
mobiles, comme le globe de rceil, l'oreille externe de
beaucoup de Mammiferes (lapin) , etc. Ces muscles
obéissent en general directement a. la volonté.

Ceux de la seconde catégorie, étendus sous forme de
couches musculaires plus ou moins minces, font partie
des parois des organes creux concourant aux fonctions
de nutrition et de reproduction, parois de l'estomac, des
intestins, des vaisseaux, etc., auxquelles ils donnent la
propriete de se contracter (fig. 26). Ils sont soustraits a
l'influence de la volonté; les mouvements qu'ils ddter-
minent ont lieu le plus souvent sans que l'individu en
ait conscience.

2.	 3
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On peut donc, dans de certaines limites, divisor les
muscles en volontaires et involontaires, divisions qui
rdpondent a peu près celles de muscles du squelette
et couches musculaires des visc6-es.

Arrêtons-nous aux muscles du squelette et exami-
nons, comme exercice, le volumineux muscle du mollet
de la grenouille (fig. 7, a); nous y constatons, ce qu'on
observe ordinairement dans tout muscle : 1° une por-
tion moyenne charnue ou musculaire proprement dite,
et 2° deux extrémités d'insertion ou tendons sous la
forme de cordons fibreux incolores, très résistants,
s'insdrant sur le squelette.

Ddtachons un tout petit fragment de la portion char-
nue du muscle; dilacdrons-le, A. sec, sur une plaque de
verre , l'aide d'aiguilles , recouvrons d'une lamelle
de verre mince, mais sans addition d'eau ni d'un autre
liquide' et examinons au microscope avec un grossisse:
ment d'environ 300. Nous nous assurons immddiatement
que le muscle est compose de fibres ( les faisceaux

primitifs) disposées parallelement dans le sens de la
longueur du muscle dtudid, et une observation plus
attentive nous montre, en outre, que ces fibres sont
finement strides en travers ; offrant une succession de
petites bandes transversales alternativement claires et
foncées (fig. 8).

Tandis que ce caractère important de l'existence d'un

1. Ce procédé de l'examen k see, le plus simple pour un commenclant

montre le strie transversal avec une netteté très suffisante.
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strie transversal s'obserye , par exemple , dans les
muscles du squelette des Vertards et dans tous les

muscles indistinctement
des Articules , on en
remarque l'absence dans
les couches musculaires
des viscères des Verte-
brds et dans les muscles
locomoteurs de beau-
coup d'animaux infd-
rieurs. De la un autre
groupement des muscles
en muscles et fibres

striées et muscles a
OD FIBRES fibres lisses.

Quelle que soit sa tex-
ture histologique , le

tissu musculaire vivant poss6de une propridtd domi-
nante caractéristique qui a reçu le nom de contrac-

tilité ou irritabilité musculaire. C'est la propriété
remarquable que présentent les fibres musculaires de
se contracter, de se racccourcir, a la suite d'une exci-
tation soit physiologique, soit artificielle. Par excitation
physiologique ou normale, on entend ici l'action ner-
veuse, c'est-a-dire l'excitation spéciale que transmet-
tent les nerfs aux muscles dans lesquels ils se terminent' .

1, Voyez 0 11 et 12 de ce chapitre.

FAISCEAUX PRIMITIFS

D'UN MUSCLE DE GRENOUILLE.

(Gr. 300.) D'aprés nature.
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Les excitations artificielles sont des piqÛres, la percus-
sion, la chaleur, l'application d'un courant dlectrique,
Faction d'une goutte d'acide, d'ammoniaque, etc. II est

peine nécessaire de dire que, chez l'animal usant de
ses propres ressources, le tissu musculaire n'est soumis
qu'a l'action nerveuse et que tous les autres genres
d'excitation sont ou accidentels ou employés par les
physiologistes dans des experiences de laboratoire.

La contractilitd musculaire étantconnue, l'action des
muscles, comme organes actifs du mouvement, peut
s'expliquer facilement. Dans le cas du muscle du mollet,
que nous avons choisi comme exemple, Fun des tendons
s'insère, tout pres de l'articulation du genou, h la fois
sur l'os de la cuisse et sur celui de la jambe ; l'autre,
aprèsavoir contourné le talon, se perd dans une plaque
fibreuse qui occupe la plante du pied. Le muscle reoit.
des vaisseaux qui y apportent le sang nécessaire sa
nutrition ; il reoit aussi un nerf qui s'y subdivise et
dont les ramifications se terminent sur les fibres mus-
culaires.

Supposons maintenant qu'une excitation nerveuse
dmanant des centres nerveux de l'animal soit transmise
par le nerf ; ou, nous substituant A la grenouille, exci-
tons nous-même le nerf en y appliquant, par exemple,
Fdlectricitd ; les fibres musculaires entrant presque
immédiatement en contraction, se raccourciront, effec-
tueront une traction longitudinale. Le muscle formé de
l'association de ces fibres se raccourcira done en entier
et sa traction sur les tendons étant la somme de tous
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ces petits effbrts simultands, sera considerable. Par
consequent, si le membre est libre, le point d'insertion
supérieur du muscle pouvant être regardé comme fixe,
tandis que le point d'insertion inférieur est mobile, le
pied basculera vivement autour de l'articulation que
nous appelons gdndralement la cheville, et prendra une
position telle que la plante sera completement tournée
en arrière (fig. 7, a' et a).

Le muscle du mollet est done l'extenseur du pied ,
et il est evident qu'il est en action chaque fois que
l'Amphibie saute ou nage.

D'autres phdnomnes, dont la plupart ne sont que la
consequence du prdeddent , l'accompagnent toujours :
pendant la contraction, c'est-a-dire l'dtat actif, la con-
sistance du muscle s'accrolt, son état electrique et ses
propriétés chimiques sont modifies, le muscle developpe
de la chaleur et, fait plus directement palpable,
change notablement de forme. En effet, tandis qu'il
diminue de longueur, sa quantité totale de matière ne
variant pas, il augmente nécessairement de diamètre ou
d'epaisseur. Si c'est un muscle long, comme dans notre
exemple, il se renfle dans sa partie médiane (fig. 7, a).
Rien n'est si facile que de s'en assurer sur soi-même,
en rnettant A. profit la position du muscle biceps ou
fléchisseur de l'avant-bras sur le bras '. On applique la
main droite sur la region moyenne antdrieure du bras  

1. Id l'un des tendons s'insbre 	 l'autre sur l'avant-bras.
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gauche, l'avant-bras dtant dtendu. Fléchissant ensuite
l'avant-bras, on sent nettement le muscle fldchisseur
gonfler.

Les peintres et les sculpteurs ont soin de tenir compte
de co fait important lorsqu'ils représentent l'homme ou
un animal dans une attitude mouvementde ; ils accusent
les saillies déterminées par les muscles en action et
effacent celles des muscles inactifs.

Chez les Vertdbrds, les muscles du squelette forment
toujours des masses nettement distinctes, séparées les
unes des autres par des lames de tissu conjonctif appe-
ldes aponévroses , lames tendineuses, inscriptions

tendineuses, etc. Ceux du tronc afléctent, chez l'em-
bryon, une disposition très r6guli6re : les deux côtés du
corps offrent, de la tête l'extrdmitd postérieure, une
série de petites masses musculaires , les myotomes

(p.zdeiv, muscle, rip.Vta, diviser), en même nombre que les

espaces intervertébraux
Cette disposition se conserve chez les Vertebres

adultes qui s'dloignent le moins de l'état embryonnaire :
les Vertébrés infdrieurs. Ainsi, chez les Poissons, l'en-
semble des muscles du tronc est constitue, de chaque
côté, par une grande couche musculaire recouvrant le
squelette et subdivisée par des bandelettes connectives
a direction gdndrale verticale en autant de myotomes
successifs qu'il y a d'espaces intervertébraux. Les fibres

1. Autrement dit : les joints entre les vertbbres successives. Voyez, pour

les vertbbres, le § 7 suivant.
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musculaires dtant, dans chaque myotome, paralleles

l'axe du corps (fig. 9).

Fig. 9.

MYOTOMES CHEZ UN POISSON.

L'Eglefin (Schelvisch) Gadus ceglefinus (d'apr6 nature).

Chez les Vertdbrds plus dlevds, la division des muscles
du tronc en myotomes persiste aussi ; seulement; elle
est masquée par le grand ddveloppomeht que prennent
les muscles moteurs du premier article des membres ;
muscles qui s'insèrent sur le tronc et qui recouvrent
les myotomes situes plus profondément. Si l'on sup-
prime les muscles qui meuvent l'épaule, le bras et la
cuisse, on retrouve les muscles restants disposes en
segments successifs chez les Mammif6res et même chez
l'homme.

Le lecteur reconnaltra facilement de véritables myo-
tomes chez la grenouille. Les longs muscles plats de
l'abdomen de cet Amphibie sont en effet divises, par des
inscriptions tendineuses, en cinq parties myotomiques
(fig. 7).

1, Ici, aussi, en se livrant h une dissection complete, on constate quo les
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Un des caractères anatomiques des Vertébrés (pent-

Ôtre de tous les Chordes') est done d'offrir, dans la
musculature du tronc de l'embryon et de l'adulte, une
segmentation incontestable. Nous verrons plus loin
que le squelette et le système nerveux présentent une
segmentation tout aussi nette.

§ 7.

SQUELETTE.

La preparation du squelette de la grenouille est très
simple; on détache directement, en coupant leurs ten-
dons, le plus de muscles possible, puis on fait macérer
dans l'eau froide pendant une dizaine de jours, en chan-
geant le liquide de temps a autre. Ce qui reste en fait de
parties charnues s'enlMTe alors avec la plus grande
facilité'. Un moyen plus expéditif consiste a placer le
squelette, grossierement ddcharnd , pendant un quart
d'heure dans reau bouillante; mais les résultats sont
moins bons et les os se détachent les uns des autres des
qu'on les manie.

muscles profonds situes le long de la colonne vertébrale et d'autres muscles

du tronc oat conserve une division en segments.

1. Voyez chapitre	 Tuniciers.

2. On a recommande récemment l'emploi du carbonate d'ammoniaque

pour la preparation des squelettes délicats. L'animal décharné est plongé

pendant plusieurs semaines dans une solution de ce sel saturêe tt froid et

renfermée dans un vase bouche. Les parties musculaires sont compldement

detruites, tandis que les ligaments se conservent,
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Le squelette est constitue par toutes les pièces résis-
tantes qui servent de soutien aux parties molles et
charnues du corps. Le squelette est interne, endosque-

lette, ou externe, exosquelette.

ENDOSQUELETTE. Tous les Vertdbrds ont un squelette
interne, représentant la charpente solide du corps. Les
pices principales dont il se compose sont les os, les
cartilages et les ligaments.

Chez les Vertébrés , la plupart des pices dures du
squelette sont d'abord représentdes, chez l'embryon, par
du cartilage; c'est-à-dire par un tissu flexible, élastique,
tel que celui que nous observons comme charpente du
pavilion de l'oreille et de la partie extérieure du nez,
sous l'aspect d'une couche nacrde sur les têtes arrondies
des grands os des pièces de viande de boucherie, etc.
Le cartilage est constitué par des cellules noydes dans
une substance fondamentale compacte, homogêne, qui,
par l'dbullition prolongée dans l'eau, fournit la chon-

drine' (fig. 5, a). Chez les Vertdbrds inférieurs, chez
beaucoup de Poissons, la raie, l'esturgeon, par exemple,
cet état persiste pendant toute la vie, et l'animal, même
adulte, a un squelette cartilagineux.

Chez les autres, un nouveau tissu se substitue bientôt
une grande partie ou la presque totalité du carti-

lage, c'est le tissu osseux. Le tissu osseux est aussi
constitud par des cellules plongées dans une substance
fondamentale abondante ; mais ici les cellules sont

1. Substance voisine de la gelatine.
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situdes dans des lacunes prolongements fins et
rayonnants, et la substance fondamentale est très dure,
par suite de la prdsence de sels mindraux, dont les
principaux sont le phosphate et le carbonate de calcium
(fig. 5, b).

Ainsi modifides, les pièces principales du squelette
prennent le nom d'os. Les os, qui sont percés de nom-
breuses ouvertures et parcourus par un grand nombre
de canaux logeant des vaisseaux nourriciers, sont, de
plus, A l'état frais, recouverts d'une membrane fibreuse,
le pèrioste, ayant la propridtd de produire du tissu
osseux par sa face profonde et contribuant ainsi A l'ac-
croissement des pièces osseuses dans les différents sens.

En brisant ou sciant en travers un des os de la cuisse
de la grenouille, nous constatons qu'un certain nombre
d'os longs des Vertdbrés, ceux des membres, par exem-
ple, sont creux. Leur cavité, appelée canal médullaire,
est tant61 vide, ne contenant que de l'air, comme chez
les oiseaux, tant6t remplie par une substance grais-
seuse, la moelle' .

L La moelle des os est une substance pulpeuse composde d'un tissu

conjonctif peu abondant soutenant des vaisseaux sanguins, des nerfs et des

cellules de diverses natures.

Chez les Mammireres, on distingue deux varidtds de moelle : la moelle

adipeuse, jam:Aire, en général localisde dans le canal médullaire des os longs

et contenant une forte proportion de graisse, jusqu'h 96 0/0 ; la moelle t:ouge,

rouge ou rosde ne renfermant que des traces de graisse et logée principale-

ment, chez l'homme, dans les extrémités des os longs, dans les os courts, dans
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La plupart des os offrent, en diffbrents points, des
eminences ou saillies servant soit l'articulation des os
entre eux, soit l'insertion de muscles ou de ligaments ;
ces saillies sont les apophyses (3:Tr6, de, T im-i;, nais-

sance).
L'endosquelette des Vertébrés comprend deux por-

tions principales, l'une axiale, constante, reprdsentde
par les charpentes de la tête et du tronc , l'autre
appendiculaire qui peut être rudimentaire ou qui
peut même manquer tout a fait, constituée par le sque-
lette des membres ' •

PORTION AXIALE. On distingue, dans la portion axiale
de l'endosquelette des Vertébrés crAniotes, la tete, la
colonne vertébrale et des pièces dépendant de cette

les verabres, etc. ; tandis que chez les Rongeurs, tels que le lapin, le cochon

d'Inde, le rat, on la retrouve dans le corps des os longs des membres.

Outre des cellules graisseuses et trois autres formes d'éléments cellulaires

que nous ne pouvons decrire ici, les deux vari6t6s de moelle, la moelle rouge

surtout, contiennent des liknatoblastes ou cellules himoglobigues.

Les hématoblastes qui jouent un r81e physiologique extr6mement impor-

tant, puisqu'ils constituent, comme nous aurons roccasion de le répéter plus

tard, rorigine des globules rouges du sang, sont des cellules analogues aux

cellules de la lymphe, mais colordes par 1'h6moglobine et munies d'un noyau

visible sans le secours des réactifs.

La lecture des §§ 22, 23 et 24 concernant le sang et la lymphe fournira

l'explication de certains termes employ& dans cette note.

1. Les serpents n'ont pas de membres ant6rieurs et leurs membres posté -

rieurs sont rudimentaires. Des poissons inférieurs sont absolument dépourvus

de membres pairs.
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DE LA GRENOUILLE PROFIL,

( Grandeur naturelle. )

des pièces restees cartilagineuses

88, sternum.
il, ilium.
is, ischion.

ien.	 71, humarus.

brale. r, radius et cubitus
soudes.

cr, carps.

mc, métacarpiens,

d'après nature.

ont été pointillées. )

d, doigts.
je, femur.
ti, tibia et pêrond

soudés.
ta, tarse.
ant, métatarsiens.
or, orteils,

SQUELETTE

( Quelques-unes

CR, crane.
fa, face.

mandibule.
groupe hyoid

cv, colonne verte
u, urostyle.
om, omoplate.

cc, cormoidien.

----60

colonne, savoir des côtes développées ou incompl6tes,
souvent un sternum (fig. 10).

Le squelette de la tête se divise, pour les anatomistes
en crane et en face. Cette distinction n'est point arbi-
traire, ces deux portions se formant chez l'embryon
aux dépens de parties différentes et par des procédés
diRrents.

Le crâne de la grenouille, qui n'est qu'en partie ossi-
fie, est une boite tubulaire renfermant, ainsi que chez
les autres crAniotes, comme uniques parties molles, le

Figure 10.
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cerveau et ses enveloppes. A son extrémité postérieure,
il présente un orifice assez large, le trou occipital, par
lequel passe la portion des centres nerveux appelée
moelle dpinière. Ce trou est limité a droite et A gauche
par deux pièces osseuses, les occipitaux latéraux,
articulés avec la premiere pièce de la colonne vertd-
brale par l'intermédiaire de saillies arrondies revêtues
d'une mince couche de cartilage (condyles occipitaux).

La face, que nous ne pouvons ddfinir ici que d'une
facon élémentaire, est beaucoup plus compliquée que le
crane. Elle est constituée par l'ensemble des pièces
nombreuses qui soutiennent et prot egent les organes
des sens, de la vue, de l'odorat et du goat. Parmi ces
pikes , nous citerons celles qui constituent les ma-
chokes.

La machoire supérieure qui seule porte des dents
chez la grenouille , est formée de quatre os, les deux
maxillaires, places a, droite et a, gauche, et les deux
intermaxillaires (premaxillaires, os incisifs) enchâssés
entre les precedents. Tandis que la machoire supérieure
est solidement reliée au reste de la tête, la mâchoire
inférieure ou mandibule est doude, au contraire, d'une
grande mobilité ; elle reste en partie cartilagineuse et
est articulée avec le crane, dans la region temporale,
non d'une manière directe, comme chez les Mammifares,
mais par l'intermédiaire de pièces suspensives très ana •
logues a celles qui s'observent chez les Reptiles et les
Oiseaux.

A la partie inférieure do la tete, dans l'espace limité
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par les deux branches de la mAchoire infdrieure, on
trouve suspendu, chez les Vertébrds , un arc solide
compose, en général, d'une pice mediane servant de
support a la base de la langue, et de deux longues tiges
greles décomposables chacune en trois osselets styli-
formes, articules bout A, bout. Le dernier de ces osselets
s'unit d'une manière variable avec la region postérieure
et latdrale du crAne (fig. 10, gh).

Cet ensemble constitue ce que j'appellerai le groupe

hyoidien et ceque l'on nomme vulgairement
chez l'homme et les Mammifêres. Il se trouve represente
chez la grenouille par une petite plaque cartilagineuse
en forme de bouclier, reliée aux regions temporales du
calm par deux tiges cartilagineuses très délicates et
offre, de plus, en arrière, deux petites cornes osseuses
divergentes.

Le groupe hyoidien a, comme caractère general, de
soutenir toujours l'appareil respiratoire, en partie ou en
totalitd. Lorsque la grenouille est encore a l'état lar-
vaire , a l'état de tôtard , son appareil respiratoire,
constitué par des branchies, est supporté par quatre
paires d'arcs cartilagineux dépendants de la partie
postérieure du bouclier hyoklien. Les arcs qui portent
les branchies des Poissons sont egalement relies a la
partie postérieure de l'hydide. Chez les Vertébrés
respiration aérienne ou pulmonaire, comme l'homme,
par exemple , l'orifice du canal par lequel Fair arrive
aux poumons est soutenu par l'os hyokle, qui lui sert
ainsi plus ou moins de cadre ou de charpente.
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COLONNE VERTEBRALE. (Êpine dorsale, Rachis, etc.)
Elle continue l'axe dont la partie antérieure est repré-
sent& par la tête, et se compose d'une sdrie d'anneaux
osseux appeles vertares. _

Une vertAre-type comprend : 1° une pièce centrale,
gdndralement en forme de cylindre, le corps ou centre

de la vertebre; celle-ci sert de support a 2° deux arcs
osseux, l'un dorsal, toujours complet, entourant la
moelle dpini6re, c'est l'arc neural (veLpov, nerf), l'autre

ventral souvent incomplet, protdgeant les parties con-
trales ou axiales de l'appareil circulatoire sanguin et
appeld, pour ce motif arc Mnal (alptcx, sang). (Fig. 11.)

Les pièces assez nombreuses qui constituent les arcs
vertébraux ont reçu un peu abusivement le nom general
d'apophyses ; quelques-unes seulement sont des apo-
physes vdritables, mais toutes peuvent porter des apo-
physes vraies. Nous énumérons ci-apr6s (fig. 11) les
parties principales entrant dans la composition des
deux arcs.
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Figure 11.

13
	

A

A. Vertebre théorique.

B. Premiere vertébre dorsale du chien, d'apres nature (figure réduite

C. Fertebre de grenouille, d'apres nature. (Gr. 4.)

c. Corps au centre de la vertebre.
N. Cavité circonscrite par l'arc neural.

Cavité circonscrite par l'arc hemal.

na. Neurapophyses.	 pa. Parapophyses.

ne. Neur6pine.	 pl. Pleurapophyses.

za. Zygapophyses.	 ha. Mmapophyses.

di. Diapophyses.	 he. 116m6pine.
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ARO NEURAL (figure 11).

Formant les parties latérales do l'are, deux neurapophyses, na.

Surmontant rare ...... une neurdpine, ne.

Servant k l'articulation des vertèbres entre elles, généralement au nombre

de quatre, deux antdrieurs et deux posgrieurs, les zygapophyses 1.)76;,

joug, lien) za.
Dirigées k droite et it gauche, naissant toujours de l'arc supérieur ou

neural et pouvant fournir une surface articulaire pour la Côte correspondante

(ex. Mammifbres), deux diapophyses Vta, k travers) di' .

ARC nim.AL.

Dirigées k droite et k gauche et naissant du centre ou corps de vertèbre,

deux parapophyses (actf.a, auprès) pa.

Formant les parties latérales de l'arc et faisant suite aux parapophyses,

detucpleurapophyses (Taivrh, c8te)pt. Ce sont les côtes proprement dites de

ranntomie humaine.

Faisant suite aux pleurapophyses, deux hdinapophyses, ha (appelées en

anatomie humaine cartilages costaux, mais en réalité osseuses chez beaucoup

d'animan

Complétant l'arc au milieu, une hindpine, he (cette h6m6pine n'est autre

chose qu'un des articles du sternum).

1. Dans les traités d'anatomie humaine rédigés en franÇais, on confond en

général sons le nom commun d'apophyses transverses, les diapophyses et les
parapophyses. Ce sont cependant des éléments tr6; distincts et cette manibre

4e rike rend la comparaison des diverses vertbbres presque impossible,

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@y
— 66 —

Telle est la vertèbre - type ; mais il est facile de
voir en comparant entre eux quelques squelettes, que
tandis que l'arc supérieur * offre une très grande con-
stance, dans sa composition , l'arc inférieur ou hêmal
est souvent incomplet, reste souvent ouvert. Tanta
114m6pine fait défaut , d'autres fois l'hâmdpine et
les Umapophyses , etc. Ainsi , chez la grenouille ,
les h6mapophyses manquent et les pleurapophyses

(pl. fig. 11, C) sont presque toutes courtes; ce qui a
fait dire, d'une manière erronée, que les Amphibies de
ce groupe n'ont pas de cÔtes. En réalité, les cotes de la
grenouille sont imparfaitement d6veloppdes et immo-
biles.

Tous les Chordés sont, comme nous l'avons indique
page 43, caractdrise's par l'existence d'un cordon cellu-
laire axial, la corde dorsale ( fig. 6, ch, et fig. 12, cd).

C'est autour de cette corde que se développent les
diffirentes parties des vertèbres cartilagineuses on
osseuses, de telle façon que, lorsque les vertèbres sont
constituées , la corde occupe l'axe des corps ou
centres vertgraux.

Destinée disparaitre, sans laisser de traces chez les
Vertébrés les plus élevés ( Mammifêres, Oiseaus pres-
que tous les Reptiles ), la corde se conserve plus ou
moins intacte chez les autres ( quelques Reptiles, tous
les Amphibies , tous les Poissons ). En pratiquant une
coupe mince, longitudinale ou transversale, au travers
d'une vertèbre de grenouille adulte, on constate ' aise-
ment qu'une portion de la corde dorsale, sit.* daps
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le corps vertdbral , y persiste pendant toute la vie
(fig. 12, B, cd).

Figure 12.

A_

-ar	
n

.4°	 0

ba_na 0,060 : dt',..tQz.' •"0°-o-° ocP • Ou 0 00 n:, o 00 8'

	

.b° 00 0000° ooen 	 °060°000.	 `.0creiN•. 60 ,, 000 o,, ,000 01 0 7,„%cr  g Z' 3,8V0 

	

000,P.,.. 1?"6 ,1 ggccgo	 . °0 .ggc.?0°
0 

'''''''''''''
, .....:	 ,0 	 ea- 	 s-

° 07? e.--14 :8 :; °:	
.

. •	 ..4.... -..., ,:	 .,

Ca

A. COUPE TRANSVERSALE D'UN EMBRYON D'AMPHIBIE,

d'après Van Bambeke.

B. COUPE TRANSVERSALE D'UNE VERTiBRE DE GRENOUILLE ADULTE,

d'après nature.

cd, corde dorsale.
m, moelle épinière.

Les vertèbres étant placées a la file les unes des
autres, l'ensemble des arcs neuraux forme un canal
logeant la moelle 6pini6re, le canal rachidien..0

divise, ; en général, la colonne -vert6brale des
Vertébrés supkieurs en un certain nombre de r6F,ions
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caractdrisdes par la forme des vertèbres qui les compo-
sent, par la presence ou l'absence de côtes ddveloppdes,
par l'articulation de quelques vertèbres avec la ceinture
pelvienne, etc. Dans la colonne de la grenouille, com-
posde en tout de onze vertèbres, on ne peut discerner
que trois regions, une region presacree de huit vertt-
bres, une region sacree ou pelvienne d'une vertare,
une region coccygienne ou caudale, en forme de long
stylet, offrant a son origine des traces de deux verte-
bres distinctes.

Les pleurapophyses de la vertèbre pelvienne sont
fortes et articuldes avec les os du bassin. Ceux-ci que
nous décrirons plus loin, representent fort probable-
ment chez les Vertébrés, les parties latérales et supd-
rieures d'un arc hdmal.

Enfin , le stylet mobile qui constitue la region
coccygienne porte le nom special d'urostyle (94a,
queue, araoq, style), il provient de l'ossification de la
portion terminale de la gaine de la corde dorsale
(fig. 10, u). Un urostyle s'observe egalement chez les
Poissons a squelette osseux, mais il se confond bientôt
avec les éléments qui servent de base la nageoire
caudale.

PORTION APPENDICULAIRE. MEMBRES. Les membres,
presque toujours au nombre de quatre chez les Verté-
brds, se distinguent en membres antérieurs et posté-
rieurs (supérieurs et infdrieurs chez l'homme). Chacune
de ces paires, entre lesquelles on observe, du reste, un
parralldlisme de structure très marqué, est reliée la
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portion axiale du squelette, c'est-à-dire au tronc, par une
ceinture cartilagineuse ou formée de pièces osseuses :

la ceinture scapulaire ou épaule, pour les membres

antérieurs, la ceinture pelvienne-au, bassin, pour les

membres postérieurs. 	 0-1-

Il résulte des recherches modernes sur l'anatomie
comparée de l'endosquelette que ces deux ceintures
repr6sentent trt,s probablement des arcs vertébrauxm
inferieurs. Les rapports de la ceinture pelvienne avec
les extrémités des pleurOpophyses d'une vertèbre sacrée
(grenouille) ou de deux vertèbres sacrées (Reptiles, etc.).
rendent cette manière de voir fi peu près incontestable
pour la ceinture postérieure. 'En outre, les homologies,,
existant entre celle-ci et la ceinture scaolaire mon-
trent que la ceinture antérieure peut être interprètde
de la même fawn. Nous nous bornons a indiquer ce
point intéressant. De plus longs développements dépas-

seraient les limites de
notre cadre.

La ceinture scapulaire
de la grenouille (fig. 13)
comprend , de chaque
côté , 1° une omoplate

restée en grande partie

SCAPULAIRE	
cartilagineuse , recou-

CEINTURE 

DE LA ORENOUILLE, d'après nature.	 vrant les pleurapophyses
(Voir fig. to.)	 de quelques vertèbres an-

8 8, sternum.	 ct, clavicule.
0, omoplate.; 11, humdrus droit. terieures dont elle est

co, coracoIdien.	 séparée par des muscles,
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et, 2°, un coracoidien' , reliant l'omoplate au sternum.
Le coracoidien concourt, avec l'omoplate, a la formation
de la cavitd articulaire qui reçoit la tete de l'os du bras.

La plupart des Mammifères semblent ne pas possd-
der de coracdidien. Cette pièce osseuse, rudimentaire
chez les animaux en question, s'est soudée fi l'omoplate
dont elle paralt alors constituer une dependance sous
la forme d'un tubercule plus ou moins saillant

En r6gle generale, comme chez notre grenouille, les
deux omoplates composent done la moitié supérieure de
la ceinture, les deux coracoldiens la moitié infdrieure.

Parallèlement au coracdidien de la grenouille et en
avant de lui, une bandelette cartilagineuse, s'étendant
aussi de l'omoplate au sternum, renferme dans son bord
antérieur un petit osselet allongé, la clavicule. La
clavicule manque chez un très grand nombre d'animaux
(cheval, boeuf, par exemple). Bien qu'elle prenne souvent
un grand développement (chauves-souris, oiseaux, etc.),
elle n'est , probablement , qu'une pice surajoutée.

1. K 6pn corbeau, courbé en bee de corbeau.

2. Les Monotrbnes : Ornithorhynque, tchidni, possèdent un coracoldien

complet. Voir le tableau de la classification des Mammikes:

3. C'est par erreur qu'en anatomie humaine on regarde rapophyse dite

coracohle comme homologue du coracoYdien de repaule des Monotrames,

des Oiseaux, des Reptiles et des Amphibies. Le veritable coracadien des

Mammiferes a épaule incomplete, tels que rhomme, est un tubercule place a

la base de l'apophyse en question et servant rinsertion de la longve portion

du biceps ou muscle fléchisseur do l'avant-bras.
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L'omoplate et le coracdidien sont les deux parties
essentielles d'une ceinture scapulaire type.

Le sternum complete le squelette du tronc A la face
inférieure. Articulé avec l'extrémité des câtes chez de
nombreux Vertébrés, ii constitue, de plus , un point
d'appui pour la ceinture scapulaire toutes les fois qu'il
existe des coracdidiens développés et dans presque tous
les cas existe des clavicules. Nous aurions dft en
parler A propos de la portion axiale du squelette; mais
l'absence d'hêmapophyses chez la grenouille nous a,
pour ainsi dire, obliges de ddplacer la description du
sternum de quelques pages.

Le sternum peut n'être qu'une simple bande cartila-
gineuse; lorsqu'il s'ossifie, il se compose ordinairement
d'un certain nombre de piècesternales distinctes, pla-
cées bout A bout. Chez la grenouille, la bande sternale
ne s'est ossifi6e qu'en deux points. L'extrémité ante-
rieure, la portion médiane et l'extrémité postérieure,
qui affecte ici l'aspect d'une grande plaque échancrée
en arrière, sont restées cartilagineuses (fig. 13, ss).

La ceinture pelvienne, laquelle on donne souvent
aussi le nom de bassin, a des connexions plus solides
avec la colonne vertébrale que la ceinture scapulaire;
elle est constituée, de chaque côté, par trois pièceson-
courant toutes trois A la formation de la cavité arti-
culaire qui recoil la tete de l'os de la cuisse. Ce sont
l'ilium (ilia, flancs) uni A l'extremité de la pleurapo-
physe de la vert6bre sacrée et affectant, chez la gre-
xiouille, 'la forme d'une longue tige courbe ; l'ischion
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banche), dirigé en bas et en arrière; enfin, le
pubis, plus antérieur et restant cartilagineux dans le
bassin de notre Amphibie (fig. 10, il, is).

Les membres antérieurs et postérieurs comprennent
chacun trois segments principaux : le bras, l'avant-bras
et la main ; la cuisse, la jambe, le pied. Les parties
squelettiques des segments de même ordre se ressem-
blent beaucoup.

Le bras n'est soutenu que par un seul os terminé
supérieurement par une tête a surface arrondie roulant
dans la cavité articulaire de l'épaule formée, comme
nous l'avons vu, aux dépens de l'omoplate et du cora-
coIdien c'est l'humérus	 épaule).

L'avant-bras a reglementairement pour squelette
deux os longs. L'un des deux, constant, s'articulant
largement avec la main, est le radius (radiits, rayon
de roue) ; l'autre souvent avorté, réduit alors son
extrémité supérieure qui forme la partie saillante du
coude, est le cubitus (cubitus, coude). Dans l'avant-bras
de la grenouille, le radius et le cubitus sont soudés l'un

l'autre dans toute leur longueur ; la trace de cette
soudure est aisément reconnaissable.

La main compl6te comprend trois parties succes-
sives : le carpe (zaprr6c, poignet), formé de deux ran-
gées principales d'os courts polyédriques, peu mobiles
les uns par rapport aux autres ; le métacarpe, repré-
senté par cinq os longs, les doigts, au nombre de cinq
et partagés par des articulations en trois segments ou
phalanges, excepte pour le premier doigt du ciité•
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radial, ou pouce, qui n'en a que deux. Chez la grenouille,.
la main n'a, proprement parler, que quatre doigts, le
pouce est rudimentaire.

La cuisse, comme le bras, n'a pour charpente qu'un
seul os, le fdmur (fentur, cuisse), termine également
son extrémité supérieure par une tête engagée dans la
cavité articulaire que présente cet effet la ceinture
pelvienne.

La jambe a, pour squelette, deux os, l'un constant,
le tibia (tibia, jambe) ; l'autre souvent incomplet, le

péroné (7rep6ini, agrafe). Le tibia et le péroné de la
grenouille sont soudes comme le radius et le cubitus.

L'articulation du coude peut kre protégée , chez
quelques Vertdbrds, par un petit osselet engage dans les
tendons des muscles extenseurs ; l'articulation du genou
est, dans un grand nombre de cas, munie d'une pike

protectrice de ce genre, la rotule (rotula, petite roue).
Sa presence s'observe surtout chez les Mammif6res ; elle
manque chez la grenouille.

Le pied complet, ainsi que la main, est decomposable
en trois parties : le tarse (rapak, claie), formé de deux
rangées principales d'os en général courts, polyddri-
ques et peu mobiles ; le métatarse, comprenant cinq
os longs ; les orteils, au nombre de cinq et comptant
chacun trois phalanges, sauf le premier orteil du c6t6
tibial (gros orteil chez l'homme) qui n'en présente que
deux.

Chez la grenouille, la premik.e rangée des os du tarse
se compose de deux os longs, paraMles. La deuxime

z.	 4
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rangée est très réduite. Les orteils sont três longs, le
quatrième a quatre phalanges.

Quant aux ongles garnissant les extrémités des doigts
et des orteils des Vertébrés, ce sont des productions
6pidermiques, ils font donc partie du squelette externe.

Nous ne pouvons terminer ce qui concerne l'endo-
squelette sans appeler l'attention sur un fait important
dont nous avons (MO. entretenu le lecteur a propos des
muscles. En étudiant le squelette de la grenouille et
surtout celui des. Vertébrés oil les arcs vertébraux
inférieurs sont moins incomplets (Poissons, Reptiles,
Mammifères), on voit immédiatement que la charpente
osseuse du tronc est divisée, dans toute sa longueur.
en une série de segments successifs, les segments verté-
braux. Ces segments peuvent différer en dimensions,
mais ils ont, depuis la tête, jusqu'a l'extrémité de la
queue, la même composition fondamentale.

L'embryologie démontre, de plus, que des segments
de même nature constituent originairement la region
postérieure du crane.

La segmentation du corps des Vertébrés s'affirme
donc pour le squelette interne, comme pour les muscles.

§ 8.

EXOSQUELETTE.

(Dermato-squelette, squelette dermique, squelette cutami, etc.)

Le squelette externe est compose d'éléments durs,
solides, appartenant a la peau. Tant6t il existe chez les
animaux possédant déjà un endosquelette complet,
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tantôt ii existe seul. Le premier cas s'observe chez un
certain nombre de Vertdbrds. Nous citerons les ossifi-
cations de la peau des tatous, les os qui forment une
partie de la boite osseuse des tortues, l'ensemble du
revêtement écailleux des Poissons. Par extension, on
peut regarder comme faisant partie du squelette
cutand, les poils, les plumes, les ongles, l'étui corne du
bee des oiseaux, etc.

Le deuxième cas, c'est-à-dire, une exosquelette repré-
sentant a lui seul la charpente solide, est le plus repandu
dans le règne animal. Les trois grands groupes il
s'accuse surtout, sont ceux des Mollusques, des Ar-

thropodes et des .gchinodermes. Nous en parlerons en
traitant de ces groupes.

§ 9.

UNION DES PARTIES DU SQUELETTE ENTRE ELLES.

(Articulations.)

- Des pièces du squelette peuvent être eomplktement
soudées ou fusionndes ; ainsi, chez l'homme; par exem-
ple, les os distincts les uns des autres sont plus nom-
breux dans le crane de l'enfant nouveau-ne que dans le
crane de l'adulte, les os de certaines regions se soudant
pour constituer des masses osseuses 'complexes.

Si runion entre deux elements du squelette a lieu
sans soudure , c'est-à-dire si les pièces peuvent encore
être détachées rune de l'autre sans les briser ni les
déchirer, on emploie le terme d'articulation. On com-
prend que, suivant la forme des surfaces en contact,
l'articulation sera mobile ou immobile.
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Les articulations franchement mobiles prennent le
nom général de cliarthroses (Mr,OrAst;, articulation).
Les articulations diarthrodiales sont de vdritables
charni6res naturelles.

S'il s'agit d'articulations diarthrodiales entre os, les
deux os offrent des surfaces qui se correspondent; l'une
étant ordinairement convexe, et l'autre concave, soit
de facon rappeler des portions de poulies, soit en
affectant l'aspect de portions de spheres ( articulation
du femur avec la ceinture pelvienne chez la gre-
nouille, etc.).

Deux conditions sont indispensables pour réduire les
frottements au minimum ; le poli des surfaces et la
presence d'un liquide lubrifiant. Ces conditions sont
réalisées dans le squelette. Le poli est (10. une couche
mince, souvent nacrée, toujours parfaitement lisse, de
cartilage rev'etant les surfaces osseuses en rapport. Le
liquide lubrifiant est la synovie (a-by, avec, o',; ..), oeuf) ;

liquide visqueux, filant, ressemblant au blanc d'oeuf,
sécrété sur place et renfermé dans une poche membra-
neuse, bourse synoviale, sorte de manchon s'étendant
d'un os l'autre et s'opposant l'écoulement de la
synovie hors de la cavité articulaire.

Des éléments flexibles et peu extensibles relient les
pièces squelettiques entre elles, les empêchent de s'écar-
ter, de se sdparer, tout en laissant l'articulation la
mobilité la plus grande.

Dans l'endosquelette des Vertdbrds, ce sont les liga-

ments, Les ligaments s'offrent A nous sous la forme de
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membranes enveloppant complètement les articulations,
ou de bandelettes situdes au pourtour des-articulations;
s'insdrant, dans tous les cas, sur les deux os articules
et s'dtendant de Fun a l'autre. Ils sont constitues par un
tissu blanc fibreux , trs rdsistant , flexible et peu
extensible.

§ 10.

APPAREIL DES SENSATIONS.

Bien que tous les animaux semblent possdder, a un
degre plus ou moins prononcé, la faculté de sentir et
de manifester leurs sensations par certains actes extd-
rieurs, ce n'est que chez les Métazoaires qu'on observe
un tissu special sensitif, le tissu nerveux, susceptible de
subir, a la suite de causes ou d'excitations trs diverses,
Fdbranlement intime qui constitue une impression, et de
reagir, A son tour, sur les autres tissus, le tissu muscu-
lai re, par exemple, pour y dêterminer un dtat d'activité.

Les impressions on excitations du tissu nerveux peu-
vent être percues par l'individu; on leur reserve dans
ce cas le nom de sensations; souvent elles ne sont point
percues, et Fon est convenu de les appeler alors simple-
men t impressions.

II est inutile de donner d'exemple de sensations ou
impressions pereues ; quant aux impressions simples ou
non percues, elles appartiennent en gdndral au domaine
de la vie organique ou vdgdtative. 11 est bon de fixer les
iddes a cet dgard en indiquant au moins un cas ,: notre
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estomac eitait vide, inactif ; nous y introduisons des
aliments. Au bout d'un temps très court, un liquide
digestif acide, le suc gastrique, est abondamment déverse
dans l'organe par les milliers de glandules log6es dans sa
muqueuse En même temps, les couches de fibres lisses
faisant partie des parois stomacales entrent en action;
l'estomac se moule sur son contenu; des contractions
regulieres de la tunique musculaire se propagent de
gauche a droite ; un anneau musculaire qui maintenait
ferme l'orifice intestinal de l'estomac ou pylore , se
relâche par intermittences, laissant passer successive-
ment , dans les parties suivantes du tube digestif, de
petites portions d'aliments partiellement dig6r6es.

Ici notre tissu nerveux a été excite par la presence
d'aliments dans l'estomac et a -réagi en excitant la
sécrétion des glandules de la paroi et la contraction des
fibres musculaires lisses. Seulement, nous n'avons rien
percu; nous n'avons conscience ni de rexcitation, ni des
faits qui la suivent. Si peu conscience , que si ce livre
est le premier ot. il rencontre des notions de physiologie,
le lecteur doit être surpris d'apprendre que . les ph6no-
mênes en question se passent chez lui chaque. repas.

Le tissu nerveux qui posskle ainsi les propri6t6s
remarquables que nous venons d'indiquer brievement,
forme l'appareil qui tient en quelque sorte tous les autres
sous sa d6pendance , l'appareil des sensations, qu'on

1. Voyez, pour rexplication du mot muqueuse Appareil digestif § 21 de

oe chapitre,
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divise, pour la , facilite de l'exposition et de l'étude, en

système nerveux et organes des sens.

§ 11.

SYSTÈME NERVEUX.

Le système nerveux se compose 1° d'un vaste réseau
de cordons de transmission , les nerfs et les fibres

nerveuses, distribuant leurs ramifications dans tous-les
organes , dans presqtie tous les tissus, et servant de
conducteurs aux excitations; 2° de centres nerveux,

appelés , suivant leur forme ou leur rôle_, ganglions,

moelle dpinidre, encdphale, etc.; siege des impres-
sions, aboutissent et d'oh. dmanent a la fois les exci-
tations centripetes qui ddterminent les impressions, et
les excitations centrifuges qui produisent dans les
organes les dinrents phdnom6nes physiologiques.

Le tissu nerveux qui forme ces diverses parties est
gdndralement a peu près incolore. Il est mou, tr()s faci-
lement alterable et n'offre une certaine consistance que
parce que ses éléments sont partout soutenus par une
.charpente et des gaines de nature conjonctive.

La partie essentielle d'un cordon transmetteur est un
filament très ténu de substance azotée a texture fibril-
laire , appelé cylindre-axe. Dans les nerfs de la vie
animale ou de relation des vertébrds , nerfs blancs et
d'un aspect moire caractéristique , chaque cylindre axe
est entoure d'une couche ou dtui de mati6re transpa-
rente demi-liquide, de nature graisseuse, la mydline.
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La myéline est maintenue autour du cylindre axe par
une galne conjonctive , la gaine de Schwann. Cet
ensemble est une fibre nerveuse.

Les fibres nerveuses sont assocides en faisceaux ,
entourés eux-mêmes d'une galne commune : le tout
constituant un nerf. Mais il faut bien se pénétrer de ce
principe que les gaines et la mydline ne sont que des
parties accessoires, que le cylindre-axe est ici le seul
vdritable élément nerveux. En eat, chez les Vertdbrds,
les nerfs de la vie organique renferment un grand
nombre de fibres sans mydline ; la myéline fait défaut
dans les nerfs des arthropodes et de la gdndralitd des
animaux inférieurs. Enfin; lors de la terminaison des

fibres nerveuses , soit
dans les tissus pdriphd-
riques, soit dans les cen-
tres nerveux, on voit
le cylindre axe seul en
rapport avec les . dld-
ments excitables de ces
tissus ou de ces centres.

L'dlêment essentiel
des centres nerveux est
la cellule erveuse. Les
cellules nerveuses, com-tPINILRE DE LA GRENOUILLE.

Gr. 400. (D'aprbs nature.) 	 prenant chacune une
masse protoplasmique

finement granuleuse et un noyau muni d'un nucidole,
sont trps variablps dans leur forme et leur taille. Elles

CELLULES NERVEUSES DE LA MOELLE
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sont tant6t arrondies et elliptiques, tantôt munies
d'appendices multiples finement fibrillaires et ramifiés,
etc.; mais, malgré les variations de contour et de
dimension, elles ont un caracOre commun d'une haute
importance ; elles émettent toutes certains prolonge-
ments qui ne sont autre chose que des fibres nerveuses
(fig. 14). Ces fibres aprs avoir cheminé quelque temps
dans l'épaisseur des centres, s'associent pour former les
nerfs et se prolongent, sans solution de continuiN,

jusqu'à leur terminaison, dans les organes auxquels les
nerfs se distribuent.

Une fibre nerveuse n'est donc que le prolongement
d'une cellule nerveuse ; prolongement qui peut être
d'une longueur relativement énorme. En -effet, si nous
considérons l'une des fibres nerveuses animant un des
muscles du pied, il nous faudrait, pour retrouver sa
cellule d'origine, suivre, jusqu'à la moelle 6pinire, et
dans toute la longueur de la jambe, de la cuisse et
d'une partie du tronc, le trajet du nerfsciatique(fig.17,i).

Les unes, parmi les cellules nerveuses, sont des cel-
lules sensitives, centres d'impressions, les autres sont
des cellules motrices, centres producteurs des excita-
tions de mouvement ou, en général, d'activité des tissus.
Les fibres nerveuses qui leur font suite doivent être
distinguées, au point de vue fonctionnel, en fibres sen-
sitives et fibres motrices.

Aucune difirence de texture ne se remarque entre
les fibres de ces deux categories. Elles sont susceptibles
de transmettre l'action nerveuse dans le sens centrip6te,
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comme clans le sons centrifuge ; tout depend de leurs
terminaisons centrales et pdriphdriques : l'excitation
d'une fibre en rapport avec une cellule sensitive ne
pouvant determiner qu'une impression : l'excitation
d'une fibre en relation avec une cellule motrice ne don-
nant, comme rdsultat, qu'une activité spdciale des tissus :
pdriphdriques ; par exemple, le mouvement.

Dans l'épaisseur des centres nerveux, les cellules
sensitives et les cellules motrices sont reliées les unes
aux autres d'une facon plus ou moins directe, il suffit
ici de signaler le fait; nous ne pourrions exposer la
disposition en vertu de laquelle ces rapports de conti-
nuité ont lieu, sans entrer dans des details histologiques
dont le lecteur se ferait difficilement une idée nette.

Ainsi, en résumé, les cellules nerveuses sont reliées
entre elles; a celles-ci font suite les fibres nerveuses, et
les fibres elles-mêmes viennent se terminer dans les
organes en s'unissant d'une manière en quelque sorte
intime avec les parties élémentaires des autres tissus.
Il en résulte, a travers tout le corps, une continuité
entre les éléments histologiques qui seule, permet de
comprendre la transmission, vers les centres, des plus
legeres modifications qu'dprouvent les organes et l'in-

.
fluence, sur les organes, des moindres excitations dont
le tissu nerveux peut etre le siege.

Si un nerf ne renferme que des fibres sensitives,
sera exclusivement sensitif; tel est , par exemple, le
nerf de la visfon, le nerf optique; s'il ne renferme que
des fibres motrices, il sera exclusivement moteur; mais,
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en gêndral, les nerfs sont mixtes , form& a la fois de •
fibres sensitives et de fibres motrices associées.

A une certaine distance des centres nerveux , les
nerfs se divisent ordinairement en branches , en
rameaux et en ramuscules.

Il arrive souvent que certaines branches ou certains
rameaux d'un nerf s'unissent a des divisions d'un autre
nerf. Ces unions portent le nom d'anastomoses.• Dans
les anastomoses, les fibres de l'un des cordons s'accolent
a celles de l'autre et elles continuent parallelement leur
trajet dans une gaine gdndrale commune. C'est ainsi,
pour citer un cas assez frequent, que des fibres dmanant
d'un nerfsensitif s'accolent a des fibres d'un nerf moteur
pour donner un nerf a proprietes a la fois-sensitives et
motrices.

Quand des anastomoses multiples effectuées clans
un espace circonscrit donnent lieu a un réseau de
rameaux d'ot naissent, en ddfinitive , de nouvelles
branches renfermant alors des fibres provenant de
divers troncs d'origine , on appelle le réseau en
question un Plexus nerveux (figure 17, 7, 8, 9, 10).

, Jusqul present, nous n'avons considéré les nerfs que
comme de simples cordons. conducteurs. Certes, chez
l'animal intact, on peut les regarder comme tels; mais,
en réalitd , les nerfs sont eux-mêmes excitables en un
point quelconque de leur parcours Coupons en travers
le nerf .sciatique, nerf principal du membre postdrieur,
chez une grenouille vivante. Négligeons les phdnomnes
qui accompagnent immédiatement cette section ; mais
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appliquons un excitant, dlectricitd, compression ou
autre, successivement sur les deux bouts du cordon
nerveux.

Si nous excitons le trongon qui se rend aux centres
nerveux. (ici la moelle), l'animal s'agite violemment,
donne des signes de douleur, mais n'offre point de mou-
vements dans les muscles de la patte opêrde, muscles
auxquels les rameaux du sciatique se distribuent.

Si, au contraire, nous excitons le troncon qui se rend
aux muscles en question, la grenouille ne manifeste
aucune sensibilitd, mais les muscles de la patte se
contractent.

C'est cette excitabilité des nerfs par des moyens arti-
ficiels qui a permis aux physiologistes, a la suite de
nombreuses recherches expêrimentales, de determiner
avec silretd le role special de tons les nerfs principaux
de l'organisme.

Terminons ces gdndralitds, un peu longues, mais que
l'importance du système nerveux rendait indispen-
sables, par quelques indications sur la vitesse de la
transmission nerveuse. On est generalement tente de
considdrer cette vitesse comme énorme, comme compa-
rable, par exemple, a celle de rdlectricitd ; mais il y a
la une illusion resultant de ce que la distance entre les
éléments pdriphdriques des nerfs et les centres nerveux
est toujours relativement três faible. Des experiences
ingdnieuses de Helmholtz, reprises ou modifides depuis
par d'autres, ont montre que la vitesse de la' transmis-
sion nerveuse est environ de 26 27 metres par seconde
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dans les nerfs moteurs de la grenouille, de 33 metres
par seconde dans les nerfs moteurs de l'homme, et de
65 metres dans ceux du cheval '. Elle est done incom-
parablement plus faible que celle de l'électricité.

Abordons maintenant la description proprement dite
du système nerveux de la grenouille.

§ 12:

SYSTÈME NERVEUX., DE LA GRENOUILLE.

INDICATIONS PRATIQUES. L'animal tue est dcorchd
comme il a été dit plus haut a propos des muscles. On a
ouvert la paroi abdominale et extrait les viscères : pou-
mons, coeur, foie , intestins , etc. A l'aide de ciseaux de
moyenne force, on a enlevé les os qui forment la votite
du crane et l'arc neural ou supérieur de toutes les
vert6bres, de façon a mettre nu les centres nerveux
logs dans la tête et dans le canal rachidien.

Ce mode de preparation suffit pour une dissection peu
détaillée. Dans le cas de recherches plus soigndes, on
emploierait l'action prealable d'un liquide durcissant,
alcool ou acide chromique faible.

Bien que toutes les parties du système nerveux soient

1. L. Frêd6rieq et Vandevelde, dans leurs recherches sur le homard n'ont

trouvé k des temp4ratures de + 12 0 et + 200 centigrades que 6 it 12 metres

par seconde, pour la vitesse de d'influx nerveux moteur. La transmission

nerveuse est done relativement trbs lente chez les articulés.
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en continuité les unes avec les autres, nous distingue-
rons , comme on est dans l'usage de le faire , deux
groupes de centres nerveux et de nerfs, constituant :

1° le systême nerveux de la vie animale ou de rela-

tion; 2" le système nerveux splanchnique ou du

grand sympathique.

SYSTÉME NERVEUX DE LA VIE ANIMALE. Les centres
nerveux de ce système sont volumineux. Ils occupent
une position sus-intestinale et sont renfermés dans un
canal protecteur forme par les ,arcs neuraux de la .
colonne vertébrale et les parois de la boite cranienne.

La portion logde dans le canal de la colonne ver-
tébrale, porte le nom de moelle épinière. Chez tous les
Vertébrés craniotes, la moelle se différencie en avant,
de façon donner lieu a une série de renflements en
continuitd de substance les uns avec les autres, rem-
plissant une grande partie de la cavité du crane et dont
l'ensemble est appelé encéphale (vulgairement cerveau).

On désigne sous la denomination de moelle

la partie de la moelle qui, engagee dans la boite era-
nienne et gdndralement élargie, établit la transition
entre la moelle dpini6re proprement dite et les renfle-
ments cérébraux. Ainsi que nous le verrons plus loin, la
moelle allongee appartient A. l'encéphale et en constitue
même une section importante (fig. 16, m).

Les renflements de l'encéphale sont creux. Les cavités
qu'on y observe, limitées par des parois assez épaisses
de substance nerveuse, sont les ventricules du cerveau.
Elles communiquent entre elles et se continuent dans
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Figure 15.

COUPE HORIZONTALE DE L'ENCkPIIALE

DE LA GRENOUILLE d'apres Ecker. (Gr. 6.)

v1, ventricules latdraux des hemisphbres.
tv, troisième ventricule.
vm, ventricules des lobes optiques.
vp, ventricule posterieur, quatrieme ven-

tricule.
cc, canal central de la moelle epiniere.
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la moelle épinière sous forme d'un canal central étroit
qui en occupe l'axe (fig. 15 et fig. 12, B).

Le tissu nerveux de la moelle et de l'encdphale se
montre constitue, sur
des coupes transver-
sales, par deux sub-
stances d'aspect diffd-
rent, une substance

blanche, composde en
majeure partie de
fibres nerveuses , et
une substance grise,

sige des cellules ner-
yeuses d'Oo. les fibres
dmanent. Dans la
moelle, la plus grande
masse de substance
grise est centrale.
Dans le cerveau , la
substance grise est, au
contraire, en grande
partie superficielle.

De la face inférieure
de l'encdphale et des
parties latérales de la
moelle naissent les
nerfs. Les nerfs crCt-

niens quittent le crane par des orifices nombreux de la
face ou de la boite crAnienne. Les nerfs rachidiens ou
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spinaux sortent du canal rachidien, tantôt, par des
trous percés dans les neurapophyses, tan*, comme

chez la grenouille; par des khan-
crures dans les bards des arcs

ENCtPEIA LE

DE LA GRENOUILLE. (Gr. 6.)

.ieurant6rcerveau,
rat, donnant a la muqueuse des

ca 

cm, cerveau moyen. 	 narines leur sensibilit6 carac-
cp, cerveau postdricur.	 Oristique. Chez les Vertébrés
no, nerfs olfactifs.
lot, lobes olfactifs. 	 sup6rieurs les hémisphères dr&

hémisphères.	 braux deviennent énormes et
lop, lobes optiques, chez beaucoup de Mammifêres,

supérieurs de vertèbre.
ENC1431IALE. L'encephale de la

grenouille comprend, d'avant en
arrière, trois parties, un cerveau

antérieur, un cerveau moyen

et un cerveau posterieur

Ca, cm, cp).

Le cerveau anterieur nous
offre une paire de renflements
elliptiques, les hemispheres, de
la partie antérieure desquels font
saillie deux prolongements a peu
près cylindriques, les lobes olfac-
tifs. Chacun des lobes olfactifs
émet un bouquet de petits nerfs,
les nerfs olfactifs, ou de l'odo-

c,	 cervelet.
m, moelle allongée.	 leur masse est encore augmentêe

•

par des replis tortueux ou vermi-
formes de la surface qu'on nomme circonvolutions.
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C'est aux hdmispUres et, d'une facon gdndrale, l'en-
semble du cerveau antérieur que sont ddvolues les
fonctions les plus élevées de l'innervation. Ainsi ,
ils sont le siege de la spontanditd volontaire, celui d'une
partie des instincts ; c'est-à-dire d'une partie des exci-
tations determinant les actes ayant pour but la conser-
vation de l'individu et sa reproduction.

La grenouille dont on a enlevé les h6misph8res cdr6braux a son attitude

habituelle; seulement elle reste immobile, absolument stupide; elle est

devenue imcapable d'effectuer spontandment un mouvement quelconque. Elle

n'exécute que les mouvements déterminés par une excitation extdrieure.

Ainsi, elle ne mange pas seule et ne fait aucun effort pour s'emparer des

petites proies qui lui sont offertes. Elle n'avale d'aliments que si on les lui

introduit dans l'arribre bouche, etc.

Les hemispheres sont, enfin, le siege deFdlaboration
intellectuelle des sensations et de leur transformation
en idées. Aussi voyons-nous ces renflements surpasser
en volume les autres parties de l'encdphale chez
l'homme, la generalite des Mammifbres, les Oiseaux, et
diminuer considerablement d'importance chez les Rep-
tiles, les Amphibies (grenouille) et les Poissons.

Le cerveau moyen de notre grenouille (fig. 16, cm)

.se compose aussi de deux lobes renfles, places droite
et a. gauche de la ligne mddiane; ce sont les lobes
optiques. A la face inférieure de l'encéphale on y voit
aboutir les nerfs de la vision ou nerfs optiques (fig. 17,
op). Les lobes en question ne sont pas, a proprement
parler, les foyers de reception des impressions visuelles;
ces foyers sont ailleurs dans le cerveau. Les lobes opti-
ques sont, d'apres les recherches expdrimentales, les
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centres des actions reflexes consdcutives a l'action de
la lumière sur les yeux, autrement dit, les centres d'ott
dmanent les excitations produisant les divers mouve-
ments ddterminds par la vision des objets ou par l'in-
fiuence de la lumière ; ainsi certains mouvements des
membres, la rotation de la tête tournant les deux yeux
vers le point a regarder, la dilatation ou la contraction
de la pupille, etc. •

Le cerveau postdrieur de la grenouille (fig. 16, cp)

et de l'ensemble des Vertébrés est reprdsentd par la
moelle allongee et ses dependances. Chez l'animal qui
nous occupe , la moelle allongee, tres large, presque
aussi large que la reste de l'encéphale , .offre a sa face
supérieure une dépression en forme de losange, la fosse

rhomboidale, qui n'est autre chose que le quatrieme
ventricule ou ventricule postérieur a nu (fig. 15, vp).

Au-dessus de la fosse rhombdidale et immddiatement
en arrière des lobes optiques , passe , comme un petit
pont, une bandelette transversale. Cette bandelette est
le cervelet, excessivement réduit ici, comme chez une
partie des Reptiles (fig. 16, c). Chez les Oiseaux et les
Mammifères , le cervelet augmente notablement de
volume et offre des incisions profondes a sa surface 1.

I. On divise souvent l'encéphale , et cela en partant exelusivement de sa

forme chez l'homme, en cerveau (représenté principalement par les Mmi-

spheres), cervelet et melte allongde. Cette subdivision artificielle qui n'est basêe

ni sur l'embryologie, ni sur l'anatomie comparée, est celle qui a cours dans

le vulgaire. Il était utile de la signaler ici , pour que le lecteur rectifie des

idées pr6coneues,
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. Le cervelet n'dmet pas de nerfs ; il n'a aucune
influence ni sur l'instinct ni sur l'intelligence ; cette
portion de l'encdphale parait être le centre d'dquili-
bration et de coordination des mouvements. L'ablation
du cervelet ou la destruction de certaines portions
seulement, amnent des troubles dans la locomotion et
dans la station ; l'animal prend des positions bizarres
et, s'il se déplace, c'est d'une facon incertaine, comme
chez l'homme en état d'ivresse.

Quant la moelle allongee, il en nait des groupes &/4,4-(1/'7
de nerfs qui comptent parmi les plus importants, et elle 4"--“,/`
est le centre de propridtds nerveuses d'une valeur
tale. Ainsi, elle preside au mécanisme de la ddglutition ;
elle est l'organe central des mouvements d'expression.;
le centre de tous les phdnomnes qui se rattachent au
mécanisme de la respiration ; elle contient le centre
moddrateur ou d'arrêt des mouvements du coeur ; elle a
une influence directe, chez les Vertdbrds supérieurs, sur
la nature des sécrétions urinaire et salivaire, etc.

Les troncs nerveux qui émanent de la moelle allongée
naissent par paires, comme, du reste, tous les troncs
sortant directement des centres nerveux de la vie ani-
male. Ce qui existe droite, se rdp6te symetriquement
A gauche. Si, dans la description, nous nommons les
nerfs au singulier, il est bien entendu qu'il existe deux
nerfs répondant chaque nom et occupant les deux
moitiés de l'individu (fig. 17).

Ceci dit, les principaux troncs prenant origine dans
la moelle allongée sont ; le nerf trijumeau (fig. 17, TT),
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distribuant surtout ses rameaux la face des Vertébrés,
lui donnant la sensibilit6 générale par ses filets sensitifs
et animant les muscles masticateurs par ses filets
moteurs. Le nerf facial (fig. 17, F), nerf principalement
moteur, qui excite les contractions des muscles expres-
sifs ou tout au moins superficiels de la face. Le nert

auditif (fig. 17, Aud.), nerf sensoriel de l'audition. Le
nerf glossopharyngien (fig. 17, G), spécialement dis-
tribué aux regions linguale et pharyngienne de l'origine
du tube digestif. Le tronc qu'il fournit a la langue est,
chez les Mammifêres, un des nerfs sensoriels qui prési-
dent a la perception des saveurs 4 . Enfin, le nerf vague

ou pneurnogastrique (fig. 17, v), nerf en general aussi
remarquable par l'étendue de sa distribution que par la
multiplicité des ph6nom6nes auxquels il preside. Ii se
distribue , en effet l'appareil respiratoire , une
grande partie de l'appareil digestif, au cceur, et tient
sous sa dépendance la plupart des phênornnes physio-
logiques dont ces appareils ou ces organes sont 16 si6gel.
Chez la grenouille , il fournit de plus un rameau auri-

eulaire qui se distribue a. la peau de 1;6paule et qui
peut être considéré comme le dernier vestige d'une

1. Voyez, plus loin, goat, § 16 de ce chapitre,

2. Chez la grenouille, les origines du trijumeau, du facial, du glossopha-

ryngien et du pneumogastrique sont caractdristies par des connexions intimes

dont rdtude pourrait embarrasser un débutant et dont l'explication exige des

connaissances déjà assez étendues en anatomie comparde. C'est done a dessein

clue nous dvitons d'entrer dans des details a cet dgard.
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SYSTÈME NERVEUX DE LA VIE ANIMALE CHEZ LA GRENOUILLE.

(Figure demi-théorique ; on n'a représenté que les gro g troncs ; toute une série
de branches a été omise u dessein.)

OL, nerfs olfactifs. — OP, yeux et nerfs optiques. — TT, branches du tri-
jumeau. — F, nerf Aud, nerf auditif. — G, nerf glossopharyngien.
— V, branches du nerf vague, la po3t6rieure est ici le rameau auriculaire on
cutané. — 1, l re paire spinale f. f. d'hypoglosse. — 2, 3, plexus brachial.
— 4, 5, 6, 4e, 5 ,* et 6e paires spinales. — 7, 8, 9, 10, plexus lombo-sacré.
— CR, nerf crural. — I, nerf sciatique.

'	 t
!‘t	 '`

fe. /

(
I ;4'4
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branche cutande très importante, le nerf lateral ,
animant les téguments des flancs chez les Têtards, les
Amphibies infdrieurs et les Poissons4.

La moelle ejoiniere (fig. 17) est le centre principal
des actes refieqms. Un acte réflexe est un phdnom6ne,
un mouvement, par exemple, provoqué dans une partie
du corps par une excitation venue de cette partie, et
agissant par l'intermédiaire d'un centre nerveux autre
que le cerveau proprement dit ou cerveau antérieur.
C'est, par consdquent , un acte qui a lieu sans l'inter-
vcntion de la volontd.

Nous citerons, ce sujet, l'exemple classique : on
décapite une grenouille, ou mieux, ce qui produit un
efret encore plus frappant sur les débutants, on pratique
une petite incision a la nuque de l'animal et introdui-
sant un corps pointu dans le crane, par le trou occi-
pital, on écrase et on détruit l'encdphale. L'Amphibie
est immobile, on pince l'extrdmitd d'une patte; la gre-
nouille retire le membre, puis rentre au repos. On
excite un autre membre, même fait, etc. Il y a eu une
excitation centripete qui s'est propagée jusqu'a la
moelle épinière et, de celle-ci, est partie' une excitation
centrifuge en sens inverse, rellexe, vers les muscles
de la patte excitde, et cela, dvidemment, sans qu'il y
ait eu rien de conscient, rien de voulu.

Veut-on varier l'expérience précédente, on suspend la grenouille prive

d'encéphale un support it nide d'un petit crochet peqant le -menton; le

1. Voyez § 15, siiitme sens.
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sujet pend flasquo, comme absolument mort. A l'aide d'une baguette de verre,

on depose une gouttelette d'acide ehlorbydrique concentr6 ou d'un autre

acide fort sur une des cuisses. Aussitôt , l'animal s'agite et frotte, de la patte

restée intacte, la cuisse corrod6e par l'acide.

Id l'excitation a été assez ênergique pour determiner des mouvements

rfftexes dans tons les muscles moteurs du corps.

L'acte réflexe n'est pas toujours un mouvement. Les
sécrétions (production de liquides spéciaux par les
organes que Von nomme glandes' ), sont presque toutes
des phdnomries reflexes. C'est ainsi , dans l'exemple
cite page 78, que l'introduction d'aliments dans l'es-
tomac produit une excitation particuliere des parois de
cet organe suivie immédiatement de la sécrétion du suc
gastrique.	 .

On remarquera que nous disons que la moelle dpinik.e
est le centre principal des actes reflexes. D'autres
parties du système nerveux central sont, en effet, les
centres de nombreux phénomènes du fame ordre.

Les nerfs qui émanent de la moelle épinière ou nerfs
rachidiens naissent par paires, comme nous l'avons
déjà indique plus haut, propos de la moelle allongee.
En outre, chaque tronc droit ou gauche nait distinc-
tement par deux racines: une ventrale motrice (4.18,v)
c'est-à-dire formée de fibres prenant origine dans des
cellules motrices, une dorsale sensitive (d).

Ces deux racines convergent l'une vers l'autre et dans
le voisinage de leur point d'union, la racine dorsale se

1. Voye z § 27.
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renlle en un ganglion, ganglion inlerverlèbral (fig. 18,
g), contenant tt, la fois des fibres et des cellules ner-
veuses.

Le tronc rachidien court t qui fait suite au ganglion
est donc un tronc nerveux mixte compose de fibres mo-
trices et de fibres sensitives assocides ; il en est de même
des branches qui en emanent. Celles-ci sont au nombre
de deux. chez la grenouille et les autres Crailiotes.

1° Une branche ascendante dorsale rd, peu impor-
tante, destinée aux muscles et a la peau du dos ;

Figure 18.

FIGURE THEORIQUE DE LA DISPOSITION DES RACINES NERVEUSES ET DES

RAPPORTS DU SYSTEME NERVEUX DE LA VIE ORGANIQUE OU GRAND

RYMPATHIQUE (REPRESENTE EN NOIR) AVEC LE SYSTEME NERVEUX DE

LA VIE ANIMALE.

M, moelle	 — d, racines dorsales. — v, racines ventrales. —
g, ganglion intervert6bral. t, tronc rachidien mixte. — rd, rameau dor-
sal. — rc, rameau communicant. — ba, branches antérieures ou ventrales.

— S, sysOme nerveux de la vie organique ou grand sympathique.
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2° Une branche descendante, branche antérieure

ba, plus volumineuse, allant animer les parois latérales
et inférieures du tronc. A la hauteur des membres, quel-
ques branches antérieures se distribuent ces organes'.

Enfin, tout près de leur origine, les branches ante-
rieures fournissent chacune un petit rameau com-
municant (re) par lequel le système nerveux de la vie
animale est mis en continuité avec le système nerveux
de la vie organique.

Nous venons de voir que les origines des nerfs rachi-
diens sont constitués par deux racines, l'une ventrale
et motrice, l'autre dorsale et sensitive. Si l'on coupe la
racine ventrale d'un nerf rachidien , en respectant
l'autre, les organes auxquels ce nerf se distribue sont
paralysés, n'effectuent plus aucun mouvement; aucune
excitation motrice ne pouvant plus leur arriver de la
moelle ; mais ils continuent être sensibles. Si la sec-
tion a porté, au contraire, sur la racine dorsale, la
faculté d'effectuer des mouvements persiste , mais la
sensibilité a disparu.

A la hauteur des points d'émergence des nerfs spi-
naux, il existe, chez la grenouille, une disposition qui
pourrait embarrasser un débutant. Ce sont de petites
masses d'un blanc crayeux, appliquées droite et a
gauche de la colonne vertébrale ( face ventrale de\

,Y ,;	 h^0
//' "

1. Les branches aneirieures étant les principales, sont seules représentées
dans la figure 17. Le mot antelrieur n'est exact pie pour l'homme; il vaudrait
mieux dire branches venerates.

6
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l'animal ). Il est important d'en expliquer la nature
pour 6viter des me.prises.
-Chez la grenouille, comme chez tous les Vertnr6s,

la moelle, de mAme que les autres centres nerveux, a
des enveloppes d'aspect membraneux; la plus externe
accompagne les origines de chaque nerf spinal jusqu'h,
la sortie du canal rachidien, puis se confond, en partie,
avec le périoste des vertèbres et la ga1ne propre des
nerfs. Ici, elle forme, autour du ganglion intervertebral,
un petit sac rempli de cristaux microscopiques de car-
bonate de calcium' .

Chez la plupart des Vertébrés, les branches ante-
rieures des nerfs spinaux forment plusieurs plexus d'oh.
partent ensuite les nerfs p6riphdriques. La grenouille
est encore un animal utile a étudier cet égard; ces
plexus y étant bien, simples et seulement au nombre de
deux de chaque cote.

Le premier ou plexus brachial (fig. 17, 2, 3) est formé
aux *ens des nerfs rachidiens deux et trois; il fournit,
comme branches terminales, les nerfs de l'extr6mit6

1. En écrasant un de ces sacs, dans une goutte d'eau, sur une plaque de

verre, et observant au microscope, on assiste un phénomène curieux: la tres

légèresolubilité des cristaux dans l'eau chargée naturellement d'un peu d'acide

carbonique , ambne dans le liquide des changements locaux de composition ;

de lit des actions moléculaires qui impriment aux cristaux des déplacements

plus ou moins rapides dans divers sens. Phénomène connu sous le nom de

mouvement brownien. C'est le botaniste Robert Brown qui signala le premier

ces mouvements purement m6caniques des particules en suspension dans un

liquide.
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antérieure. Le deuxième plexus, plexus long bo-saer. d

(fig. 17, 7, 8, 9, 10, rdsultant des anastomoses des quatre
derniers troncs rachidiens`, donne naissance au nerf

crural et au nerf sciatique qni animent le membre

postdrieur.
SYSTÈME NERVEUX DE LA VIE ViGiTATIVE , SYSTEME

NERVEUX SPLANCHNIQUE, GRAND SYMPATHIQUE (fig. 18,

ss). En continuité avec le precedent, contractant de
nombreuses anastomoses avec lui, le système nerveux
du grand sympathique se compose aussi de nerfs et de
centres. Les nerfs contiennent, en general, une forte
proportion de fibres sans mydline. Les centres nombreux
sont de petites masses renfermant des cellules nerVeuses
dont les prolongements forment les fibres- nerveuses des
cordons du systême. On donne a ces petits centres le
nom de ganglions.

Dans son ensemble, le grand sympathique des Verté-
brés consiste essentiellement en deux longs cordons
nerveux commençant dans le crane, puis s'étendant de
la tete a la queue de l'animal, sous la colonne vertdbrale,

droite et a gauche de l'axe formé par les corps de
vertares, Chacun de ces cordons présente sur son trajet
de nombreux ganglions, lui donnant l'aspect d'une
chaine ganglionnaire.

Aux ganglions aboutissent des rameaux communi-
cants , des ganglions eux-mêmes, émanent des filets
pdriphériques. Le systême du sympathique est relié, en
effet, 1 0 a la plupart des nerfs craniens, tels que le triju-
meau, le facial, le pneumogastrique, etc.; 2° toutes
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les branches ventrales des troncs rachidiens. Les filets
pdriphdriques forment des plexus offrant frequemment
des ganglions sur leur trajet; ils se distribuent au
coeur, a l'appareil respiratoire, l'appareil digestif, aux
organes gdnitaux, en accompagnant surtout les vais-
seaux sur lesquels ils ont une action très importante.

Ces nerfs sont des nerfs vaso-moteurs, c'est-à-dire
excitateurs de contractions dans la couche de fibres
musculaires lisses qui entre dans la composition des
parois des vaisseaux sanguins. Ils reglent done le calibre
des vaisseaux et, par suite, la quantite de liquide nutritif
distribué aux différents organes 4 . Il résulte de la que,
outre quelques propriétés spéciales que nous passons
sous silence, le grand sympathique a une influence
générale sur la nutrition, les sécrétions, la respiration
et la chaleur animale.

Le grand sympathique de la grenouille s'observera
facilement, au moins dans son trajet extra-crAnien, a la
face- ventrale de l'animal, droite et a gauche de la
colonne vertébrale. Il est en rapport intime, l'origine,
avec le groupe du trijumeau et du facial; il traverse
ensuite la paroi crânienne pour en sortir par le même

1. Les fibres nerveuses vaso-motriees n'ont pas seulement le sympathique

comme origine; des centres nerveux vaso-moteurs paraissent distribués tout

le long de la moelle npinibre. De plus, des experiences faites sur la gre-

nouille, entre autres, semblent prouver l'existence de petits centres nerveux

vaso-moteurs locaux situés le long des vaisseaux eux-me'mes. II existe des

nerfs vaso-dilatateur e; ; nous devons nous borner iei h en signaler l'existence.
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orifice que le pneumogastrique; puis il passe sous forme
de cordon, au-dessous des nerfs spinaux, envoyant aux
intestins des branches importantes pourvues de gan-
glions et accompagnant les vaisseaux.

L'étude du système nerveux de la grenouille et de
tous les Vertébrés montre que celui-ci est dispose sui-
vant un plan tel que les mêmes elements se rêpétent de
distance en distance. Nous Tenons de constater, en effet,
qu'a la hauteur de chacune des vertèbres du rachis
existent une paire de ganglions intervertdbraux, deux
branches dorsales ou asCeq ,aates, deux branches ante-
rieures descendantA7tiiiie paire de ganglions du
grand sympathique (fig. 18). La segmentation du sys-
tême nerveux des Vertébrés est, par censdquent, aussi
clairement établie que celles du système musculaire et
du squelette.

§ 13.

ORGANES DES SENS.

L'étude des organes des sens ne peut être séparée de
celle du système nerveux. En effet, tout organe senso-
riel est constitue par un nerf sensitif aboutissant la
périphérie du corps et dont la terminaison est entourée
de parties destinées donner la sensation son carac-
tére special. C'est ainsi que l'extrdmitd du nerf optique
s'épanouit au fond du globe oculaire, veritable chambre
obscure munie de sa lentille; que les terminaisons ner-
Veuses olfactives s'êtalent, chez les Vertdbrés, dans la
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muqueuse d'un canal (les narines) dépendant, la plupart
du temps, de l'appareil respiratoire et dont les parois
humides retiennent les particules odorantes transpor-
tees par l'air.

Plusieurs naturalistes ont admis qu'il existe, chez les
animaux, .outre les cinq sens ordinaires, au moins un
sixième sens dont la qualité nous est nécessairement
inconnue, mais auquel sont affectes, chez les Reptiles,
les Amphibies et les Poissons, des organes pêriphê-
riques trs délicats. D'un autre côté, il est beaucoup de
formes animales chez lesquelles les organes repondant

quelques-uns des sens semblent faire défaut, ou, du
moins, chez lesquelles ces organes n'ont pas encore été

découverts.

§ 14.

TOUCHER.

Le toucher est un sens gdne'ral , parce peut
s'exercer ordinairement par toute la surface du corps
et que les nerfs qui le desservent, loin d'Ure des nerfs
particuliers, sont constitués par l'ensemble des nerfs
périphériques aboutissant la peau.

Chez tous les animaux a complication organique un
peu grande, ii existe, outre le toucher vague de la
presque totalité de la surface de l'individu, un toucher
plus délicat, localisé dans la peau de certaines regions
ou aux extrémités de certains organes, tels, par exem-
ple, que les doigts de la main humaine, les lOres de
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beaucoup de Mammifêres, le bout de la trompe de l'éld-
phant, la base des poils des moustaches des chats, des
rayons de nageoires ou les barbillons de nombreux
Poissons, etc.

Chez les Vertébrés, la peau se compose de deux tissus
superposes, repiderme et le derme.

L' EPIDERME est un tissu cellulaire ectodermique
appartenant la catégorie des épithéliums ; il se moule
sur les élévations et les depressions du derme sous-ja-
cent. De nombreux éléments superficiels sont des pro-
ductions épidermiques, les ongles et les sabots, la corne,
le bec des oiseaux, les poils, les plumes, la partie super-
ficielle dure des écailles des Reptiles, etc.

L'epiderme est souvent incolore; quand il est colore,
sa teinte est due un pigment, matière granuleuse
grisAtre , noire ou brune , occupant les cellules des
couches épidermiques profondes de certaines regions ou
de la totalité du corps, comme chez les races humaines
de couleur . (al t7tvi;:s$44,1

L'épiderme de la grenouille, dont on peut facilement
détacher des portions superficielles, pour l'observation
microscopique, en raclant la surface de la peau avec
un scalpel, est trs mince et forme d'un petit nombre
de couches de cellules (fig. 4, a et fig. 19, E). Comme
celui de tous les Vertébrds, il est divisible en une zone

1. Chez beaucoup d'animaux (Reptiles, Toissons), le pigment est der-

milue. Chez la grenouille il existe h la fois dans l'épiderme et dans la zone

superficielle du derme.
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supérieure cornée et une zone profonde muqueuse. Les
cellules de la zone corne sont ici plates, nettement
nuclddes et a contour plus ou mains rhomboÏdal.

L'épiderme de tous les Vertdbrds est sujet un renou-
vellement très actif. Les parties superficielles meurent
et tombent, tandis que de nouvelles couches cellulaires
viennent les remplacer. Les vieilles couches de l'épi-
derme se ddtachent par grandes lames chez la grenouille
et l'on en trouve toujours des lambeaux flottant sur
l'eau oh. l'on conserve ces animaux. Comme nous allons
le voir, les dldments cellulaires de l'epiderme plongent
par refoulement dans le derme, en tine infinite de points,
pour former rdpithdlium sdcrdtoire des glandes de la

peatt.
DERME. Considere d'une facon gdndrale, chez les Ver-

tdbrds, le derme, d'origine mésodermique, constituant
le cuirdans les peaux tanndes, est forme de faisceaux de
fibres conjonctives, entrecroises, comme feutres, accom-
pagnds de fibres elastiques. Il renferme des fibres mus-
culaires lisses. Il est de plus, parcouru par de nombreux
vaisseaux , par consdquent_vasculaire, et par de nom-
breux ramuscules nerveux et, par suite, très sensible.

On observe dans l'dpaisseur du derme des Vertébrés
des glandes de diverses natures, souvent en grand nom-
bre et dont l'epithelium secretoire doit être considéré
comme un prolongement de l'epiderme. Nous citerons
rapidement : les glandes sudoripares qui , chez les
Mammifères, sdcr&ent la sueur, les glandes salaces,

produisant la sderdtion grasse de la peau, les mamelles,
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les glandes odorantes de beaucoup d'animaux , des
glandes sécrétant des liquides Acres et vénéneux, etc.

Le derme de la grenouille (fig. 19, D) est de structure
trs simple. Les faisceaux de tissu conjonctif courent
horizontalement et obliquement; il n'offre de fibres

Figure 19.

COUPE VEETICALE DE IA PEAU DE LA GRENOUILLE.

Gr. 300. (D'après nature.)

E,	 épiderme.

P,	 chromoblastes en partie contractés.
DDD, derme.

GG, grande et petite glandes cutanées.

musculaires que dans la paroi de quelques formations
glandulaires. On observe , dans son épaisseur, deux
espkes de glandes; les unes, petites, sont répandues en
grande quantitê dans toute la peau, et ne se composent
que de petits sacs sphériques skrdtant vraisemblable-
ment le liquide visqueux qui maintient la surface de la

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@y
— 106 —

peau humide. Les autres , beaucoup plus grandes, ovi-
formes, sont munies d'une couche de fibres musculaires
longitudinales. Des glandes cutanées analogues forment
des groupes considérables en arrière de la region de

l'oreille chez les crapauds et
les salamandres et produi-

/ / sent le liquide extrêmement
// vénéneux qui sert d'arme

defensive ces animaux4.
Dans l'épiderme de la gre-

nouille, mais principalement
en dessous de ce tissu, dans
la zone dermique la plus
superficielle , existent , en
abondance, des cellules pig-
mentaires contractiles, les
chrornoblastes (fig. 20. Ces
éléments cellulaires dont le

CHROMOBLASTES DE LA PEAU

,GEENOUILLELA contenu protoplasmique estDE 

dilates et vus par transparence au chargé de pigment d'un brun
travers de l'épiderme.

.natureapres'D).300(Gr.r	
foncé presque noir, peuvent

(G 
se ramasser sur eux-mêmes

ou s'étaler, en émettant de nombreux prolongements
irreguliers et ramifies. De la, suivant les circonstances,
des changements marques dans la teinte de la peau,
changements qui rappellent un peu ceux qu'offrent le

1." Pour l'explication de ce que c'est qu'une glande en general, voir organes

acretoires, § 27 de ce chapitre.

Figure 20.
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caméléon parmi les Reptiles et les céphalopodes parmi.

les Mollusques.
La structure de la peau dtant connue, disons un mot

des éléments nerveux qui la transforment en organe
du toucher. Chez les Mammifères, la surface pdriphd-
rique du derme, en contact avec l'épiderme, présente
de nombreuses eminences ou papilles. Les unes, vascu-

laires, renfermant un ou deux capillaires sanguins s'y
recourbant en anse; les autres, nerveuses, dans les-
quelles des fibres nerveuses viennent se terminer dans
des corpuscules spdciaux, appeles corpuscules du tact.

Les papilles nerveuses sont moins nombreuses que les
papilles vasculaires. Les corpuscules du tact sont sur-
tout accumulés dans les regions toucher ddlicat. .

Quant a la sensibilité tactile gdndrale, elle s'explique
parfaitement par ce fait que les nerfs de la peau envoient
vers la surface du derme d'innombrables filets qui s'y
résolvent en un réseau mailles étroites.	 .

Chez les Amphibies, Leydig a signale des corpuscules
analogues aux corpuscules du tact dans les papilles du
renflement volumineux ou brosse copulatrice du pre-

. mier doigt du male de la grenouille. Nous préférons ne
pas nous arrêter a ce detail , pour insister sur des
dispositions plus gdndrales.

Chez les formes larvaires, les têtards, les nerfs cuta-
nés se terminent sous ou lame en partie dans la couche
profonde de l'dpiderme, et cela de deux façons princi-
pales : 1° réduits a de simples fibrilles nerveuses primi-
tives, ils constituent des rdseaux ou plexus en connexion
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avec de tres petits corpuscules sans noyaux, granuleux,
munis de prolongements et situes entre les cellules
épidermiques prof'ondes' ; 2° quelques nerfs viennent se
terminer dans des organes particuliers que l'on a ranges
dans la catdgorie des organes de sensations speciales,
ou organes du sixième sons.

§ 15. •

SIXIEME SENS.

Le sixieme sens n'est peut-être qu'une modification
du toucher ; quoi qu'il en soit, les organes que l'on y
rapporte ont été, comme nous l'avons indique plus haut
(page 102), observes chez les Poissons, les Amphibies et
les Reptiles. Nous nous contenterons d'en dire quelques
mots chez les Amphibies.

Lorsqu'on observe A la loupe les cotes de la tete et les
parties laterales de la queue des Wards, on y remarque
de petites élévations ponctiformes sur la surface de la
peau. Chacune d'elles se compose de deux especes d'd16-
ments ; des éléments protecteurs et des elements sen-
soriels.

Les éléments protecteurs sont des cellules épider-
miques superficielles disposdes en rosace ou en pyramide
autour d'un petit tube cylindrique.

Les éléments sensoriels, plus profonds, sont repré-
sent& par un groupe de cellules allongées ou piriformes

1. LEBOUCQ. Recherches sur le ddveloppenzent et la terminaison des nerfs

chez les larves des Batraciens. (Bulletin de l'Acadelmie. Mars, 1876.)
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dont les extrémités inférieures sont chacune en conti-
nuitd avec une fibre nerveuse, tandis que les extrémités
supérieures portent, chacune aussi, un petit cil raide
faisant saillie dans le fond du tube cylindrique cite plus

haut.
Le tube étant rempli d'un liquide visqueux, les cils

sont mêdiatement en rapport avec le milieu extérieur
et sont, par consequent, ébranlés par les plus 16g6res
vibrations de celui-ci. Chez les larves de tritons qui ont
atteint une certaine taille, les mouvements de l'eau
doivent se transmettre d'une faon plus directe, car les
boutons sensoriels sont surmontés chacun par un long
cil faisant saillie l'extérieur (fig. 21).

Figure 21.

DEUX ORGANES DITS DU SIXIhME SBNS,

Fun de face, pris le long de la ligne latérale du corps, Fautre de profil,
sur la peau de la tête. (Ward de Triton alpeotris.)

dduit de moitid d'aprbs une figure de Leydig.

Tous les organes du sixiPme sens sont animes par
autant de rameaux nerveux provenant, pour la tête du
tètard, du nerf trijumeau et, pour les flancs, du nerf
lateral, grande branche cutande du pneumogastrique.
(Voyez page 04.)

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@y
— 110 —

§ 16.

GOUT.

Le sens du goÛt guidant l'animal dans le choix des
aliments, a nécessairement son siege dans des organes
situes a l'origine du tube digestif. Chez les Vertébrés et
principalement les Mammifêres, nous savons, par notre
expdrience personnelle de chaque jour, que la gustation
est localisée dans la langue.

La langue, fixée A la partie antérieure de l'hyoÏde,
offre souvent, comme charpente , une lame médiane
fibreuse; sa masse principale est constituée par des
muscles multiples lui donnant sa grande mobilité et
s'insérant sur le groupe hyoldien, sur la mâchoire infé-
rieure, etc. Ce que l'on nomme communément la peau
de la langue est une muqueuse dpaisse comprenant un
derme et un épithélium. Le derme, avec son revêtement
dpithélial, se relve chez beaucoup d'animaux , en in-
nombrables papilles donnant a la langue un aspect soit
velouté, soit rugueux.

Un certain nombre de ces papilles sont des papilles
gustatives, elles reçoivent cet effet les terminaisons
nerveuses sensitives de nerfs qui, chez les Mammiferes
seuls, sont au nombre de quatre. Les papilles gustatives
de la partie antdrieure de la langue de ces animaux
supérieurs étant innervées par les deux nerfs linguaux,
les papilles de la partie postérieure ou base de la langue

1. Voyez, pour l'explication du mot muqueuse : § 21.
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étant , au contraire , innervées par les deux glosso-

pharyngiens.
Les physiologistes admettent quatre classes de

saveurs : salées, sucrées, acides, amêres. Chez les
Mammifères , la base de la langue percoit surtout les
saveurs amk.es, la pointe les saveurs sucrées et acides.
Il faut dviter de confondre avec des sensations gusta-
tives de simples sensations tactiles ( astringents , par
exemple), ou des sensations olfactives. En effet, quant
a. ces dernieres, le lecteur sait, depuis l'enfance, que le
goilt désagréable de certains médicaments n'est pas
percu si l'on se bouche les narines.

La langue de la grenouille, très large, munie sa
partie postérieure ou base de deux lobes saillants, peut
se retourner en partie hors de la bouche et faire ainsi
fonction d'organe prehensile lorsque cet animal saisit
les insectes qui constituent sa nourriture. Elle est
couverte de papilles, les" unes dtroites, allongees, les
autres en forme de massues. Le nerf lingual fait dant ;
il n'y a done, comme nerf gustatif, que le glossopha-
ryngien'.

§ 17.

ODORAT.

Chez les Vertdbrds respiration aérienne, les organes
de l'odorat ou narines sont en communication avec

1.= Les nerfs hypoglosses ou moteurs de la langue sont representis cheeks

Amphibies par la première paire spinale. Yoyez fig. 17, 1.
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l'appareil respiratoire et sont, par suite, constamment
parcourus par l'air arrivant aux poumons ou en sortant.
Cet air tient en suspension des particules odorantes qui
viennent exciter, d'une façon spéciale, les terminaisons
nerveuses de la muqueuse nasale.

Chez les Vertdbrds a respiration exclusivement aqua-
tique (Poissons), les cavitds nasales sont ordinairement
closes au fond et ne communiquent alors, ni avec la
bouche, ni avec l'appareil respiratoire. Ce sont les par-
ticules odorantes flottant dans l'eau qui viennent les
impressionner.

Ainsi que nous l'avons vu, a propos du systme ner-
veux de la grenouille (page 88), les filaments nerveux
olfactifs naissent des lobes olfactifs ou prolongements
du cerveau antérieur. Ils viennent s'épanouir dans la
muqueuse des narines et s'y -terminer, dans des cellules
particuli6res (cellules olfactives), surmontdes chacune,
chez la grenouille, d'une touffe de cils ddpassant la
surface de l'dpithdlium. Ces cils saillants dont on a
constatd aussi la presence chez les Oiseaux, manquent
chez les Mammif6res.

L'orifice externe des narines est ferme lorsque la
grenouille plonge ; il s'ouvre, au contraire, lorsqu'elle
met la tête hors de l'eau pour respirer; il est, en outre,
continuellement en mouvement pendant la respiration.
Ces modifications s'opêrent par l'action de tr ès petits
muscles insdrds sur les maxillaires et intermaxillaires
a la partie anterieure du museau.

Nous n'insisterons ni sur la charpente, ni sur la forme
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des fosses nasales des Vertdbrds ; nous dirons seulement,
parce qu'il s'agit d'un caracOre zoologique important,
que chez quelques Poissons, la lamproie, par exemple,
l'organe nasal est impair. Ces animaux n'ont qu'une
narine situe a la partie supérieure de la tête, sur la
ligne mddiane.

18.

O UIE.

Dans le langage ordinaire, on appelle oreilles des
appendices externes de la tête affectant plus on moins
la forme de cornets ou de pavilions et n'existant que
chez les Mammifères. Ces appendices ne sont que des
parties accessoires, des  collecteurs du son, destines
rdfidchis„yers l'florgane_auditif proprement dit __le plus
grand nombre possible d'ondes sonores. Une série
d'autres piêces propres a l'organe de l'audition des Ver-
-Ards supérieurs, tels que la ch-aine des osselets, etc.,
ont pour reole de faciliter la transmission des vibrations
jusqu'au compartiment récepteur renfermant les termi-
naisons nerveuses excitables, mais ne sont pas indispen-
sables non plus. Aussi existe-t-il une foule d'animaux
qui entendent incontestablement et ne posWent cepen-
dant que la petite cavitd close oa viennent aboutir les
fibres du nerf auditif. Cette cavité qui est toujours
enfouie'plus ou moins profondément dans les parois du
corps' ou de la tête de l'individu , est done la partie

1., L'organe auditif n'est pas toujours porte par la tete ; des articules, les

Hyttia(Crustaces), ont l'orpne de l'audition lose dans los lamelles do la queue.
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essentielle, l'organe auditif proprement dit. Elle porte
pour les Vertébrés le nom de labyrinthe.

On admet, chez les Mammif6res , au point de vue
physiologique, une division de l'organe auditif en trois
portions successives, qui sont, en procddant de l'extd-
rieur vers l'intérieur, Poreille externe,Poreille moyen-

ne et Poreille interne (labyrinthe). Les deux dernières
se retrouvent, quoique simplifides, chez la grenouille.

L'oreille externe des Mammifêres se compose : 1° du
pavillon, repli de la peau soutenu par des cartilages,
souvent três mobile, ma par des muscles spdciaux,
atteignant, on le sait, de grandes dimensions chez le
lapin, l'âne, certaines races de chiens, des chauves-
souris, etc. 2° du conduit auditif externe, conduit,	 • ;

tapissé par la peau et s'enfongant dans la paroi crA-
nienne. Ce conduit est ferme son extrémité profonde
par une membrane tendue, la membrane du tympan.

La grenouille n'a ni pavilion, ni conduit auditif; son
tympan assez grand, tendu sur un cadre cartilagineux
situé immédiatement en arribre de rceil, est a. fleur de
tête. Il est recouvert par la peau qui y adh&T.

L'oreille moyenne (fig. 22, A), logée dans l'épaisseur
des parois de la tete, sépare de l'oreille externe par la
membrane du tympan, est une cavitd assez irrdguare,
communiquant avec l'arriêre-bouche par un canal spé-
cial, la trompe d'Eustache 4 9 Les deux trompes d'Eus-
tache de la grenouille aboutissent aux angles latéraux

1. B. Eustache, savant anatomiste italien, mort en 1574.
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et postérieurs de la voette de la cavité buccale par de
larges orifices, facilement visibles et situés en arriêre
des 16g6res saillies déterminées par les globes oculaires.

La paroi de l'oreille moyenne opposée au tympan
présente chez les Vertdbrds supérieurs deux petits ori-
fices superposes, la !metre ovale et la fenétre ronde.
La fenêtre ovale est seule présente chez la grenouille.

Figure 22.

APPAREIL ADDITIF DE LA GRENOUILLE.

A, oreille moyenne. (Gr. nat., d'après nature.)
t, tympan déplacé en arriere a nide d'une dpingle.
c,	 columelle.
tr, orifice de la trompe d'Eustache.

B, labyrinthe ou oreille interne, vu par la face externe.
C,

	

	 vu par la face interne.
(Figures rkluites de moitié d'après Hasse.)-

u, ntricule.	 8,	 saccule.
ch, canal horizontal.	 1, rudiment de limmon.
ca, canal vertical antérieur.	 n, branches nerveuses.
cp, canal vertical postkieur,
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Du tympan A, la fenêtre ovale, s'étend au travers de
la cavitd de l'oreille moyenne des Mammifôres, une
chalne de petits osselets, remplace dans l'oreille des
Oiseaux, des Reptiles et de la grenouille, par une tige
ddlicate, osseuse ou partiellement ossifide, la colunzelle
(fig. 22, A, c). L'une des extrdmitds de la columelle
adhre au tympan , l'autre aboutit une petite plaque
qui bouche la fenêtre ovale. La columelle de la gre-
nouille se compose de deux portions faisant entre elles
un angle prononce; la moitid en relation avec le tympan
est cartilagineuse, l'autre est osseuse.

L'oreille interne a reçu le nom de labyrinthe A. cause
de la forme contournée des canaux dont elle se com-
pose. EnchAssde dans rdpaisseur des parois latérales et
postérieures du crane , elle a des parois propres , de
nature conjonctive, constituant ce que l'on nomme le
labyrinthe membraneux.

Ce labyrinthe membraneux est entouré lui-même
d'une enveloppe cartilagineuse ou osseuse, qui se moule
sur lui et en reproduit souvent les principaux details
(labyrinthe osseux).

Le labyrinthe ( fig. 22, comprend une chambre
principale , confluent de tous les canaux , en rapport
chez les Mammifres, les Oiseaux, les Reptiles et la gre-
nouille, avec l'oreille moyenne par la fenêtre ovale ;
c'est l'utricule' , dans laquelle s'ouvrent, par leurs deux

1. Dans les traites d'anatomie humaine le lecteur trouvera le mot vestibule.

Le vestibule des Mammifères répond l'ensemble de l'utricule et du saccule

de la grenouille (fig. 22, B, u, s) et des Poissons,
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extrdmités, trois tubes courbes en anses : les eanaux

semi-eireulaires.

Deux de ces canaux sont verticaux, le troisikme est
horizontal. Ils offrent tous trois , l'une de leurs
origines un renflement en ampoule.

D'autres petites poches secondaires s'ouvrent dans la
chambre principale. L'une d'elles, encore très réduite
chez la grenouille, s'allonge en tube chez les Oiseaux et
les Reptiles, se contourne en hélice chez les Mammi-
fkres, et prend alors le nom de linzaÇon.

Tin liquide , l'endolymphe  , remplit le labyrinthe
membraneux et, chez tous les Vertdbrés, on y rencontre
des otolithes (oL;, oreille, ).10sc, pierre), concrétions
cristallines de carbonate de calcium, tant6t fines,.
comme une poussikre, tantôt relativement considdrabl es,
ainsi que cela s'observe chez beaucoup de Poissons.

Les fibres du nerf auditif aboutissent dans le laby-
rinthe, en des points détermines, a des cellules dtroites,
fusiformes, assez semblables aux éléments terminaux
du nerf olfactif et surmontées de filaments déliés (cils
auditifs) baignant dans l'endolymphe.

Le mécanisme de l'audition peut se résumer comme
suit : les ondes sonores qui rencontrent le tympan
mettent cette membrane en vibration. Ces vibrations
tympaniques se transmettent au liquide du labyrinthe
1° d'une manik.e très intense par la chain° des osselets
(ou son dquivalent : la columelle), dont l'extrdmitd
s'appuie sur la fenêtre ovale ; 2° d'une fawn affaiblie
par fair qui remplit l'oreille moyenne. Enfin, dans le
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labyrinthe, les oscillations de l'endolymphe, resultant
des actions mecaniques precitees, constituent l'excitant
direct des terminaisons nerveuses.

§ 19.

V U E .

Si l'on pratique un petit orifice au volet qui ferme la
fenêtre d'une chambre noire telle que celles qu'on
utilise dans les cours de physique ou comme ateliers
de photographie, les rayons lumineux traversant l'ou-
verture en question, vont peindre, sur le mur oppose,
une image renversee des objets extérieurs.

Lorsqu'on munit l'ouverture du volet d'une lentille
biconvexe, l'image augmente beaucoup en éclat et en
netteté, pourvu que le mur ou l'écran blanc soient
places a distance convenable. 	 -

L'appareil dont se servent les photographes est base
exclusivement sur ce fait. C'est une boite en bois, munie
en avant d'une ouverture garnie d'une lentille que l'on
peut faire avancer ou reculer, et offrant en arrière un

écran en verre depoli oû l'on voit se peindre l'image du
paysage on de la personne qui pose. Le photographe mo-
difie la distance de la lentille a l'écran, jusqu'a, ce que
l'image soit nette, puis il substitue a cet écran une plaque
revetue de substances chimiques rapidement altérables
a la lumière et sur lesquelles celle-ci imprime son action.

L'oeil des animaux est un veritable appareil photo-
graphique. Les noms seuls sont changes : l'orifice s'ap-
pelle pupille, la lentille cristallin, l'écran reline.
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Prenons l'ceil de la grenouille (fig. 23) : l'organe est
relativement volumineux. Si nous l'extrayons de l'or-

bite, c'est-à-dire de la cavité il est loge, nous voyons
que sa forme est presque spherique, globuleuse; de la

les noms de globe ou
bulbe oculaire. L'ceil
a une charpente plus
ou moinsrêsistante, en
forme de capsule, la

co	 sclérotique , offrant
chez la grenouille une

CH

coloration d'un bleu
ardoisé, et formée ici
en majorite" de carti-.

COUPE DE L'OEIL DE LA GRENOUILLE.	 lage. Cette capsule
(Gr. 5) (d'après nature.)

Hscrotique.S.S	
prdsente deux orifices,

CO, cornée.	 l'un petit, postdrieur,
I, iris.	 tourné du côté du crh-
CR, cristallin.
V, corps vitre.	 ne et par lequel One-
CH, choroIde.	 tre le nerf optique ou
N,	 nerf optique.

ne,	 nerf f de la vision ;
R,

l'autre antdrieur, plus
large, tourne vers la lumi6re et ferme, comme par un
verre de montre, par une membrane h convexitd variable
suivant les animaux (même plane en son milieu chez la
grenouille), parfaitement transparente, la cornée ' .

1. La, convexit6 de la corne varie beaucoup. On peut donner comme

principe général qu'elle offre une assez forte courbure chez les animaux
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Si, apr6s l'action, prolongée pendant quelques jours,
des agents durcissants ( alcool pur, solution d'acide
chromique, etc. ), nous coupons en deux, par un
plan passant la Ibis par le centre de la cornée et le
point d'entrée du nerf opaque , nous constatons ce qui
suit :

En arrire de la cornée se trouve un voile membra-
neux, l'iris, percé d'un orifice central, la pupille' . Des
fibres musculaires lisses contenues dans son épaisseur
rendent cette membrane trt!s contractile ; ce qui amène
des modifications dans le diamètre et la forme de la
pupille : dans une demi-obscurité, la pupille est dilat6e,
fait qui a pour effet d'admettre dans Irceil un plus grand
nombre de rayons lumineux; elle offre alors, chez la
grenouille, un contour circulaire. Dans 1'6tat de con-
traction qui s'observe, au contraire, sous l'influence d'un
jour vif, la pupille du même animal est en forme de
losange ou d'ellipse allongée.

L'iris est done un diaphragme qui regle la quantité
de lumire qui entre dans l'ceil.

Derriere l'iris est placée la lentille, le cristallin. Sa
convexité est très forte et sa forme se rapproche ici de
celle d'une sphre , comme chez tous les animaux
habitudes aquatiques.

L'espace compris entre la cornée et le cristallin

terrestres, tandis que sa courbure devient faible et sa region médiane presque

plane chez les animaux aquatiques.

Vulgairement prunelle.
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renferme l'humeur aqueuse, liquide incolore , se rai-
prochant beaucoup de l'eau pure par ses propridtds
optiqu6s.
- Le reste de la cavitd du globe oculaire est rempli par
le corps vitre, masse transparente, d'aspect gdlatineux,
destine surtout b. soutenir les parois.

La face interne de ces parois nous offre encore A
considdrer la choroide et la rétine. Au point de vue de
l'ordre de superposition, la sclérotique ou charpente de
rceil est doublée au dedans par la chordide; la chordide
est doublée elle-même par la rétine.

La choroide est a proprement parler, la couche
vasculaire de rceil; c'est une couche de nature conjonc-.
tive, servant de soutien h, un réseau vasculaire extr&
mement riche.

La rétine est l'écran nerveux sur lequel vient se
peindre, au fond de rceil, l'image des objets extdrieurs.
Le nerf optique, apres avoir traverse la sclerotique,
puis la chordide, s'étale littdralement, de faÇon `b, former
une couche nerveuse tapissant le fond et les parties
latérales de l'organe , jusque dans le voisinage du
cristallin.

La texture histologique de la rétine est trop compli-
. glide pour l'exposer ici, mais nous pouvons cependant
donner quelques notions sommaires qui ne seront pas
sans utilitd.

La rétine offre deux surfaces : une interne en contact
avec le corps vitre, une externe en contact avec la
chordide. C'est cette dernière qui est excitable par la

z.	 6
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lumi6re ; de sorte que les rayons qui, après avoir tra-
verse le cristallin et le corps vitro, frappent la couche
nerveuse, doivent encore traverser celle-ci pour aller
influencer les dldments terminaux sur sa face opposde,

Ces dldments terminaux, très ddlicats, juxtaposes,
tous perpendiculaires la direction gdndrale de la
rkine, ont tous aussi leurs extrdmitds tourndes du cbstd
de la choroide. Les uns sont en forme de petits prismes
(bdtonnets rdtiniens); les autres, moins nombreux, plus
courts et distribues entre les prdcddents, sont en forme
de quilles termindes en pointe (cones Miniens).

Les extrdmitds des dales et des batonnets sont en
rapport avec une couche de cellules pigmentaires
pigment fonce, revêtant done toute la face externe de
la rdtine et remplissant l'office de la couche de matière
colorante noire dont on enduit l'intdrieur des instru-
ments d'optique (microscopes, lunettes, etc.), afin
d'dviter des rdflexions nuisibles de rayons lumineux.

D'aprs tout ce que nous avons exposé touchant le
système nerveux et les organes des sens, ce n'est pas la
rétine qui voit, pas plus que ce n'est l'oreille qui entend
on la langue qui goilte les saveurs. Mais l'excitation
produite par la lumière sur les cÔnes et les bâtonnets
est transmise par le nerf optique l'encdphale, et c'est
la que se fait le travail de perception. Une expdrience
ddcisive suffit a le prouver : la section des nerfs
optiques rend l'animal aveugle. Nous avons tenu a
insister sur ceci, parce qu'il rêgne en general, A cet
dgard, des iddes tras fausses.
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La Mine examinée sur le cadavre est incolore ; mais
si l'on emploie certaines precautions, si l'on observe,
immédiatement aprts la mort, la rétine d'un animal
maintenu au préalable, pendant quelque temps, dans
l'obscuritd et décapité également l'abri de la lumiêre,
on constate que la rétine est  rouge. La rétine de la
grenouille, par exemple, est d'un rouge vif. Cette colo-
ration est due a ce fait que la portion terminale ou
externe des bâtonnets renferme une substance rouge
isoluble par certains dissolvants et auquel on a donne
le nom de pourpre rêtinien ou drythropsine,

Le pourpre rétinien disparait assez rapidement sous
l'influence de la lumière, même chez l'animal vivant,
et se rdgdn6re dans l'obscurité. On s'est beaucoup
occupe de cette question dans ces derniers temps,. et
c'est ce qui nous a engage ne pas la passer entik.ement
sous silence.

L'ceil est protégé contre une trop vive ou le
contact de corps étrangers par les paupires. Lest, de
plus, mis en mouvement par des muscles .s'ins&iiit d'un
côté sur la sclérotique et de l'autre sur la paroi de l'or-
bite. Nous ne décrirons pas ces parties qui offrent moins
. d'intérêt que le globe oculaire lui-mème et dont l'ana-
lyse occuperait une place que nous pouvons mieux
consacrer l'exposé de faits importants.
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§20.

INDICATIONS TOPOGRAPHIQUES PREALABLES CONCERNANT

LES ORGANES DE LA VIE VEGETATIVE.

L'animal tue par un des procddds indiques plus haut
est fixe, sur le dos, par les quatre membres. La peau est
fendue comme pour commencer h, dcorcher (page 47).
On ouvre ensuite, avec les ciseaux, la cavitd du tronc, •
depuis l'angle entre les cuisses jusqu'au menton. On
enlève le sternum et toute la moitid sternale de la cein-
ture scapulaire, par deux coups de ciseaux un peu en
dedans des aisselles. On rabat et fixe droite et h
gauche, .A. l'aide d'épingles, les muscles* de la paroi
abdominale.

Les viscères, laisses en place, se présentent avec la
disposition relative suivante sur la ligne mddiane
dans la region que recouvrait le sternum, le cceur
en gdndral, bat encore'. Toujours sur la ligne médian
t un peu en arrière de la pointe du coeur, une vésicule

sphdrique verte, de la grosseur d'un tout petit pois, la. ,
biliaire, puis, quelques millimWes plus bas,

une petite . sphêre rouge, la rate. Enfin, plus en arrière
encore, la cavité abdominale est remplie par les replis,
tortueux d'Un canal, l'intestin moyen.

1. L'anatomiste débutant ne doit pas croire, a l'aspect de ces mouvements

du cceur, qu'il commet une cruauté et qu'il disséque un animal vivant. La

grenouille est bien morte ; mais, chez les Amphibies, comme nous rexplique-

rons plus tard, les mouvements du cceur persistent remarquablement longtemps

(Voyez 23.)
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A droite et h gauche de la vésicule biliaire, 'deux
masses charnues, lisses, volumineuses, d'un rouge bru-
nAtre : c'est le foie.

Plus en dehors, fi droite et h gauche du foie et du
coeur, deux sacs membraneux, ovales, pleins d'air, A.
parois garnies de nombreuses boursouflures, les pou--
mons. Enfin, s'il s'agit d'une femelle, les parties laid-
rales de l'abdomen sont souvent remplies et même
distendues par deux paquets considérables de petits
grains noirs tachetés de blanc. Ce sont les ovaires, et
les grains sont des ceufs.

Cela suffit pour le moment. Nous ne parlons pas d'une
foule d'organes que nous allons apprendre reconnaitre.
Cette premiere topographie est presque indispensable,
et nous avons personnellement vu des étudiants, il est
vrai peu attentifs aux explications, commettre, a propos
des viscères de la grenouille, des bévues franchement
ridicules.

§ 21.

APPAREIL DIGESTIF.

Enlever le coeur. Laisser en place les poumons, le
foie, la vésicule biliaire et le reste (fig. 24).

L'appareil digestif se compose , en tMse gên6rale ,
d'une cavité ( sac ou tube ) destinée recevoir des
matik-es alimentaires et dans laquelle ces matières
subissent des actions mécaniques et chimiques telles
qu'une grande partie des substances organiques et mine-
rales dont elles se composent deviennent assimilables,
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L'orifice d'entrée de la cavitd digestive est rorifiee

buccal. S'il existe, comme chez tous les Vertébrés et
beaucoup d'autres animaux, un second orifice distinct
pour la sortie des résidus de la digestion, il prend le
nom d'anus.

L'appareil digestifde la grenouille est un tube offrant,
suivant sa longueur, des diamkres trs divers. Comme

Figure 24.

TUBE DIGESTIF DE LA GRENOUILLE,

vu par la face ventrale, les divers organes étant en place (d'après nature).

(Grandeur naturelle.)

Les lignes pointill6es indiquent le trajet du canal lit ou il est reconvert.

B,	 bouche. P, poumons. R,	 rate.
Ph, pharynx. F, foie. Pa, pancreas.

L,	 larynx. V, vOsicule biliaire. I,	 intestin moyen.
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il est plus long que la ligne droite menée de la bouche
l'anus, il se replie un certain nombre de fois sur lui-

même. Ces replis sont les circonvolutions intestinales

(fig. 24, 1).
En essayant avec précaution de dérouler ou mieux

de déplier le tube digestif, on constaté qu'il est relié
la colonne vertébrale par une membrane transparente,
délicate, le mésentère (p.i0-0;, milieu, hrepov, intestin).

Un mot d'explication sera utile , car il ne s'agit pas
ici d'un détail oiseux : la cavité abdominale des Verté-
brés est tapissée en dedans par une membrane de
nature conjonctive, le péritoine (TrEpi, autour, reivetv,

étendre). Cette membrane, la hauteur de la colonne
vertébrale, s'écarte de la face inférieure des vertèbres
pour former un grand pli dans lequel est logé le tube
intestinal (fig. 25). Entre le tube en question et la

Figure 25.

FIGURE TEliORIQUE DE LA DISPOSITION DU PiltITOINE

ET DU MiSENTÈREN,

C, colonne vertebrate. 	 M, inésentbre.
Pa, paroi abdominale.	 I, coupe du tube digestif.

péritoine représenté par une ligne
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MOYEN DE LA GRENOUILLE.

Gr. 10 (d'apres nature).

S, séreuse.
M, musculaire composée de deux

couches, la plus externe de fibres
longitudinales, rinterne de fibres
circulaires.

Mu, muqueuse formant un grand
nombre de pHs revetus par repithe-
Hum.

-7 128 —

colonne vertébrale, les deux feuillets du péritoine,
moment accolés, constituent le mdsent6re. Celui-ci
comprend, dans son épaisseur et soutient, par cons&
quent , les vaisseaux sanguins ou lymphatiques , qui
portent aux intestins du sang artériel ou en ramênent

soit du sang veineux, soit
Figure 26.

du chyle
Un mot, aussi, sur la

constitution générale des
parois du canal digestif.
Une coupe transversale
montre, de dehors en de-
dans , la succession des
couches suivantes (fig. 26) :
1° une tunique séreuse

forme par le péritoine ;
2° une tunique museu-

laire destinée donner
aux parois leur contracti-
lité. Elle est formée dans
presque toute la longueur
du canal de fibres lisses.

Ces fibres n'appartiennent a la catégorie stri0 que vers
l'origine du tube. 3° une muqueuse. Nous définirons

1. Voir appareil eirettlatoire,lymphe, § 24 de ce chapitre.

2. Le p6ritoine enveloppe et fixe bien d'autres organes que le tube diges-

tif proprement dit : les organes reproducteurs, par exemple mais nous ne

pouvons nous etendre sur ce sujet.
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ici ce qu'on nomme muqueuse : de m6me que la surface
du corps est recouverte par la peau , les organes ou
appareils internes creux en rapport avec l'extdrieur par
les orifices naturels, comme l'appareil digestif, par
exemple, sont tapisses en dedans par une sorte de peau
intdrieure. On désigne gdndralement ces revêtements
internes sous le nom de muqueuses. Les muqueuses
comprennent, comme la peau, une couche fondamentale
conjonctive, vasculaire, riche en nerfs et logeant de
nombreuses glandes (on peut l'appeler derme des niu-
queuses), en outre, une couche superficielle cellulaire,
jouant, en partie, le retie d'épiderme, c'est la Couche
épithéliale ou l'épithélium de la muqueuse.

La muqueuse du tube digestif est creusée, dans toute
la longueur du canal, de glandes innombrables dans
lesquelles rdpithdlium s'infldchit de faeon A passer A
diarentes variétés de cellules A sécrétion. Les liquides
sécrétés ont les uns, comme role, une action chimique
directe sur les aliments (sue gastrique, sue intestinal),
les autres n'ont probablement d'autre but que de favo-
riser le glissement des substances contenues dans le
canal.

L'appareil digestif se divise en quatre parties princi-
pales : 1° la bouche, 2° l'intestin buccal ou antdrieur,

3° l'intestin moyen, caractérisé par ce fait que deux
volumineuses glandes annexes, le foie et le pancrdas, y

déversent leurs produits, 4° l'intestin terminal.

La bouche de la grenouille est large, ainsi que chez
la plupart des animaux insectivores. On y remarque les
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dents, qui garnissent la mAchoire supérieure seulement
et qui, en raison de leur forme pointue, ne peuvent
servir qu'à retenir la proie et non a la diviser, comme
le font les dents de l'homme, du chien, du cheval, etc.;
la langue que nous avons dejA, décrite ; la vote du
palais ou voilte palatine; les orifices postdrieurs des
fosses nasales, les orifices des trompes d'Eustache.

Dans la bouche des Vertébrés plus élevés, Mammi-
Ares, Oiseaux et mème Reptiles, s'ouvrent les conduits
de glandes assez volumineuses, placées au pourtour des'
mAchoires, les glandes salivaires, dont la sécrétion, la
salive, a, au moins chez plusieurs Mammifères, une
action chimique directe sur les aliments féculents qu'elle
transforme en dextrine et en maltose' . La grenouille,
pas plus que les Poissons, n'a de glandes salivaires pro-
prement dites.

L'étude pratique de ce qui suit, nécessite un pas de
plus dans la dissection : on détache la m'achoire infé-
rieure, en la coupant pr6s de son articulation. On divise
avec les ciseaux les attaches du mésentère, en respec-
tant toutefois, comme sur la figure 27, la portion de
membrane qui relie l'estomac a la premi6re partie de

l'intestin. On place une ligature de fil sur 1'extr4mitê
terminale du tube digestif, pour prévenir l'écoulement
des matières, on achève l'extraction du tube de la cavité
abdominale et on l'examine par sa face dorsale.

L'intestin buccal ou antdrieur comprend trois

1. La maltose est un sure distinct du sucre de raisin ou dextrose.
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Figure 27.

TUBE DIGESTIF DE LA GRENOUILLE, vu par la face dorsale et déroulé.

D'après nature (grandeur naturelle).

B, bouche. — L, langue. — La, larynx. — Ph, pharynx. — P, potinions
affaissés. — Oe. oesophage. — E, estomac. — F, foie. — Pa, pancréas. —
II, rate. — lm, intestin moyen. — It, intestin terminal.
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portions successives le pharynx,rcesophage et l'esto-

mac (fig. 27, Ph, Oe, E).
Le pharynx, ou arrière-bouche de la grenouille, est

un large entonnoir; sa muqueuse , ainsi que cello de
l'oesophage , est revêtue d'un 6pithêlium vibratile.
Ouvert longitudinalement, il montre, sur la paroi infé-
rieure , au milieu d'une assez forte saillie une fente
longitudinale, l'orifice du larynx, ou orifice de l'appa-
reil respiratoire (fig. 27, La).

L'cesophage, assez court, cylindrique, très large, un
peu oblique vers la gauche, n'est séparé de l'estomac
que par un léger rétrécissement. Cette largeur de l'eeso-
phage se remarque chez tous les animaux qui avalent
leur proie sans la macher.

La muqueuse oesophagienne offre des plis longitudi-
naux. D'apres Swiecicki , elle loge de nombreuses glan-
dules tubuleuses sécrétant un liquide renfermant de la
pepsine, on un principe . tr6s voisin. La pepsine est un
ferment 2 soluble possédant la propridtê remarquable, en

1. Untersuehung tiber die Bildung und Ausseheidung des Pepsins bel den

Batraehiern. (Arch. f. d. ges. Phys. XIII, p. 444. 1876.) Les observations

de Swiecicki ont 61.6 confirmées en 1879 par les travaux de J.-N. Langley.

2. Certaines substances animales ou végétales nommées ferments ont Ia

propriRd de transformer profondtIment d'autres substances organiques en

n'agissant en apparence que par leur seule presence.

La transformation chimique op6rde par un ferment prend le nom de fir-

mentation, la substance transform& est la substance fermentescible. Ainsi,

pour alter deux exemples se rapportant a des faits connus du lecteur :

1° dans les graines existe une substance fermentescible, la iiicule on amidon.
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presence d'un acide étendu ( ac. chlorhydrique ), de
transformer les albuminoides en substances solubles et
assimilables, les peptones.

Chez la grenouille, l'acide ndcessaire l'action de la
pepsine est sécrété plus loin.

L'estomac (fig. 27, E) n'affecte pas la forme de vaste
poche arrondie et la position transversale qu'il offre
chez la plupart des Mammifères. C'est un tube a peu
pres cylindrique, coude seulement vers sa terminaison
et presque parallMe a l'axe du corps.

Lors de la germination, apparait un ferment la diastase qui determine la

transformation de l'amidon en glycose. Dans ce cas particulier, comme pour

toutes les fermentations en general, Peat produit est énorme relativement

an petit volume de ferment necessaire pour le determiner ; ainsi la diastase

peut transformer 2000 fois son poids de fécule. 2 0 dans la fabrication de la

bkre, /a levure est le ferment, mise en presence de la substance fermentes-

cible qui est id le sucre de glycose, elle amène le dedoublement de celui-ci

en alcool et acide carbonique, avec formation d'autres produits accessoires.

II existe deux categories de ferments : a) les ferments solubles, diastase

des graines, ptyaline de la salive, pepsine du sue gastrique, trypsine du

sue pancreatique, etc. Ce sont des substances azotées amorphes, solubles,

secreties par certaines cellules de la plante ou de l'animal. La grande masse de

substance fermentescible que ces ferments peuvent transformer, a fait supposer

qu'on les retrouvait intactes après l'operation. En réalité, ces ferments no

peuvent agir d'une maniere indéfinie ; ils s'usent et finissent par disparaitre.

b) les ferments figures, la levure de tare, le micoderma aceti du vinaigre,

la torulacee de la fermentation ammoniacale do l'urine, les bactchics de la

putrefaction, etc. Ce sont tous des organismes inferieurs, vegetaux infe-

rieurs on protistes. Loin do s'user et de disparaitre comme les precedents,

ils se multiplient et, la fermentation terminee, la masse de ferment a conside•

rablement augmente.
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On appelle cardia Otapa(a., occur, c'est-à-dire voisin
du coeur), l'orifice oesophagien de l'estomac, et pylore
(7r0.4 , porte, oLpo;, gardien) , son orifice intestinal. Le
pylore est ici très étroit.

La muqueuse de l'estomac de la grenouille forme aussi
des plis longitudinaux, mais moins accuses que ceux de
l'oesophage. Assez épaisse, elle loge un grand nombre de
glandules en forme de culs de sac (fig. 28). L'6pithd-
lium stomacal y pénkre, les reva intérieurement, s'y

Figure 28.

COUPE DE LA MUQUEUSE STOMACALE DE LA GRENOUILLE.
(Réduit de moitié d'aprbs une figure de Ranvier, au grossissement de 250.)

6pitheium de cellules calieiformes.
bb, glandules tubuleuses.

modifie , et y manifeste une activit6 spéciale par la
sécrétion d'un liquide acide qui, mélange au liquide
peptique indiqué pour l'cesophage, constitue le suc gas-
trique, sue determinant, dans l'estomac, la digestion de
la chair musculaire et des autres albuminoldes.
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Il semble donc y avoir chez la grenouille; au point
de vue de la sécrétion des principes constituant le suc
gastrique , une subdivision du travail physiologique
beaucoup plus marquée que chez les Vertébrés supé-
rieurs '.

La digestion stomacale est très lente chez la gre-
nouille ; elle peut s'effectuer à la température de 0°,
tandis que chez les animaux à température constante
(vulgairement à sang chaud), les Mammifères, par
exemple, elle exige environ 38° pour être active.

L'intestin moyen (fig. 27, lm), qu'en raison de son
diamètre souvent plus faible que celui du reste du canal,
on appelle fréquemment intestin grêle., est la plus
longue portion du tube digestif de la grenouille: Il
forme plusieurs anses. Le long de la première partie
ascendante, entre elle et l'estomac, se trouve placée une
glande allongée, d'un rose jaunâtre, ressemblant, à rceil

1. Chez les Mammifères, par exemple, les principes essentiels du suc

gastrique, la pepsine et. l'acide chlorhydrique, ne sont pas sécrétés en deux

points distincts du canal alimentaire, mais dans l'estomac seulement. Les

• glandes tubulaires qui produisent ce suc, renferment deux espèces de cellules ;

les unes claires , finement granuleuses (cellules principales) constituent une

couche continue autour de la cavité de la glande, los autres fortement granu-

leuses (cellules de revêtement) ne forment pas do couche, mais sont distribuées

irrégulièrement entre les cellules claires et la paroi propre du tube glandu-

laire. D'après Heidenhain, les cellules claires ou principales sécréteraient la

pepsine, les cellules granuleuses ou de revêtement produiraient seules l'acide

chlorhydrique. La question n'est pas résolue ; mais ce qui parait évident, c'est

que les deux sécrétions ne sont pas absolument simultanées.
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nu, à de la graisse, c'est le pancréas. Entre la pre-
mière branche et la seconde, s'observe un petit corps
sphérique rouge, la rate, dont nous reparlerons à.
propos de l'appareil circulatoire.

La muqueuse de l'intestin moyen présente des plis
multiples, circonscrivant des dépressions ou fossettes
que l'on doit considérer comme représentant jusqu'à un
certain point les glandes intestinales tubulaires des
Vertébrés plus élevés.

Le suc intestinal des Vertébrés est alcalin. Ses pro-
priétés sont assez mal définies : son action sur les
graisses et les albuminoïdes serait nulle et son pouvoir
saccarifiant sur les fécules serait faible. Il paraît renfer-
mer un ferment inversif qui, d'après Claude Bernard,
joue un rôle dans la digestion des substances hydrocar-
bonées, transformant le sucre de canne, matière inerte
pour l'économie, en sucre interverti assimilable'. Le
suc intestinal de la grenouille possède cette propriété,
mais ce sont les produits de deux glandes annexes
volumineuses, la bile sécrétée par le foie, le suc pan-

créatique sécrété pare le pancréas, qui déterminent la
digestion intestinale principale.

FOIE. Un foie véritable et sa sécrétion caractéristique,.
la bile, n'existent que chez les Vertébrés s . Une glande

1. Mélange de dextrose (sucre de raisin) et de levulose (sucre de fruits

incristallisable).

2. La dénomination de foie si généralement appliquée à la glande digestive

plus ou moins volumineuse annexée à l'intestin moyen des Arthropodes, des

Mollusques, etc., doit etre absolument abandonnée. Cette glande chez les
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biliaire manque absolument dans tous les autres
groupes d'animaux.

Le foie est la plus volumineuse glande du corps ; il se
compose, chez la grenouille, de deux lobes inégaux, le
lobe gauche étant le plus considérable (fig. 24 et 27 F).

Contrairement à ce qui s'observe pour les autres
organes glandulaires, il ne reçoit relativement que peu
de sang artériel, tandis qu'il y passe une énorme quantité
de sang veineux 4 . Pour bien comprendre son rôle dans
l'économie, il faut se pénétrer de ce fait que le foie
a simultanément deux fonctions très distinctes, la
fonction glycogénique et la sécrétion de la bile. Nous
parlerons d'abord de la première.

La fonction glycogénique, qui a été découverte par
tin des plus grands physiologistes français de ce siècle,
Claude Bernard*, consiste dans la production, au sein
du foie , d'une substance de l'ordre des fécules et sa
transformation en sucre déversé dans le sang qui sort
de l'organe.

animaux autres que les Vertébrés produit en général un ferment peptique

pour la digestion des albuminoïdes et un ferment diastatique pour la digestion

des féculents ; elle se rapproche donc par ses propriétés, du pancréas des

Vertébrés et non du foie.

Ces faits importants et aujourd'hui incontestés résultent des recherches de

Hoppe Seyier, Krukenberg,Jousset de Bellesme, Frederieq, Bourquclot et

des travaux que nous avons publiés nous même sur la digestion chez les

animaux invertébrés.

1. Voir appareil circulatoire, § 22 de ce chapitre.

2, Mort le 10 février 1878,
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Voici brièvement ce qui se passe : aux dépens des
éléments que lui apporte le sang veineux qui revient du
tube digestif, le foie produit dans ses cellules du glyco-

gène, matière si voisine des fécules végétales qu'on a
pu lui appliquer le nom d'amidon animal. Les cellules
renferment, de plus, un ferment qui transforme régu-
lièrement et constamment le glycogène en glycose. Ce
sucre du foie passe dans le sang qui quitte la glande, et
est chassé, par le coeur, d'abord à l'appareil respiratoire
(poumons), où il se combure en partie; ensuite dans le
reste du réseau des vaisseaux sanguins artériels, où il
achève de se détruire. Ainsi, en résumé, c'est pour
brûler, pour entretenir de la chaleur, que se forme le
sucre dans l'économie, et le grand centre de sa pro-
duction est le foie.

Chez la grenouille, la fonction glycogénique subit de.
véritables oscillations. Vers l'automne, l'animal a accu-
mulé dans le foie du glycogène en abondance. Pendant
l'hiver, il ne prend pas de nourriture, il vit de sa propre
substance et consomme ce glycogène qui passant à
l'état de sucre dans le sang est détruit par oxydation,
comme nous l'avons indiqué plus haut. Aussi, au prin-
temps, quand la grenouille reprend sa vie active , le
foie ne renferme-t-il presque plus de glycogène.

SkCRÉTION DE LA BILE. Le foie sécrète un liquide
spécial, la bile (ou fiel), liquide assez fortement coloré ' ,
de couleur verte chez la grenouille, d'une saveur amère

1. A réaction alcaline chez les Mammifères,
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et à composition très complexe. On y trouve des acides
particuliers, les acides biliaires, unis à la soude' , et

des matières colorantes *, bilirubine et biliverdine,
comme principes caractéristiques , à côté d'autres
substances moins importantes. La biliverdine domine
chez les animaux à bile verte, comme la grenouille.

Bien que la bile ne soit pas un liquide digestif dans
la véritable acception du mot, son rôle dans la digestion
est important. Chez les Vertébrés supérieurs, l'arrivée
de la bile dans l'intestin moyen déterminerait les effets
suivants :

10 Précipitation à l'état finement granuleux des peptones non absorbées

provenant de l'estomac ;

20 Neutralisation partielle de l'acidité des matières arrivant de la cavité

stomacale ;

30 Dissolution directe de légères quantités de corps gras ;

40 Production de savons alcalins ayant la propriété d'émulsionner les

graisses, c'est-à-dire de les amener à un état de division excessive sous forme

de globules très ténus en suspension dans les liquides ;

50 Excitation énergique de contractions de l'intestin déterminant la pro-

gression des matières en digestion.

La bile favoriserait, de plus, le passage des graisses au travers des tuniques

intestinales; on s'est assuré, en effet, que les graisses émulsionnées ou non

passent plus facilement au travers des parois de l'intestin, lorsque celles-ci

sont imprégnées de bile, que lorsqu'elles sont seulement imbibées d'eau pure.

En résumé, le liquide biliaire est l'un des principaux
agents de l'absorption des matières grasses.

1. Parfois à la potasse comme chez les tortues, les poissons de mer.

2. Ces matières colorantes ou pigments biliaires sont des produits de des-

truction de la substance colorante des globules rouges du sang, l'hémoglobine

(voir § 22 do ce chapitre).
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La bile ne s'écoule pas directement dans l'intestin ;
elle s'emmagasine d'abord dans une vésicule de dépôt,
la vésicule biliaire, que nous avons signalée (fig. 24, v)'
La bile colore fortement le contenu de l'intestin; de là
la couleur brune ou jaune des excréments des Mammi-
fères, la teinte verte de ceux de la grenouille, etc.

PANCRÉAS. Le pancréas sécrète un liquide d'une
puissance digestive très grande. Le suc pancréatique

est incolore, visqueux, franchement alcalin, émulsion-
nant les graisses bien plus complètement_que
Il renferme trois ferments distincts : le premier trans-
forme les matières féculentes en sucre; le second, qui a
reçu les noms de pancréatine et de trypsine, amène
la transformation des albuminoïdes en peptones et, par
conséquent, leur solution' ; le troisième dédouble les
graisses en leurs principes constituants, les acides gras
et la glycérine.

C'est, en somme, grâce aux liquides pancréatique,
biliaire et intestinal , que se trouve complétée , dans

1. Suivant A. von Brunn (Zoologischer Anzeiger, no 148, 1883, p. 483),

un épithélium ciliaire tapisse chez la grenouille le canal par lequel la bile se

rend de la vésicule biliaire à l'intestin moyen.

2. La pancréatine ou trypsine n'existe pas à l'état préformé dans les

cellules glandulaires du pancréas.

La glande emmagasine dans son intérieur une substance inactive par

elle-même, appelée zymogène (probablement une combinaison de trypsine et

d'un albuminoïde). Ce n'est qu'au moment de la digestion intestinale‘ que le

zymogène se trouve dédoublé et que la trypsine mise en liberté apparait dans

le liquide sécrété. (Voyez la fin du § 24. Rate.)
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l'intestin moyen, la digestion commencée dans la bouche
(s'il existe des glandes salivaires) et dans l'estomac. Les
phénomènes dont l'intestin moyen est le siège sont donc
d'une grande importance, et il faut débarrasser son
esprit de cette idée fausse propre aux gens du monde
que l'estomac est le seul organe - où .s'opère la digestion'.

Les substances dissoutes ou émulsionnées par les
agents digestifs traversent les parois du canal alimen-
taire pour pénétrer dans l'organisme par deux voies
les vaisseaux sanguins et un groupe de vaisseaux lym-
phatiques appelés chylifères. Nous reparlerons de cette
absorption plus tard.

INTESTIN TERMINAL (fig. 27, it). Il reçoit souvent le
nom de gros intestin. Il est, chez la grenouille, nota-
blement plus large que l'intestin moyen, mais fort court,
L'intestin terminal n'aboutit à la surface du corps par
un orifice anal spécial que chez une partie des Verté-
brés; chez les autres, et la grenouille est du nombre,
il s'ouvre dans une chambre commune, le cloaque, où
débouchent aussi les organes génitaux et urinaires.
L'orifice cloacal est alors• une ouverture unique pour

1. Il résulte méme de tout ce qui précède que l'estomac n'est pas indispen-

sable et que la digestion intestinale pourrait suppléer à l'absence de ce viscère .

Plusieurs observations directes et entre autres la suivante confirment cette

manière de voir : Ogata (Archiv far Physiologie, 1883, page 89) a pu

examiner un chien opéré en 1878 et auquel on avait enlevé la presque totalité

de l'estomac. Malgré cette mutilation, l'animal était depuis cinq ans en par-

faite santé, digérait bien et mangeait beaucoup.
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trois appareils. Nous reviendrons sur ce fait à propos
des organes sécrétoires.

Aucune action chimique n'a plus lieu sur les aliments
dans l'intestin terminal. Les substances qui ont résisté
au travail de la digestion, mêlées de bile et d'autres
produits de sécrétion, s'y accumulent sous forme d'ex-
créments et sont finalement expulsées sous l'influence
des contractions de la couche musculaire des parois et
des muscles de l'abdomen '.

§ 22.

APPAREIL CIRCULATOIRE, SANG.

L'oxygène et les substances plastiques nécessaires à
l'entretien de l'activité physiologique des tissus, sont
constamment apportés à ceux-ci par le sang artériel
qui les traverse en cheminant dans des canaux exces-
sivement étroits et à parois très minces : les capil-
laires. Une portion du sang continue directement son
trajet et, après s'être chargée d'acide carbonique, sort
des tissus à l'état de sang veineux; mais une seconde
portion transsude à travers les parois des capillaires et,
après s'être modifiée aussi par le travail assimilateur,
sort des tissus sous l'aspect d'un liquide incolore, la
lymphe.

Deux liquides distincts, mais dérivés l'un de l'autre

I. Le tube digestif de la grenouille, surtout dans l'intestin terminal, est

habité par des parasites, parmi lesquels des infusoires intéressante dont nous

entretiendrons le lecteur à propos des Protozoaires. (Chapitre XIII.)
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et voisins par la composition, le sang et la lymphe, cir-
culent donc sans cesse dans l'organisme. Leur déplace-
ment a lieu sous l'action d'organes propulseurs auxquels
on a donné le nom de coeurs.

Chez les Mammifères, il n'y a qu'un coeur, le coeur

sanguin, et le mécanisme de la circulation est tel que
ce coeur unique suffit pour déterminer à la fois les
déplacements du sang et de .la lymphe. Chez les autres
Vertébrés crâniotes, chez la grenouille, par exemple,
il existe en outre des coeurs lymphatiques.

Le phénomène important de la circulation du sang,
entrevu par plusieurs anatomistes anciens, ne fut réel-
lement mis dans tout son jour qu'au xvn e siècle, par
William Harvey, médecin de Jacques Ier , roi d'Angle-
terre. Aujourd'hui que nous avons à notre dispositio.n
un instrument précieux , le microscope , rien n'est si
facile que d'assister au merveilleux spectacle de la
circulation.

Vers l'un des angles d'une plaque de liège rectangu-
laire, à surface suffisante pour supporter une grenouille
étendue, on taille une petite fenêtre carrée ou circulaire
d'un centimètre de largeur. On emmaillotte la grenouille
dans un morceau de linge, en ne laissant libre qu'une
seule des pattes postérieures. L'animal étant fixé soli-
dement sur la plaque à l'aide d'épingles enfoncées dans
son maillot, on étend la patte libre, on écarte les orteils
et on les fixe par quelques épingles fines, de manière
qu'une des membranes interdigitales soit tendue au-
dessus de la fenêtre percée dans le liège. On examine
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ensuite au microscope la membrane en question, éclai-
rée par dessous comme une préparation ordinaire, après

y avoir déposé , au préalable , une goutte d'eau recou-
verte d'une lamelle de verre mince.

La figure 29, A, donne une idée du phénomène : la
peau ( derme ) est traversée par de nombreux petits

A. Circulation dans la membrane interdigitale de la grenouille.
Gr. 250. (D'après naturè.)

B. Globules rouges. Gr. 500. (D'après Ranvier.)
C. Globules blancs. Gr. 500. (	 Id.	 )

canaux dans lesquels coule avec rapidité un liquide
charriant d'innombrables globules elliptiques. Les
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canaux sont des vaisseaux ; le liquide et les globules
qu'il contient constituent le sang.

Le sang des Vertébrés crâniotes observé sous une
épaisseur suffisante ' est rouge. Sa teinte varie du rouge
vermeil au rouge foncé, suivant la région de l'appareil
circulatoire où on l'examine. Il se compose d'un liquide,
le. plasma, tenant en suspension de nombreux éléments
figurés de deux natures : les globules rouges et les
globules blancs.

Le plasma est un liquide alcalin, plus ou moins jau-
nâtre, riche en matières albuminoïdes. Il constitue le
véhicule des substances nutritives destinées à l'entre-
tien des tissus.

Les globules rouges (fig. 29, B) (hématies, globules

hématiques), pris isolément, sont en réalité très peu*
colorés, ce qui tient à leurs petites dimensions. Ils
donnent lieu à la coloration rouge du sang par leur
accumulation en nombre énorme, même dans de faibles
quantités de ce liquide.

Ce sont de petits corps aplatis, mous et élastiques,
qui, chez les Mammifères, paraissent privés de noyati;'
sent excavés sur leurs deux faces comme des lentilles
biconcaves et offrent, en général, un contour circulaire.
Chez les Oiseaux, les Reptiles, les Amphibies et la
plupart des Poissons, leur aspect est . très différent; le
contour est elliptique et il existe un noyau bien distinct.

1. Ce qui n'est pas le cas dans l'observation de la membrane interdigitale

de la grenouille.	 .
z.	 7
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Les plus petits globules rouges s'observent chez les
Mammifères (homme 7 11,5, Tragulus Javanicus 5);
les plus gros chez les Amphibies (grand axe) (grenouille
22u,5, protée 63p.,5, amphiume 70p.)4.

La matière colorante rouge qui imprègne les globules
sanguins est l'hémoglobine, substance spéciale voisine
des albuminoïdes, renfermant du fer et formant avec
l'oxygène une combinaison lâche , peu stable, l'oxy-

hémoglobine. Celle-ci cède facilement son oxygène sous
l'influence d'une diminution de pression , de corps
réducteurs, etc. Grâce à cette propriété, les globules
rouges se chargent d'oxygène au contact de l 'air, pen-
dant leur passage à travers l'appareil respiratoire ;
puis, entraînés par la circulation , transportent cet
agent dans toutes les parties du corps. Ainsi, dans le
sang des Vertébrés, tandis que le plasma est le véhicule
des substances nutritives, les globules rouges sont' des
véhicules d'oxygène.2.

1. Le signe (micromillimetre) a été adopté en histologie pour indiquer

le millième de millimètre, ainsi 7FL,5 signifie Omn1,0075..

2. On vient de voir qu'il existe une différence profonde entre les globules

rouges du sang des mammifères et les globules rouges du sang des vertébrés

crâniotes appartenant aux autres groupes.

Cette différence, dont la cause a longtemps échappé aux physiologistes,

s'explique actuellement fort bien : le lieu de formation des globules héma-

tiques, chez l'animal développé, parait être, d'après les recherches récentes,

la moelle des os et spécialement la moelle rouge; moelle qui, entre autres

elements, renferme, comme nous l'avons dit (note de la page' 58) des cellules

nucléées colorées par l'hémoglobine et nommées hématoblastes." Les globules

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@y
— 147 —

Les globules blancs (leucocytes, cellules de la lym-

phe, fig. 29, c) ne sont point exclusivement propres au
sang; on les rencontre en quantité dans la lymphe et
dans d'autres liquides de l'organisme. Dans le sang, leur
nombre est beaucoup moins considérable que celui des
globules hématiques. Ce sont de petites masses nucléées
de protoplasme granuleux, contractées et sphériques
dans le sang ou la lymphe en mouvement; mais qui,
dans ces liquides au repos , changent continuellement
de forme en émettant lentement, en différents points
de leur surface, des expansions de protoplasme com-
parables aux pseudopodes de certains protozoaires
(amibes, etc.)'.

Retiré des vaisseaux , le sang ne tarde- pas à se
coaguler, à former une masse demi-solide. Ce phénomène
très complexe n'est guère susceptible d'analyse dans un
ouvrage élémentaire. Qu'il nous suffise de dire qu'il se
produit, dans le plasma, une substance albuminoïde,•la
fibrine, qui se prend en une sorte de gelée à texture
fibreuse et emprisonne les globules en donnant lieu à
un caillot rouge, tandis que la partie restée fluide du
plasma se sépare en constituant un liquide incolore, le
sérum.

- ronges nucléés des Poissons, des Amphibies, des Reptiles et des Oiseaux, ne

seraient autre chose que ces mêmes hématoblastes charriés par le plasma

sanguin ; tandis que chez les mammifères, il y aurait une évolution do plus,

leurs globules hématiques non nucléés représenteraient des dérivés des
hématoblastes.

1. Voyez chapitre XIII, Protozoaine.
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§ 23.

CŒUR SANGUIN, CIRCULATION D'J SANG.

L'organe propulseur du sang le plus simple serait un
vaisseau dont la paroi musculaire offrirait, à intervalles
réguliers, des contractions cheminant graduellement
d'une extrémité jusqu'à l'autre; à. peu près comme,
lorsque serrant entre les doigts un tube de caoutchouc,
nous faisons glisser la main le long de ce tube.

Tel est, avec quelques modifications, l'organe qui met
le sang en mouvement chez les insectes et bien d'autres
animaux. Mais on observe souvent une localisation
beaucoup plus marquée; ainsi, chez tous les crâniotes
ou pachycardes, la portion fortement contractile de
l'appareil circulatoire, le cœur, prend la forme d'une
poche à parois musculaires, située au confluent d'une
série de vaisseaux dont les uns, appelés veines', amè-
nent le sang des tissus vers le coeur, et dont les autres,
nommés artères, renferment le sang chassé du coeur
vers les tissus.

De petits replis des parois garnissant les orifices
cardiaques des vaisseaux et ne pouvant se rabattre que

1. Ce n'est pas la nature du sang qui circule dans un vaisseau qui déter-

mine le nom de ce dernier, mais la direction que suit le liquide. Ainsi, des

veines, comme les veines pulmonaires, renferment du sang artériel. Il est

donc important de retenir qu'une veine est un vaisseau où le cours du sang

est centripète et une artère un vaisseau où le cours du sang est centrifuge,

quelles que soient les qualités de ce sang.
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Figure 30.

APPAREIL CIRCULATOIRE DE LA GRENOUILLE.

A, coeur vu par la face ventrale et système artériel ; — o o, oreillettes ; 

—IL, ventricule ; - B, bulbe aortique ; — 1, lre branche ; — 2, 2e branche ou

arc aortique ; — 3, 3e branche ou cutanée pulmonaire ; — Ai, artère linguale ;

—Ac, artère carotide ; AP, artère pulmonaire ; — Acee, artère cutanée ; —

Asc, artère sous-clavière ; — confluent des deux arcs aortiques ; — cm,

artère coeliaco-mésentérique pour le tube digestif; r, anse intestinale ; --

R, artères rénales ; — Ail, artère iliaque.

13, coeur vu par la face dorsale et troncs veineux qui y aboutissent ; —

o o, oreillettes ; 	 y, ventricule ;	 vcs, veines caves supérieures ou anté-

rieures;	 vci, veine cave inférieure ou postérieure; — vh, veines hépatiques

ramenant le sang du foie ; — VP, veines pulmonaires ; — ev, sinus veineux.
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dans des directions déterminées et constantes, les val-
vules font fonction de soupapes et obligent le sang qui
traverse le coeur à suivre constamment la même route.

Le coeur des Vertébrés est, de plus, partagé par des
cloisons en plusieurs parties à fonctions distinctes. Chez
la grenouille, le coeur situé, comme nous l'avons vu,
derrière le sternum, est ovoïde et coupé transversale-
ment par un sillon qui le divise en deux moitiés : une
antérieure globuleuse et une postérieure conique.

L'antérieure, à parois relativement minces, est divisée
au dedans par une cloison longitudinale. Les deux
poches que, sépare ainsi cette cloison, sont les oreillettes.

Il existe donc une oreillette droite et une oreillette
gauche (fig. 30, oo).

La portion postérieure, à parois musculaires épaisses
et à cavité unique, est le ventricule (fig. 30, v).

Les deux oreillettes communiquent avec le ventricule
et des replis valvulaires situés aux orifices ne permet-
tent la marche du sang que des cavités auriculaires
vers la cavité ventriculaire.

Dans l'oreillette droite aboutit, par un large et court
canal à parois contractiles , nommé sinus veineux
(fig. 30, B, sv), l'ensemble des grosses veines du corps
lui amenant le sang veineux de la tête, des membres et
du tronc, ainsi que celui qui revient du tube digestif
après avoir passé par le foie. L'oreillette droite est donc
veineuse.

Dans l'oreillette gauche s'ouvrent deux veine ame-
nant le sang artérialisé par le contact de l'air dans
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les poumons. L'oreillette gauche est, par suite, arté-

rielle.
Des oreillettes , le sang passe dans le ventricule

chargé, en se contractant , de chasser les deux sangs,
artériel et veineux, vers les organes.

Un seul tronc, mais large, contractile, partagé inté-
rieurement en deux canaux, par une cloison longitudi-
nale incomplète, est destiné à la sortie du sang. Il porte
le nom de bulbe aortique et naît du ventricule sur sa
face inférieure, non loin du sillon et vers la droite
(fig. 30, A, B). Le bulbe aortique se divise bientôt en deux
branches dont nous décrirons la structure et les subdi-
visions plus bas.

La période de contraction des parois du coeur prend
le nom de systole (GvcrW.co, resserrer) ; la période 6
relâchement est la diastole (atelriUw, dilater). Les
contractions sont rythmiques, c'est-à-dire ont lieu à
intervalles égaux.

Sur un coeur de grenouille vivante , mis à nu par
l'ablation du sternum et la suppression d'une enveloppe
membraneuse mince , le péricarde , qui l'entoure , on
peut constater, que la contraction n'est pas simultanée
dans toutes les parties; mais que, comme dans le coeur
tubulaire dont nous avons parlé précédemment , elle
constitue une véritable onde progressant dans un sens
déterminé, commençant ici au sinus veineux pour se
terminer par la bulbe aortique.

On observe, en effet, la succession suivante :
1°_ Contraction du sinus veineux;
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2° Systole simultanée des deux oreillettes , suivie
presque immédiatement de :

3° La systole du ventricule (pendant la systole, le
ventricule devient pâle, conique, et sa pointe se porte
en avant);

4° Une faible contraction du bulbe aortique succédant
à, la systole énergique du ventricule ;

5° Une pause, précédant une nouvelle contraction,
et ainsi de suite.

De nombreuses causes que nous ne pouvons énumérer
ici modifient le nombre des pulsations dans un temps
donné, leur forme, etc. Le nombre des battements du
coeur, par minute, varie aussi considérablement d'une
espèce animale à l'autre.

Chez les animaux à sang chaud, le coeur ne tarde pas
à s'arrêter après l'ouverture de la poitrine ; mais, chez
la grenouille, les mouvements persistent. Il y a plus, si
l'on sépare complètement un coeur de grenouille du
corps, par conséquent des nerfs qui s'y rendent, si on
le place dans un verre de montre en le plongeant dans
un peu de sérum ou dans une solution faible de sel
marin , il continue à, battre régulièrement pendant
plusieurs heures.

Phénomène encore plus singulier : si, à l'aide de
ciseaux, on détache de petits fragments du sinus vei-
neux, des oreillettes et du ventricule, on observe que
ces fragments isolés se contractent d'une manière
rythmique ; excepté ceux provenant de la pointe du
ventricule. Cette propriété curieuse de la persistance
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-des contractions musculaires du coeur, en dehors de
toute action des centres nerveux cérébro-spinaux, tient,
comme on l'a démontré, à la présence, dans les parties
contractiles, de petits ganglions ou groupes de cellules
nerveuses fonctionnant comme de petits centres ner-
veux indépendants, automoteurs.

Revenons aux vaisseaux qui émanent du coeur : nous
avons vu que le bulbe aortique cloisonné intérieurement
dans le sens longitudinal par un septum incomplet, se
divisait en deux troncs, un droit et un gauche. Chacun
d'eux, subdivisé au dedans, par des cloisons en trois
-canaux, donne trois branches artérielles faisant suite
aux canaux en question.

La première branche, de chaque côté, se rend à la
tète sous le nom de carotide et fournit par ses rameaux
.du sang à l'encéphale , aux organes des sens cépha-
liques, à la région buccale (fig. 30, A, 1).

La branche moyenne (fig. 30, A, 2) se recourbe en
crosse sous le nom d'arc aortique, donne une artère au
membre antérieur correspondant, se porte dorsalement
vers la colonne vertébrale et s'unit, sur la ligne mé-
diane, avec sa congénère provenant du côté opposé,
pour donner lieu à un vaisseau unique , l'aorte. L'arc
aortique de gauche fournit, en outre, peu avant l'anas-
tomose; une branche importante destinée à l'estomac
et à l'intestin moyen ' .

1. Ce sont les ramifications de cette branche artérielle que l'on observe

dans l'épaisseur du mésentère, accompagnées de veines mésentériques rame-

nant le sang veineux de l'intestin.
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L'aorte suit la l'ace inférieure de la colonne verté-
brale en donnant des artères aux parois du tronc, aux
reins, aux organes génitaux, à l'intestin terminal, puis
enfin se bifurque en se partageant en deux troncs pour
les membres postérieurs.

La troisième branche émanant du bulbe artériel
branche cutanéo-pulmonaire (fig. 30, A, 3), fournit
une artère cutanée pour les parties superficielles de la
tête, pour la peau de la région antérieure du tronc et,
comme vaisseau principal , l'artère pulmonaire, se
rendant au poumon correspondant

A priori, il semble résulter du fait que les deux oreil-
lettes s'ouvrent dans le ventricule unique, que tous les
vaisseaux que nous venons d'énumérer doivent recevoir
à la fois un mélange de sang artériel et de sang veineux.
En réalité, cependant, les choses ne se passent pas ainsi;
les deux sangs ne se mélangent que vers le milieu de la

1. Pour bien voir les vaisseaux, il faut les injecter, c'est-à-dire les remplir

d'une matière colorante. L'injection des artères de la grenouille est très facile :

sur une grenouille tuée à l'eau chaude, comme il a été dit au début de ce

chapitre, on abat avec des ciseaux la pointe du ventricule du coeur. On introduit

par la plaie la canule d'une petite seringue dans le ventricule, ensuite dans le

bulbe aortique. On fixe celui-ci autour de la canule avec une ligature ; puis,

la grenouille étant maintenue dans l'eau chaude, on pousse avec précaution

un mélange de gélatine fondue et de matière colorante : vermillon ou bleu de

prusse. La grenouille est ensuite plongée dans l'eau froide jusqu'à ce que la

gélatine soit solidifiée.

L'injection du système veineux se fait en introduisant la canule au travers

du ventricule et de l'oreillette droite, jusque dans le sinus veineux.
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durée de la systole ventriculaire. De plus, la position
de l'orifice du bulbe aortique par rapport à l'oreillette
droite ou veineuse, de légères différences dans la résis-
tance opposée à l'entrée du sang dans les diverses sub-
divisions artérielles du bulbe, et quelques autres petits
détails de structure pour lesquels il nous faudrait une
longue description, amènent un triage naturel: au début
de la systole, le bulbe se remplit de, sang exclusivement
veineux qui se rend par les artères cutanéo-pulmonaires,
en partie à la peau, en partie aux poumons. Au milieu
de la systole, le ventricule chasse du sang mélangé qui
passe dans les arcs aortiques et l'aorte. A la fin de la
contraction, il sort du coeur un reste de sang artériel
pur par les carotides.	 ..,

En résumé, la circulation de la grenouille est double,
le sang passant deux fois par le coeur. On peut repré-
senter les faits comme suit

1 Entrée du sang veineux dans l'oreillette droite, de la dans le ven-

tricule.

,	 PREMIER PASSAGE.

à l'état veineux, vers la peau et les poumons ;

	

À Sortie	 mélangé au sang artériel, vers le tronc et les membres, par

l'aorte.

Retour du sang artérialisé venant des poumons, pénétration dans

• l'oreillette gauche, de là dans le ventricule.

DEUXIÈME PASSAGE.
B

	

sortie	 mélangé alutosratneg; veineux, vers le tronc et les membres,

h l'état artériel pur, vers la tête, par les carotides 4 .

1. Chez les Poissons, le coeur ne comprend qu'une seule oreillette veineuse
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CAPILLAIRES. Nous avons dit que le sang revient des
organes vers le coeur par les veines et nous venons de
décrire brièvement la disposition des artères. Il nous
faut compléter ces notions par quelques indications sur
la manière dont le sang passe d'un groupe de vaisseaux
dans l'autre.

Les artères qui pénètrent dans les organes se subdi-
visent en rameaux et ramuscules, enfin en ramifications
très ténues et à parois excessivement minces, consti-
tuant les capillaires. Ceux-ci forment, entre les élé-
ments des divers tissus, un réseau vasculaire souvent
très serré d'où naissent, à leur tour, des ramuscules à

répondant à l'oreillette droite de la grenouille, et un seul ventricule. Le sang

ne passe qu'une seule fois par le coeur à l'état veineux ; il ne revient pas au

coeur après avoir traversé l'appareil respiratoire ; mais se rend directement

dans l'aorte qui reçoit ainsi du sang artériel pur.

Chez les Reptiles, les Crocodiliens exceptés, la structure du coeur rappelle

ce qui existe chez les Amphibies. Chez tous, du reste, il y a plus ou moins

mélange des deux sangs.

Chez les Oiseaux et les Mammifères, une cloison complète divise la portion

ventriculaire en deux ventricules distincts : l'un veineux, l'autre artériel.

L'aorte n'a qu'une racine émanant du ventricule artériel seul. Le sang passe

deux fois par le coeur, sans aucun mélange. Le système circulatoire artériel

ne reçoit que du sang artériel pur.

On peut résumer ces particularités de la façon suivante :

Circulation simple 	 	 Poissons.

Circulation double incomplète (avec mélange partiel des Amphibies.

deux sangs) 	 	 Reptiles.

Circulation double complète 	 	 Oiseaux.

Mammifères.
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diamètre un peu plus fort, puis de ces derniers des
veines où le sang sortant des organes s'engage pour

--retourner au coeur. Il y a donc continuité entre les
artères et les veines par l'intermédiaire des capillaires.

Les artères ou les veines proprement dites ne sont
que des organes de transport ou de distribution. Les
capillaires ont un rôle d'une valeur physiologique bien
plus grande. En effet, en raison de la minceur de leurs
parois, ils sont le siège de tous les échanges de substances
gazeuses ou autres entre le sang et les tissus de l'animal.

§ 24.

LYMPHE.

La. lymphe présente, par suite de son origine (page
142), une composition voisine de celle du sang. C'est
un liquide incolore ou légèrement opalin, alcalin, com-
posé d'un plasma tenant en suspension des globules
blancs. Il se coagule comme le sang, quoique plus tar-
divement et se partage alors en un caillot incolore et
en sérum.

Les canaux dans lesquels circule la lymphe ont reçu
le nom de vaisseaux lymphatiques. Les organes pro-
pulseurs péciaux qui peuvent exister sont les coeurs
lymphatiques.

CŒURS LYMPHATIQUES ; CIRCULATION LYMPHATIQUE

CHEZ LA GRENOUILLE. - Chez la grenouille, si l'on fait
abstraction de quelques canaux lymphatiques du mé- •
sentère dont nous parlerons plus loin, et de quelques
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canaux d'origine dans la peau, il n'y a pas de vaisseaux
lymphatiques proprement dits. Sous la peau qui n'est
reliée aux muscles que d'une manière très lâche , exis-
tent des espaces ou sacs où la lymphe s'accumule.
Celle-ci est reprise par les coeurs lymphatiques et
chassée dans le système veineux.

Des coeurs lymphatiques ont été observés chez des
Poissons, chez les Reptiles, chez quelques Oiseaux à
l'état adulte et existent probablement chez tous les
Oiseaux à l'état embryonnaire. La grenouille en a
quatre : deux antérieurs cachés sous la portion carti-
lagineuse des omoplates, et deux postérieurs, situés
sous la peau, de chaque côté de l'extrémité de l'urostyle.
A cause de la position superficielle de ces derniers, on
les voit très nettement battre chez la grenouille vivante,
sans avoir recours à aucune préparation ' .

Ces coeurs lymphatiques sont de simples sacs contrac-
tiles dans lesquels la lymphe pénètre, lors de leur dias-
tole, par de nombreux petits orifices creusés oblique-
ment dans la paroi. Ils chassent la lymphe dans une
veine voisine avec laquelle ils communiquent directe-
ment par une ouverture munie de deux petites valvules.

Chez les Vertébrés supérieurs, les Mammifères, par
exemple, une partie des produits assimilables de la
digestion, après avoir traversé les parois intestinales,
s'engage sous le nom de chyle dans un système de

1. S'adresser de préférence à la grenouille rousse dont la peau est plus

mince que celle de la grenouille verte.
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vaisseaux lymphatiques indépendants des artères et des

veines et soutenus par le mésentère. Ces vaisseaux

chylifères, comme on les appelle, déversent le chyle
dans un canal commun s'ouvrant encore une fois dans
le système veineux.

En dehors de l'époque de la digestion, le contenu des
chylifères ne se distingue pas de la lymphe. Pendant la
digestion d'aliments renfermant des graisses, il prend
au contraire un aspect laiteux , et les chylifères des
Mammifères apparaissent alors avec l'aspect de traînées
blanches.

Le chyle des Mammifères est un liquide laiteux dont
la composition se rapproche beaucoup de celle de la
lymphe. Il renferme les mêmes leucocytes, mais con-
tient, de plus, d'innombrables granulations qui ne sont
autre chose que de fines gouttelettes graisseuses. Outre
la graisse, les albuminoïdes et des sels, on constate
dans le chyle la présence de l'urée, de savons, en faible
quantité, de peptones et souvent de glycose.

Chez les Vertébrés supérieurs, comme nous venons
de le voir, les chylifères sont des vaisseaux indépen-
dants. Chez la grenouille, ils sont représentés par des
gaines entourant sous forme de manchons les artères et
les veines du mésentère. Le résultat est le même ; seule-
ment, la grenouille présente ce fait curieux que les vais-
seaux sanguins mésentériques baignent dans le chyle' .

1. Des gaines lymphatiques autour de vaisseaux s'observent aussi chez les

Reptiles.
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Il existe , surtout chez les Mammifères , une série
d'organes annexés au système lymphatique, les gan-

glions lymphatiques, composés, en thèse générale,
d'une charpente conjonctive soutenant de ses mailles
un réseau de capillaires sanguins et limitant des sinus
lymphatiques ou cavités caverneuses parcourues par la
lymphe. Leur rôle physiologique paraît être la produc-
tion des cellules de la lymphe ou globules blancs.

La rate dont nous avons indiqué la position au
voisinage de l'estomac et de l'intestin (page 124) a été
souvent rapprochée de ces organes lymphoïdes. Bien
que ce ne soit pas une glande dans le sens exact du
mot, puisqu'elle ne possède pas de canal excréteur, elle
donne lieu, d'après les recherches de Schiffet Herzen',
à un produit qui joue indirectement un rôle important
dans la digestion. Suivant ces auteurs, la rate forme,
quelque temps après le repas, un ferment particulier,
le ferment splénique qui, entraîné par les voies circu-
latoires, v a déterminer dans le pancréas (voir la note
de la page 140) le dédoublement du zymogène et la mise
en liberté de la trypsine.

1. 65 e session de la Société helvétique des sciences naturelles réunie à

Linthal en septembre' 1882. (Archives des sciences physiques et Ilaturelles.

3 e période. T. VIII. No 11 ; 15 novembre, page 430. Genève, 1882.) On

remarquera que nous citons les recherches récentes de Schiff et Herzen. La

question du rôle de la rate étant très controversée, les dates des travaux

cités ont leur importance.
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§ 25.

APPAREIL, RESPIRATOIRE.

La respiration consiste essentiellement dans l'ap-
port de l'oxygène aux principes constituants du corps,
et dans le rejet des produits gazeux d'oxydation, c'est-
à-dire de l'acide carbonique.

C'est le sang qui, dans cet ordre de phénomènes,
sert d'intermédiaire entre les tissus et le milieu respi-
rable : d'un côté, il entre en rapport avec le milieu am-
biant dans lequel vivent les animaux (air atmosphérique
et eau), pour lui prendre de l'oxygène et lui abandonner
de l'acide carbonique (respiration externe) . ; tandis que
de l'autre côté , il est en rapport avec les tissus •du
corps, pour leur prendre de l'acide carbonique et leur
abandonner de l'oxygène (respiration interne) 1.

La respiration externe, ou simplement respiration,
comprend donc les échanges qui s'opèrent entre les gaz
du sang et ceux de l'air atmosphérique, soit libre, soit
dissous dans l'eau. Ces échanges ont lieu chaque fois
que les courants sanguins ne sont séparés de l'air que
par des parois suffisamment minces. C'est ainsi que chez
la grenouille dont les téguments sont nus, assez vascu-
laires et l'épiderme peu épais, une respiration relative-
ment active a lieu par la peau.

1. Empruntd à JOLYET et REGNARD (Recherches sur la respiration des

animaux aquatiques. Paris, 1877 ; page 21).
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Chez les animaux à respiration exclusivement aqua-
tique, la respiration cutanée peut exister seule, sans
qu'il y ait d'autre appareil respiratoire localisé; tel est
le cas pour un nombre énorme de formes inférieures.
Chez d'autres, la fonction se localise davantage et il
apparaît des branchies. Celles-ci sont, ou bien des
expansions des téguments sous forme de lamelles min-
ces, découpées pour offrir plus de surface (larves d'in-
sectes aquatiques, beaucoup de crustacés , annélides
marins, etc.), ou bien des replis et des lamelles formés
aux dépens de la muqueuse buccale et supportés par
des arcs osseux ou cartilagineux faisant suite à l'hyoïde
(Amphibies inférieurs, têtards de grenouille, Poissons).
Dans tous les cas , les branchies sont nécessairement
parcourues, dans leur épaisseur, par un courant san-
guin continu.

Chez les animaux à respiration aérienne Qt possédant
des organes respiratoires distincts de la peau, l'air
pénètre dans des cavités, sacs ou tubes, dont les parois
sont garnies d'un réseau vasculaire ou baignent directe-
ment dans le sang . Dans le premier cas, on leur donne
le nom de poumons (fig. 24, 30 et 31).

Ainsi que nous l'avons dit (page 132), on observe
à la paroi ventrale du pharynx de la grenouille , une
fente longitudinale; c'est l'orifice par lequel l'air arrive

L Voyez, pour ce deuxième cas, la description de la Trachée des insctes_

Chapitre VIII.
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aux poumons. Cette fente donne accès dans une botte
dont les parois sont soutenues par des pièces carti-
lagineuses : le larynx ou organe producteur de la voix
(fig. 27 La).

Le larynx, situé entre les cornes osseuses postérieures
de l'hyoïde, a ici une forme presque globuleuse. Quelques
petits muscles naissant de l'hyoïde servent à le dilater
ou à le retrécir. En l'ouvrant longitudinalement, on
constate que dans les deux moitiés sont tendues des
bandelettes élastiques, les cordes vocales, qui, situées
parallèlement lorsque le larynx est intact, interceptent
entre elles une fente étroite, la glotte. L'air en se
frayant avec une certaine force un passage entre les
cordes vocales, met celles-ci en vibration. Ces , vibra-
tions se communiquent à. la petite colonne d'air située
au-dessus et un son se produit. Comme dans les instru-
ments de musique à anche , c'est donc l'air qui est le
corps sonore, les cordes vocales déterminent et règlent
les caractères du son ' .

L'épithélium du larynx de la grenouille est vibratile,
excepté sur les cordes vocales.

Chez les Mammifères, les Oiseaux et les Reptiles,
entre le larynx et les poumons, existe un tuyau : la tra-

chée artère, se bifurquant à son extrémité pulmonaire

1. Chez les mâles de grenouilles qui produisent des coassements si reten-

tissants, il existe des organes de renforcement de la voix, sous formes de

poches membraneuses extensibles, situées de chaque côté do la mâchoire

intérieure et s'ouvrant dans la bouche, à droite et à gauche de la langue,
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en deux troncs latéraux : les bronches. Trachée et
bronches ont leur canal maintenu béant par des arcs
cartilagineux. Chez la grenouille, la trachée manque et
les bronches sont rudimentaires ; deux orifices latéraux
et postérieurs conduisent par deux tubes très courts
directement dans les poumons.

Les poumons de la grenouille (fig. 31) ont une struc-
ture très simple. Ce sont deux grands sacs membra-
neux, ovoïdes, dont les parois sont élastiques, comme le
prouve la rapidité avec laquelle les poumons reviennent
sur eux-mêmes et se contractent lorsqu'on les crève. Ces
parois soutiennent les subdivisions de l'artère et de la
veine pulmonaire, formant d'assez larges mailles qui
limitent comme de petits cadres des espaces irréguliè-
rement arrondis occupés par un riche réseau capillaire.
Dans chacun des petits espaces en question, la paroi -
pulmonaire est bombée vers le dehors, de façon à donner
à la surface extérieure de l'organe un aspect framboisé.
Il en résulte pour la surface interne du poumon autant
de petites loges ou alvéoles pulmonaires. Comme
toutes les subdivisions , replis , vésicules, etc., qu'on
observe dans l'appareil- respiratoire des animaux, ces
alvéoles ont pour effet d'augmenter considérablement la
surface offerte aux échanges gazeux.

Supposons les poumons pleins d'air et voyons quels
sont les phénomènes qui vont se passer par suite de la
présence du sang dans les capillaires: à chaque systole,
le ventricule du coeur envoie aux organes respiratoires
une certaine quantité de sang veineux. Celui-ci, d'un
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rouge foncé, est chargé d'un excès d'acide carbonique,

principalement à l'état de combinaisons instables et de

simple dissolution dans le plasma ; il est pauvre en

Figure 31.

POUMON DB LA GRENOUILLE.

A, portion du réseau capillaire. Gr. 300. (D'après nature.)

B, poumon avec les principaux rameaux sanguins. Grandeur

naturelle. (D'après nature.)

oxygène; l'hémoglobine de ses globules est en partie

réduite.
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En circulant dans les capillaires pulmonaires, le sang
veineux qui n'est séparé que par de très minces mem-
branes d'un air riche en oxygène et ne renfermant
qu'un peu d'acide carbonique à une tension beaucoup
plus faible que celle de ce même gaz dans les vaisseaux,
perd une partie de l'acide carbonique qu'il renfermait.
Il absorbe, au contraire, de l'oxygène qui se dissout
probablement d'abord dans le plasma, puis passe rapi-
dement à l'état de combinaison (oxy-hémoglobine) dans
les globules, hématiques. Ce sang, ainsi modifié, d'un
rouge vermeil, beaucoup plus chargé d'oxygène que le
sang veineux, renfermant moins d'acide carbonique,
est le sang artériel.

Dans les poumons, le sang a encore abandonné à l'air
une certaine quantité d'eau à l'état de vapeur et une
très petite quantité d'azote.

L'air renfermé dans le poumon a donc perdu de
l'oxygène et contient, actuellement, une notable pro-
portion d'acide carbonique, un petit excès d'azote et est
saturé de vapeur d'eau. De nouvelles quantités de sang
passant sans cesse dans les capillaires, si cet air restait
stagnant, il continuerait à se charger d'acide carbonique
et à perdre de l'oxygène, jusqu'au moment où la pro-
portion de ce dernier gaz devenant insuffisante, le sang
sortirait du poumon à l'état veineux comme il y est
entré.

Il faut donc, pour que les échanges gazeux puissent
conserver l'intensité et la rapidité nécessaires aux be-
soins de l'organisme, non seulement un renouvellement
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du sang, mais de plus un renouvellement continuel
d'air dans les poumons. Cette ventilation pulmonaire

s'obtient par des mouvements dont les uns chassent des
cavités respiratoires l'air chargé d'acide carbonique
(expiration), et dont les autres déterminent l'afflux
de nouvelles quantités d'air pur (inspiration).

L'inspiration est produite, chez les Mammifères, par
la dilatation de la poitrine, s'opérant par le déplacement
des côtes en avant et l'abaissement d'une cloison mus-
culaire ( le diaphragme), qui sépare la poitrine de
l'abdomen. L'expiration ordinaire (sans efforts, ni pro-
duction de sons vocaux) est amenée par l'élasticité
pulmonaire et le retour en quelque sorte passif des
parois de la poitrine à leur forme initiale; les muscles
inspirateurs cessant d'agir. -

Chez la grenouille , il n'y a ni côtes mobiles , ni
diaphragme proprement dit; l'inspiration se fait donc
d'une autre manière. On admettait depuis longtemps
que les grenouilles respirent par déglutition, c'est-à-dire
en avalant de l'air. Les expériences de M. P. Bert ont
confirmé définitivement le fait : en abaissant les parois
de la gorge, les narines étant ouvertes, les grenouilles
dilatent la large cavité constituée par la bouche et le
pharynx et la remplissent d'air; puis rétrécissant l'ori-
fice nasal et contractant les muscles de la gorge, elles
refoulent le gaz dans les poumons. L'expiration a lieu
évidemment par l'élasticité des parois des poumons' et

1. Nous avons résumé les mouvements respiratoires de la grenouille d'une
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une légère action des parois musculaires de l'abdomen.
11 résulte de là. ce fait singulier qu'on peut asphyxier
une grenouille à la longue en lui maintenant , par un
moyen quelconque, la bouche ouverte.

§ 26.

CHALEUR ANIMALE.

L'oxydation étant une des sources principales du
calorique dans l'organisme, nous terminerons ce qui
concerne la respiration par quelques mots sur la cha-
leur animale.

Tout le monde a remarqué que tandis que le corps
des Mammifères et des Oiseaux vivants fait éprouver,
au toucher, une sensation de chaleur, celui des Reptiles,
des Amphibies, des Poissons et de presque tous les
Invertébrés , semble froid. De là les dénominations
vulgaires d'animaux à sang chaud et d'animaux à sang
froid, qu'il convient de remplacer par celles d'animaux
à température constante et d'animaux à tempéra-
ture variable.

En effet, chez les premiers, l'organisme entier lutte
constamment avec succès contre les causés d'échauffe-
ment ou de refroidissement. S'ils sont plongés dans un
milieu dont la température est supérieure à celle de

façon accessible au lecteur débutant. Il résulte des observations de M. Paul

Bert qu'ils sont beaucoup plus compliqués.

1. A la longue, car la respiration cutanée permet à ces animaux de vivre

un certain temps, même après l'extirpation des poumons.
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leur corps, ou s'il y a tendance à. une augmentation de
leur température interne, l'action (le la chaleur pro-
voque une activité automatique des centres nerveux
amenant simultanément la dilatation des vaisseaux
sanguins de la peau, une accélération dans la ventila-
tion pulmonaire et une exagération dans la production
de la sueur, phénomènes qui tendent tous à augmenter
les pertes de calorique à la surface du corps. Sont-ils,
au contraire, soumis à l'influence d'un milieu froid,
l'action du froid sur la peau provoque, par voie réflexe,
l'activité de mécanismes nerveux qui augmentent la
production interne de chaleur dans les tissus, surtout
dans le tissu musculaire, et qui restreignent les pertes
de calorique par la surface en diminuant la circulation
cutanée 4 . Il en résulte que ces êtres supérieurs ont une
température intérieure sensiblement constante (35°,5 à

40°, Mammifères; 40° à 44°, Oiseaux), quelles que soient
les variations de température de l'eau ou de l'air dans
lesquels ils sont plongés.

Chez les autres animaux, il y a bien, comme chez les
précédents, réaction de l'organisme contre le chaud et
contre le froid, mais à un degré beaucoup moindre ;
aussi leur température varie-t-elle avec celle du milieu

1. L. FBEDzEICQ. Sur la régulation de la température chez les animaux

à sang chaud. (Archives de biologie de Van Beneden et Van Bambeke. T. III.

Fascicule IV. 1882.)

2. Les Insectes aériens font exception; (leur production de chaleur est

parfois' considérable.

z.	 8
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ambiant, s'élevant si la température du milieu augmente,
s'abaissant si celle du milieu diminue. Chez la gre-
nouille, par exemple, placée dans de l'air ou de l'eau à
6°, la température du corps est de 7° à 8° ; dans un
milieu à 15°, la température de l'animal est de 15°,3 à

15°,8.

On voit cependant par le cas que nous citons, que les
animaux dits à sang froid ont une chaleur ou tempéra-
ture propre, mais oscillant dans des limites assez éten-
dues, tantôt légèrement supérieure, tantôt inférieure à
celle du milieu.

Si certains points extrêmes sont dépassés, leur tem-
pérature propre n'atteint plus celle du milieu ambiant,
et ces animaux tombent dans un état d'engourdissement
profond à issue souvent fatale. Les grenouilles meurent
en - quelques minutes si on les maintient à la tempéra-
ture du corps des Mammifères' : les actes intellectuels
disparaissent d'abord, puis les contractions musculaires
et les mouvements du coeur; les nerfs sensibles conser-
vent les .derniers leurs propriétés

En hiver, une température inférieure à + 4° les
engourdit peu à peu.

La production de chaleur chez les animaux reconnaît
deux causes : des actions mécaniques et des actions
chimiques. Ces dernières sont de beaucoup les plus
.importantes. Ce sont principalement des oxydations, ou,

1, Voyez page 46.

2. PAUL BERT. Sir la mort des animaux inférieurs par la ehalezir.
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ce qui revient au même, des , combustions lentes. Nous

avons vu, en effet, qu'il r a constamment absorption

d'oxygène par l'organisme et dégagement d'acide car-
bonique. A côté des oxydations, il faut ranger néces-
sairement les autres phénomènes physiques qui se
passent sans cesse dans l'animal vivant : décomposition
des graisses, dédoublement des substances hydrocarbo-
nées et albuminoïdes, etc.

Partout où ces actions ont lieu, il se produit de la
chaleur. Presque tous les, tissus sont donc le siège de
cette production; certaines associations de-tissus cepen-
dant constituent des foyers plus actifs que les autres :
les muscles, les centres nerveux et les glandes.

Pour terminer ce sujet, faisons remarquer, avec
d'Arsonval', que l'animal n'est pas seulement le siège
de phénomènes d'oxydation et de combustion ou , en
d'autres termes, de phénomènes . de destruction, aux-
quels répond un dégagement de chaleur; mais qu'il est,
aussi, le siège de synthèses organiques, c'est-à-dire de
formations incessantes d'éléments histologiques nou-
veaux qui sont , au contraire , accompagnés d'une
absorption de calorique.

L'absorption de chaleur indispensable à la multipli-
cation cellulaire et à la formation des tissus nous est
démontrée par ce fait que le développement de l'em-
bryon n'a lieu qu'à la condition que l'oeuf soit soumis à

1. A. D'AESONVAL. Pecherdee sur la chaleur animale. (Comptes rendus

de l'Académie , des sciences de Paris. Tome min, pages 83-86. 1881.)
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une température déterminée. Cette condition bien
connue pour l'oeuf de poule existe pour les oeufs de tous
les animaux. Si on les soumet à une température infé-
rieure à la température d'incubation, le développement
s'y arrête, pour reprendre si la température s'élève*.

§ 27.

ORGANES SÉCRÉTOIRES.

Les organes sécrétoires portent la dénomination
commune de glandes.

Anatomiquement, une glande est une cavité creusée
aux dépens du derme de la peau ou d'une muqueuse et
tapissée, au dedans, par une couche de cellules épithé-
liales que l'on peut considérer comme provenant de
l'épithélium de surface par refoulement.

Le tissu dans lequel la glande est creusée se modifie
de façon à constituer une paroi et une charpente dis-
tinctes. L'épithélium aussi change de caractère ; ses
éléments cellulaires revêtent un aspect presque toujours
spécial et deviennent le siège d'échanges et de phéno-
mènes chimiques très actifs.

Cette définition s'applique immédiatement à des
glandes simples, telles que les glandes de la peau de la

1. Les établissements de pisciculture font de la propriété que nous venons

de rappeler une application industrielle : lorsqu'ils ont à expédier au loin,

par mer, par exemple, des oeufs de Poissons destinés au peuplement des cours

d'eau, ils entourent les récipients de glace, de façon à arrêter le développement

embryonnaire pendant la durée de la traVersée.
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grenouille, par exemple (page 105). Nous verrons plus
loin comment s'explique la structure des glandes plus

complexes.
Physiologiquement , les glandes sont des organes

fabriquant avec les matériaux que leur apporte le sang,
des principes immédiats différents de ceux qui existent
dans le sang normal et destinés soit à être utilisés par
l'organisme pour l'accomplissement d'une fonction (prin-
cipes renfermés dans la salive, dans le suc gastrique,
etc.), soit à être rejetés au dehors comme constituant
les déchets et les produits d'usure des éléments du
corps (principes immédiats de l'urine, par exemple).

Dans la glande, la partie essentiellement active et
productive est la cellule, épithéliale. Celle-ei puise, dans
le milieu qui l'entoure, certaines substances; elle les
utilise 10 à son entretien et à son développement propre,
2° à la formation, dans son intérieur, de corps nouveaux
et spéciaux, graisses, albuminoïdes, ferments, acides,
matières colorantes, principes odorants, etc. Ceux-ci
peuvent être mis en liberté par divers procédés : dans
beaucoup de cas, le corps même de la cellule se détruit
et on retrouve ses débris au sein du liquide sécrété par
la glande. Le travail de sécrétion est nécessairement
accompagné alors de la production incessante de nou-
velles cellules épithéliales.

D'autres fois, la vie de la cellule est 'beaucoup plus
longue et les produits passent par simple exsudation au
travers des parois cellulaires.

Il résulte de ce qui précède, qu'une glande peut n'être
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composée que d'une seule cellule ; pourvu qu'un petit
canal mette celle-ci en rapport avec une cavité viscérale
ou la surface du corps. Des glandes mono-cellulaires

de ce type existent clans la peau des Coléoptères et de
quelques Crustacés parmi les animaux articulés. Mais,
dans l'immense majorité des cas, la glande est polycel-

hdaire.

Comme nous l'avons déjà indiqué, elle est, sous sa
forme la plus simple, constituée par un petit cul de sac
ou follicule, comprenant une paroi propre et une couche
d'épithélium sécrétoire. Si la portion voisine de l'orifice
s'effile en tube plus ou moins long, ce tube prend le nom
de canal excréteur. Le follicule glandulaire peut rester
arrondi ; il peut aussi s'allonge notablement et passer
à, l'état de glande en tube (fig. 32, a, b).

Figure 32.

b

FIGURES TlI gORIQUES DES DIFFÉRENTES FORMES DE GLANDES,.

a, b, glandes simples.	 ca, canal excréteur-.	 f, follicule. .
e, d, glandes composées.	 e, glande composée en grappe.
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En général, les glandes ont une structure plus com-
pliquée : ainsi, fréquemment, une série plus ou moins
nombreuse de culs de sacs glandulaires, arrondis ou

tubuleux, s'ouvrent ' dans un canal excréteur unique
(fig. c, d): c'est la variété dite glande en grappe

simple. Enfin, dans la glande en grappe composée,

les canaux excréteurs de plusieurs grappes simples s'em-
branchent sur un canal excréteur commun (fig. 32, e).

La masse générale de la glande est soutenue par une
charpente principalement conjonctive, servant en outre
de support à un réseau vasculaire, ordinairement très
riche, apportant à l'organe les matériaux de sécrétion.
Les rapports des vaisseaux avec les différentes parties
de la glande varient. Dans le plus grand-nombre des
cas, ils sont séparés de l'épithélium par la membrane
qui sert de support à celle-ci. Ainsi, tantôt ils forment
un réseau entourant simplement les culs de sacs glan-
dulaires; tantôt, comme dans le rein, en se subdivisant
et se repliant, ils donnent lieu à de petits pelotons
sphériques ou glomérules, occupant chacun une capsule
résultant du refoulement vers l'intérieur de l'extrémité

. d'un tube sécréteur. Dans le foie, ils pénètrent à pro-
prement parler dans la glande et produisent, par subdi-
vision , des mailles encadrant en quelque sorte les
cellules ou de petits groupes de cellules.

«Nous avons déjà, dans le cours de cet ouvrage, parlé
de nombreuses glandes diverses; nous consacrerons le
reste de ce paragraphe à la description et au rôle de
celles qui sécrètent l'urine,
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SÉCRÉTION URINAIRE. La sécrétion urinaire a, dans
l'économie, une importance toute spéciale.

Les différentes substances albuminoïdes, hydrocar-
bonées , graisseuses et minérales , faisant partie du
corps de l'animal, soumises constamment à des phéno-
mènes d'oxydation et à d'autres actions chimiques,
s'usent et se détruisent sans cesse, c'est-à-dire qu'elles
donnent lieu à d'autres composés acide carbonique,
urée, acide urique, sels, etc. , n'entrant pas dans la
constitution normale des tissus et qui, devenus ainsi
en quelque sorte des corps étrangers, doivent être
expulsés par une des voies naturelles. Cette transfor-
mation amenant ainsi une perte incessante de substance
est la désassimilation.

Nous avons vu comment l'organisme la combat, par
l'alimentation, la digestion, le passage des produits de
la digestion dans le sang, la circulation qui porte les
éléments plastiques aux tissus. Le dernier terme de ce
travail réparateur est l'assimilation, la transformation
des matériaux en principes faisant partie intégrante des
tissus. Les êtres vivants sont donc soumis à une des-
truction et à une régénération continuelles.

Les produits de désassimilation sont rejetés par deux
voies principales l'appareil respiratoire qui débarrasse
surtout le corps de l'acide carbonique, et les organes
urinaires qui servent à l'expulsion des matières résul-
tant des dernières modifications des principes azotés.

L'urine , dont nous donnerons ultérieurement la
composition, est sécrétée par deux glandes, les reins.
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Les reins de la grenouille n'ayant pas exactement la
signification de ceux des animaux plus élevés, il est
nécessaire d'indiquer en quelques lignes l'origine de

ces organes.
Chez l'embryon des Vertébrés crâniotes apparaissent

de très bonne heure, sur les côtés de la colonne verté-
brale, deux organes glandulaires dont la sécrétion est
analogue à l'urine. On leur a donné le nom de reins

primordiaux, ou corps de Wolff'. S'il s'agit d'un
Mammifère, d'un Oiseau ou d'un Reptile, les reins pri-
mordiaux disparaissent bientôt en grande partie ; ce qui
en reste sert à la constitution de certaines portions des
organes génitaux internes. En même temps apparaissent
deux glandes nouvelles, les reins définitifs. S'il s'agit,
au contraire, d'un Amphibie (grenouille, crapaud, triton,
salamandre, etc.), ou d'un Poisson, les reins définitifs
ne se forment pas et les reins primordiaux continuant
à se développer deviennent les organes dépurateurs de
l'adulte.

Nous ne pouvons aborder ici l'étude détaillée et, du
reste, difficile de la texture des reins du des corps de
'Wolff. Nous dirons seulement que les uns et les autres
'sont des glandes tubuleuses composées, formées d'un
grand nombre de petits tubes glandulaires tapissés, au
dedans, par un épithélium Ces tubes arrivés vers la

1. Du nom de l'anatomiste qui les découvrit au siècle dernier.

2. Chez les Poissons, les Amphibies et même les Reptiles, l'épithélium est

vibratile, au moins dans une partie de la longueur des tubes,
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surface de la glande, se dilatent à leur extrémité, ou
près de leur extrémité, en petites capsules sphériques
enveloppant chacune (page 175) un peloton ou glomérule
vasculaire recevant un ramuscule artériel et d'où part
un ramuscule veineux 1.

Les reins de la grenouille (fig. 36, A, B, u) ont donc
la signification des reins primordiaux ou corps de Wolff
des Vertébrés supérieurs. Ce sont deux organes ellip-
tiques, plats, occupant la partie dorsale de la cavité
abdominale et situés, par rapport au squelette, à droite
et à gauche des dernières vertèbres et de l'urostyle.
Leur coloration est rougeâtre. En examinant les figures
36 et 33, on voit qu'ils sont, chez le mâle, en partie
recouverts par les testicules, et chez la femelle, totale-
ment cachés par les ovaires. Ajoutons encore, pour
éviter des erreurs d'interprétation, qu'à la partie anté-›.
rieure de ces reins s'observent des lanières digitiformes
jaunâtres, flottant dans la cavité du corps et qui ne sont
autre chose qu'une réserve de graisse soutenue par une
charpente conjonctive 2

Les différents canalicules qui constituent le rein vien-
nent s'ouvrir dans un canal commun longeant son bord
externe. Ce canal qui, dans la grenouille mâle, reçoit,
ainsi que nous le verrons, les produits du testicule ,

L Voir, pour la signification du corps de Wolff, le chapitre IX, §

Organes sen Cli

2. Ce corps graisseux est ratatiné en hiver et plus développé en été.
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Nient, chez la grenouille femelle, déboucher d'une façon
indépendante dans le cloaque.

Le cloaque est une chambre commune oà aboutissent.
l'intestin terminal, les conduits urinaires et génitaux,
et qui s'ouvre à l'extérieur par un seul orifice, l'anus

ou mieux l'orifice cloacal.

Un cloaque servant ainsi à l'expulsion des résidus de
la digestion, de l'urine et des produits de l'appareil
reproducteur, s'observe chez les Mammifères très infé-
rieurs, les Oiseaux, les Reptiles, les Amphibies, et un
certain nombre de Poissons. Les Mammifères ordinaires,
les Poissons osseux, possèdent, au contraire, au moins
deux ouvertures distinctes : un anus pour le tube
digestif et un orifice urO-génital.

L'urine se compose d'eau tenant en dissolution des
principes très divers qui peuvent être groupés comme
suit :

1° des principes azotés, provenant par désassimila-
tion des albuminoïdes ou des substances qui en dérivent
(tels sont : l'urée, l'acide urique, l'acide hippurique,

à l'état d'urates et d'hippurates, la créatinine, etc.)' ;
2° des principes non azotés en très faible quantité;
3° des sels minéraux (chlorure de sodium, phos-

phates, sulfates, etc.);
4° des matières colorantes;
5° des gaz (principalement de l'acide carbonique).

1. Voir, pour ces corps, les traités de chimie physiologique, tels que celui

de llotemANN, Lehrbuch der Zoocheinie. Wien, 1870-79.
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On connaît encore mal la composition chimique de
l'urine de la grenouille; on sait seulement qu'elle ren-
ferme de l'urée.

Chez un très grand nombre de Vertébrés, ce liquide
s'accumule avant son expulsion , dans un réservoir
contractile dont les parois comprennent une couche
musculaire ; ce réservoir est la vessie urinaire'. La
vessie de la grenouille est bicorne, c'est-à-dire que son
fond se subdivise en deux culs de sacs distincts; elle
s'ouvre à la face ventrale du cloaque (fig. 30, A, v.).

Lorsqu'on saisit une grenouille ou un crapaud vivant,
il arrive souvent, que l'animal vide brusquement sa
vessie en émettant l'urine sous forme de jet. On a vu
dans cet acte un moyen de défense employé, du reste,
par d'autres animaux.

§ 28.

APPAREIL REPRODUCTEUR.

La reproduction des animaux peut être asexuelle

ou sexuelle.

La reproduction asexuelle , qui s'observe chez un
grand nombre de Vers, chez les Polypes et les Proto-
zoaires , tantôt à côté d'une reproduction sexuelle
tantôt seule, s'opère, en général, sans le concours d'or-
ganes spéciaux. Elle consiste soit dans la division spon-
tanée de l'être en deux ou plusieurs parties acquérant,

1. La vessie manque par-exemple chez tous les Oiseaux.
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avant ou après la division, les organes nécessaires pour
constituer les individus complets ( fissiparie) ; soit dans
la production de bourgeons se transformant, au bout
d'un certain temps, en individualités distinctes ( gem-

miparie) .
La reproduction sexuelle exige, au contraire, l'exis-

tence d'organes particuliers : les organes reproduc-

teurs. Ceux-ci se distinguent en femelles et mâles.

L'organe essentiel femelle est l'ovaire; il donne lieu
à une cellule, cellule oeuf ou ovule, susceptible de vivre
d'une vie propre et renfermant déjà une Partie des maté-
riaux nécessaires à la formation d'un être nouveau.

L'organe essentiel mâle est le testicule, qui produit
des éléments anatomiques spéciaux , les spermato-

zoïdes. La fusion, dans l'ovule, de la substance femelle
avec la substance mâle du spermatozoïde, fusion qui
constitue la fécondation, détermine l'activité cellulaire
considérable qui se traduit, comme nous l'avons déjà
esquissé (page 23), par la segmentation, la formation
des feuillets blastodermiques, etc.; en un mot, par la
production d'an embryon .

1, On donne le nom de Parthénogenèse ( e p vierge, 7 .i:E7t;, géné-

ration) au mode de reproduction dans lequel on observe un développement

embryonnaire complet sans fécondation préalable. II n'est pas encore prouvé

que les phénomènes dont l'oeuf est le siège, dans ce cas spécial, soient, surtout

au début, identiques h ceux qui se passent lors de la reproduction normale,

Quoi qu'il en soit, la parthénogenèse qui a été signalée principalement chez

des Articulés ( abeilles, daphnies, artemia, etc. ), a fait l'objet de travaux

nombreux et de recherches très intéressantes.

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@y
— 182

Si l'individu est à la fois porteur d'ovaires et de testi-
cules, il est dit hermaphrodite. L'hermaphrodisme
vrai est très rare parmi les Vertébrés. On peut tout au
plus citer à ce sujet les noms de quelques Poissons .

Dans l'immense majorité des cas, chez les Vertébrés,
les sexes sont distincts. Les individus sont les uns mâles
et munis de testicules seuls, les autres femelles et munis
d'ovaires e.

§ 29.

ORGA NES FEMELLES.

Les organes femelles sont : 1° les deux ovaires, 2° les
deux oviductes, canaux destinés au transport des pro-
duits vers un orifice d'expulsion final. Ces oviductes
offrent, en général, sur leur trajet, des dilatations dans
lesquelles, grâce à des sécrétions glandulaires locales;
l'oeuf s'entoure d'enveloppes protectrices. Chez beaucoup
d'animaux, l'oeuf séjourne même un temps plus ou moins
long dans une dilatation terminale. Si ce séjour est assez
prolongé pour que le développement embryonnaire se
parachève complètement et que le jeune éclose littéra-
lement dans la cavité maternelle, de manière à venir au
monde sans être entouré des enveloppes de l'oeuf, la

1. Nous ne parlons évidemment pas ici de monstruosités.

2. Il est d'usage, dans les ouvrages de zoologie descriptive, de représenter

les sexes par les signes suivants : mâle, ; femelle, 9 ; neutre, Les

neutres, ou individus normalement incapables de se reproduire, sont ordinai-

rement (abeilles ouvrières, fourmis neutres, etc. ) des femellés à • organes

reproducteurs avortés.
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dilatation en question porte le nom d'utérus et la
reproduction est dite vivipare ' .

Si le produit est expulsé à l'état d'oeuf, avec ou sans
commencement de développement embryonnaire , la
reproduction est ovipare.

§ 30.

ORGANES FEMELLES DE LA GRENOUILLE.

Vers la tin de l'hiver, les oviductes de la grenouille 2

sont remplis d'oeufs. Aux premiers beaux jours, la ré-
gion terminale de ces mêmes oviductes est énormément
distendue par des oeufs prêts à être pondus. Ces deux
époques sont donc peu convenables pour une étude des
organes reproducteurs, destinée à. donner les premières
notions topographiques nettes. Si l'on peut choisir, on

1. Chez presque tous les Mammifères, et chez quelques Poissons, les rap-

ports entre l'oeuf et les parois de l'utérus sont beaucoup plus intimes. Il

existe ce que l'on appelle un placenta, c'est-à-dire une zone d'adhérence au

travers de laquelle s'opèrent des échanges actifs entre le sang de la mère et

celui du jeune.

L'oeuf émet, à sa péripldrie, sur une portion plus ou moins étendue de sa

surface, des languettes ou villosités s'engageant dans l'épaisseur de la

muqueuse utérine, extrêmement vasculaire dans cette région. Des capillaires

faisant partie de l'appareil circulatoire de l'embryon pénètrent dans chaque

villosité. Ces vaisseaux n'étant séparés du sang maternel que par des éléments

d'une grande minceur, il en résulte des échanges en vertu desquels ils puisent

dans le sang de la mère l'oxygène et des matériaux nutritifs abondants.

2. Notre description se rapporte n la grenouille rousse. La ponte de la

grenouille verte a lieu plus tard ; parfois en juillet.
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fera une dissection en quelque sorte préparatoire de la
grenouille femelle vers le milieu de l'été. Une fois la
disposition générale connue, on ne risquera plus en
ouvrant ces animaux à n'importe quelle autre époque de
l'année, de commettre des erreurs d'interprétation.

La grenouille mâle ayant la face palmaire du premier
doigt de chaque main garnie de renflements ou brosses
copulatrices, il est toujours facile de distinguer les sexes.

Figure 33.

ORGANES GÉNITAUX FEMELLES DE LA GRENOUILLE.

coeur renversé en-avant à l'aide	 ov, ovaires.
d'une épingle.	 u, utérus.

oo, orifices des oviductes (un peu	 Ir, intestin terminal renversé en
exagérés).	 arrière.

ovi, oviductes.	 {D'après nature.)
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On ouvre l'animal du pubis au sternum; on enlève ce
dernier pour mettre le coeur à nu ; l'oesophage est coupé
à la hauteur du coeur; le tube digestif détaché est rejeté
en arrière; le coeur est maintenu renversé en avant par
une épingle (fig. 33).

Les deux ovaires se présentent alors comme deux
masses granuleuses elliptiques, plus ou moins lobées,
d'un gris verdâtre, maculées de petites taches irrégu-
lières noires. A droite et à gauche de ces masses s'ob-
servent les oviductes, sous forme de longs tubes d'un
blanc jaunâtre, repliés un nombre considérable de fois
sur eux-mêmes (fig. 33, ov, ovi).

Chacun des ovaires, enveloppé par un repli du péri-
toine et fixé par celui-ci le long du bordd -interne du
rein correspondant, est divisé en neuf ou quinze sacs
ovulaires indépendants les uns des autres. L'examen à
la loupe suffit pour montrer que ces sacs logent un nom-
bre énorme d'oeufs à divers états de développement.

L'ovaire des Vertébrés peut être considéré, en thèse
générale, comme constitué par une trame de nature
conjonctive (le stroma) servant de support à des vais-
seaux, à des nerfs, et creusée de, nombreuses cavités
sphériques (les follicules de de Graar), tapissées au
dedans par un épithélium et renfermant chacune un
ovule. Chez les animaux dont le stroma ovarien est peu
abondant et dont les oeufs acquièrent, dans l'ovaire, un

1. Découverts chez les Manuniferes par Régnier de Graaf, mort en 1173.
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volume relatif considérable, les follicules se .présentent
avec l'aspect de capsules sphériques faisant saillie, soit
à la surface externe de l'ovaire auquel elles sont reliées
par un pédicule, comme chez les Oiseaux, soit à la sur-:
farce interne des sacs ovariens, comme chez la grenouille.

En détachant une petite portion de l'ovaire, la dila-
cérant avec des aiguilles et examinant au microscope,
on constate que les oeufs affectent des aspects assez
divers. Les plus petits et, par conséquent, les plus
jeunes, sont transparents; l'on y observe parfaitement
une masse vitelline peu granuleuse, et un grand noyau
très nettement délimité, la vésicule germinative, ren-
fermant, surtout vers sa périphérie , une série de
nucléoles clairs ou taches . germinatives (fig. 34).

Les oeufs plus avancés ont perdu leur transparence;
un peu plus tard, leur hémisphère supérieur devient
noir par suite d'une accumulation de pigment dans la
couche superficielle du vitellus. Enfin, si l'on étudie des
oeufs ovariens plus mûrs encore, on peut s'assurer que
la vésicule germinative a disparu.

Quant aux taches pigmentaires que présente l'ovaire
examiné, comme celui-ci, après la ponte,. elles sont dé-
terminées par des oeufs qui, n'ayant pas quitté l'organe

1. En employant certaines précautions inutiles à détailler ici, on peut

encore voir, outre la vésicule germinative, un autre noyau distinct beaucoup

plus petit, granuleux obscur et en général excentrique. — Ce corps nucléaire,

dont la signification n'est pas encore nettement élùcidée et qu'on retrouve

chez beaucoup d'autres animaux, est le noyau de Balbiani, ou noyau vitellin.
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au moment favorable , sont actuellement en voie de

dégénérescence.
Chez la plupart des Vertébrés , les follicules qui

renferment des ovules arrivés au dernier terme de la
maturité, se rompent à certaines époques déterminées;

Figure 34.

OEUFS OVARIENS DE LA GRENOUILLE, GROSSIS.

(D'après nature.)

y-, vésicule germinative avec nucléoles.
N, noyau de Balbiani.

chez la grenouille l'ovule sort de son follicule en passant
par le pédicule de ce dernier et en venant faire saillie à
la face externe de l'ovaire. Dans tous les cas, les oeufs
pénètrent ensuite dans les oviductes par des procédés
variables.

Cette pénétration est facile à comprendre lorsque les
orifices des oviductes s'appliquent sur les ovaires, soit
d'une manière constante, soit seulement au moment de
la chute de l'ovule. Mais, chez les grenouilles, les ouver-
tures des oviductes sont maintenues relativement loin
des ovaires; des replis du péritoine les fixent, en effet,
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de chaque côté du coeur et il faut, par conséquent, que
les oeufs tombés dans la cavité abdominale parcourent
un chemin assez long pour arriver aux orifices en ques-
tion. On sait aujourd'hui que leur progression est déter-
minée par l'existence, chez les femelles, (l'un épithélium
vibratile tapissant la face interne ou péritonéale de la
paroi abdominale du corps.

La présence et le rôle de cet épithélium ciliaire peu-
vent être mis hors de doute par une expérience simple :
après avoir détruit l'encéphale d'une grenouille femelle
par le procédé indiqué page 94, on place l'animal sur
le ventre, on fixe les quatre membres à l'aide d'épingles,
puis on ouvre le corps par le clos. La colonne vertébrale
avec ses muscles, enfin les viscères (moins les oviductes
et le cœur) étant enlevés, l'observateur a sous les yeux
la surface intérieure de la paroi du ventre. S'il dépose
alors sur cette surface une très petite quantité de la
matière noire finement granuleuse obtenue en écrasant
quelques oeufs ovariens, il verra la substance colorante
transportée lentement vers le coeur, puis, dans le voisi-
nage de cet organe, le courant se divisera en deux cou-
rants secondaires dirigés vers les orifices des oviductes.

Chacun des oviductes est un tube extrêmement long,
replié un grand nombre de fois sur lui-même et fixé par
un repli du péritoine. Il débute, près du coeur, par une
ouverture elliptique et se termine par une portion
notablement élargie et à parois extensibles, l'utérus',

1. Dénomination assez impropre (voyez pages 182, 183).
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s'ouvrant, en définitive, dans le cloaque (fig. 33, u).
Les oviductes sont tapissés par un épithélium vibra-

tile dans toute leur étendue; les oeufs y cheminent
lentement, sous l'influence des cils ' épithéliaux : ils s'y
entourent , en outre , d'enveloppes protectrices dont
nous allons dire un mot.

Au moment où il vient d'entrer dans l'oviducte, l'oeuf
de la grenouille est une petite sphère nue, blanchâtre
dans sa portion inférieure , noire dans sa portion supé-
rieure et limitée extérieurement par une mince mem-
brane. Mais si nous examinons des oeufs de grenouille
récemment pondus et réunis en amas souvent considé-
rables à la surface de l'eau des mares, nous voyons que
chacun d'eux est entouré d'une couche épaisse de ma-
tière transparente que l'action de l'alcool étendue déli7,
mite très bien.

Après la ponte, les parois des oviductes vides parais-
sent assez minces; avant la ponte , au contraire, elles
sont épaisses. On peut s'assurer qu'elles comprennent,
dans l'épaisseur de leur muqueuse, une grande quantité
de glandules tubuleuses qui sécrètent les couches. pro-
pres de mucine ' entourant chaque oeuf individuelle-
ment. Après la ponte , ces enveloppes protectrices

1. D'après P. Giacosa, .Étude sur la composition chimique de l'oeuf et de

ses enveloppes (Archives italiennes de Biologie, t. II, fascicule II, page 226.

Paris 1882) la substance glaireuse qui entoure l'oeuf de grenouille pondu est

de la mucine pure.

La mucine n'est_pas un albuminoide, mais un dérivé des substances alba-

minades, elle en differe beaucoup par ses propriétés.
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gonflant beaucoup au contact do l'eau, maintiennent
par conséquent les oeufs à une certaine distance les uns
des autres et leur permettent de bénéficier à, peu près
tous également de l'action de la lumière et du contact
de l'eau aérée.

§ 31.

ORGANES MALES.

Les organes mâles principaux sont : 1° les testicules,

2° les canaux déférents par lesquels les produits des
testicules parviennent jusqu'à l'orifice génital.

Envisagé d'une manière générale, le testicule des
Vertébrés crâniotes peut être regardé comme une
glande composée, formée, chez les Vertébrés supérieurs,
de la réunion de nombreux tubes sécrétoires très étroits
et sinueux , les canalicules séminifères. Il en est
encore à peu près de même chez la grenouille et chez
les Poissons téléostéens (truite, brochet, etc.); mais,
chez les autres Amphibies (crapaud, triton, salamandre,
etc.) et chez les Poissons élasmobranches (raies, requins),
le testicule qui ressemble à une glande en grappe est
constitué par une réunion de vésicules sphériques
pédonculées.

Le testicule, quelle que soit sa texture, produit un
liquide spécial, le sperme, tenant en suspension des
éléments anatomiques, les spermatozoïdes, très vrai-
semblablement de nature cellulaire, animés de mouve-
ments et ayant, comme nous l'avons déjà donné à
entendre, un rôle d'une importance capitale.
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Les spermatozoïdes des Vertébrés n'ont que de très
faibles dimensions, quelques centièmes de millimètres
de longueur' . Ce sont des éléments incolores, transpa-
rents, filiformes, offrant à une de leurs extrémités un
renflement globuleux , piriforme ou cylindrique. Les
anciens naturalistes, qui y voyaient des animalcules, les
animalcules spermatiques, avaient nommé l'extrémité
renflée, tête, et l'appendice filiforme, queue ; dénomina-
tions encore usitées aujourd'hui dans les descriptions.

Les procédés modernes ont permis de constater que
tout spermatozoïde de Vertébré se compose en réalité
de trois parties ou segment se comportant différemment
au contact de l'eau et des réactifs : 1° un segment anté-
rieur, le renflement ou tête, 2° un segment moyen
plus ou moins apparent intermédiaire entre la tête et
la queue, 3° un segment postérieur représenté par le
filament caudal'''.

L'observation microscopique du sperme frais montre
que les spermatozoïdes se déplacent ; ils effectuent des
mouvements ondulatoires dans lesquels la tête se déjette

I. C'est la le cas général. Certains Amphibies tels que le Discoglosws

pietuS de la région méditerranéenne ont des srcrmatozoïdcs atteignant

2 millimètres de longueur. 	 •

2. Le segment moyen a Cté décrit pour la première fois par Schweig.ger-

&ide' (Arehiv f. Microskop. Anatomie, 1. 1805),

La genèse des spermatozoïdes indique que la tête est très probablement au

noyau de cellule, le segment moyen du protoplasme cellulaire et la queue un

cil ou un Ilagellum.
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successivement à, droite et à gauche. Ils progressent
ainsi, l'extrémité renflée en avant. Les mouvements
paraissent très vifs ; mais il ne faut pas oublier qu'ils
sont exagérés par le grossissement.

Très facilement altérables, les spermatozoïdes per-
dent leur motilité par une foule de causes. Chez la
plupart des Vertébrés, le contact de l'eau suffit pour
produire ce résultat. Chez d'autres (beaucoup d'Amphi-
bies et de Poissons), dont les oeufs sont fécondés au
sein de ce liquide, les spermatozoïdes supportent natu-
rellement l'action de l'eau plus longtemps'.

Quant au canal déférent, tantôt il constitue un canal
indépendant, tantôt, comme chez les Amphibies, il est
confondu avec les voies urinaires et servant alors, à la
fois, à l'écoulement de l'urine et du sperme, porte le
nom de canal urospermatique. Enfin chez des Pois-
sons inférieurs, la lamproie, par exemple, les sperma-
tozoïdes tombent dans la cavité abdominale et sont
expulsés par un pore génital.

§ 32.

ORGANES MALES DE LA GRENOUILLE.

Le mâle est ouvert et disséqué de la même manière
que la femelle ; il est préférable d'examiner les organes
reproducteurs dès les premiers jours du printemps.

1. Cependant, même chez les Poissons, ils ne résistent à l'action de l'eau

que durant un instant très court, trente secondes environ chez la truite,

d' api ès M. Hennegu y.
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Les testicules sont deux corps elliptiques, d'un blanc
jaunâtre, faisant fortement saillie â la partie antérieure
des reins, près de leur bord interne (fig. 36, T).

En dilacérant un testicule, sur une plaque de verre,
dans une goutte de lymphe, on obtient facilement une

Figure 35.

•

A 	

SPERMATOZOÏDES DE GRENOUILLE, TRÈS GROSSIS

(d'après Leydig).

A, spermatozoïde de grenouille verte, .Rana esculenta.

B, rousse, Rana temporarra.

a, tête, b, segment moyen.. c, filament caudal.

certaine quantité de sperme avec des spermatozoïdes
animés, quelques-uns du moins, de leurs mouvements
caractéristiques.

Les spermatozoïdes des Amphibies diffèrent assez
fortement d'une forme spécifique à l'autre , la figure
précédente montre clairement le fait pour nos deux
grenouilles communes. Chez la grenouille rousse, B, la
tête du spermatozoïde est effilée et un peu courbe; chez
la grenouille verte, A, la tête du spermatozoïde est, au
contraire , cylindrique. Dans ces deux variétés , le
segment moyen est fort peu apparent.

Les éléments séminaux produits dans le testicule de
la grenouille passent, en quittant la glande génitale par

Z.	 9
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Figure 36.

ORGANES REPRODUCTEURS MALES DE LA GRENOUILLE.

A. Figure d'après nature.

T,	 testicule.	 CD, canal urospermatique.
r,	 repli peritonéal. 	 CG, vésicule séminale.

G, corps graisseux. 	 CL, extrémité cloacale de

CE, rets testis.	 l'intestin.
R, corps de -Wolff.	 y,	 vessie urinaire.

B. Figure théorique.

ou, vésicule séminale de la grenouille.

CG', canal de Müller du crapaud.

(Le dessin pour être parfaitement exact devrait figurer le canal de Müller du
crapaud s'ouvrant dans le cloaque par un orifice propre et non par l'inter-
médiaire du conduit urospermatique.)
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une série de petits canaux transversaux, CE, représen-
tés, pour plus de simplicité, comme rectilignes dans la
fig. 36,‘B, mais en réalité anastomosés, de façon à former

un petit réseau, le rete tees (rete, filet; testis, testi-

cule), aboutissant au corps de Wolff, R. Là le sperme
s'engage dans un certain nombre des canalicules consti-
tuant la partie antérieure du rein primordial et vient
se déverser, en dernier lieu, dans le canal urosperma-

tique CD.

Le canal urospermatique qui longe d'abord le bord
externe du corps de Wolff, ,se renfle chez la grenouille
en une poche assez spacieuse, la vésicule séminale, CG,

et s'ouvre, comme nous l'avons vu, dans le cloaque' .
Au moment où la femelle pond, opération qui se fait

en général avec une grande rapidité, le mâle répand
son sperme sur les oeufs. Les spermatozoïdes pénètrent
dans les enveloppes de mucine, les traversent et viennent
buter contre la fine membrane qui limite le vitellus. Ils
perforent celle-ci à son tour et sont vraisemblablement
la cause des orifices ou trous vitellins que l'on observe
à la surface du vitellus des oeufs qui viennent d'être
fécondés 2.

1. Chez le crapaud d' (fig. 36, B), un long canal, le canal de Midler (cal),

qui aurait dû, dans notré dessin, être figuré s'ouvrant indépendamment dans

le cloaque, représente l'oviducte de la 9 conservé. Chez la grenouille ce, le

canal de Mailer est rudimentaire et nous ne l'avons pas indiqué.

2. Ires BAMBEKE, Sur ha trous vitellins que présentent les cieu.fs fécondes

des Amphibiens. (Bullet, Acad. royale de Belgique, 1870.)
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33.

FÉCONDATION .

Que deviennent les spermatozoïdes dans l'oeuf? La
fécondation est une des phases les plus intéressantes de
la vie de l'oeuf; elle a fait le sujet de beaucoup de
travaux récents qui sont venus éclairer d'une vive
lumière des faits absolument mystérieux pour les natu-
ralistes antérieurs à notre époque.

Nous ne décrirons pas spécialement les phénomènes
chez les Amphibies, ce qui nous entraînerait à trop de
détails. Nous résumerons à grands traits les données
générales qui semblent acquises.

La vésicule germinative , avons-nous dit (page 22),
disparaît dans l'oeuf mûr. Elle se porte en effet lente-
ment vers la périphérie du vitellus; là elle subit une
métamorphose régressive; une partie de sa substance
sort de l'oeuf proprement dit en s'entourant d'une
certaine quantité de protoplasme , pour former des
globes de rebut, de nature cellulaire, appelés globules
polaires, flottant entre le vitellus et les enveloppes.

Ce qui reste de la vésicule germinative 'vient de
nouveau occuper le centre de l'oeuf en constituant cette
fois un noyau d'une nature toute spéciale, essentielle-
ment femelle, le pronucleus femelle.

D'un autre côté, au moment de l'imprégnation, lorsque
le spermatozoïde pénètre dans le vitellus, il y a fusion
d'une partie (lu protoplasme superficiel de celui-ci avec
la substance du spermatozoïde et formation d'un noyau
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de nature essentiellement mâle, le pronucleus mâle,

autour duquel les granulations vitellines se disposent
en traînées rayonnantes en prenant l'aspect d'une étoile
de feu d'artifice ( aster mâle de quelques auteurs ).

Le pronucleus mâle s'enfonce dans l'oeuf à la ren-
contre du pronucleus femelle ; lorsque la distance est
devenue relativement faible, c'est-à-dire, lorsque les
rayons de l'aster mâle ont atteint le pronucleus femelle,
ce dernier se met en marche à son tour. Les deux pro-
nuclei s'appliquent l'un contre l'autre, puis se fusion-
nent, mélangeant ainsi la substance mâle et la substance
femelle produisant, en définitive, un noyau unique, le
premier noyau embryonnaire, ou noyau de segmen-

tation.

La fusion que nous venons de décrire et la constitu-
tion du premier noyau embryonnaire représentent la
phase la plus intime des phénomènes de la fécondation.
L'oeuf est devenu actuellement une cellule douée d'une
activité de multiplication endogène énergique ; la
segmentation va commencer. Celle-ci a été esquissée
( page 23 et suiv. ) ; les indications que nous avons
données alors suffisent pour faire comprendre ses allures
générales et son but; nous ne reviendrons donc pas sur
ce sujet, bien qu'il existe entre la segmentation de
l'oeuf de la grenouille et celle de l'oeuf' de l'Amphioxus
des différences assez considérables.
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§ 34.

MÉTAMORPHOSES.

On sait qu'au moment (le l'éclosion , le jeune de la
grenouille n'a point l'aspect de l'adulte et doit subir une
série de métamorphoses dont nous dirons quelques mots
pour compléter notre sujet.

Au moment de la sortie de l'oeuf, la larve est absolu-
ment apode; le corps est terminé postérieurement par
une queue plate; des arcs cartilagineux faisant suite à
l'hyoïde et séparés par des fentes (arcs branchiaux) por-
tent les premiers rudiments de trois paires de branchies
externes qui se développent rapidement et deviennent
bientôt de grands appendices ramifiés. A cet instant, la
structure du coeur qui ne comprend qu'une oreillette et
un ventricule et la disposition des vaisseaux principaux
sont semblables à ce qui existe chez les Poissons. Sous
cette forme et sous la suivante, le jeune Amphibie porte
vulgairement le nom de têtard.

Puis les branchies externes s'atrophient; un repli de
la peau recouvre les fentes branchiales primitives et ne
laisse subsister qu'une petite ouverture impaire' ; les
parois des fentes qui séparent les arcs branchiaux se
sont garnies d'une double rangée de lamelles branchiales

1. Le spirandum, tantôt inférieur et médian, tantôt à gauche r Ce dernier

cas s'observe, par exemple, chez le'tôtard de grenouille. (LATASTE. Division

en familles naturelles des Batraciens anoures d'Europe. Revue internationale

des sciences, tome II, 1878, page 488.)
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en forme de peigne; une respiration branchiale interne
a donc remplacé la respiration branchiale externe,
L'animal possède un tube digestif très long enroulé en
spirale ; la bouche est armée de lames cornées formant
une sorte de bec; l'alimentation est en partie végétale.

Les deux poumons apparaissent pendant cette phase;
ils fonctionnent déjà, que les branchies internes n'ont
pas encore disparu. La circulation double incomplète
s'établit; le coeur s'est modifié; il comprend actuelle-
ment un ventricule et deux oreillettes.

Dans les phases suivantes, les membres postérieurs
apparaissent , l'appareil branchial s'atrophie; puis les
membres antérieurs formés depuis un certain temps,
mais renfermés sous- la peau et la couche musculaire
sous-jacente dans une poche dépendant de la chambre
branchiale*, sont rendus libres par une mue. Le bec
corné tombe ; l'Amphibie ne se nourrit plus que de
substances animales e ; sa queue s'atrophie de la pointe

1. LATASTE, Étude sur le Disesqlosse (Actes de la Société Linnéenne de

Bordeaux, tome xxxviii, page 298).

• 2. M. B. Yung ayant nourri des groupes de têtards de grenouille verte,

issus d'une même ponte, les nns exclusivement avec des matières végétales

(algues), les autres exclusivement avec des matières animales (mucine d'oeufs

de grenouille, viande, albumine coagulée), a constaté, suivant l'alimentation,

des différences notables dans le développement, dans la précocitê des méta-

morphoses, et dans la résistance vitale.

Les têtards nourris avec des substances animales et surtout avec de la

viande de bœuf, sont ceux chez lesquels l'accroissement est le plus rapide,

ceux qui se métamorphosent le plus facilement et enfin ceux qui résistent le
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vers la base ; il a revêtu enfin la forme de petite
grenouille.

On commettrait une erreur en se figurant que des
faits analogues ne s'observent que chez quelques autres
groupes d'animaux. Tous, après la naissance, subissent
des métamorphoses; l'homme lui-même, qui naît cepen-
dant si parfait, en offre une très remarquable du côté
de l'appareil circulatoire ; la structure du coeur se
modifie et , au moment où la respiration pulmonaire
s'établit , la circulation en ce qui concerne la nature
artérielle ou veineuse du sang qui circule dans les
divers vaisseaux, est en quelque sorte l'inverse de ce
qu'elle était pendant la vie foetale.

Les métamorphoses ne sont qu'un développement se
continuant en dehors de l'oeuf. Elles seront d'autant plus
marquées que le développement dans l'oeuf aura été
moins complet. Les animaux à métamorphoses longues
et profondes peuvent donc être considérés comme des
êtres à naissance normalement anticipée.

plus longtemps à 3a privation d'aliments. (Comptes rendus des séances de

l'Académie des sciences de Paris, tome xon, page 1525, 1831, et Archives

des sciences physiques et naturelles, 3e période, tome vii, page 225,.Genève,

1882.)
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§ 33.

DEUXIÈME SECTION.

VERTÉBRÉS ACRANIENS (// privatif, xF.eviov, crâne), ou

LEPTOCA.RDES )..enr6; , grêle ; xaceict , coeur ; coeur tubulaire ).

Les Vertébrés acrâniens ou Leptocardes ne possèdent
ni boite crânienne à la partie antérieure du canal neu-
ral, ni cerveau différencié. Leur corde dorsale s'étend
jusqu'à l'extrémité antérieure du corps. Les organes
auditifs font défaut; les reins d'une structure très simple
sont constitués par des replis de l'épithélium de la paroi
du corps; enfin, le coeur proprement dit manque, et le
sang est mis en mouvement par les contractions des
parois d'un certain nombre de vaisseaux. -	 .

Ce groupe n'est représenté, dans la nature actuelle,
que par un seul genre, le genre Amphioxus, dont on
connaît actuellement l'Amphioxus lanceolatus de la
Méditerranée, de la mer du Nord et de la Manche, et
quelques autres formes des côtes de l'Amérique du Sud
et de l'océan Indien, très voisines de la précédente.

L'Amphioxus est un animal de petites dimensions,
atteignant, au maximum, six centimètres de longueur.
Le lecteur comprend certainement que la taille ne peut
entrer en ligne de compte' ni pour assigner un rang à

1. Le rat nain (mua minutua), que l'on pourrait loger dans une coquille

de noix, a au fond la même organisation que l'éléphant. L'oiseau-mouche

possède la mémo structure générale quo l'aigle. On pourrait multiplier ces

exemples à l'infini.
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un être organisé dans les classifications zoologiques, ni
pour augmenter ou diminuer l'intérêt que présente
l'étude de cet être.

L' Amphioxus offre une structure si simple qu'il faut
évidemment le regarder, dans l'état présent de nos
connaissances, comme le plus inférieur des Vertébrés '.
Mais l'étude de l'organisation et du développement
embryonnaire de l'animal en question a jeté tant de
jour sur la constitution générale du type Vertébré et a
révélé d'une façon si évidente les relations existant
entre ce type et d'autres types en apparence très éloi-
gnés, les Tuniciers, par exemple, que l'Amphioxus a
acquis aux yeux des savants modernes une importance
énorme. Les travaux dont il a été l'objet sont extrême-
ment nombreux et sont signés, la plupart, des noms de
naturalistes illustres.

Le représentant actuel des Acrâniens n'étant malheu-
reusement pas de ces animaux que l'on se procure faci-
lement, nous dépasserions notre programme si nous lui
consacrions autant d'espace qu'aux êtres que le débu-
tant placé dans les conditions les moins favorables peut
étudier lui-même. Nous serons dons forcément bref,
tout en ne négligeant aucun point essentiel.

Un mot, d'abord, sur l'extérieur et les allures de cet
animal intéressant.

1. P.S. Pallas, naturaliste berlinois célébre, mort en 1811, 'faisait de

l'Amphioxus un Mollusque sous le nom de Lintax lanceolata.
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L'Amphioxus (figure 37, A) a l'aspect d'un petit pois-
son rubaniforme. Le corps effilé aux deux extrémités
est dépourvu de membres. Un repli de la peau autour
de l'extrémité.postérieure constitue une nageoire cau-
dale taillée en fer de lance et privée de rayons. Alex.
Agassiz a montré, dans ses belles recherches sur le
développement de la nageoire caudale des Poissons
cràniotes à squelette osseux, que cet appendice affecte
toujours d'abord l'état extrêmement simple qu'il con-
serve chez l'Amphioxus pendant toute la vie' .

A la face ventrale, on observe successivement d'avant
en arrière, la bouche, b, en forme de fente elliptique
et entourée d'une frange de cirres, un pore abdomi-

nal, p, et enfin l'anus, a.

Absolument incolore, presque translucide, l'Amphio-
xus nage avec rapidité et se cache vivement dans le
sable à la moindre apparence de danger. Il vit de pré-
férence là où l'eau n'a que peu de profondeur et où le
fond se compose de sable et de gravier fin'.

Passons à l'organisation interne : le squelette de
l'animal est presque exclusivement constitué par une
corde dorsale (fig. 37, C, D, E, ch) continue, s'étendant

1. Aux. ÂGM3BIZ. On the young doges of nome moue fiehee. I. Déve-

lopinent of the Tail. (Proceedings of the American Academy of arts and

sciences. Volume	 1877.)

2. L'Amphioxus lanceolatue qui semblait manquer le long de la côte belge,

a été recueilli en août 1882, par M. Ed. Van Beneden, en draguant en face

de Blankenberghe, par 26 mètres d'eau.
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Figure 37.

A
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Figure 37.

A, aspect général extérieur de l'Amphioxus légèrement grossi (d'après

Rathke).

B, tube digestif du même (d'après Rathke).•

C, extrémité antérieure du corps de r Amphioxus. Gr. 10. D'après

Huxley.

D, coupe transverse du corps à lâ hauteur du sac pharyngien ou

branchial (figure réduite d'après Rolph.)

E, coupe transverse dans le voisinage du pore abdominal. (Figure

réduite d'après Rolph.)

8, bouche.

p, pore abdominal.

anus.

ph, iac pharyngien.

c, coecum hépatique.

e, épiderme. •

eh, corde dorsale.

9z, moelle épinière.

ci, cirres buccaux.

fbr, fentes branchiales.

Onu, paroi musculaire et conjonctive.

pbr, cavité péribranchiale.

ep, épithélium péribranchial.

g, glandes génitales.

r, replis rénaux.
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d'un bout à l'autre du corps au lieu de s'arrêter, comme
chez les Crâniotes, à une certaine distance de l'extré-
mité antérieure. La gaine qui entoure le tissu spécial
de la corde forme, au-dessus de cet axe, un tube ou
canal neural protégeant la moelle épinière, n; mais le
canal en question, loin de s'élargir en boite crânienne,
offre, dans sa partie céphalique, un diamètre un peu
moindre que clans les autres régions et la moelle, quoi-
que fournissant à la tête quelques nerfs comparables à
des nerfs crâniens, ne se termine par aucun renflement;
il n'y a pas de cerveau différencié (fig. 37, C). L'Am-
phioxus mérite donc parfaitement le nom d'Acrânien.

Au-dessus du canal neural existe une rangée de
petites plaques dont la signification n'est pas établie;
ce sont peut-être des neurépines rudimentaires. Les
muscles du tronc (fig. 37, C, mu) sont nettement frac-
tionnés en myotomes.

Les organes auditifs manquent absolument; l'oeil qui
est impair est représenté par un petit amas de pigment
situé à l'extrémité antérieure de la moelle épinière;
enfin, une petite fossette ciliée placée sur la partie
céphalique et vers la gauche , est généralement regar-
dée comme organe olfactif.

La bouche , b , dont nous avons déjà indiqué la

1. Le corps de l'Amphioxus n'est pas mathématiquement symétrique; la

bouche est un peu tournée à droite, l'anus est légèrement déjeté à pauçhe, etc.

Cette asymétrie provient, comme nous le verrons, du mode de, dévbloppement

de la larve.
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position infère a son orifice soutenu par un arc semi-
cartilagineux en fer à cheval, portant, de chaque côté,
une série de tigelles de même substance, constituant
les axes de vingt à vingt-quatre tentacules ou cirres

buccaux délicats (fig. 37, C, ci).

Le tube digestif, qui fait suite à la cavité buccale,
comprend deux parties successives à fonctions très dif-
férentes. La première ou le sac pharyngien ou bran-

chial (fig. 37, B, C, D, ph), homologue de l'appareil
branchial des Poissons crâniotes et des Tuniciers , a
près de la moitié de la longueur totale de 1'Amphioxus
et forme, comme nous allons le voir, un appareil respi-
ratoire fort curieux. La seconde, ou partie digestive
proprement dite, offre, à son origine, un coecum (fig. 37,

• B, c) tourné en avant, tapissé par un épithélium sécré-
toire dont les cellules ont souvent une coloration ver-
dâtre. On a généralement admis que ce coecum est le
foie. L'anus est placé non loin de l'extrémité posté-
rieure dtr corps et à une grande distance du pore
abdominal.

Revenons à la cavité pharyngienne, ph : fort spa-
.cieuse, limitée à l'entrée par des replis et des digitations
garnis de cils vibratiles, elle est tout entière aussi
tapissée par un épithélium ciliaire déterminant, dans son
intérieur, un courant d'eau dirigé d'avant en arrière.
Les parois latérales sont soutenues par un grand nombre
de petits arcs résistants à direction oblique, servant
de supports à des replis branchiaux foliacés. Entre
les arcs existe un nombre correspondant de fentes
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étroites (fig. 37, C, fie), permettant la sortie du liquide
respiratoire.

L'eau entraînée par les battements du revêtement
ciliaire, entre par la bouche , puis dans le sac pharyn-
gien, passe par les fentes branchiales , pénètre ensuite
dans une cavité commune ou cavité péribranchiale
(fig. 37, D, E, bpr) régnant à droite et à gauche du
sac pharyngien et s'échappe enfin au dehors par le pore
abdominal.

Le sang est incolore et les globules qu'il charrie ne
renferment que peu d'hémoglobine' L'appareil circu-
latoire ne comprend pas de coeur différencié, mais de
simples vaisseaux pulsatiles. Le sang veineux arrivant
par un système de canaux que nous ne décrirons pas,
passe dans un tronc longeant la place inférieure du sac
pharyngien et d'où se rendent aux replis branchiaux,
de nombreuses branches vasculaires ascendantes con-
tractiles à leur origine. Le sang qui revient de l'appareil
respiratoire passe ensuite, au dessus du sac pharyngien,
dans deux aortes parallèles Q se réunissant plus loin en
un tronc unique, l'aorte proprement dite, qui longe la
face inférieure de la corde dorsale. On voit que le nom
de Leptocardes a été donné, avec raison, au groupe
représenté par l'Amphioxus.

1. D'après Ray -Lankester et Wilh. Müller. Voyez Krukenberg. Zur

Kenntnis des chemisehen Baues von _Amphioxus lanceolatus und der Cepha-

lopoden (Zoologischer Ànzeiger. 1881, n° 75).

2. D'après SCHNEIDER (Oberhessischen Gesellsch Natur und Heilkunde.

Giessen, 1877).
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Les organes urinaires n'existent pas à l'état de
glandes nettement limitées. On considère comme tels
des replis formés par l'épithélium de la cavité péribran-
chiale à la face ventrale de cette cavité (fig. 37, E, r).
L'urine s'écoulerait donc dans la cavité en question
pour s'échapper, avec l'eau, par le pore abdominal.

Les sexes sont séparés. Les testicules ou les ovaires
qui se ressemblent du reste beaucoup et que l'on ne
peut distinguer les uns des autres que par l'examen de
leurs produits , se présentent sous forme de petits sacs
ovariques-ou testiculaires arrondis ou un peu cubiques
logés dans la partie inférieure de la cavité péribran-
chiale. Ils sont disposés en deux séries parallèles de 20
à 30 sacs génitaux chacune (fig. 37, D, E, g).

Les spermatozoïdes mûrs ont une tête cordiforme
et offrent souvent, sur la queue, près de son point
d'insertion, une petite masse protoplasmique adhérente
(fig. 38, G). Ils tombent naturellement dans la cavité
péribranchiale et, d'après l'observation de Paul Bert',
sont émis par le pore abdominal.

Les oeufs qui mesurent environ de millimètre de
diamètre sont expulsés de la même façon que les sper-
matozoïdes. Suivant Kowalevsky, ils seraient pondus
par petites masses de dix à vingt oeufs.

Dans le chapitre II, page 24, nous avons déjà exposé
les premières phases du développement embryonnaire

1. PAUL %kr. Sur r Amphioxua. (Comptes rendus de l'Académie des

sciences de Paris, 26 août 1867.)

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@y
- 210 -

de l'Ampliioxus. Nous allons reprendre ce sujet au point
où nous l'avons laissé , c'est-à-dire , au moment où
l'embryon qui a revêtu la forme (le gastrula à deux
feuillets s'est allongé, est devenu presque cylindrique
et n'offre plus qu'un blastopore très étroit situé à
l'extrémité postérieure (fig. 3, i).

Nous avons bien dit alors quelques mots de l'appari-
tion d'un feuillet moyen, mais nous ne pouvions, en cet
endroit de l'ouvrage, insister sur un fait qui n'aurait
été que difficilement compris; nous y reviendrons donc
'cl

Les modifications importantes dont nous avons à
traiter en premier lieu, concernent la formation du
système nerveux central, le développement du méso-
derme et celui de la corde.

La face dorsale de la larve s'aplatit ; des cellules
ectodermiques différenciées du revêtement général y
constituent une plaque allongée, s'étendant en arrière
jusqu'au blastopore qui s'est déplacé un peu du côté du
dos (fig. 38, A, B, n).

Cette plaque, qui porte le nom de plaque neurale,
prend bientôt l'aspect d'une gouttière , par suite du
relèvement en crêtes de ses parties latérales. Pendant
ce temps, les parties adjacentes de l'ectoderme primitif
non modifié se rejoignent de façon à former comme un
pont au-dessus de la gouttière que nous venons de
signaler (fig. 38, C, D) ; puis les crêtes qui limitaient la
gouttière neurale s'incurvent l'une vers l'autre , se
touchent à la partie supérieure et transforment la
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gouttière en un canal étroit, le canal neural (fig. 38,

E, n).
Le blastopore débouche actuellement dans l'extrémité

postérieure fermée du canal en question , tandis que
l'extrémité antérieure reste momentanément ouverte
(fig. 38, F).

Les cellules d'origine ectodermique qui forment les
parois du canal neural donnent ultérieurement nais-
sance au tissu nerveux de la moelle épinière et le canal
lui-même , considérablement rétréci , persiste à l'état
de canal central de la moelle. La communication avec
le blastopore et l'orifice antérieur s'oblitèrent ultérieu-
rement.

Vers l'époque de la formation du canal -neural ou
médullaire , la cavité archentérique ou cavité de la
gastrula produit deux prolongements creux latéraux
et ascendants (fig. 38, C, m), dont le revêtement n'est
d'abord constitué que par des cellules de l'endoderme
primitif; puis, fort peu de temps après, les cavités laté-
rales deviennent indépendantes de la cavité générale et
les cellules qui les tapissent se différenciant du feuillet
endodermique, constituent un tissu nouveau, le méso-
derme (fig. 38, D, m).

Pendant que cette différenciation importante s'éta-
blit, se passe un autre phénomène non moins intéressant
et dont la fig. 38, F, donne une idée nette. La portion
inférieure des prolongements mésodermiques reste con-
tinue, , mais la portion la plus rapprochée de la face
dorsale de la larve se fragmente en segments distincts
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Figure 38.

di

DÉVELOPPEMENT DE LA LARVE DE L'AMPHIOXUS.
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Figure 38.

DÉVELOPPEMENT DE LA LARVE DE L'AMPHIOXUS.

A, apparition de la plaque neurale (d'après Kowalevsky).

B, coupe transversale vers la même époque.

C, formation de la gouttière neurale ; apparition des replis ascen-

dants mésodermiques.

D, les masses mésodermiques sont différenciées ; formation de la

gouttière qui donne lieu à la corde dorsale.

E, le canal neural est constitué.

F, profil d'une larve âgée de 24 heures ; montrant le canal neural

ouvert antérieurement et les segments musculaires (d'après

Kowalevsky).

G, spermatozoïdes mûrs (d'après Langerhans).

bl, blastopore.

n, plaque, puis gouttière et enfin canal

neural.

ch, corde dorsale.

m, mésoderme et segments musculaires.

di, cavité digestive.
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Le nombre de ces segments qui est d'abord faible
augmente à mesure que la larve grandit. Une partie
importante du mésoderme présente donc , pour ainsi
(lire dès son apparition, la segmentation propre aux
Vertébrés.

La portion externe et dorsale des segments méso-
dermiques se transforme en tissu musculaire et produit
ainsi les myotomes du tronc (fig. 38, F, mu). La partie
(lu mésoderme immédiatement adjacente à l'endoderme
de la cavité générale qui, ainsi que nous le verrons,
deviendra la cavité digestive, va former le revêtement
conjonctif et musculaire du canal alimentaire.

Tandis qu'apparaissent les segments mésodermiques,
la corde dorsale se constitue de la façon suivante : une
gouttière qui se creuse en progressant d'avant en arrière
se montre à la région supérieure de la . cavité générale
ou ancienne cavité archentérique (fig. 38. D, E, ch), les
bords de la gouttière se touchent, puis sa cavité dispa-
raît et il en résulte un cordon cellulaire axial, la corde
dorsale (fig. 38, F, ch), formée par conséquent par une
sorte d'invagination de l'endoderme. La corde comme
chez tous les Chordés sépare ici deux ordres d'organes
totalement différents, les centres nerveux situés au-
dessus et un tube creux situé au-dessous qui représente
actuellement le tube digestif.

Agée de vingt-quatre heures, la larve de l'Amphioxus
possède dix-sept segments mésodermiques. Elle est
encore cylindrique, mais fort peu de temps après, elle
s'effile aux deux bouts et acquiert une nageoire caudale.
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Les cils fins de la surface tombent et sont remplacés
par de longs cils moins nombreux, un par cellule de
l'ectoderme. La bouche apparaît sous forme d'une
perforation à, la droite de l'extrémité antérieure, met-
tant en communication le tube digestif avec l'extérieur ;
l'anus est percé probablement vers le même moment.

Les fentes branchiales qui se montrent sur les côtés
de la cavité pharyngienne s'ouvrent d'abord directe-
ment au dehors comme celles des Poissons proprement
dits, des requins par exemple. Cet état n'est que tran-
sitoire; deux prolongements descendants des parois du
corps recouvrent les fentes latéralement, puis s'incur-
vant l'un vers l'autre et s'unissant enfin à la face infé-
rieure dti corps, sauf en un point, où persiste le pore
abdominal, constituent les parois de la cavité péri-

branchiale'.
§ 36.

CARACTÈRES GÉNÉRAUX DES VERTÉBRÉS.

L'étude anatomique de la grenouille , ainsi que la
lecture du paragraphe consacré à l'Amphioxus per-
.mettent de saisir la portée des caractères généraux des
Vertébrés résumés ci-dessous.

Le lecteur se rappellera que les Vertébrés, avec les
Tuniciers dont il sera question dans le chapitre suivant,

1. Dans l'interprétation de l'Amphioxus il faut donc bien se garder de

prendre la cavité péribranchiale pour la cavité du corps proprement dite ;

celle-ci qui est très réduite est formée aux dépens de quelques restes des

prolongements creux ascendants de l'ancienne cavité archentérique (fig. 38, C).
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possèdent d'abord le caractère dominant des chordés,

consistant dans la présence d'un cordon cellulaire axial,
la corde dorsale, occupant l'axe d'une cloison séparant
une cavité neurale ou dorsale et une cavité ventrale
ou viscérale.

Les caractères spéciaux des Vertébrés auxquels on
attribue généralement le plus de valeur peuvent
s'énoncer comme suit :

1° Le corps est divisé en une série de segments
successifs à composition identique, les métamères pos-
sédant , chacun , ses masses musculaires ou myotomes,
ses nerfs rachidiens et ses éléments squelettiques
propres '.

2' L'endosquelette ( conjonctif , cartilagineux ou
osseux ) est en général très développé. Dans le plus
grand nombre des cas, il se forme autour de la corde
dorsale, comme axe, des segments squelletiques nommés
vertèbres.

3° Les Vertébrés n'ont jamais plus de deux paires
de membres 2.

4° Lorsqu'ils possèdent des organes masticateurs ,
ceux-ci sont portés par la muqueuse buccale ou sont

1. Ce caractère que la plupart des naturalistes actuels, Gegenbaur, entre

autres, considèrent comme établissant la séparation entre les Vertébrés et

Tuniciers, nous parait avoir perdu de son importance depuis les observations

de Ray-Lankester. (Voyez chapitre suivant : Tuniciers.)

2. Allusion aux Articulés (Insectes, mille-pieds, écrevisses, etc.) dont

chaque métamère ou anneau du corps peut porter une paire d'appendices

locomoteurs.
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implantés sur des mâchoires faisant partie de la tête.
Jamais ces organes ne sont des membres modifiés' .

5° Leur appareil circulatoire est constitué par des
vaisseaux à parois propres et ne comprend que très
rarement des lacunes : c'est-à-dire des espaces sans
parois différenciées, creusés dans l'épaisseur des tissus.
Le sang veineux qui revient de l'appareil digestif est
d'abord conduit au foie.

6° Le sang est presque toujours rouge et se compose
d'un plasma incolore, véhicule des substances albumi-
noïdes nutritives et de globules hématiques, véhicules
de l'oxygène `2.

7° Dans l'immense majorité des cas, les métamor-
phoses des Vertébrés (embryonnaires ou postembryon-
naires) sont progressives 5.

1Y. B. La classification des Vertébrés sera donnée plus loin, dans le

tableau général de la classification des Chordés.

1. Nouvelle allusion à ce qui existe chez les Articulés dont tous les

organes masticateurs ne sont que des pattes plus ou moins modifiées.

2. Chez les Mollusques, les Articulés et les Vers, ou bien le plasma

sanguin est à la fois le véhicule des substances nutritives et de l'oxygène, ou

bien, il existe deux systèmes circulatoires distincts, l'un plasmatique, l'autre

hématique.

3. Dans d'autres groupes entiers d'animaux, lis Tuniciers, les Brachio-

podes, les Bryozoaires, les Spongiaires, les métamorphoses sont régressives ;

c'est-à-dire que l'animal adulte possède une organisation qui, considérée

seule, lui assignerait dans l'échelle des êtres, une place inférieure h celle

qu'indique la structure de la larve ; celle-ci ayant une série d'organes plus

ou moins importants qui disparaissent pendant le développement.

z.	 10
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CHAPITRE VI.

TUNICIERS ET CLASSIFICATION DES CHORDÉS.

§ 1.

TUNICIERS, Tunicata (Imam , tunique , enveloppe. )

(11IIIDZABDIEREN, MANTELDIEBEN ) 4.

Les Tuniciers ont été nommés ainsi parce que le
corps de la plupart de ces animaux se trouve limité
extérieurement par une enveloppe en forme de sac
n'offrant généralement que deux orifices, l'un pour la
pénétration des aliments et de l'eau servant à la respi-
ration, l'autre pour l'expulsion de cette eau, des pro-
duits génitaux et des résidus de la digestion.

Ce sont des êtres marins qui paraissent, au premier
abord, si éloignés des Vertébrés que Cuvier, Owen, etc.
se basant , en partie, sur l'analogie existant entre
l'enveloppe extérieure des animaux que nous allons
décrire et l'ensemble du manteau et de la coquille
des Mollusques , les rangèrent parmi les Mollusques
proprement dits. Plus tard, IL Milne Edwards, imité

1. Urochordés pour quelques auteurs récents; les Chordés étant, suivant

cette nomenclature, divisés en trois groupes : les Vertébrés, les Céplialoehordés

(Amphioxus) et les Urochordés (Tuniciers).
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par presque tous ses successeurs, forma, sous le nom
de Molluscoïdes , à l'aide des Tuniciers et des Bryo-
zoaires , un groupe à part qu'il plaça à la suite des
Mollusques vrais.

Il fallut l'impulsion irrésistible des principes qui
dominent aujourd'hui la zoologie pour que l'on sût s'af-
franchir des idées Suggérées par des détails de forme
extérieure et pour que les points communs dans l'orga-
nisation des Vertébrés et des Tuniciers parussent clairs
et indiscutables.

Considérés à l'état adulte et sexué, les Tuniciers
comprennent trois types principaux, l'un fixé, celui des
Ascidies, les deux autres libres, nageurs, les Salpes

et les Appendiculariés.

APPENDICULARIÉS. Les Appendiculariés étant incon-
testablement ceux des Tuniciers qui se rapprochent le
plus des Vertébrés, nous commencerons par l'étude
d'une forme appartenant à cette division. Nous croyons
bien faire en empruntant la plupart des faits et quelques
figures à un travail de Ray-Lankester sur l'Appendi-

cularia (Fritillaria) furcata' de la Méditerranée.
La Fritillaria furcata est de très petite taille, aussi

son analyse doit-.elle se faire au microscope.
Comme l'indique la fig. 39, A, le corps se compose de

deux parties nettement distinctes, le tronc, t, qui ren-

1. E. RAY-LANKE$TER. The vertebration of the Tau of Appeneliettlariae.

(Quarterly journal of microscopical science. New series, n o Lxxxviti. Qctober

1882, page 387.)
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ferme, comme chez les Vertébrés, les viscères digestifs.,
respiratoires et génitaux, et la queue, q, organe de la

locomotion.
La région antérieure du tronc se prolonge en une

sorte de cou au-dessus duquel les téguments forment un
repli ou capuchon, c. La coupe longitudinale B montre
que ce capuchon protège ici la fossette olfactive.

A l'extrémité tout à. fait antérieure de la Fritillarici

s'observe l'ouverture buccale, b, pour la pénétration de
l'eau servant à la respiration et des particules alimen-
taires. Enfin, sur les côtés, en br, br (fig. 39, A, C) se
voient deux orifices branchiaux circulaires et ciliés per-
mettant la sortie de l'eau chargée d'acide carbonique*.

L'organisation intérieure va nous montrer que la
plupart des organes affectent entre eux les mêmes
rapports que chez les Vertébrés.

A la bouche (fig. 39, B et C) fait suite un sac branchial
ou pharyngien tapissé de cils vibratiles et communi-
quant latéralement, avec l'ektérieur, par deux ouver-
tures rondes garnies de cils, les ouvertures branchiales
que nous venons de signaler plus haut. Après une partie
rétrécie du canal , vient une portion digestive dont
l'épithélium se compose de grosses cellules sécrétoires.
Cette portion que Ray-Lankester appelle estomac, e,
est incurvée sur le côté et aboutit à un anus, cti situé à.
droite de la ligne médiane ventrale.

1. Les Appenfiiculatiés possèdent done deux orifices pour la sortie de l'eau.

Chef les ascidies d les salpes, la disposition est différente,
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Figure 39.

.1PPENDICULARIA (PRITII,LARIA) FURCATA.

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@y- N23

Figure 39.

APPENDICULARIA (FRITILLARIA) FURCATA (fortement grossie).

D'après Ray-Lankester.

A, aspect général extérieur de l'animal.

B, section verticale et longitudinale schématique ; la queue est supposée

transparente.

C, section horizontale schématique du tronc (vue ventrale).

tronc.

q,	 queue.

ch,	 corde dorsale.

e,	 capuchon céphalique.

b,	 bouche.

br,	 orifices branchiaux.

e,	 estomac.

a,	 anus.

co,	 coeur.

dr ,	 testicule.,

ovaire.

n'a,	 centres nerveux.

ot,	 otocyste.

ot,	 fossette olfactive.

my, myotomes ou segments musculaires de la

peau.
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Au-dessus du tube digestif et occupant, comme chez
les Vertébrés, une position dorsale, se trouve la partie
antérieure des centres nerveux représentée par un volu-
mineux ganglion allongé, n. Un olocysie ou appareil
auditif sous un état très simple et une fossette olfactive,
ol, sont en rapport immédiat avec le ganglion.

Cette masse nerveuse antérieure est suivie d'une
véritable moelle tubulaire passant d'abord à droite du
sac stomacal, puis pénétrant dans la queue dont elle
occupe presque toute la longueur. A la base de la por-
tion caudale , la moelle offre un nouveau renflement
ganglionnaire d'où naît une paire de nerfs que nous
pourrions désigner sous le nom de nerfs spinaux; enfin,
au delà, elle émet encore, de distance en distance, six
paires nerveuses animant autant de segments muscu-
laires, mais naissant -directement de la moelle sans
origines ganglionnaires distinctes.

Sous la partie rétrécie du tube digestif, entre le sac
pharyngien et l'estomac, existe un coeur, co, que nous
ne décrirons pas spécialement ; sa position indique que,
comme chez les Vertébrés, la face inférieure du corps
est la face hémale. Ajoutons, avant de nous occuper de
la corde et des muscles, que l'animal est hermaphrodite
et que l'on distingue dans la région postérieure du tronc
un testicule, dr , et un ovaire,

Un cordon axial, ch, que le développement des Asci-
dies dont nous parlerons plus loin prouve clairement
être l'homologue exact de la corde dorsale des Verté-
brés, occupe le milieu de la queue, mais de la queue
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seule; il ne se prolonge pas en avant dans le tronc; de
là. le nom d'Urochordés (oiipee, queue) proposé pour les

Tuniciers.	 -
Le long de la corde règne une large bande muscu-

laire, my, qui, suivant Ray-Lankester, se montrerait
chez les individus traités par les réactifs (acide picrique
et glycérine) fragmentée en sept segments ou myotomes
répondant, chacun, à, une des paires nerveuses émises
par la moelle.

En résumé, de même que chez les Vertébrés, le corps
des Appendiculariés offre une face neurale caractérisée
par la présence des centres nerveux de la vie animale
et une face hémale ou inférieure; il existe une corde
dorsale; le tube digestif débute par une chambre respi-
ratoire présentant des orifices branchiaux latéraux.
Une section verticale au travers de la région antérieure
du tronc montre la superposition qui existe chez les
Vertébrés : le centre nerveux au-dessus, le tube diges-
tif, puis le coeur en dessous. Enfin, si les observations
récentes se confirment , les paires nerveuses et les
masses musculaires indiquent une segmentation bien
voisine de celle qui, jusqu'à. présent, a été considérée
.comme un des caractères importants du type vertébré.

ASCIDIES. Afin de faire ressortir 'à la fois les affinités
qui existent entre les Ascidies et les Vertébrés, ainsi
que les rapports qui s'observent entre ce groupe de
Tuniciers et le précédent, nous aborderons l'examen
des Ascidies par le développement et la structure de
l'état larvaire.
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Les premières phases du développement sont à peu
près celles de 1 Amphioxus (fig. 3 et fig. 38). Après une
segmentation totale et égale, .une invagination donne

Figure 40.

B

DÉVELOPPEMENT D ' UNE LARVE D'ASCIDIE,

d'après Kowalevsky.

A, 0, D, phases successives, coupes longitudinales.

B, coupe transversale au moment de la formation de la gouttière neurale.

blastopore.
ch,	 corde dorsale.

n,	 gouttière neurale et plus tard canal neural.

di,	 cavité digestive.

lieu à une gastrula très simple munie d'un blastopore

(fig. 40, A, bl); celui-ci, comme chez le Vertébré que
nous venons de citer, occupe, lorsque l'embryon com-
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mente à s'allonger, la face dorsale de l'extrémité posté-
rieure.

Puis la face supérieure de rembryon s'aplatit ; il y
apparaît, toujours comme chez l'Amphioxus, une gout-
tière neurale longitudinale (fig. 40, B, n) se transfor-
mant , par l'incurvation et le rapprochement de ses
bords, en un canal neural situé sous l'ectoderme pri-
mitif. Les homologies s'affirment jusque dans les détails,
car le blastopore s'ouvre dans la partie postérieure du
canal neural, tandis que l'extrémité antérieure de ce
tube nerveux reste momentanément ouverte.

Une corde dérive de la paroi dorsale de la cavité
archentérique ; mais ce phénomène au lieu de se passer
dans toute la longueur de l'être, ainsi que nous l'avons
vu chez l'Amphioxus, ne se passe que dans la région pos-
térieure, au voisinage du blastopore (fig. 40, A, C, eh).

Lorsque la corde dorsale a apparu , l'embryon se
montre divisé en deux parties, répondant à ce qui
deviendra, peu de temps après, le tronc et la queue de
la larve. En effet, au moment où l'Ascidie a acquis, en
tant que larve, son développement complet, moment
qui coïncide, à très peu près, avec celui de l'éclosion,
elle affecte une forme qui représente tout à fait l'état
permanent des Appendiculariés (fig. 41, B). Le corps
comprend deux parties distinctes, un tronc muni à la
partie antérieure de papilles d'adhérence et une queue,
organe principal de la locomotion.

La corde dorsale (fig. 41, 13, e), constituée par une
rangée simple ou par deux rangées de cellules, n'occupe
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que .la queue seule ; le système nerveux central (N)
situé à la face dorsale, s'étend dans toute la longueur
de l'être; il se compose d'une moelle tubulaire et d'un
renflement cérébroïde antérieur servant de support à
un organe auditif, ot, et à un oeil impair, o, comprenant

7

A, DIFFÉRENTES FORMES DE LARVES D'ASCIDIES.

B, FIGURE THÉORIQUE DE L'ORGANISATION D'UNE DE CES LARVES.

(En partie, d'après Kupffer.)

q,

e,

queue.
corde dorsale.

et,

b,

organe auditif.
bouche.

N,

o,

centres nerveux.
oeil.

d,

n,

tube digestif.
appareil respiratoire.

une rétine constituée par des cellules cylindriques, une
couche de pigment et un corps cristallinien réfringent.

Le tube digestif de la larve nous offre deux régions
successives une cavité pharyngienne ou branchiale, r,
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et un canal intestinal, d, momentanément terminé en

'coecum.
.En examinant la figure 41, on voit aisément que si

l'on coupe une larve d'Ascidie par un plan passant par
la ligne ab, on obtient une superposition tout à fait
semblable à celle qui existe chez les Vertébrés; à savoir,
de haut en bas, le système nerveux central (représen-
tant la moelle épinière des Vertébrés), la corde dorsale,
la cavité viscérale renfermant le tube digestif.

La plupart des métamorphoses ultérieures sont
régressives, et c'est surtout en cela que les Ascidies
difièrent des Appendiculariés qui conservent, durant
toute la vie, leur appendice caudal, leur corde, leur
système nerveux allongé et leurs organes des sens.

Vers l'instant de l'éclosion , il a apparu de chaque
côté de la cavité pharyngienne, d'abord un, puis deux
orifices respiratoires en forme de fentes. Ni la bouche,
ni les fentes en question ne s'ouvrent au dehors ; elles
sont fermées par le revêtement extérieur.

La larve après avoir nagé quelque temps en liberté,
se fixe à un corps sous-marin par les papilles d'adhé-
rence de son extrémité antérieure , puis ces papilles
s'eflàcent et le jeune animal est bientôt attaché par une
sorte d'empâtement de la paroi du corps.

La queue s'atrophie; par conséquent, la corde qui en
occupait l'axe et la moelle placée au-dessus de la corde
se trouvent supprimées. Le système nerveux est ainsi
rapidement réduit à une petite masse ganglionnaire ré-
pandant au renflement cérébroïde primitif. Les organes
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des sens dont la présence, comme celle de la corde et
de la moelle nerveuse, indiquait une organisation assez
élevée, disparaissent en même temps. Les orifices bran-.
chiaux augmentent considérablement en nombre et,
enfin, à la suite d'une série de modifications profondes,
l'animal revêt l'état définitif d'Ascidie, état si éloigné,
en apparence, de la forme transitoire des larves ou de
la structure permanente des Appendiculariés, qu'il est
tout naturel que les anciens naturalistes n'aient pu se
douter aucunement des affinités existant entre les
Ascidies et les Vertébrés.

Ainsi , l'A scidie que nous prendrons pour exemple,
et qui abonde sur certaines côtes rocheuses, telles que
la côte de Bretagne, se présente à nous comme un
animal en forme de sac elliptique à parois épaisses et
translucides, roses ou rougeâtres (fig. 42, A). Ce sac qui
adhère fortement, par une portion plus ou moins grande
de sa surfacé, à un des blocs submergés à marée haute,
offre deux orifices, un orifice buccal, b, destiné à la
pénétration de l'eau aérée et des particules alimen-
taires, situé à l'une des extrémités; un orifice atrial

ou cloacal, a, placé vers le milieu de la longueur et
livrant passage à l'eau qui a servi à la respiration,
aux résidus de la digestion et aux produits des organes
génitaux. L'espace io' compris entre les deux orifices

1, Cet espace est souvent très réduit chez d'autres formes, les orifices

buccal et cloacal sont alors voisins,
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que nous venons de signaler porte le nom d'espace

interosculaire.

La paroi du corps a reçu la dénomination de man-
teau; elle se compose, en procédant de dedans en dehors
fig. 42, B et C) : 10 d'une couche conjonctive, mu, ren-
fermant de nombreuses bandelettes musculaires et des
canaux sanguins; on peut la considérer comme homo-
logue de l'ensemble des muscles épisquellettiques et du
derme des Vertébrés; 2° d'un épithélium, l'épithélium

sub-tunical l , e, représentant l'épiderme des Vertébrés

et sécrétant 3° une troisième couche extérieure, ordi-
nairement fort épaisse , tu, constituée par un dépôt
résistant et élastique de tunicine, substance à peu près
identique, par ses propriétés chimiques, à la cellulose
végétale.

Dans la région qui répond à. l'espace interosculaire,
la couche conjonctivo-musculaire du manteau loge ce
qui reste du système nerveux de la larve, c'est-à-dire
un ganglion, n, allongé, bifurqué à ses deux extrémités
et d'où partent quatre troncs principaux. Ce fait anato-
mique et d'autres considérations déduites du dévelop-
pement prouvent que, dans l'étude raisonnée des Asci-

. dies, il faut supposer l'espace interosculaire qui répond
à la face neurale en haut et l'orifice buccal dirigé en
avant. L'ouverture cloacale est alors plus ou moins
tournée en arrière.

1. une partie des termes que nous employons sont empruntés au travail

de 3f. Julia cité plus loin.
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Figure 42.

STRUCTURE D'UNE ASCIDIE SIMPLE.
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Figure 42.

STRUCTURE D'UNE ASCIDIE SIMPLE.

A, Aspect extérieur (1), d'après nature.

B, Ascidie dont le manteau est ouvert, figure demi-schématique.,

C, coupe transversale d'une Ascidie à la hauteur du ganglion nerveux ,

d'après Jnlin. (Comparez à la figure 37, D.)

D,-portion, grossie, de la paroi du sac branchial.

ta,	 couche de tunicine . 	

mu, couche conjonctive et musculaire

b,	 orifice buccal.

a,	 orifice atrial ou cloacal.

br,	 sac branchial.

in,	 intestin.

cl,	 cloaque.

position du centre nerveux.

co,	 position du coeur.

io,	 espace interosculaire.

pbr, chambre péribranehiale.

e,	 épithélium sub-tunical.

cp,	 épithélium péribranchial.

manteau.
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La bouche donne accès dans un grand sac branchial
ou pharyngien, br, flottant en partie dans la cavité du
corps et dont les parois qui ressemblent à une gaze fine,
sont percées d'innombrables petits orifices branchiaux
ciliés et elliptiques (fig. 42, D). Il est difficile de ne pas
voir immédiatement l'analogie qui existe entre cet
organe et le sac branchial de l'Amphioxus.

Entre le sac en question et la couche conjonctivo-
musculaire, mu, du manteau, règne un espace étroit,
la cavité péribranchiale (fig. 42, C, pbr) dans laquelle
passe l'eau qui traverse les fentes branchiales après
avoir été utilisée pour la respiration. Comme l'indique
la coupe C, la cavité péribranchiale se trouve divisée,
en réalité, en deux chambres latérales occupant les
côtés droit et gauche du corps. Au voisinage de l'orifice
atrial (fig. 42, B, a), les deux chambres communiquent
entre elles et donnent lieu à un large tube, le cloaque,

cl, où viennent aboutir, l'un près de l'autre, l'intestin,
in, et les deux canaux charriant les produits de l'ovaire
et du testicule, g.

L'orifice a du cloaque laisse donc échapper, comme
nous le disions plus haut, l'eau chargée d'acide carbo-
nique, les produits des organes génitaux et les excré-
ments.

L'intestin de. notre Ascidie prend origine vers le
milieu de la longueur du sac branchial, il présente
une dilatation assez accusée , puis forme une anse
dans laquelle se trouvent comprises les deux glandes
génitales mâle et femelle, offrant l'aspect de glandes
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ramifiées. Enfin, entre la dilatation du tube digestif et
le sac branchial, s'observe le coeur dont nous nous bor-
nerons à indiquer la position.

Ajoutons, pour terminer, que la cavité péribranchiale
est tapissée par un épithélium, l'épithélium péribran-

chiai, qui non seulement revêt la face interne de la
paroi du corps, mais qui, de plus, se réfléchit à la sur-
face du sac branchial et du tube digestif.

Dans la description abrégée qui précède, nous avons
fait çà et là des allusions à des homologies possibles
entre certains organes ou certaines couches des parois
de l'Ascidie et des organes ou des couches appartenant
aux Vertébrés. On peut aller bien plus loin : Ch. Julin
a montré, en effet, dans un travail de grande valeur ',
qu'il est -possible de retrouver chez l'Ascidie adulte .les
faits principaux de l'organisation des Acrâniens et, par
conséquent, des Vertébrés.

L'auteur met en regard deux coupes verticales, celle
de l'Amphioxus ( fig. 37, D) et celle d'une Ascidie
(fig. 42, C). Toutes deux passent par le centre nerveux
et le sac branchial.

En faisant abstraction de la couche de tunicine, tu,
. qui n'est, comme nous l'avons vu, qu'un dépôt extérieur,
on voit l'épithélium sub-tunical, e, répondre à l'épi-
derme, e, de l'Amphioxus. On retrouve ensuite, de part
et d'autre, une couche conjonctivo-musculaire, mu,

1. Cg. Juni. Recherches sur l'organisation des Ascidies simples. (Archives

de biologie de Van Beneden et Van Bambeko, tome II, fascicule I, 1881.)
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une chambre péribranchiale, pbr, recevant l'eau qui
a été utilisée dans l'acte respiratoire, un épithélium

péribranchial, ep, tapissant cette chambre, un sac

pharyngien ou branchial, br et ph, percé d'un nombre
considérable d'orifices branchiaux. Enfin, la coupe du
centre nerveux occupe, dans les deux sections, la même
position relative par rapport aux autres parties. La
corde dorsale seule manque chez l'Ascidie, mais on sait
qu'elle était nettement présente chez la larve et qu'elle
a disparu à la suite d'une métamorphose régressive.

Ce que nous venons d'exposer suffit pour faire appré-
cier les motifs sérieux sur lesquels les zoologues se
basent aujourd'hui lorsqu'ils réunissent les Tuniciers
aux Chordés. Fidèle au plan qui consiste à n'étudier
qu'un type ou quelques types seulement par groupe ,
nous ne donnerons pas la description des Salpes. Ces
animaux sont, du reste, plus profondément transformés
encore que les Ascidies et leur examen, tout en allon-
geant ce chapitre, n'ajouterait rien aux principes géné-
raux que nous désirions mettre en lumière'.

1. P.-J. VAN BENEDEN, auteur de tant de travaux remarquables sur les

animaux de la côte belge, a publié en 1847 un mémoire intitulé : _Recherches

sur l'embryogénie, l'anatomie et la physiologie des Ascidies simples. (11éni.

Académie royale de Belgique, tome xx, 1847). Ce travail a constitué pendant

longtemps la, seule source oit l'on put puiser des renseignements sur les

Tuniciers de notre littoral. Quelques indications récentes se trouvent dans :

P. PELBENEER, Études sur la faune littorrale de la Belgique (Bulletins de la

Société royale malacologique de Belgique, tomes xvi et xvii, 1881 et 1882).

Ep. VAN BENEDEN, Compte rendu sommaire des recherches entreprises iz
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§ 2.

CARACTÈRES GÉNÉRAUX DES TUNICIERS.

Chordés exclusivement aquatiques et marins diffé-
rant surtout des Vertébrés (pour la plupart des natura-
listes actuels) par l'absence de métamérisation, c'est-à-
dire par l'absence d'une division du corps en segments
successifs d'égale composition.

Leur corde dorsale qui persiste durant toute la vie
(Appendiculariés) ou qui disparaît par les progrès du
développement, n'occupe jamais que la région caudale.

§ 3.

SUBDIVISION DU SOUS-EMBRANCHEMENT DES CHORDÉS.

Il faut se pénétrer de cette idée qu'en zoologie • les
classifications ne sont qu'un moyen et non le but.

La nature n'a pas classé les animaux par embranche-
ments. classes, ordres, familles, genres et espèces. C'est
nous qui, pour nous retrouver dans cette quantité pro-
digieuse de formes différentes , cherchons à introduire
dans l'étude un ordre méthodique. Comme il existe
incontestablement des êtres voisins les uns des autres
et des êtres différant par des caractères anatomiques et
morphologiques importants, nous profitons de ces don-
nées pour placer les uns côte à côte et les autres à
distance dans nos livres ou nos collections.

la station biologique d'Ostende pendant . les mois d'été 1883 (Bullet. Académie
royale de Beliirine; 52 8 innée, 3 8 série, tome . vt, no 11, 1883, page 482).
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Malheureusement, comme les affinités ou les dissem-
blances sont parfois très difficiles à apprécier, et que
l'appréciation elle-même est basée sur des idées pre-
mières variables de naturaliste à naturaliste, il existe
presque autant de classifications que de zoologues.

Une théorie relativement vieille, mais à laquelle le
grand naturaliste anglais Ch. Darwin a donné un corps
et des bases , connue sous le nom de Darwinisme, dé
théorie de la descendance ou de théorie de l'évolu-

tion, fait descendre toutes les formes animales, par des
modifications graduelles, d'un petit nombre de types
anciens. Si nous pouvions avec sûreté déterminer les
liens de filiation ou de parenté qui relient, dans cet
ordre d'idées, les êtres entre eux, nous posséderions
une classification vraie et naturelle en forme d'arbre
généalogique. On a tenté de nombreux essais ; mais,
malgré ses immenses progrès, la science est encore trop
à ses débuts pour que l'on puisse considérer ce qui a été
fait dans ce sens- comme «définitif' .

Quoi qu'il en soit, les classifications zoologiques sont
éminemment utiles. Si elles sont basées à la fois sur la
structure anatomique, le développement embryonnaire,
des détails physiologiques et la forme, elles permettent
d'embrasser en quelque sorte, par la pensée, le règne
animal entier, en meublant la mémoire d'un nombre
énorme de faits tous enchaînés les uns aux autres.

Ainsi , par exemple , il suffit d'avoir retenu que le

I. Voyez chapitre XIV, l'exposé de la théorie de l'évolution.
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tigre est un Mammifère pour en déduire immédiate-
ment presque toute son organisation : Mammifère, il
appartient au groupe des Vertébrés ; tous les caractères
généraux des Vertébrés lui sont donc applicables. Il
possède, de plus, la structure spéciale des animaux à
mamelles ; leurs poils, la forme particulière de leur
squelette, leur coeur à quatre cavités , leur respiration
pulmonaire, leur température, leur mode de reproduc-
tion, etc., etc. ; et, si le classificateur a ajouté que le
tigre est un Mammifère placentaire, carnivore, digi-

tigrade, et enfin un félien, le naturaliste moderne qui
n'aurait, par hypothèse, jamais vu de tigre, verrait
cependant si bien cet animal par les yeux de l'esprit
qu'il- pourrait le dessiner d'une façon presque exacte,
n'hésitant que sur la taille et la couleur.

Nous donnons ci-après une classification ou subdivi-
sion du sous-embranchement des Chordés en nous
bornant aux grandes coupes et en ajoutant des exemples
choisis, autant que possible, parmi les animaux com-
muns vraisemblablement connus du lecteur 2.

1. Les dénominations néerlandaises sont empruntées h Schlegel et h Van

Der Iloeven.

2. En 1831 le nombre des formes animales décrites s'élevait h 70,000 ;

grâce aux voyages d'exploration, ce nombre a presque quintuplé; en 1881 il

atteignait 320,000 d'après les calculs de Glinther Umm LUBBOCK Inau-

gural adreae, etc. Nature anglaise, volume xxiv, n° 618, ler septembre 1881,

page 401).
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Ire SOUS-CLASSE

PLACENTAIRE

Un placenta. Dé.

gement très avant

moment de la naiss

1 Cr GROUPE. — VERTÉBI

re section. — CRANIC

PREMIER TYPE.

MAMMIFÈRES.

(Zoogdieren.)

Des mamelles ; la peau en

général garnie de poils ; deux

condyles occipitaux ; mâchoire

inférieure articulée directe-

ment avec le crâne sans pièces

suspensives intermédiaires.

Des dents ordinairement de

trois formes différentes ; coeur

à quatre cavités ; circulation

double complète. Globules

sanguins petits et sans noyau

apparent.

On connait environ 2300

formes vivantes ; 77 ont été

observées en Belgique (en y

comprenant les mammifères

domestiques et 14 cétacés cap-

turés le long de nos côtes).

Il e SOUS-CLASSE.

IMPLACENTAIR

Point de placenta
veloppement très in
plet au moment d
naissance.
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PRIMATES

larsrvonza (Boofdieren) .

htozosexpizrts i Olifinten) . .

itTACÉs (Waldieren). . .	 . .

:DErtrts (Tandeloozedieren)

Homme.

Singes (apen) Simla, Orang (boschmensch) ;
Gorilla, gorille, Troglodytes, chimpanzé;
Hylobates, gibbon; Ataeacus, macaque;
Cynocephalus , cynocéphale ; Myeetes ,

hurleur; Hapale, ouistiti; etc.
- Lemur, maki; Tarsius, tarsier; etc.
— respertilio, chauve-souris; Plecotus, oreil-

lard (grootoor) ; Pteropus, roussette (vlie-
gende hond); etc.

- Erinaceus, hérisson ( egel) ; Talpa, taupe
(mol) ;	 e x, musaraigne (spitsmuis); etc,

— Leptis, lièvre (haas); Arctomys, marmotte

(bergrat); Sciurus, écureuil (eekhoorn); Cas-
tor (bever); Mus, rat, souris (rat, muis); etc.

— (Trais, ours (becr); Canis, chien , loup (hond,
wolf); Fulpes, renard (vos); Feus, chat,
lion, tigre (kat, leeuw , tijger) ; Phoeti ,
phoque (zeehond); etc.

- Elephas, éléphant (olifant); etc.
— Baltena , baleine ( walvisch); Delphinus ,

dauphin ( dolfijin ); Pham' a , marsouin
(bruinvisch); etc.

— Manatus, lamantin (lamantijn); Halicore,

dugong ; etc.
— Bos, boeuf (rund); Ovis, mouton (schattit);

Antilope, antilope ; Cernes , cerf (hert
Camelopardalis, girafe (kameelpardel); Ca-
melus, chameau (kameel) ; Hippopotamus,
hippopotame (nijlpaard); Sus, porc (zwijn);
Bguus , cheval (paard); Rhinoceros (neu-
shorendier); etc.

— Bradypus, bradype (luijaard) ; Dasypies,
tatou (gordeldier); etc.

( Gewerve(de dieren. )

'ACHYCARDES.

ORDRES

PzosuzrzNa (lialfapen) .....
lnutoprÈnza (Vledermuizen). •

(chauves-souris).

[xszenvozzs (Spitsdieren). . .

IONGEURS (Knaag,dieren) ....

IEÉRIDiS (Sirenen) 	

nNotras (Gehoefdedieren) .

LAISUPIAUX (Buideldieren). . . — Attrempais, kanguroo (kanguroo); Didelphis,
sarigue (buidelrat); etc.

totroraluzza (Vogelbekdieren) . — Ornithorhynehut , ornithorhynque ( vogel
bekdier); Échidna, échidné.

11
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I" CLASSE.

OISEAUX.

(Vogels.)

Membres antérieurs
transformés en ailes ;
corps couvert de plumes.
Coeur à quatre cavités ;
circulation double com-
plète. Température con-
stante et élevée.

Le nombre des formes
vivantes est d'environ
8000 ; 318 ont été ob-
servées en Belgique à
l'état sauvage. Nos oi-
seaux domestiques sont
au nombre de 11.

Ile CLASSE.

REPTILES.
(Kruiliende dieren.)
Membres servant à la

marche ( les' antérieurs
exceptionnellement trans-
formés en ailes chez cer-
taines formes fossiles).
Deux paires de membres,
parfois une seule, ou
membres tout à fait ab-
sents. Corps couvert d'é-
cailles ou cuirassé. Coeur
à 4 ou à 3 cavités. Circu-
lation double incomplète.
Température variable'.

Le nombre des formes
vivantes est environ de

'
1900 ; sept seulement se
rencontrent en Belgique.

Ire SOUS-CLASSE.

CARINATES. (Carinates, caréné.) •

Sternum muni d'une carène médiane ;
plate et coracoïdien formant un angle. Cl
cules ordinairement fortes ; muscles des a
bien développes. Barbules des plumes adhéz
généralement entre elles. Volent ordina
ment bien.

Ilme SOUS-CLASSE.

RATITES. (Baas, radeau.)

Sternum dépourvu de caréne ; omoplat
coracoïdien à peu près dans le prolongez
l'un de l'autre, pas de clavicule ; ailes im
pres au vol ; membres postérieurs robin

Plumes lâches' et décomposées.

Ire SOUS-CLASSE.

CHÉLONIENS-.
Corps renfermé dans une boite osseu

quatre membres ; point de dents. Or:

mâle d'accouplement simple.

IIe SOUS-CLASSE.
HYDROSAURIENS.

Téguments coriaces ou à scutelles osseu
dents implantées dans des alvéoles ; qu
membres plus ou moins modifiés pour la n
tion. Coeur à 4 cavités chez les formes vil
tes. Organe mâle d'accouplement simple.

IIIe SOUS-CLASSE.

PLAGIOTRÈMES. (I1).eiro;, transvers
1-pZikx, trou, orifice.)

Peau écailleuse ou garnie de seutelles ;
membres plus ou moins développés ou pal
membres. Ouverture cloacale en fente trans
sale. Organe mâle d'accouplement double,

1. Nous empruntons la subdivision du groupe des Reptiles au Traité
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ORDRES :

1 ACCIPITRES (Roofvogels). , , — Fultur, , vautour (gler); Aguila , aigle

(arend); Astur, épervier (sperwer); Ohm, hibou (uil); etc.

2 PASSEREAUX (Zangvogels) 	 — Hirundo, hirondelle (zwaluw) ; Trochilus, co-

. libri (kolibrie); Turdus, grive (lijster); Pli 	 rossignol (naeh-

tegaal) ; Cornus, corbeau (raaf) ; Passer, moineau (museh) ; etc.

3 GRIMPEURS (Klimvogels) 	 — Pieus, pic (specht); Cueulus, coucou (koe-

koek) ; Psittacus, perroquet (papegaai); etc.
4 CoLonnexspuiven)

	

	  — Columba, pigeon (duit) ; tourterelle (tortel-
duif); etc.

5 GALLINACÉS (Hoenderaehtige vogels). — Par° , paon ( pauw ) ; Phasianus , faisan

(fezant).; Ilteleagris, dindon (kalkoen); eoq (haan) ;
Perdix, perdrix (patrijs); etc.

6 ÉCHASSIERS (Steltloopers) 	  — Ardea, héron (reiger) ; Ciconia , cigogne
(ooievaar); Ibis, ibis (ibis); etc.

7 PALMIADES (Zwemvogels) 	  — Anas, canard (eendvogel); Cygnus, cygne
(zwaan); _Lame, mouette (meeuw) ; etc.

8 STRUTHIONS (Struisaehtige vogels) . — Casuarius, casoar (kasuaris); Struthio, au-
truche (struis); _Rhea, nandou (Amerikaansehe struis); Aptéryx,
apteryx.

,	 -
1 Catr..ornENs (Sehildpadeen). . . . — Testudo, tortue (schildpad); _Dun émyde

(ou Tortues).	 (zoetwater schildpad); Chelonia, ehélonée (zée-schildpad); etc.

2 CROCODILIENS (Krokodillen). .. . — Crocodilus, crocodile (krokodil); Alligator,
caïman (kaaiman); Gavialis, gavial (snavelkrokodil); etc.

3 ENALIOSAURIENS 	  — (Grands reptiles fossiles des mers secondaires,

( ivcacoç, marin). 	 Plesiosaurus, Ichthyosauru 8, etc.).

4 SAURIENS (Hagedisachtige dieren). — Lacerta, lézard (hagedis); Chanweleon, camé-
(ou Lézards).	 Léon (kameleon); Anguis, orvet (hazelworm); etc.

6 OPHIDIENS (Slang«) . . ..... — Coluber, couleuvre (hei-aal); 13oa (boa); Py-
(ou Serpents).	 thon; Pipera, vipère (adder); Crotalus, crotale (ratelslang); etc,

'oologie de Çware.
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1" CLASSE.

AMPHIBIES.

Batrachers. )

Respirent par des poumons et offrent, én outre, da
branchies permanentes ou transitoires. Coeur triloculair(

la fois artériel et veineux.
Le nombre des formes vivantes connues dépasse 800,

En Belgique on en a observé 13.

Ir CLASSE.

POISSONS. (Visschen.)

Respiration exclusivement branchiale. Coeur bilo
culaire exclusivement veineux 4 . Les seuls Vertébré
possédant des nageoires impaires médianes (soutenue
par des rayons appartenant au squelette); les seul,
aussi chez lesquels les membres ne présentent point le
trois divisions (bras, avant-bras, main; cuisse, jambe
pied) que l'on observe dans les classes plus élevées.

On évalue à 10,000 le nombre des formes vivante
décrites. En Belgique , on a observé 110 formes plus 01
moins communes et 7 formes dont l'apparition est rar
ou accidentelle.
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Ge section. — ACRANIEM

Un seul ordre auquel on peut donner le nom d'ordre des PHARYNGOBEA.NCHES

1. Les Dipnés qui établissent une transition très naturelle des Amphibies aux Poisson
font exception; leur coeur est triloculaire, leur appareil respiratoire double, se compos
de branchies et de sacs pulmonaires.
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.ORDRES :

1 Axoum ou BATRACIENS proprement dits (Vorsch-batrachers). Hyla, rainette
(boomkikvorsch); Rana, grenouille (kikvorsch) ; Bufo, cra-
paud (pad); etc.

2 Illoniuss (Salamanders) ..... — Salamandra, salamandre (land-salamander);
Triton, triton ( watersalamander ); Proteus, protée (pro-
teus) ; etc.

3 APODES (Blindslangen). ..... — Coecilia, cécilie (blindslang).

1 DiEsts '

	

	 Prolopteru 8, 'protoptère ; Lepidosiren, lépi-
dosiren ; Ceratodus.

2 TiLiosxtEss (Beenige visschen). . — Cyprinus, cyprin (karpervisch); Salmo, sau-
(poissons osseux). mon (zalm) ; Clupea, hareng (haring) ; Anguilla, anguille

(aal) ; Gadus, gade (dorschvisch) ; Pleuronectes, plie (schol);
Perca, perche (baars) ; Trigla, trigle (zeehaan) ; Gasterosteus,
épinoche (stekelbaars) ; Syngnathes, syngnate (zeenaald);
Ostracion, coffre ; etc.

3 GANOÏDES (Glansschnbbige visschen). — Acipenser, esturgeon (steur) ; Lepidosteus,
lepidostée (beendersnoek) ; etc.

4 Éraimosa.tricuEs (Selachiers). . . — Sqicalus, squale, requin (haai) ; Raja, raie
(rog); Torpedo, torpille (sidderrog); Chimoera, chimère ; etc.

5 MARSIPOBRANCHES (Prikvisschen).	 Petromyzon , lamproie ( prik ); Mysine ,
(Cyclostomes).	 myxine.

7u LEPTOCARDES.

in seul' genre, Amphioxus.
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r SOUS-CLASSE.

PERENNICHORDÉS.

Libres, nageurs, conservant pendant toute

la vie un appendice caudal, une corde dor-

sale et une moelle tubulaire.

- 2,46 -

28 GROUPE. — TUNICIERS. -

CLASSE UNIQUE.

TUNICIERS
(ou UROCHORDÉS.)

Environ 300 formes décrites ; 12

d'entre elles ont été observées dans

la région belge de la mer du Nord.

II* SOUS-CLASSE.

CADCCICHORDÉS.

Libres ou fixés; manquant à l'état adulte,

d'appendice caudal, de corde dorsale et de

moelle tubulaire.
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Huidzakdieren, Manteldieren. )

ORDRES

APPENMOULARliS 	 	 Oikopleura, Fritillaria.

ASCIDIACIR	 ..........	 Phallusia, Cynthia, Botryllus, Pyrosoma..

(Zakpijpen).

Ordinairement fixés ; en forme de

sac muni de deux orifices souvent très

voisins; une large cavité branchiale.

SALPIDis (ou TRALIACtS) .....	 Salpa, Dolialutn.

(Glaspijpen).

Nageurs ; en forme de tonnelet h

deux orifices distants et terminaux.

Branchie rubanée ou lamelleuse.
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CHAPITRE VII.

DEUXIÈME SOUS—EMBRANCHEMENT.

MOLLUSQUES.

(Molluscua , de consistance molle.)

WEEKDIEREN.

§ 1.

Pour fixer les idées du lecteur, nous citerons, comme
formes communes appartenant à ce groupe, la seiche,
le poulpe, les escargots , les limaces , les huîtres , les

moules.
Les productions calcaires aux aspects si divers , aux

couleurs souvent vives, à surface intérieure fréquem-
ment nacrée, connues sous le nom vulgaire de coquil-
lages, ne sont autre chose que des productions exo-
.squelettiques de Mollusques. Ce sont des enveloppes
protectrices sécrétées par la peau de ces animaux et
dans lesquelles , la plupart du temps, ils peuvent se
mettre à l'abri en totalité ou en partie.

La fraction des sciences zoologiques consacrée à
l'étude et à la description des Coquilles porte le nom de
eonçhyliologie ; elle trouve son application immédiate
en paléontologie et en géologie.
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La portion plus étendue de ces sciences qui embrasse
l'étude complète des Mollusques, c'est-à-dire non seule-
ment l'étude des Coquilles, mais aussi celle des animaux
qui les sécrètent, est la malacologie.

De même que pour les Vertébrés, nous prendrons,
comme exemple, une forme facile à se procurer et dont
l'organisation résume, à peu près, tout ce que le groupe
offre de caractéristique. Le Mollusque choisi appartient
à la classe des Gastéropodes ( yaarip, ventre, 7ro/3;,

pied); c'est l'Arion empiricorum ( Limax ru fus ),

appelé généralement limace rouge (gewone aardslak ),
grande limace ordinairement d'un rouge orangé ' , très
abondante dans tous les bois et taillis un peu humides
du pays'.

§ 2.

EXAMEN DU MOLLUSQUE VIVANT.

Quand on vient de saisir l'animal, il est contracté
sous forme d'une masse demi-ovoïde n'ayant tout au plus
que le quart de la longueur réelle à l'état d'extension.
Bientôt, lorsque l'Arion ne se croit plus inquiété, il
s'étend graduellement ; on voit d'abord saillir les tenta-
cules et la tête qui les porte, puis la partie antérieure

1. Parfois d'un brun rougeâtre. Il existe une variété noire.

2. Il eût peut-être été préférable de choisir l'escargot des vignes , Heliz

poinatia ; mais cette forme n'est commune que dans certaines régions déter-

minées ; ainsi dans les Flandres elle est rare et quelques-uns de nos lecteurs

pourraient avoir de la difficulté h se la procurer vivante,
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du corps s'allonge et, enfin, le Mollusque entièrement
en extension, rampe lentement sur la surface où on l'a
déposé, en laissant derrière lui, comme trace de son

passage, une traînée de mucus brillant.
Étendu, l'Arion a la forme générale d'un fuseau coupé

en deux suivant son grand axe et reposant sur le plan
de reptation par la surface plane (fig. 43).

La face dorsale du Mollusque a été appelée par

M. Huxley, face hématique (aima,' sang), parce qu'elle
est occupée par le coeur; sa coloration superficielle est
ici le rouge orangé. La face ventrale est appelée, par
le même auteur, face neurale. Ainsi qu'il est aisé de
s'en assurer, elle développe inférieurement une large
plaque elliptique, dépassant le corps tout autour par un
bord très net. Cette plaque est, par dessous, d'un gris
violacé, avec une bande médiane d'un jaune rougeâtre ;
son bord est orné sur la face supérieure de petits traits
noirs tranchant sur un fond général orangé.

On désigne la plaque en question (fig. 43, p) sous le
nom de pied. Le pied des Mollusques, qui n'a évidem-
ment aucune analogie de structure ou d'aspect avec
celui des Vertébrés, est l'organe de progression de ces
animaux. Il est toujours constitué par une expansion
musculaire mobile de la face neurale du corps. Suscep-
tible de se contracter dans divers sens et même souvent
mu par des groupes de muscles distincts, il sert chez
tous les Mollusques qui ne sont point fixés par leur
coquille ou d'autres attaches, à ramper sur le sol, les
végétaux, les fonds marins, ou à glisser à, la surface de
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1,4 tentacules oculiibres.
t e,	 tentacule de la deuxième paire.
n,	 manteau.'
R,	 orifice respiratoire.
a,	 orifice anal.

orifice génital.
face hématique ou dorsale.
face neurale ou ventrale.
bord du pied.
orifice de la glande à mucine.

Figure 43.

; •
•

Te	 gle-egees"-e10-emi, erenm. 	 	•

•	

•

ts‘	 	 	 	  	

,••••

ARION EMPIRICORUM (d'après nature).

iv
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l'eau (la face hémale étant alors tournée vers le bas) 4.
Quelques Mollusques, comme les Patelles, utilisent leur

pied en le 'transformant en ventouse; ils adhèrent ainsi
fortement aux rochers des côtes, malgré l'action des
vagues.

La contractilité du pied de l'Arion est facile à véri-
fier. Si l'on place l'animal sur le dos, ce qui l'inquiète
et le pousse à se ramasser, on voit le pied se raccourcir,
des plis transversaux nombreux s'y produisent, puis
l'ensemble de la surface se courbe, de façon à rappro-
cher fortement l'extrémité céphalique du Mollusque de
l'extrémité postérieure.

Lorsqu'un de ces animaux rampe sur une plaque de
verre, ou mieux sur la paroi interne d'un bocal de verre,
plein d'eau, on peut voir par transparence à la face
inférieure du pied , des zones transversales qui se
succèdent et se déplacent à la façon d'ondes.

Le pied des Mollusques peut offrir trois formes prin-
cipales ; 1° le pied en plaque elliptique ou circulaire
des Gastéropodes, dont celui de l'Arion nous .donne
une idée suffisante ; 2 . le pied des Céphalopodes'

1. Le pied ou certaines de ses parties profondément modifiées peuvent

devenir des organes de natation rapide (y. le tableau qui termine ce chapitre).

2. Le pied des Gastéropodes anormaux des groupes des Héléropodes et

.Pléropodes fait exception. On trouvera quelques indications 'concernant le

pied de ces animaux daus le tableau qui termine ce chapitre.

3. Nous parlons des Céphalopodes dibranchiaux, (Voir le tableau de la

classification des Mollusques.)
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(xspa),i,,, tète, Troù:, pied) ; ici les régions moyenne et
postérieure de cet organe manquent, tandis que la
région antérieure énormément développée se trouve
divisée, par de profondes incisions, en une série de bras
tentaculaires munis de nombreuses ventouses sur celle
de leurs faces qui se met en contact avec le sol ou les
objets que l'animal saisit (fig. 44. B, p) ; 3 0, enfin, le

pied des Lamellibranches affectant ordinairement
l'aspect d'un prolongement charnu, linguiforme, de la
face inférieure du corps, pouvant faire saillie par la
fente comprise entre les deux valves de la coquille
(fig. 44, 0, p) .

La face dorsale de l'Arion est divisée en deux régions,
l'une, qui comprend environ les deux tiers postérieurs,
est marquée de nombreux plis longitudinaux et obli-
ques ; l'autre répondant au tiers antérieur, est finement
chagrinée.

II est aisé de voir, surtout par la dissection, que cette
portion antérieure, légèrement bombée, est formée par
un repli spécial des téguments. Le repli en question est
le pallium ou manteau (fig. 43, ni).

1. Chez la moule comestible (enytilus edulis),le pied assez petit et brunâtre

est ce que les ignorants appellent par erreur la langue. Il ne sert pas à la

reptation ; mais à sa base, comme à la base du pied d'autres Lamellibranches

fixés, existe un organe glandulaire sécrétant une substance spéciale susceptible

d'être étirée en fils bruns résistants. Le faisceau de filaments ainsi produits et

qui sert à suspendre le Mollusque aux rochers ou aux piquets des brise-lames,

porte le nom de Byssus.
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Figure 44.

A, HELIX POMATIA. Escargot des vignes, âgr. nat. (D'après nature.
B, OCTOPUB VULGAMIS, poulpe commun. gr. nat. (D'après un dessin

inédit d'après nature de L. Frédericq.)
C, MecxnA eirtruonum. Mactre commune, gr. nat. (D'après nature.)
o, orifice respiratoire (siphons dans la fig. C).
p,. pied.
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Entre le manteau des Mollusques et le corps propre-
ment dit (par exemple, dans le cas particulier de l'Arion,
sous l'espèce de toit formé par le manteau), existe une
cavité plus ou moins spacieuse, la chambre palléale,

qui peut avoir des usages secondaires divers, mais qui
est toujours, avant tout, le siège des organes respi-
ratoires.

Sur le côté droit du manteau de l'Arion étendu, s'ob-
serve un large orifice elliptique que l'animal peut fermer
à volonté, c'est l'orifice respiratoire ; il donne accès à
l'air dans la chambre palléale (fig. 43, R).

Le manteau a, chez les Mollusques, une autre fonction
importante : il sécrète la coquille. Celle-ci est composée
d'une substance organique azotée, la conchioline', et
de sels minéraux parmi lesquels le carbonate de calcium
est le plus abondant.

La texture de la coquille peut se résumer comme
suit : elle comprend généralement trois couches ; l'ex-
terne, parfois brunâtre, nommée épiderme ' , souvent
absente est constituée par de la conchioline seule. La
moyenne, ou couche calcifiée extérieure, fréquemment
la plus épaisse, siège principal des matières colorantes,
se compose de petits prismes ou de plaques perpendi-
culaires ou obliques à la surface, formés de saccules à
parois de conchioline et remplis par le sel calcaire.

1. Voisine de la chitine des Articulés. (Voyez chapitre VIII.)

2. Terme fautif : c'est une couche cuticulaire, comme toutes celles dont

la coquille est formée,
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• Enfin, la troisième, ou couche calcifiée intérieure,
couche nacrée de beaucoup de coquilles, est le résultat
de la" superposition de lamellès plates alternatives de
conchioline et de carbonate de calcium. L'éclat tout
particulier qu'elle présente et que l'on imite très bien
sur des surfaces métalliques est dû à des stries très
fines, ondulées et parallèles.

L'épiderme et la couche calcifiée extérieure sont
sécrétés par les bords du manteau. La couche calcifiée
intérieure ou nacrée est sécrétée par la surface même
de ce repli de la peau '.

Le développement qu'acquiert la coquille est très
variable. Elle peut manquer, n'être représentée que par
un amas de granulations calcaires cristallines ( Arion ),
être petite, rudimentaire et cachée par le manteau
( limaces ), ou bien elle peut atteindre des dimensions
relatives telles que l'animal s'y loge complètement.

Les coquilles assez développées pour servir ainsi
d'abri protecteur se ramènent aisément à deux formes
principales : 10 un cône creux enroulé sur lui-même en
hélice (Gastéropodes : escargot, limnée, buccin, etc.) ;
2° deux cônes très obtus , largement ouverts, unis l'un
à l'autre, dans le voisinage des sommets, par une char-
nière mobile répondant à la ligne dorsale de l'animal.
Cette forme de coquille , dite bivalve , s'observe chez

1. Chez les marchands de coquillages de nos ports de nier, on vend beau-

coup de coquilles en apparence nacrées extérieurement. Ce sont le plus souvent

des échantillons dont on a enlevé artificiellement la couche externe,
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les Lamellibranches (moule, huître, mactra, unio, etc.).
Les Lamellibranches ont souvent les bords des valves

de la coquille disposés de façon à permettre, par leur
rapprochement , une occlusion complète. Un grand
nombre de Gastéropodes ferment aussi leur coquille,
mais par un autre mécanisme: une plaque discoïdale,
l'opercule, formée de couches de conchioline, parfois
accompagnées de substance calcaire, est portée par un
lobe spécial à la partie postérieure et dorsale du pied.
L'opercule clôt l'orifice de la coquille lorsque l'animal
s'y rétracte. Les Arion n'ont nécessairement point
d'opercule.

En résumé, la coquille des Mollusques représente un
exosquelette. Une partie des muscles de l'animal s'y
insère et si l'on se rappelle qu'elle est sécrétée par le
manteau et qu'elle recouvre la chambre respiratoire,
on peut lui appliquer le terme de pneumosquelette

proposé par Woodward.

A la partie antérieure du corps de l'Arion, existe une
tête bien distincte. Dans certaines classifications, on a
proposé le nom de céphalophores pour les Mollusques.
possédant ainsi une portion céphalique différenciée
(Ptéropodes , Gastéropodes, Céphalopodes). Inférieure-
ment, la tête présente l'orifice buccal, dont nous repar-
lerons à propos de l'appareil digestif. Au-dessus de la
bouche s'observent deux paires de tentacules rétrac-
tiles que les enfants appellent les cornes de la limace.
Les tentacules de la Taire inférieure semblent être
seulement des organes du toucher ; ceux de la paire
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supérieure portent chacun à leur extrémité un bouton
sensoriel terminal probablement olfactif et, sur le côté
de ce bouton, un oeil de petite dimension ( fig. 43 t, t' ).

La rétraction de ces organes s'opère d'une façon
particulière. Ils sont creux ; un muscle qui en occupe
l'axe et s'insère d'une part à la face interne du manteau
et d'autre part au sommet du tentacule, retire ce som-
met en dedans, comme un doigt de gant qu'on retourne
( fig. 45, t, t ).

Enfin, pour terminer la description des détails exté-
rieurs, disons un mot des glandes et des sécrétions de
la peau : la peau est molle et visqueuse. Si on soumet
un Arion aux vapeurs d'éther ou de chloroforme, qui
produisent une action plus ou moins irritante , le
Mollusque sécrète en abondance, par presque toute la
surface du corps, un mucus visqueux très vivement
coloré en, orangé. Cette sécrétion est due à de nom-
breuses petites glandes cutanées dont les cellules ren-
ferment des granulations de pigment coloré.

Une glande cutanée plus importante sécrète la
mucine que l'Arion laisse sur le sol comme une traînée
brillante. Son orifice est situé tout à fait à l'extrémité
postérieure du corps, au-dessus du bout terminal du
pied.

§ 3.

INDICATIONS PRÉALABLES POUR LA DISSECTION.

La grande contractilité du corps des Arion exige
certaines précautions pour faire mourir ces animaux
sans lés amener à se ramasser sur eux-mêmes, A cet
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effet, on les plonge dans un bocal entièrement rempli
d'eau et sur lequel on met un couvercle ou un bouchon,
en évitant que de l'air se loge entre ce couvercle ou ce
bouchon et le liquide. Les Mollusques gastéropodes
meurent ainsi en quelques heures, asphyxiés et com-
plètement étendus, moins les tentacules cependant qui
restent souvent rétractés en partie.

Si l'on préfère amener une mort plus rapide, on peut
employer l'éther ou le chloroforme ; mais alors l'animal
contracté et couvert de mucus orangé doit être essuyé
et soumis avant la dissection à des tractions longitudi-
nales destinées à lui rendre une forme un peu plus
allongée.

L'animal étant tué, la dissection, comme, du reste,
celle des articulés, des vers et de la plupart des ani-
maux inférieurs, s'opère sous l'eau. On se procure, dans
ce but, un petit baquet peu profond, en métal, en porce-
laine ou en verre, une boîte à sardines, une boîte à
savon ou un petit cristallisoir par exemple I , dont on
garnit le fond soit d'une plaque de liège, soit d'une
couche de cire. On y fixe le Mollusque, le pied en bas,
par quelques épingles courtes implantées dens le bord

1. Les personnes qui emploieront l'un des instruments primitifs indiqués

dans le texte empêcheront aisément la cire ou le liège de flotter, soit en

mettant à cheval, sur les parois latérales du baquet, quelques pinces formées

de bouts de fil de fer pliés en deux et assez longues pour descendre jusqu'au

fond, soit en taillant la plaque de cire ou de liège de telle façon qu'elle serre

fortement.
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de ce pied ; puis on verse de l'eau dans le baquet en
quantité telle que l'animal soit entièrement couvert.

L'eau a pour effet de soutenir les organes délicats en
les faisant flotter, et de les empêcher ainsi de rester
tassés les uns sur les autres, ce qui rend difficile l'étude
des rapports.

Au cours de la dissection, il est souvent nécessaire
de renouveler l'eau qui se salit et se trouble asseihpi-
dement.

§ 4.

APPAREIL DIGESTIF.

L'animal étant fixé, comme il est dit plus haut, on
fend la peau avec précaution, à l'aide de ciseaux, sui-
vant une ligne qui longe tout le côté gauche du corps,
à deux ou trois millimètres au-dessus du bord du pied.•
On renverse la peau du dos à droite et on la fixe, à
droite, avec des épingles.

On trouve alors toute la cavité du corps occupée par
les organes internes enroulés les uns autour des autres
sous forme d'un cylindre à structure complexe.

Quelques indications topographiques sont néces-
saires ; nous renvoyons pour les lettres à la fig. 45, A,
dessinée d'après un individu entièrement disséqué.

Tout à fait en avant s'observent de petits appendices
noirs, les tentacules (t, t) ; on coupera les muscles
rétracteurs qui sont très visibles. Puis vient l'origine
renflée du tube digestif ou pharynx (ph), immédiate-
ment sur la partie postérieure duquel est situé un
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Figure 45.

ARION EMPIRICORUM DISSÉQUÉ.

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@y
A, Amos marinicoxtun disséqué au point de vue de l'appareil digestif,

de l'appareil reproducteur et du système nerveux.

(D'après nature, réduit d'un tiers.)

t,	 tentacules rétractés ; les muscles rétracteurs sont coupés.

ph, pharynx.

	

ge,	 glandes salivaires.

	

oe,	 oesophage.

sac stomacal.

	

gd,	 glande digestive.

	

ion,	 intestin moyen.

	

*it,	 intestin terminal:

	

gh,	 glande hermaphrodite.

	

ce;	 canal efférent.

	

ga,	 glande albuminipare.

gou, gouttière efférente.

	

ov,	 oviducte ou utérus.

	

cd,	 canal déférent.

penis.

	

y,	 vagin.

	

pc,	 poche copulatrice.

	

cl,	 cloaque.

x, ganglions cérébroïdes.

y, ganglions parieto-splanchniques.

z, ganglions pédieux.

+,	 position de l'otocyste.

	

B, 3t,	 mâchoire (grossissement 8).

	

n,	 fragment de la surface de la radula (grossissement 150).
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collier blanc constitué par les centres nerveux (oc,
Dans le voisinage de celui-ci sont deux glandes blanche
légères comme une dentelle, les glandes dites salivaire
(qs). Le reste de l'espèce de boudin formé par le
viscères se compose de quatre catégories d'organe
offrant souvent quatre teintes différentes, savoir: 1° an
térieurement, quelques anses d'un canal blanc-jaunâtre
l'oviducte (ov) ; 2° des tours à peu près alternatifs d'ur
canal vert-foncé ou verdâtre, le tube digestif (im), ei
3° d'un organe glandulaire énorme, à lobules nombreux,
gris-foncé ou brun, la glande digestive (gd) ; 4° tout

l'extrémité postérieure, une masse d'aspect glandulaire,
violette, la glande génitale hermaphrodite (gh).

Tous ces organes sont parcourus à leur' surface par
les ramifications très élégantes de canaux d'un blanc
pur : les vaisseaux sanguins artériels. Enfin, ils sont,
de plus, reliés entre eux par des brides ou des lames
conjonctives délicates.

La dissection de l'Arion n'est pas difficile; mais il faut,
comme pour toute dissection un peu délicate, commen-
cer d'une manière déterminée, si l'on veut réussir. On
constatera que la glande génitale violette (gh) offre une
profonde incision médiane, et que de la région anté-
rieure de cette incision sortent deux canaux parallèles ;
l'un, d'un blanc de craie, est un vaisseau ; on le coupe;
l'autre, qui est, comme nous le verrons, un canal génital
efférent, doit être respecté. Ceci fait, on déroule d'abord
la glande digestive lobulée grise (gd), en coupant tous
les vaisseaux et toutes les lames minces gui la rattachent
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au canal alimentaire; on en déjette les masses à. droite
et à gauche; puis le reste se sépare aisément , toujours
en coupant les vaisseaux. On étale les organes au fond
du baquet comme dans la. figure 45, A, . 	 •

Supposons ces opérations effectuées avec lenteur et
patience,- et passons à. l'étude des parties qui ont été
ainsi isolées les unes des autres.

Le tube digestif est beaucoup plus long que le corps ;
il décrit deux anses principales et vient aboutir, à
droite, par un anus, distinct, tout près de l'orifice respi-
ratoire. Comme chez beaucoup d'autres Mollusques, le'
tube digestif est donc ployé en deux; de façon à. ce que
l'orifice anal se rapproche de l'orifice buccal.

Le canal est divisible , ainsi que celui des Vertébrés,
en intestinluccal, intestin moyen et intestin terminal..

La bouche est armée, à sa face supérieure, immédia-
tement en arrière d'un repli en forme de lèvre, d'une
mâchoire de consistance cornée, brune, arquée, munie
de sillons verticaux et de bords sinueux (fig. 45, B, M).
C'est à l'aide de cet organe que l'Arion coupe les
substances végétales dont il se nourrit. Il n'y a pas de
mâchoire inférieure , mais le plancher du pharynx
musculeux qui fait suite à. la bouche est occupé par une
saillie résistante , la langue , sur laquelle repose une
lame transparente, la radula (radula, racloir), garnie,
sur toute sa face, d'innombrables petites dents sili-
ceuses, pointues, disposées en rangées transversales
serrées et se recouvrant plus ou moins comme (les
écailles de poisson ( fig. 45, B, n ).

2.	 12
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La forme et le nombre des dents de la radula sont
assez différents chez les divers Mollusques gastéro-
podes pour fournir d'excellents caractères dans les
classifications. Chez l'Arion , il y a 160 rangées de
101 dents chacune ; la langue est large et courte, tandis
que chez d'autres Gastéropodes, les Patelles, par exem-
ple, elle peut être très longue. Son extrémité antérieure
fonctionne comme une lime, et des Gastéropodes marins
carnassiers, parmi lesquels nous citerons le Buccin ondé
(Buccinum 1,cndaturn), si commun sur nos côtes, s'en
servent pour perforer les coquilles d'autres Mollusques.
L'extrémité postérieure de la radula est enroulée sur
elle-même en cornet ou en tube. Un tube court ayant
cette origine détermine une saillie à la face inférieure
du pharynx de l'Arion.

Dans le pharynx s'ouvrent les canaux excréteurs de
deux grandes glandes incolores, du type des glandes en
grappes, à cellules sécrétoires rondes. On les a prises
longtemps pour des glandes salivaires; cependant leur
sécrétion n'est point comparable à la salive des Verté-
brés. B résulte, en effet, des expériences de M. Fréde-
ricq, qu'elle est sans action sur les aliments ; on n'y
rencontre ni ferment transformant les féculents en gly-
cose, ni ferment actif vis-à-vis des albuminoïdes . Il est
probable que les glandes en question sont des glandes à
mucus dont le produit favorise le glissement des ali-
ments dans l'oesophage (fig. 45, A, gs).

1. Sur la digestion des albuntinades chez quelques Invertébrés. (Bulletins de
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Ce qui suit de l'intestin antérieur se compose d'un
oesophage et d'un tube stomacal rectilignes, s'étendant
presque jusqu'à l'extrémité postérieure de la cavité du
corps (fig. 45, A, oe, e).

L'intestin moyen est excessivement long; il débute
par un coude brusque, se dirige en avant en s'enroulant
en partie autour de l'estomac, puis se replie en arrière,
pour reprendre .enfin une direction antérieure. A son
origine, immédiatement après le pylore, des conduits
assez larges .y déversent le liquide sécrété par l'énorme
glande que nous avons déjà signalée sous le nom de
glande digestive (fig. 45, A, gd).

Cette glande, composée de deux lobes allongés; divisés
eux-mêmes en lobules nombreux , a porté et porte
encore dans beaucoup d'ouvrages le nom de foie ; sa

sécrétion, d'un brun plus ou moins jaunâtre ou verdâtre,
a nécessairement été considérée comme de la bile. Nous
avons déjà dit qu'il n'existe ni foie, ni bile par consé-
quent, en dehors des Vertébrés. Toutes les recherches
modernes le prouvent.

D'après les expériences de MM. Frédericq ' et Kru-
kenberg le liquide sécrété chez l'Arion, par la glande
en question, dissout les albuminoïdes et renferme de
plus un ferment transformant la fécule en glycose. Le

l'Académie royale de Belgique , 2° série, tome xisi, 1878, page 213.)

1. Voyez le travail ci-dessus.

2. rereuche zur rergleiehenden Physiologie der Verdauung. (Unters. aus

dem physiol. lnstitute der lJniv. Heidelberg. 1878.)
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produit de sécrétion ne renfermant, du reste, ni acides
biliaires ni matières colorantes de la bile, il convient
de rejeter définitivement le terme de foie appliqué à la
glande annexe du tube digestif de l'Arion et de tous les
Mollusques.

Nous répéterons, avec M. Frédericq ‘. Le prétendu
foie de la limace est donc une glande digestive que
l'on ne pourrait mieux comparer qu'au pancréas des
Vertébrée* ”.

A l'intestin moyen fait suite un intestin terminal plus
étroit , aboutissant , à droite, tout près de l'orifice
respiratoire, entre deux petites lèvres placées au bord
postérieur de cet orifice (fig. 43, a) .

Afin de ne pas sacrifier, dans la dissection, des organes
importants qui ne peuvent guère s'étudier qu'après la
suppression de certaines parties de l'appareil génital,
nous ne suivrons pas l'ordre adopté pour la description
de la grenouille et nous nous occuperons , dès ce
moment, des organes de reproduction.

§ 5.

APPAREIL REPRODUCTEUR.

L'Arion, comme les Limaces proprement dites, les
Hélices et un grand nombre d'autres Gastéropodes, est
hermaphrodite; seulement l'hermaphrodisme est insuf-
fisant, c'est-à-dire que l'individu, tout en produisant à

1. Il est bien entendu qu'il ne s'agît ici que d'un rapprochement et non

de l'affirmation d'une identité.
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la fois des oeufs et des spermatozoïdes, ne féconde pas
lui-même ses propres oeufs; un rapprochement sexuel
entre deux individus est nécessaire; chacun de ceux-ci
fécondant les oeufs de l'autre.

Chose très curieuse, on ne trouve point ici un ovaire
et un testicule distincts; les fonctions des deux glandes
sexuelles sont remplies par un seul et même organe
appelé , pour ce motif , glande hermaphrodite ou

ovotestis (fig. 45, À, gh).

La glande hermaphrodite est constituée par la réu-
nion d'un nombre très considérable de follicules ou
culs de sac ovoïdes. Ces follicules sont à la fois le siège
de la production des oeufs et des spermatozoïdes ; des
éléments mâles et des éléments femelles -dérivant des
cellules épithéliales d'un même cul de sac glandulaire.

La production des ovules et des spermatozoïdes chez
les Gastéropodes hermaphrodites n'est généralement
pas simultanée ; à un moment donné, un follicule ou
même la glande entière peuvent donner lieu soit exclu-
sivement à des spermatozoïdes, soit exclusivement à des
oeufs. La formation des produits mâles précède en
général celle des produits femelles.
• Les oeufs ovariens ont une composition très simple ;
les spermatozoïdes sont remarquables par la grande
longueur de leur filament terminal.

Les produits des divers follicules passent dans un
canal commun, le canal efférent (fig. 45, A, ce), qui
sort de la glande à sa partie antérieure. Assez étroit,
d'abord rectiligne, ce canal devient sinueux, longe
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l'estomac, puis aboutit à un tube beaucoup plus large,
l'oviducte ou utérus ( fig. 45, A, ov). En cet endroit
existe une glande très développée, la glande albund-
nipare (fig. 45, A, ga), sécrétant vraisemblablement la
couche d'albumine qui enveloppe le vitellus de chaque
oeuf.

Depuis la glande, hermaphrodite jusqu'au point d'in-
sertion de la glande albuminipare, oeufs et spermato-
zoïdes doivent parcourir exactement la même route. A
partir du point en question, les oeufs et les spermato-
zoïdes

	 •
 cheminent par des voies parallèles et séparées.

En effet, toute la partie élargie du canal commun se
compose d'un tube à grand diamètre, offrant des bour-
souflures ou des plis , l'utérus ou oviducte , longé,
sur un de ses côtés, par une gouttière étroite faisant
directement suite au canal efférent de l'ovotestis la
gouttière efférente (fig. 45, A, gou).

Les spermatozoïdes suivent la gouttière; les oeufs, au
contraire, écartent les lèvres de celle-ci et passent dans
la portion large. On peut donc considérer l'ensemble
comme formé d'un oviducte et d'un canal déférent
parallèles, mais communiquant l'un avec l'autre, par
une fente dans toute leur longueur.

Vers l'extrémité antérieure du corps du Mollusque à
peu près à la hauteur de l'orifice respiratoire, la gout-
tière efférente se transforme en tube complet indépen-
dant et porte alors le nom de canal déférent (fig. 45,
A, cd). Celui-ci aboutit à un organe de rapprochement
sexuel ., le .penis , rétracté au repos dans la cavité du
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corps, mais susceptible de se déployer et de faire saillie
par l'orifice genital (fig. 45, A, p).

L'oviducte devenu indépendant aussi prend la déno-
mination de vagin. Une poche spacieuse, la poche

copulatrice ou spermatothèque, lui est annexée et est
destinée à recevoir le liquide séminal de l'individu avec
lequel l'Arion s'accouple (fig. 45, A, pc).

Les conduits mâle et femelle aboutissent à un cloaque
génital n'offrant qu'un orifice externe commun, situé
à. droite , immédiatement sous l'orifice respiratoire
(fig. 43, g).

Dix à douze jours après l'accouplement, les Arion
pondent chacun une quarantaine d'oeufs blancs, parfai-
tement sphériques, semblables à des perles mates de
4 millimètres de diamètre. Nous exposerons plus loin
(§ 8, page 285) les faits principaux du développement
embryonnaire des Gastéropodes.

fi 6.

CŒUR ET APPAREIL CIRCULATOIRE, ORGANE URINAIRE,•

APPAREIL RESPIRATOIRE.

• L'Arion ayant été disséqué et les différents organes
étant étalés comme dans la figure 45 , on coupe les
insertions du penis et du vagin au cloaque, et on rejette

1. Chez les lime; proprement dits, comme la limace des caves, par exemple,

l'orifice génital est situé près du tentacule oculifere droit; par conséquent loin

de l'orifice respiratoire. 	 •
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en arrière l'ensemble des organes reproducteurs. On
trouve alors la région de la paroi du corps située à la
hauteur de la partie postérieure du manteau et qui se
trouvait cachée par la fin de l'oviducte, par le vagin,
etc., occupée par une lame discoïde peu épaisse, un
peu translucide, sous laquelle on devine l'existence
d'organes légèrement brunâtres. Du milieu de cette
lame on voit sortir deux vaisseaux sanguins d'un fort
calibre.

CŒUR. Si, introduisant la pointe des ciseaux au point
de sortie des vaisseaux que nous venons d'indiquer, on
fend la lame translucide, on met à nu le coeur du
Mollusque entouré d'un péricarde. Ce coeur, exclusive-
ment artériel, est divisé en deux chambres successives :
une oreillette antérieure à parois minces, recevant le
sang de l'appareil respiratoire, et un ventricule posté-
rieur à parois épaisses , se continuant en un tronc
aortique qui se divise presque immédiatement en deux
branches ; l'une , l'artère . céphalique ou aorte anté-

rieure, se dirigeant en avant, distribuant ses ramifica-
tions aux organes situés dans les régions antérieures du
corps et pénétrant enfin dans le pied; l'autre, l'artère

viscérale ou aorte postérieure, se dirigeant en arrière
et fournissant les innombrables ramifications artérielles
dont nous avons constaté la présence à la surface des
intestins, de la glande digestive, etc.

Ces ramifications sont, nous l'avons déjà signalé, d'un
blanc pur, aspect qui est dû à la présence d'abondantes
concrétions calcaires dans les parois des vaisseaux.

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@y
— 273 —

Malgré la richesse de ces ramifications vasculaires,
il n'existe, chez les Gastéropodes (comme chez les La-
mellibranches), ni réseau capillaire, ni réseau veineux'.
Le sang s'épanche dans un système, de lacunes par-
courant l'enveloppe musculo-cutanée de l'animal et les
interstices compris entre les organes de la vie végéta-
tive. Ces lacunes sont en communication avec la cavité
générale du corps qui fonctionne ainsi comme un grand
réservoir sanguin.

Les voies lacunaires jouent donc les rôles de capil-
laires, de veines et de vaisseaux lymphatiques. Le sang
revient, par leur intermédiaire, vers les organes de la
respiration.

Les Céphalopodes à tous égards si remarquables par
leur complication organique, diffèrent de tous les autres
Mollusques par l'existence d'un appareil circulatoire
complet. En effet, sauf un vaste sinus veineux entou-
rant une grande partie du tube digestif, le système des
lacunes est , chez eux , entièrement remplacé par un
riche réseau capillaire et de véritables veines.

Le sang des Mollusques se compose encore d'un
plasma et de globules ; mais les globules sont relative-
ment peu abondants, incolores, et ne semblent jouer
qu'un rôle secondaire.

1. voyez pages 148 et 156.

2. En thèse générale, une lacune diffère d'un miment en ce qu'elle n'a pas

fle parois propres, qu'elle ne constitue qu'un espace limité par le tissu con--

jonctirdes organes ou qui sépare les organes,
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Deux faits principaux très importants résultent des
recherches récentes faites sur les sangs du Poulpe, des
Arions, des Helix et des Crustacés :

1° Chez tous ces Invertébrés, le plasma renferme
une substance analogue à l'hémoglobine des globules
hématiques des Vertébrés, mais qui, au lieu de contenir
du fer, contient du cuivre et offre la propriété remar-
quable de former avec l'oxygène une combinaison oxy-
génée peu stable, bleue. Le sang de ces animaux bleuit
donc au contact de l'air. M. Frédericq a proposé, avec
raison, pour cette substance si caractéristique, le nom
d'hémocyanine.

2° Tandis que, dans le sang des Vertébrés, il existe
un partage de fonctions la fonction nutritive étant
dévolue au plasma et la fonction respiratoire aux glo-
bules, chez les Mollusques, les Articulés et probablement
tous les animaux qui leur sont encore inférieurs , le
plasma réunit ces deux propriétés ; est, à la fois, véhi-
cule de substances nutritives et véhicule d'oxygène, les
globules n'ayant plus la signification physiologique de
ceux des Vertébrés .

REIN. En mettant le coeur à découvert, l'opérateur
aura, probablement plus ou moins déchiré les parois
d'un organe glandulaire de couleur fauve ou d'un brun
jaunâtre très pâle, la glande rénale. Interposé entre

1. Voyez surtout FRÉDBRICQ : Sur l'organisation et la physiologie du

Poulpe et Note sur le sang du Homard. (Bull. Acad., tomes xixt e xrvrt,

1878 et 1879.)
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le coeur et l'appareil respiratoire, entourant le coeur en
forme d'anneau incomplet , surtout développé à droite
(le manteau étant supposé intact), l'organe urinaire offre
une structure assez curieuse. C'est un sac dont la paroi
se relève au dedans en nombreuses lames rappelant
plus ou moins, par leur disposition, les feuillets d'un
livre entr'ouvert. De grandes cellules sécrétoires revê-
tent ces lames et produisent un liquide ainsi que des
concrétions solides , souvent cristallines et volumi-
neuses, renfermant de l'acide urique et diverses autres
substances. Les produits de sécrétion s'écoulent au
dehors par un canal accompagnant l'extrémité de l'in-
testin terminal et aboutissant près de l'orifice respira-
toire.

Nous ajouterons quelques indications touchant les
reins des autres Mollusques. L'organe rénal des Lamel-
libranches est placé aussi dans la région dorsale du
corps, dans le voisinage immédiat du coeur et de l'ap-
pareil respiratoire. Il est pair et porte le nom d'organe
de Bojanus' . Chez les Céphalopodes, les organes uri-
naires pairs sont des corps spongieux très développés,
en forme de grappes, annexés à de gros troncs veineux
.se rendant aux branchies. Ils sont habités par des
légions de parasites, les dicyémides , représentants
actuels de l'embranchement des Mésozoaires dont il sera
question au chapitre XII	 •

1. Bojanus a donné une description de ces organes dès 1819.

2. Le cadre restreint de cet ouvrage ne nous permet pas d'aborder hi
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APPAREIL RESPIRATOIRE. Nous avons déjà dit, à pro-

pos du manteau et de la chambre palléale , que cette
dernière est toujours, le siège de l'appareil respiratoire.
Les organes affectés à la respiration des Mollusques
sont, en eflèt , constamment formés aux dépens des
parois de la chambre en question.

Dans le plus grand nombre des cas, les Mollusques
offrent la respiration aquatique.

La chambre palléalè, traversée par un courant d'eau
déterminé soit par des contractions du manteau, soit
par le mouvement de cils vibratiles, présente à sa face
interne de grands replis ou des expansions diversement
découpées qui, parcourues par le sang de l'animal, con-
stituent des branchies. Les branchies des Mollusques

description d'autres organes sécrétoires curieux que présentent de nombreux

Mollusques. Nous signalerons cependant deux sécrétions intéressantes entre

toutes

1 0 Chez la plupart des Céphalopodes, un organe saeciforme, la poche it

encre, s'ouvre dans la cavité du manteau. et produit la matière pigmentaire

d'un brun foncé utilisée dans l'aquarelle sous le nom de sépia. Lorsque l'animal

est inquiété, attaqué par un poisson, par exemple, il expulse brusquement l'eau

de la cavité respiratoire et le contenu de la poche à encre. Le recul lui permet

de fuir en arrière avec vitesse, mais il laisse dans l'eau, à l'endroit qu'il eccu-

pait, un nuage noirâtre de sépia qui le dérobe à la vue de l'ennemi. Le nom

de inktvisschen donné en flamand à la seiche et à d'autres Céphalopodes rappelle

ce fait. 20 Des Gastéropodes du genre murex (m. trunculus, m. bravdaris) pos-

sèdent dans la chambre branchiale une glande spéciale distincte du rein, dont

le produit d'abord incolore prend rapidement, sous l'influence de la lumière,

une belle couleur pourpre ou violette. C'est la pourpre des anciens.
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peuvent affecter trois dispositions principales que nous
indiquerons brièvement :

a) Les branchies, au nombre de quatre, deux de
chaque côté du corps, sont de grandes lames demi-
elliptiques , couvertes de cils vibratiles. (Mollusques
lamellibranches. )

Ou bien les deux bords du manteau des Lamellibran-
ches sont en grande partie libres, et l'eau entre dans la
chambre palléale par la fente comprise entre ces bords.
(Lamellibranches asiphonés : Moule, par exemple.)

Ou bien les bords du manteau sont unis et se pro-
longent du côté anal ou postérieur de l'animal en deux
tubes cylindriques séparés ou renfermés dans une gaine
commune et dont l'ensemble forme ce que l'on appelle
le siphon. L'eau aérée, chargée de particules alimen-
taires, pénètre par un des tubes; celle qui s'est chargée
d'acide carbonique et qui tient en suspension les pro-
duits urinaires et les résidus de la digestion sort par
l'autre. Des muscles spéciaux servent à la rétraction du
siphon. (Mollusques lamellibranches siphonés : Mactre,
par exemple, fig. 44, C, o.)

b) Les branchies, au nombre de deux ou de quatre,
à situation symétrique , ont la forme de pyramides
aiguës, composées soit d'un grand nombre de petites
lamelles serrées les unes contre les autres, soit de
nombreux plis contournés. (Mollusques céphalopodes.)

c) Les branchies, rarement symétriques, parfois con-
stituées par un organe impair, sont des appendices
lamellés , pinnés ou pectinés , rappelant souvent une
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plume par leur axe et leurs lamelles. (Gastéropodes
branchiés.) Elles sont situées, par rapport au coeur, en
avant de cet organe ( Gastéropodes prosobranches,

rrOaca, en avant, exemples : Buccin, Paludine); ou en
arrière (opisthobranches, orrtcrOzv, en arrière, à la par-
tie postérieure du corps; exemple : Doris).

Chez un certain nombre d'opisthobranches, le man-
teau est rudimentaire et les branchies complètement à,
nu. Mais, dans la règle, les branchies des Gastéropodes
sont contenues dans une chambre palléale dont l'orifice
peut être une ouverture simple ou peut offrir des bords
prolongés en un tube, le siphon respiratoire.

Enfin, des Mollusques gastéropodes, en petit nombre,
les Gastéropodes pulmonés, l'Arion, les Limaces, les
Hélices, les Limnées, les Planorbes, etc., respirent l'air
en nature. Leur appareil respiratoire qui résulte encore
une fois d'une modification des parois de la cavité du
manteau, porte la dénomination de poumon.

Si, à l'aide de ciseaux, on découpe à la région dorsale
du manteau de l'Arion une ouverture circulaire d'un
centimètre à un centimètre et demi de diamètre, tan-
gente par le bord droit à l'orifice respiratoire, on
constate que 'le manteau recouvre, comme une voûte,
une cavité ou sac respiratoire dont le plafond, mis à
découvert par l'opération que nous venons d'indiquer,
est une membrane mince, parcourue par un réseau
vasculaire très riche, formant des mailles nombreuses.
Des troncs de retour auxquels on pourrait donner le
nom de veines pulmonaires, convergent de la périphérie
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vers l'extrémité postérieure du poumon et finissent par
se réunir pour aboutir à l'oreillette.

§7.

SYSTÈME NERVEUX ET ORGANES DES SENS.

Le système nerveux des Mollusques se compose ,
comme celui des Vertébrés, de centres nerveux de la
vie animale ou de relation, de centres nerveux de la
vie végétative et de nerfs. Mais la position des centres
nerveux de la vie animale relativement à l'ensemble du •

corps, est tout autre ; ils affectent, avec l'origine du
tube digestif, des rapports que nous retrouverons chez
les Articulés et les Vers supérieurs. Unis par des cor-
dons de communication transversaux ou commissures

et longitudinaux ou conneetifs, ils forment, en effet,
un collier autour du commencement de l'intestin anté-

rieur 1.
Afin de comprendre clairement la composition du

système chez l'Arion, il est indispensable de posséder
quelques notions sur le plan général.

Le système nerveux des Mollusques offre, comme
centres, trois groupes principaux de ganglions. Une
première paire de ganglions, soit contigus, soit réunis
par une commissure transversale, repose sur les côtés
de la bouche ou dorsalement sur l'origine de l'oesophage.

1. On peut employer pour les Céphalopodes et les Gastéropodes le terme

de collier oesophagien. Cette dénomination n'est plus aussi exacte pour les

Lamellibranches,
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Ces ganglions éminemment sensitifs, siège des impres-
sions perçues et des excitations volontaires, portent le
nom de ganglions cérébro'ides. Il en émane, chez les
Mollusques à organisation supérieure, les nerfs des
tentacules, des yeux, des organes auditifs, etc., et des
connectifs au nombre de deux de chaque côté, contour-
nant les surfaces latérales du tube digestif et unissant
ces ganglions cérébroïdes aux deux autres groupes.

La deuxième paire de ganglions, située sous le canal
alimentaire, soit immédiatement et symétriquement en
dessous de la première, soit assez loin de celle-ci, est
constituée par les ganglions pédieux, centres moteurs,
d'où naissent les nerfs qui se distribuent au pied.

Un troisième groupe ganglionnaire, contigu au pré-
cédent ou très éloigné de celui-ci, souvent asymétrique,
se compose de ganglions pariéto-splanchniques, four-
nissant des nerfs au tube digestif, au coeur, à l'appareil
respiratoire, au manteau.

Chez les Gastéropodes en particulier, on trouve la
disposition suivante : l'animal étant supposé rampant
et, par conséquent, l'oesophage étant à peu près hori-
zontal, les ganglions cérébroïdes sont placés au-dessus

de l'oesophage et les groupes pédieux et pariéto-splan-
chnique au-dessous. Enfin , de ces deux derniers
groupes, le pédieux est le plus inférieur. Lorsqu'on
examine la disposition de profil, les connectifs latéraux
unissant les masses nerveuses principales de droite ou
de gauche forment un triangle dont ces masses occupent
les sommets (fig. 46).

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@y
— 281 —

Ces préliminaires posés, abordons le système nerveux
de l'Arion. Afin de réussir convenablement, plongeons
pendant plusieurs jours l'animal entier ou l'exemplaire
disséqué comme il a été dit plus haut, dans de l'alcool
du commerce, liquide qui a la propriété de durcir le
tissu nerveux et de rendre, par conséquent, la dissec-
tion plus facile. Replaçons ensuite la préparation dans
le baquet, couvrons d'eau et coupons l'oesophage immé-
diatement en arrière des ganglions cérébroïdes très
nettement visibles au-dessus de la région postérieure
du pharynx.

Figure 46,

SCHÉMA DES TROIS GROUPES GANGLIONNAIRES CHEZ UN GASTÉROPODE.

x, cérébroïde, y, pariéto-splanchnique, z, pédieux,
oe, oesophage,	 position de l'otoeyste.

Nous voyons que les centres nerveux forment autour
de l'oesophage, un véritable collier, d'où irradient des
nerfs' nombreux dans toutes les directions,
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Le collier se compose, dans sa partie supérieure, de
deux ganglions eérébroides (fig. 45, A, x, et 46, œ)
contigus; dans ses parties latérales, de connectifs à peu
près parallèles, au nombre de deux de chaque côté, et,
dans sa région inférieure, d'une masse nerveuse circon-
scrivant une ouverture par où passe un gros vaisseau,
l'aorte antérieure (page 272). Des nerfs destinés aux
organes buccaux, aux tentacules et aux yeux, naissent
des ganglions cérébroïdes et longent les côtés du pha-
rynx 4.

Quant à la masse sous-oesophagienne, le fait qu'elle
est percée d'un orifice médian nous montre qu'elle se
compose des deux groupes des ganglions pédieux et des
ganglions pariéto-splanchniques très rapprochés l'un de
l'autre et unis par des connectifs fort courts (fig.. 45,
A, yz, et 46, yz).

Les ganglions pariéto-splanchniques (y) formant
le bord supérieur de l'orifice, sont donc au-dessus de
l'aorte antérieure; ils émettent latéralement des nerfs
pour le manteau et à leur bord supérieur deux groupes
de nerfs plus délicats, dont les uns se rendent à l'appa-
reil digestif en accompagnant l'artère viscérale, et dont
les autres se portent au coeur, au poumon et à la por-
tion terminale des organes génitaux.

Les ganglions pédieux (z), plus volumineux, sont
placés au contraire au-dessous de l'aorte antérieure ,

1. Nous dirons plus loin un mot des nerfs qui se rendent à l'appareil

auditif.
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constituant le bord inférieur de l'ouverture par où passé
ce vaisseau. On en voit naître une série de nerfs moteurs
marchant presque parallèlement de chaque côté de la
ligne médiane du pied, et dont les plus longs s'étendent
jusqu'à l'extrémité postérieure de cet organe.

En résumé , la superposition à, peu près verticale
des organes est ici , de haut en bas : 1° ganglions

eérébroïdes , 2° œsophage , 3° ganglions pariéto-

splanchniques , 4° artère céphalique,- 5° ganglions

pédieux.

Les Pulmonés offrent une grande condensation du
système nerveux central. La disposition de leurs gan-
glions s'écarte un peu de ce qu'on observe chez beau-
coup d'autres Gastéropodes; il suffit de citer le fait; , le
lecteur qui voudrait étendre ses connaissances à cet
égard, trouvera tous les renseignements voulus dans les
traités, d'anatomie comparée récents.

ORGANES DES SENS. Le toucher, chez les Mollusques,
est propre à toutes les parties de la surface du corps
qui ne sont point revêtues de pièces solides. Il existe,
de plus , des organes plus spécialement destinés à
l'exercice de ce sens ; tels sont , chez l'Arion et les
Pulmonés en général, le pied, les lobes buccaux et,
peut-être, les tentacules inférieurs. On n'a que des
notions peu positives sur le siège du goût et, quant aux
organes olfactifs, nous avons déjà dit (page 259) que
l'on pouvait attribuer cette valeur aux boutons termi-
naux des tentacules oculifères des Gastéropodes ter-
restres.
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Les yeux des Mollusques ne s'éloignent pas considé-
rablement par leur texture de ceux des Vertébrés.
Ainsi, chez les Gastéropodes, les téguments amincis
forment une cornée; il existe un cristallin très convexe.
un corps vitré , une rétine , une choroïde et un iris.
Parmi les faits intéressants, il faut citer la présence
d'organes visuels nombreux sur les bords du manteau
de plusieurs Lamellibranches (pecten, spondylus, etc.).

Nous avons glissé un peu rapidement sur ces quatre
catégories d'organes sensoriels, afin de pouvoir insister
sur les organes auditifs.

Ces organes, auxquels M. de Lacaze-Duthiers donne le
nom d' otocystes (0{4 , t;e6:„ oreille, y.1.;0-rtg, vésicule), sont
pairs et constitués, en thèse générale, par des vésicules
sphériques ou elliptiques dont la paroi de nature con
jonctive est revêtue intérieurement de grosses cellules
ciliées. L'espace central de l'otocyste est occupé par un
liquide où flottent un ou plusieurs otolithes, masses
solides libres, composées d'une substance organique et
de sels calcaires. Ainsi, chez les Lamellibranches, il
existe, dans chaque otocyste, un seul otolithe sphé-
rique; tandis que, chez les Gastéropodes, les otolithes
sont souvent fort petits et très nombreux.

Les mouvements des cils vibratiles impriment aux oto-
lithes des mouvements oscillatoires continuels. Un nerf
auditif aboutit à l'otocyste; ses fibrilles terminales se
rendent à la base d'autant de cellules spéciales (cellules
acoustiques) ordinairement groupées de façon à consti-
tuer un petit bourrelet saillant à. l'intérieur de la capsule,
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La position des otocystes est très variable; ils sont
tantôt voisins des ganglions cérébroïdes, tantôt situés
sur ou près des ganglions pédieux (flg. 45, A, et 46, -1-).
Cependant, chez les Gastéropodes, M. de Lacaze-Du-
thiers ' a démontré que, quelle que soit leur place, le
nerf qui y aboutit provient toujours des ganglions céré-
broïdes. En se basant sur les expériences physiologiques
qui ont mis hors de doute, chez les Céphalopodes, par
exemple, la localisation, dans ces ganglions sus-oesopha-
giens, des impressions perçues, on finira par trouver
que l'origine du nerf auditif est la même chez tous les
Mollusques.

.	 §8.

DÉVELOPPEMENT EMBRYONNAIRE DES GASTÉROPODES.

Le type de segmentation qui parait le plus fréquent
chez les Mollusques est celui de la segmentation totale
inégale. La segmentation est ordinairement suivie de
la production d'une gastrula par épibolie ou enveloppe-
ment (page 28), les petites cellules ectodermiques enve-
loppant graduellement le reste de la masse qui constitue
l'endoderme. Un mésoderme apparaît ultérieurement.

L'ectoderme est uniformément couvert de cils vibra-
tiles. Sous l'influence de leurs mouvements, l'embryon
qui est d'abord à peu près sphérique, tourne lentement
sur lui-même.

L'ectoderme des Gastéropodes branchiés développe

1. Archives de zoologie expérimentale, no 1, 1872.
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bientôt au pôle antérieur qui s'est allongé un velum ou
voile (fig. 47, A, B, 2,), c'est-à-dire un repli composé de
deux grands lobes latéraux bordés de longs cils vibra-
tiles. Ce velum peut n'être représenté que par une
simple crête ciliée; il peut même manquer tout à fait,
comme chez l'Arion et les limaces parmi les pulmonés.

Sous le velum, une dépression indique la position de la
bouche, qui apparaît comme un orifice percé au travers
de l'ectoderme et de l'endoderme fusionnés en ce point.

Le pied se montre, en général, sous l'aspect d'une
petite excroissance de la surface ventrale, en arrière
et en dessous de la bouche.

Les cils du revêtement ciliaire général de l'embryon
disparaissent ; les cils du velum se conservent, au con-
traire.

Sur la face dorsale de l'embryon, un groupe de cel
hiles ectodermiques, la glande coquillière, s'étale en
disque, sécrète une mince coquille transparente, s'épais-
sit sur ses bords, et donne lieu au manteau.

Le corps s'accroît ordinairement d'une manière asy-
métrique , de sorte que la coquille se contourne en
hélice.

Chez les Limaces, la coquille embryonnaire externe
manque; mais on observe, de bonne heure, dans l'épais-
seur du manteau (fig. 47, B, co), les rudiments d'une
petite coquille interne. En outre; l'embryon des Limaces
offre, à l'extrémité postérieure du pied, une vésicule
contractile assez volumineuse (fig. 47, C, ve). Avant
l'apparition du coeur, cette vésicule et un autre sac
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A, B, Figures'théoriques de deux états successifs de larves de Gastéropodes
prosobranches.

e,	 coquille.	 y,	 pied.
y,	 velum.	 o,	 opercule.

(D'après Gegenbaur.)

C, Embryon de Limace (Limax agrestie).

co,	 coquille.
p,	 pied.
t,	 tentacule de la première paire et oeil.
t',	 tentacule de la deuxième paire.
ve,	 vésicule caudale contractile.

(Figure réduite d'après O. Schmidt.)
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antérieur et dorsal se renvoient mutuellement le sang
par leurs contractions rythmiques.

Nous n'exposerons pas le mode d'apparition des
autres organes ; mais nous signalerons ce fait intéres-
sant que, tandis que les pulmonés offrent un développe-
ment à peu près direct, sans métamorphoses, et sortent
de l'oeuf avec leur structure à peu près définitive, les
Gastéropodes branchiés quittent l'oeuf à l'état de larve,
avec une forme assez différente de celle qu'ils affecteront
dans la suite. Ainsi, ils ont conservé leur velum à l'aide
duquel ils nagent librement pendant quelque temps.
Plus tard, le velum s'atrophie graduellement; le pied
acquiert la valeur d'un organe de reptation, et le mode
de locomotion devient celui de l'adulte.

§ 9.

CARACTÈRES GÉNÉRAUX DES MOLLUSQUES.

1° Le corps des Mollusques bilatéralement symétrique
à l'origine et ne devenant asymétrique que dans cer-
I ains groupes par le développement inégal des organes
et l'accroissement plus considérable du corps d'un côté,
offre une région dorsale ou hématique caractérisée par
la position du coeur, et une région ventrale ou neurale
caractérisée par la situation du système nerveux.

2° Les téguments de la région dorsale donnent lieu à
un repli, le manteau, dont la surface et les bords sécrè-
tent une enveloppe calcaire protectrice , la coquille ;
tandis que de la face ventrale du corps fait saillie une
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expansion musculaire, le pied, entière ou découpée,

servant à la locomotion.
3° Entre le manteau et le corps existe une cavité plus

ou moins spacieuse, la chambre palléale, aux dépens des
parois de laquelle se développent les organes respira-

toires, , sous forme de branchies pour la respiration
aquatique, ou seulement sous forme d'une membrane
soutenant un réseau de canaux sanguins (poumon) pour
la respiration aérienne.

4° Le coeur exclusivement artériel comprend au moins
deux cavités : une oreillette et un ventricule. Il n'existe
ordinairement ni veines, ni capillaires, la circulation
de retour s'effectuant par un système de lacunes. Le
plasma sanguin réunit les deux fonctions de véhicule
des substances nutritives et de véhicule de l'oxygène' .

5° Le système nerveux central se compose de trois
groupes ganglionnaires : les ganglions cérébrdides, siège
des impressions perçues et des excitations volontaires,
les ganglions pédieux moteurs, les ganglions pariéto-
splanchniques, présidant en partie aux actes de la vie
végétative.

6° Pendant le développement de la plupart des Mol-
lusques', l'embryon traverse une phase dans laquelle il

1 Ce caractère se retrouve, ainsi que la présence de l'hémocyanine, chez les

Articulés et probablement dans d'autres sous-embranchements inférieurs.

Nous l'avons reproduit ici afin d'insister sur un fait qui sépare nettement des

légions d'animaux du groupe des Vertébrés.

2. Les caractères généraux des Mollusques sont en partie empruntés

Huxley.
z.	 13
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est pourvu d'un voile cilié développé sur la face dorsale
(lu corps, en avant du manteau.

§ 10.

ANNEXE AUX ,NIOLLUSOUES.

BRACHIOPODES (Arinpootige Weekdieren;

Pprzire ..,, bras, n 01:4 pied.)

A première vue, les Brachiopodes ressemblent à. des
Mollusques lamellibranches, et dans des ouvrages spé-
ciaux relativement récents on les trouve encore placés
au milieu des Mollusques vrais, entre les Ptéropodes et
les Lamellibranches, par exemple '. Nous montrerons
plus bas comment ils sont reliés aux Vers par leur
forme larvaire.

Ils ne jouent qu'un -rôle de peu d'importance dans la
nature actuelle, puisqu'on ne connaît aujourd'hui qu'un
petit nombre de formés vivantes (de 85 à 90 au plus);
mais ils ont peuplé en quantités énormes les mers des
périodes géologiques antérieures à la nôtre. On a décrit
plus de 1800 formes fossiles distribuées dans toutes les
roches d'origine marine. Ils paraissent avoir atteint
le maximum de développement spécifique ( c'est-à-dire
avoir offert le plus grand nombre de formes différentes
les unes des autres) à l'époque Silurienne. Beaucoup de
ces formes sont éteintes, n'existent plus dans nos mers.

1. WOODWARD, Manuel de conchyliologie, trad. française, Pari, 1870.
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Les Brachiopodes constituent donc un groupe extrê7
mement intéressant pour le paléontologiste et le géo-
logue. Nous allons tâcher de faire ressortir brièvement
l'intérêt que présentent ces animaux au point de vue

zoologique.
CA.RAcrânEs GiNiRAUX. Animaux marins munis d'un pallium ou manteau

bordé de fines soies chitineuses raides implantées dans des refoulements de la

peau , comme celles des Annélides , et revêtu d'une coquille sécrétée. Ni

lamelles branchiales ni pied. Coquille bivalve à texture microscopique diffé-

rente de celle de la coquille des Mollusques ; souvent perforée de nombreux

petits canaux occupés par de fins prolongements tubuleux du manteau ; com-

posée d'une valve ventrale et d'une valve dorsale fréquemment articulées par

une véritable charnière répondant par sa position à l'extrémité postérieure du

corps '. Valve dorsale munie, dans beaucoup de cas, de saillies internes en

forme de bandelettes solides diversement contournées et destinées à soutenir

les bras.

Muscles moteurs nombreux servant les uns à écarter les valves, à faire

bâiller la coquille, les autres à la fermer 2.

Téguments du manteau et des bras farcis, chez beaucoup de formes vivantes,

de spicules calcaires.

Corps petit, ne remplissant qu'une région restreinte de la cavité du man-

teau; bouche percée au milieu d'un disque se prolongeant à droite et à gauche

1. Chez les Lamellibranches, les valves de la coquille sont toujours l'une

droite, l'antre gauche; chez les formes, comme l'huitre, par exemple, où l'on

serait tenté de considérer l'une des valves de la coquille comme dorsale et

l'autre comme ventrale, on peut aisément montrer, par la position de la bouche

et des autres organes, que l'animal vit couché sur le flanc; l'huitre que nous

avons citée est fixée par la valve gauche. On se rappellera aussi que la char-

nière des Lamellibranches est constamment dorsale (fig. 44, C).

2. La coquille des Lamellibranches s'ouvre par l'action d'un ligament

élastique; les muscles moteurs des valves ne peuvent que les rapprocher.
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on longs bras courbés en spirale, frangés de tentacules et soutenus à leur base,

ou dans toute leur longueur, par la saillie ou bandelette calcaire de la valve

dorsale, Tube digestif suspendu comme par un mésentère dans une cavité

périviscérale spacieuse ; terminé en menin ou bien se recourbant et aboutissant

par un anus à droite de la bouche. Cavité périviscérale communiquant avec

celle du manteau par deux ou quatre tubes à parois glandulaires, homologues

des organes segmentaires des Vers, débutant chacun dans la cavité périviscé-

rale par un orifice en forme d'entonnoir et se terminant dans la chambre

palléale par une petite ouverture.

Appareil circulatoire représenté par un double système de canaux. L'un de

ces systèmes, probablement plasmatique, c'est-à-dire renfermant le liquide

chargé du transport des substances albuminoïdes nutritives est constitué par

des sinus ramifiés communiquant avec la cavité périviscérale et creusés dans

les deux lobes du manteau; le second, vraisemblablement hématique, c'est-à-

dire contenant le liquide servant de véhicule à l'oxygène, est composé ee

nombreux canaux anastomosés parcourant le manteau et les parois de la cavité

périviscérale. Ces deux systèmes indépendants l 'un de l'autre seraient les

homologues des systèmes plasmatique et hématique des Annélides et des

Échinodermes f

Système nerveux comprenant des centres pré et post-oesophagiens, difficile-

ment comparable 'e celui des Mollusques, et paraissant plutôt constitué par

une chaine ganglionnaire très courte.

Organes reproducteurs situés dans la cavité périviscérale ou ses dépen-

dances. Il existe des formes hermaphrodites et des formes à sexes distincts.

Les Brachiopodes vivent fixés aux corps sous-marins soit par le crochet,

soit par une partie de la surface de la valve ventrale, soit, le plus souvent,

par un pédoncule charnu : ce dernier passe simplement entre les crochets ou

sommets des deux valves, ou bien traverse un orifice que présente le crochet

de la valve ventrale en arrière de la charnière.

1. Voyez les chapitres IX et X.

L'opinion que nous exprimons ici quant à la signification des deux.systèmes

circulatoires des Brachiopodes est toute personnelle.
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Figure 48.

A

A, BRACHIOPODE Waldheimia jravescens. Le bras n'a été figuré que d'un

côté pour laisser voir la bandelette calcaire. (D'après Davidson.)

B, LARVE DE BRACHIOPODE : Argiope. (D'après lCowalevsky.)

C, LARVE DE BRYOZOAIRE : Loxo8onza. (D'après C. Vogt.)

D, LARVE D'ANNÉLIDE : Spirorbie. (D'après Claparède.)
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Les Brachiopodes s'éloignent donc des Mollusques
par de nombreux détails de structure ; ils s'en éloignent
encore bien plus par leur développement embryonnaire.
La larve d'un Brachiopode, pendant la phase où elle
nage librement, pourrait facilement être prise pour
celle d'un Annélide ou d'un Loxosoma' .

Le corps de cette larve est, en effet, divisé en trois
segments (quelquefois quatre'). Le premier segment,
élargi en disque ou en ombrelle, porte des taches repré-
sentant des yeux rudimentaires et une frange de longs
cils (fig. 48, B). Le deuxième segment offre deux replis
cutanés, l'un dorsal, l'autre ventral, qui deviendront
les lobes du manteau. Le repli ventral porte, en outre,
quatre bouquets de longues soies.

Après avoir nagé durant un certain temps, la larve
se fixe à quelque corps solide par l'extrémité de son
segment postérieur qui affecte bientôt l'aspect d'un
pédoncule.

Les replis cutanés du segment moyen, d'abord cou-
chés en arrière, se renversent en avant en enveloppant
le lobe céphalique et prennent donc la position défini-
tive des lobes palléaux; ils sécrètent chacun, à leur
surface, une mince valve de nature chitineuse qui s'in-
crustera plus tard de calcaire.

Les bouquets de soies tombent ; une bouche se forme,
par invagination, vers le milieu de ce qui reste du lobe

1. Genre de Bryozoaire.

2, Larve de Thecidium.
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céphalique; enfin deux bras se développent aux dépens
des extrémités d'un anneau en forme de fer à cheval
bordé de tentacules et entourant l'ouverture buccale.

Nous terminons ce chapitre, comme le précédent,
par un tableau renfermant les subdivisions du sous-
embranchement des Mollusques et du groupe annexé
des Brachiopodes'.

1. Dans les tableaux qui suivent, les nombres, en ce qui concerne les

Mollusques de Belgique, ne peuvent être qu'approximatifs, surtout pour les

formes marines. Nous arrivons,. par exemple, en comptant probablement

quelques variétés, au chiffre total de 359 pour l'ensemble des Mollusques

vivants da pays, tandis que Nyst n'en compte que 300.
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1" SOUS-CLASSE.

2P6

,so

Ire CLASSE.

CÉPHALOPODES.

(Koppootige weekdieren.)

Mollusques ft sexes distincts ,
organisation très élevée; possédant
un squelette cartilagineux interne in-
complet , un réseau capillaire , des
veines et dont les parties latérales et
antérieures du pied découpée en la-
nières sur les bords et unies au-
devant de la bouche, forment, autour
de celle-ci, un disque pédieux. Lobes
supérieurs du pied repliés sous le
corps, réunis sur la ligne médiane et
donnant lieu à un entonnoir commu-
niquant avec la cavité palléale.

Développement embryonnaire dé-
butant par la segmentation d'un petit
disque germinatif, homologue du dis-
que germinatif des Oiseaux, des Rep-
tiles et de beaucoup de Poissons.

218 formes vivantes parmi les-
quelles 6 s'observent dans la mer du
Nord, le long de nos côtes.

On a décrit près de 2400 formes
fossiles.

DIBRANCHIAUX.

(Tweekieuw ige.)

Deux branchies ; partie antérieure du
découpée en bras munis de ventouses; mi
butes cornées; yeux sessiles; cartilage cé
ligue complet; des sacs pulsatiles (cœurs I
chiaux ) à la base des branchies ; entoz
constitué par un tube complet. Coquille
développée, cachée par le manteau, ou n
rudimentaire.

SOUS-CLASSE.

TÉTRABRANCHIAUX.

(Vierkieuwige.)

Quatre branchies; partie antérieure et (
loppée du pied ne portant pas de bras à
touses , mais garnie de nombreux tenta
perfoliés et rétractiles; tète rétractile dal
gaine constituée par le manteau; mandil
calcaires ; yeux pédonculés, cartilage cépha
incomplet ; pas de sacs pulsatiles à la bas'
branchies ; entonnoir constitué par deux r
se recouvrant, non soudés ; coquille exl
développée, divisée en nombreuses chan
dont la dernière formée est occupée par l'an
et dont les autres sont remplies de gaz.
maux rampants n'ayant jamais pu viv
une grande profondeur.
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BUES VRAIS.

t er ORDRE.

OCTOPODES 	  Oelopus, poulpe (achtarm) ; Argonauta. argo-
(Achtarmige inktvisschen.)	 haute.

huit bras ; ventouses sessiles ou
pédonculées ; pas de coquille enve-
loppée par le manteau; ou, chez la
femelle, une loge calcaire sécrétée
par deux des bras et servant de
chambre de dépôt pour les oeufs.

2 0 ORDRE.

DiCAPODES 	  Sepia , seiche ( inktvisch ); Loligo , calmar
(Tienarmige inktvisschen.)	 ( pijlinktvisch ) ; ( Bdemnites, fossiles des

Dix bras, savoir : huit bras ordi- 	 terrains secondaires).
naires et deux longs bras préhensiles
en forme de tentacules ; ventouses
pédonculées. Une coquille interne en
forme de plaque ou de plume enve-
loppée par le manteau.

Nautilus, nautile (seul genre vivant).
(Ammonites, Ceratites, Gonialites, Ortho-

cern, etc. Tous fossiles des terrains pri •
maires ou secondaires. )
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1" SOUS-CLASSE.

HÉTÉROPODES ou NUCLÉOBRANCHEi

Gastéropodes nageurs, à tête saillante pri
longée en trompe. Région antérieure et moyen!
du pied transformée en nageoire; région post
rieure modifiée sous forme d'appendice cauda
Sexes séparés.

He CLASSE.

GASTÉROPODES.

(Buikpootige weekdieren.)

Mollusques à tête généralement
distincte, possédant un pied ventral
et un manteau non divisé sécrétant
une coquille en bouclier ou contournée
en hélice.

Les Gastéropodes constituent 3e
groupe de Mollusques le plus riche en
formes différentes. On en a décrit plus
de 15600 vivantes; 230 de celles-ci se
rencontrent en Belgique (intérieur du
pays et mer du Nord).

On connait plus de 6500 formes
fossiles.

W SOUS-CLASSE.

PLATYPODES.

( Gastéropodes proprement dits.)

Pied large et plat, circulaire ou elliptique
servant à la reptation. Coquille ordinairemen
très développée.

1W SOUS-CLASSE.

PTÉROPODES.

Gastéropodes de petite taille , nageant oc
plutôt volant dans l'eau par les battement.
de deux nageoires en forme d'ailes développée.
aux dépens du pied. Coquille 'mince, délicatt
ou absente. Hermaphrodites.
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	 Carinaria, carinaire, etc.

I et ORDRE.

PROSOBRANCHES 	  Patella, patelle (sehaalhoren); Haliotie, or-
Branchies pectinées ou plumeuses 	 mier; Turbo; Paludina, paltidine (moe-

i avant du coeur. Coquille bien dé- 	 rashoren) ; Littorina, littorine (alikruik);
loppée dans laquelle l'animal peut

	
Buceinum, buccin (wulk); Murex, rocher

retirer en entier: Sexes séparés.: 	 (stekelhoren).

--- 299 ---

2 e ORDRE.

Pirlatorrta
Point de branchies, respira-

= aérienne. Chambre palléale
)ublée d'un réseau vasculaire.
,quille développée, rudimen-
ire ou nulle. Hermaphrodites.

Un opercule ..... Cyclostoma, cyclostome
(rondmondhoreit).

Lintnaea , limnée ( poelslak ) ;
Pas
	

Planorbis, planorbe (schijf-
d'opercule.	 horen ) ; Arion ; Litnax

(aardslak); Helix (slak).

3 e ORDRE.

OPISTHOBRANCHES 	

Branchies en arrière du coeur pee-.
nées on en plumes , en partie ou
mplètement h nu. Coquille en géné-
1 peu développée, souvent absente.
ermaphrodites.

Doris; Aplysia, aplysie ; Bulla, bulle.

Hyalea; Clio (walvischaas).
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IIIe CLASSE.

LAM ELLIBRAN CH ES.

(Schelpdieren.)

Mollusques sans tête distincte, munis
d'un large manteau divisé en deux lobes
symétriques, droit et gauche, sécrétant
une coquille bivalve à charnière dorsale.
Respirant par de grandes lamelles bran-
chiales généralement au nombre de
quatre. Sexes ordinairement séparés.

Plus de 4200 formes vivantes, dont
120 existent en Belgique (intérieur et
mer du Nord).

Plus de 7800 formes fossiles.

1' SOUS-CLASSE.

SIPHONÉS.

Des siphons respiratoires ; les lobes
manteau plus ou moins réunis.

W SOUS-CLASSE.

ASIPIIONÉS.

Point de siphons respiratoires; lobes
manteau libres ou unis seulement sur
petite longueur.

ANNELA

BRACI

CLASSE UNIQUE.

BRACHIOPODES.

(Armpootige weekdieren.)

Caractères généraux, voir page 291.

85 à 90 formes vivantes. Un seul
Brachiopode a été observé dans la mer
du Nord.

Plus de 1800 formes fossiles.

Ire SECTION.

ARTICULÉS.

La coquille offre presque toujours une
table charnière ; existe le plus souvent
bandelettes calcaires pour soutenir les lm
tube digestif dépourvu d'orifice anal.

IIe SECTION.

INARTICULÉS.

Pas de charnière proprement dite à
coquille; pas de bandelettes calcaires sot
nant les bras ; tube digestif muni d'un mi
anal.
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fer ORDRE.

SINUPALLtALES 	  Photos, pholade (steenborer); Teredo, taret
Siphons longs ; bords du manteau.	 ( paalwornit ); Solen (niesheft); Ifactra ,

ehancrés en sinus occupé par les 	 mactre (strandschelp).
wscles réfracteurs des siphons.

2e ORDRE.

INIIGROPALLiALES 	  Cyclas, cyclade (hornschaal) ; Cardium, bu-
Siphons courts ; pas de sinus au 	 carde (zandschelp).

anteau.

	  Uni° (verwschelp); Anodon, anodonte (zoet-

watermossel); Metius , moule (mossel) ;
Pecten , peigne ( mantelschelp) ; Ostrea ,
huître (oester).

IX MOLLUSQUES.

PODES.

ares encore vivants 

	

	  . Terebrutula , Waldheimia , Terebralulina ,
Terebratella, Argiope, Thecidiuni, Rhyn-
chonella.

ares principaux exclusivement fossiles. Stringocephaluo, Unciles, Spirifera, Alrypa,
Appartenant surtout à l'époque 	 Slrophonemo, Orthic, Producluc, etc.
maire.

ares encore vivants ...... . . Crania, Diseinu, Lingula.
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CHAPITRE VIII.

TROISIÈME SOUS-EMBRANCHEMENT.

ARTICULÉS OU ARTHROPODES.

(GELEDE DIEEEN.)

§ 1.

Les Insectes, Insecten (abeilles, hannetons, blattes,
demoiselles, papillons, mouches, puces, poux, etc.), les
Myriapodes, Duizendpooten (scolopendre, iule) , les
Péripatides, les Arachnides, Spinachtige dieren (scor-
pions, araignées, faucheurs, acares), les Mérostomes
(limules) et les Crustacés, Schaaldieren (crabes, écre-
visse, homard, crevette, cloporte, etc.) constituent par
leur réunion ce sous-embranchement , l'un des plus
riches en formes diverses et l'un des mieux limités par
des caractères naturels nets.

Les Articulés sont si nombreux que l'étude de cer-
tains groupes est passée, pour ainsi dire, à l'état de
science à part : telle est l'Entomologie, ou portion de la
zoologie qui traite des Insectes. Des sociétés savantes
spéciales, les sociétés entomologiques, ont été créées
pour sen développement dans tous les grands centres
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d'instruction, et le nombre d'ouvrages et de journaux
entomologiques est réellement extraordinaire.

La partie de la zoologie consacrée aux Arachnides
porte le nom d'Arachnéologie, et celle qui concerne
particulièrement les Crustacés est appelée Carcino-

logie.

Le type auquel nous donnons la préférence pour faire
connaître l'organisation des animaux de ce groupe
étendu, est un Crustacé décapode, l'Écrevisse de rivière
(Rivierkreeft), Astacus fluviatilis 4 , d'une dissection
peu compliquée et très facile à se procurer partout en
toute saison.

§ 2. .

EXAMEN EXTÉRIEUR DE L'ANIMAL : EXOSQUELETTE, MEMBRES.

L'Écrevisse, comme beaucoup d'autres représentants
du sous-embranchement qui nous occupe, a les tégu-
ments durs, constituant un véritable squelette externe
ou exosquelette. On constate, cependant, que malgré
cette armure, l'animal vivant fléchit facilement de haut
en bas toute la moitié postérieure du corps et qu'il meut
sans la moindre difficulté ses pinces et ses pattes. En
examinant la face ventrale, l'observateur le plus super-
ciel trouve immédiatement l'explication du fait : l'exo-
squelette du corps est composé d'une série d'anneaux

1. L'Écrevisse a fait l'objet de nombreux travaux; quelques-uns sont de

véritables monographies; le dernier en date est l'ouvrage de Huxley, The

Crayfish, Londres, 1880, dont on a publié aussi une traduction française.
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solides, réunis entre eux par des portions de téguments
molles et flexibles; la charpente des pattes et des autres
appendices est formée de tubes creux emboîtés bout à.
bout et unis par un procédé semblable.

Toute l'enveloppe cutanée est donc divisée en un
assez grand nombre de parties par des articulations. De
là le nom d'A rticulés donné au groupe. Les membres
présentent la même structure que le tronc; de là le
terme d'Arthropodes (7p9pov, articulation, r:•,;, pied).

L'exosquelette d'un animal articulé est toujours
composé, au moins à l'origine, d'une série d'anneaux
distincts qu'on appelle somites (cc;ip.«, corps, divisions
du corps).

Ces somites ne restent jamais tous distincts et nette-
ment séparés les uns des autres par des zones molles ou
des articulations. Très fréquemment, ceux qui compo-
sent la tête, souvent aussi ceux d'autres régions, se
soudent complètement, se fusionnent, de façon à donner
lieu à des pièces squelettiques étendues.

Cependant, le naturaliste exercé pourra dire, sans
risquer d'erreur, de combien de somites se composent,
chez l'Écrevisse, ces pièces résultant de fusion. Voici
Pourquoi : tout somite ou anneau complet , typique ,
d'Articulé, sert de support à une paire d'appendices
mobiles : pattes, pattes-mâchoires, mâchoires, mandi-
bules, etc., qui, quel que soit leur aspect, dérivent d'une
forme primitive dont la patte résume à peu près la
structure. Or, chez les Crustacés supérieurs, tous les
anneaux, le dernier de l'abdomen excepté, portant leur
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paire d'appendices réglementaires, il suffit évidemment
de compter ces paires pour arriver au chiffre exact des
somites. L'exosquelette de l'Écrevisse réunissant les
caractères sur lesquels nous venons d'appeler l'atten-
tion, est donc d'une étude très instructive.

D'autres groupes ne nous offrent point un rapproche-
ment aussi grand du plan général théorique, et la
structure de leur exosquelette ne peut être bien com-
prise qu'après un examen attentif de celui des Crusta-
cés. Ainsi, dans des classes entières, les Insectes, les
Arachnides, le nombre des appendices se trouve consi
dérablement réduit et ceux-ci manquent même entière-
ment sur les somites abdominaux.

Chaque somite se compose lui-même de huit pièc3s
que nous n'énumèrerons pas, pour ne pas trop multiplier
les noms. Bornons-nous à dire qu'elles constituent, par
leur réunion, deux arceaux, l'un supérieur, l'autre infé-
rieur portant les appendices ou membres. Ces deux
arceaux juxtaposés forment le somite entier.

Le plus souvent, les somites fusionnés entre eux, ne
le sont que par les arceaux supérieurs, les pièces infé-
rieures étant distinctes; ce qui facilite encore l'analyse.
Enfin, des somites peuvent rester incomplets;' tel est,
par exemple, le cas pour les cinq segments de la région
du corps de l'Écrevisse qui porte les pinces et les quatre
paires de pattes locomotrices suivantes; ceux-ci sont
incomplets dans leur région supérieure, mais recou-
verts, comme par une selle et complétés, au point de
vue fonctionnel (et non anatomique), par l'arceau dorsal
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énormément développé d'un ou de plusieurs somites
céphaliques fusionnés venant chevaucher au-dessus

d'eux I . (Voyez page 309.)
Nous allons, comme exercice, décomposer l'exosque-

lette de l'Écrevisse, de façon à faire comprendre nette-
ment ce qui précède ; mais auparavant nous devons
signaler quelques faits généraux Concernant les appen-
dices : 1° chacun d'eux, quel que soit son usage et le
nombre d'articles dont il se compose, comprend cons-
tamment une première pièce qui lui sert de base, l'ar-

Ude basilaire s, enchâssé dans un orifice de même
contour de l'arceau inférieur du somite correspondant.
2° Chez les Crustacés décapodes, comme l'Écrevisse, on
peut les classer en cinq groupes : les appendices senso-
riels , les appendices buccaux ou gnathites (-/y70c4 ,
mâchoire), les appendices ambulatoires ou péréio-

podes 2, vulgairement pattes, les appendices abdomi-
naux peu développés ou pléopodes, enfin, les rames
caudales ou uropodes (oiJiock, queue).

1. Telle est aussi l'origine de la large carapace des crabes,

2. Hanche des entomologistes.

3. M. Spence Bate a proposé, dès 1857, de remplacer, pour les Articulés,

les noms de thorax et abdomen, d'une application souvent très fausse, par

ceux à signification moins exclusive do Péréion et de néon. Le Péréion est

l'ensemble des somites portant les pattes-mâchoires ou gnathopodee et les

pattes locomotrices vraies, quel que soit leur nombre; ces dernières sont

désignées 'sous le nom de Pérétopoclee.

Quant à l'étymologie de ces mots, M. Spence Bate ne l'ayant pas donnée,

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@y— 308 —

L'Écrevisse ayant été tuée , par exemple , par la
vapeur de chloroforme, on détache avec la pointe d'un
petit scalpel tous les appendices, en ayant soin de les
enlever avec leur article basilaire. On les fixe à l'aide
de gomme sur une bande de carton, en les espaçant,
mais avec leur position relative. On peut aussi séparer
les différents somites distincts et les coller sur le carton,
à quelques millimètres l'un de l'autre, après les avoir
vidés.

(Nous ajoutons, dans le tableau suivant, le nom du
somite, celui de la région du corps et l'indication de
quelques faits intéressants à signaler.

Pour éviter une terminologie trop compliquée, nous
avons conservé le nom commun de palpes aux divers
appendices externes que portent les mandibules et les
mâchoires d'une part, les pattes-mâchoires d'autre part,
bien qu'ils ne soient pas homologues les uns des autres.)

nous supposons que Péréion vient de rripuig, ultérieur, région située au delà

de la téte, et Pléon de n. )...iou ou rr).:coti, plus nombreux, plus longs.
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f 1° Les appendices oculaires fig. 49, oe), portant chacun un

oeil I oel composé h leur extrémité. — P r somite. Somite ophtal-

Pi	 Inique.
'-
0	 2° Les antennules (a). Organes sensoriels terminés par deux

;4	 filets multi-articulés et offrant h la face dorsale du P r article,cn

PA	 un organe auditif dont nous reparlerons. — 2° somite. Somite
Cf2

antennulaire.
P..)	 3° Les antennes (ap, terminées chacune par un seul long
a	 filet multi-articulé et offrant h la face ventrale de l'article basi-
X
PA
E*4	

laire une éminence à peu près hémisphérique, lisse, blanchâtre,
,,,--1 \ percée d'un petit trou ; orifice d'excrétion de la glande verte

›-3

	

\ dont il sera question plus loin. — 3° somite. Smits antennaire.	 t*
si
0

1 0 Les mandibules ou protognathes (1), dures, convexes,

dentées en scie du côté interne, servant h la division des ali-
ments. Du côté externe, la mandibule porte un appendice
culé terminé par des scies courtes , le palpe mandibulaire

(I, p). On retrouve un palpe accompagnant tous les autresE-1
gnathites. — 4e somite. Somite mandibulaire' .

2° Les mâchoires de la 1'° paire ou deutognathes (2), ir ar-

ticle terminal muni de soies. — 5e somite. Somite maxillaire.

3° Les mâchoires de la 2° paire ou tritognathes (3), un peu
1.,‹ j ; plus grandes, portant à leur base une grande lamelle courbe ou 1
--n. \ valvule mobile (e), (voir S 3). — 6° somite 2 .	 /

	

4°, 5°, 60 Les pattes-mâchoires, tétartognathes, pempto-	 '	 1-d
al	 gnathes,hectognathes (4, 5, 6). De plus en plus grandes, ser-	 tri.
«I
PA	 vaut en partie à diriger les aliments vers la cavité buccale et 	 Itii.0	 0
....1	

affectant, surtout celles de la dernière paire, franchement l'as- 	 VI

F=1	 pect de pattes modifiées. Leur article basilaire porte des prolon- 	 te:.
e«I	 gements divers, savoir : sur le tétartognathe, une lamelle foliacée '	 )-3P-#
.e	 mince (l); sur les pempto et hectognathes, une lamelle foliacée,	 x

	mais garnie de filaments branchiaux (lamelle branchifère) et une 	 i-t1:1
ou deux branchies proprement dites (voir péréiopodes et appa-

,	 Pe
ct

reil respiratoire). — 7°, 8°, 9° somites.	 I

1. D'après Milne-Edwards, c'est ce quatrième somite dont la moitié supé-
rieure, énormément prolongée, forme la carapace et vient recouvrir, comme une
selle, la région du corps qui porte les pattes locomotrices ou péréiopodes.

2, Les mâchoires sont très délicates et il faut user de précaution si l'on
veut les détacher intactes.
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1 0 , 2°, 30 , 4°, 5 0 . Cinq paires de pattes locomotrices ou pé-
réiopodes (fig. 49, 1, u,	 iv, y). Celles de la I r° paire sont
terminées chacune par une forte pince dont la structure est des
plus simples : l'avant-dernier article renflé à sa base pour ren-
fermer les muscles puissants destinés à rapprocher les mords,
porte le dernier article, articulé non à son extrémité, comme pour
les péréiopodes postérieurs, niais au côté interne ' . Les pattes
des paires n et in sont terminées par une pince beaucoup plus
petite. Les pattes iv et y ont un article terminal simple.

L'article basilaire des pattes in offre, chez la femelle, un
petit orifice circulaire très distinct; c'est l'orifice génital femelle.

Les ouvertures génitales mâles (d) s'observent, dans l'autre

sexe, à l'article basilaire des pattes y.
Chacun des péréiopodes n, Iv, comme les gnathites 5

et 6, sert de support, par son article basilaire, à l'un des organes
respiratoires recourbés sur les flancs de l'animal et cachés par la
carapace. (Voir appareil respiratoire.) — Somites 10, 11, 12,
13,14. Ils sont incomplets dans leur région supérieure, mais sont
recouverts par la carapace (fig. 50, ca). Le dernier est mobile. I

1°, 2°, 3°, 40 ,50 , Cinq paires de pattes abdominales réduites \

ou pléopodes (oe, 15, 7, d, e). Chez les mâles, celles de la pre- I

mière et de la deuxième paire sont des appendices couchés en
avant au repos, et servant à diriger l'écoulement de la substance
spermatique lors du rapprochement sexuel. ( Comme nous le
montrerons au § 4, ce ne sont pas des pénis dans le sens exact
du mot.)

Chez les femelles, toutes les fausses pattes abdominales sont
sensiblement identiques. Les oeufs y sont fixés en paquets après
la ponte, et l'animal les transporte ainsi avec lui. — Somites

15, 16, 17, 18, 19.

6° Sixième paire de pattes abdominales (u) en forme de
doubles rames plates. Elles constituent avec le dernier somite
l'éventail caudal à l'aide duquel l'écrevisse donne les vigoureux
coups de queue qui lui permettent de fuir à reculons. — Se-

mite 20.

1. Les Décapodes utilisent leurs pinces comme instruments de défense et
d'attaque. Ils les emploient encore comme des mains pour retenir très adroi-
tement, sous la bouche, le morceau de chair dont ils arrachent des fragments

à l'aide des mandibules.
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Dernier somite ou telson (I), ( tc)cro›. limite), sans ap-

7 pendices , présentant 'a sa face inférieure l'orifice anal

(an).

Le total est donc de 21 somites et 20 paires d'appendices articulés.

Cette étude rapide de l'exosquelette de l'Écrevisse
aurait peu de portée, si nous n'y ajoutions quelques
considérations sur l'enveloppe cutanée et les appendices
des autres Articulés.

TÊTE ET APPENDICES CÉPHALIQUES ( sensoriels et

buccaux). La tête distincte et mobile chez bon nombre
de Crustacés, chez les Insectes, les Myriapodes, les
Péripatides, est fusionnée dorsalement avec le péréion
chez les Arachnides et les Mérostomes.

En dehors des Crustacés supérieurs, les pédoncules
oculaires font en général défaut, les yeux étant sessiles.'

Les Mérostomes (Limules, Eurypterides, Trilobites)
et les Arachnides sont privés d'appendices antennu-
laires et antennaires

Les antennules sont des appendices propres aux
Crustacés; tous les Arthropodes des groupes restants
ne possèdent que des antennes. Celles-ci, très variables
de forme chez les Insectes , sont simples chez les
Myriapodes et les Péripatides.

Quant aux pièces buccales ou gnathites, tant qu'elles

1. Les crochets venimeux ou chélicères des Araignées ne sont donc point

des antennes transformées, comme on l'a cru si longtemps. Le développement

des Arachnides et des Mérostomes prouve que, dès l'origine, tous les appen-

dices sont post-bUceaux.

o

1-3
LTJ
t-1
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Figure 49.

SQUELETTE ET APPENDICES DE L ' ÉCREVISSE MALE.

(A gauche de la figure, les membres ou, tout au moins, leurs premiers

articles, sont en place; h droite, les appendices ont été enlevés.)

oe,	 œil et pédoncule oculaire.

a,	 antennule.

ar , ,	 antenne.

1,	 protognathe (mandibule).

2,	 deutognathe.

3,	 tritognathe avec valvule, y.

4,	 tétartognathe; 1, lamelle.

5,	 pemptognathe; br, lame branchifère et branchie.

6,	 hectognathe.

palpe.

premier péréiopode et pince.

deuxième

III,	 troisième

iv, quatrième

v, cinquième

orifice génital mâle.

pléopodes de première paire.

de deuxième paire.

7,	 de troisième paire.

a,	 de quatrième paire.

de cinquième paire.

u,	 uropodes.

t,	 telson.

an,	 orifice anal.

z,	 troisième anneau abdominal et ses pléopodes,

Cette figure a été dessinée d'après nature. Nous insistons sur ce détail,

parce que le lecteur pourrait croire que notre dessin n'est qu'une copie de la

figure 3, A, de M. Huxley.
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SQUELETTE ET APPENDICES DE L' ÉCREVISSE MALE.

Z.
14
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ont pour usage la division ou la préhension des ali-
ments, elles offrent la structure de membres plus ou
moins modifiés se mouvant latéralement de droite à
gauche et de gauche à droite ' . Leur nombre et leur
forme sont trop variables d'un groupe à l'autre pour
essayer de donner à cet égard des détails incomplets ;
l'étude des gnathites de l'Écrevisse suffit pour faire
comprendre le plan général.

S'il s'agit, au contraire, d'Arthropodes se nourrissant
par succion, comme des Crustacés inférieurs, beaucoup
d'Insectes (papillons, punaises, mouches, etc.), les gna-
thites et les palpes qui les accompagnent se transforment
profondément. Tantôt certains de ces organes s'allon-
gent beaucoup pour constituer, par leur réunion, un
tube étroit ou trompe; tantôt la trompe est formée aux
dépens des bords buccaux prolongés en un canal renfer-
mant des gnathites réduits ou métamorphosés en stylets.

PÉRÉION , APPENDICES LOCOMOTEURS. Les entomolo-
gistes divisent le corps des Insectes en tête, thorax et
abdomen. Le thorax répond à la région que nous avons
désignée chez les Crustacés sous le nom de péréion
antérieur. Il ne comprend, chez les Insectes vrais, que
trois somites (pro-méso-métathorax) et trois paires de
pattes locomotrices 2 . Mais les Insectes diffèrent de tous

1. Non de haut en bas, comme les mâchoires des Vertébrés et des Mol-

lusques.

2. Répondant probablement ici aux trois paires de pattes-mâchoires de

1' Écrevisse.
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les autres Articulés par l'existence d'ailes. Ces ailes, au
nombre de quatre (sauf dans les cas d'organes du vol
rudimentaires ou profondément modifiés), sont portées,
la première paire, par le deuxième somite du péréion
antérieur ou mésothorax , la deuxième paire , par le
troisième somite ou métathorax.

Quoique leur usage soit le , même, elles ne peuvent
être considérées comme les homologues des ailes des
Oiseaux ou des Chauves-Souris. En effet, chez les Ver-
tébrés en question, les ailes sont des pattes antérieures
modifiées, tandis qu'il ne saurait en être ainsi chez les
Insectes on le même somite thoracique porte à la fois,
ventralement une paire de pattes et dorsalement une
paire d'ailes. Les ailes des Insectes sont donc des
appendices spéciaux qui ne dérivent pas des pattes ou
membres proprement dits.

Les Arachnides possèdent quatre paires de pattes.
Chez les Myriapodes et les Péripatides, les pléopodes
ou membres abdominaux sont devenus semblables aux
péréiopodes, de sorte que tous les somites ou à peu près
portent des pattes locomotrices.	 •

PLÉON , APPENDICES ABDOMINAUX. Nous venons de
parler des Myriapodes et des Péripates. Le pléon ou
abdomen des Insectes et des Arachnides manque ordi-
nairement d'appendices , à moins que l'on ne veuille
considérer comme tels certaines pièces postérieures
inutiles à nommer ici.

Dans le § 3 (page 332 et suivantes), nous indi-
querons les relations qui existent entre les membres
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des Articulés à respiration aquatique et les branchies.
SAILLIES INTERIEURES DE L 'EXOSQUELETTE. L'écre-

visse, le homard, le crabe, étant des animaux comes-
tibles, le lecteur sait déjà, par expérience, que les
muscles des Articulés sont tous renfermés au dedans de
l'enveloppe squelettique. Les muscles ne peuvent donc
s'insérer qu'à la face interne des somites ou des articles
des appendices.

La dissection de l'Écrevisse (§ 3) permettra de
constater que les somites présentent des saillies lamel-
laires intérieures , les apodèmes (	 , de ,
construire), comparables à des apophyses et qui servent
à l'articulation respective des somites ', à la protection
et au soutien de certains organes ", enfin à l'insertion
de muscles.

Les articles des membres offrent des prolongements
internes analogues sur lesquels des muscles moteurs
viennent se terminer. Une de ces lamelles, remarquable
par ses dimensions, s'observe aisément en arrachant
l'article mobile d'une des pinces de l'Écrevisse.

TEXTURE MICROSCOPIQUE, COMPOSITION CHIMIQUE DE

L'EXOSQUELETTE. Les téguments des Arthropodes se
composent de deux couches superposées dont il est
facile de constater l'existence en détachant un fragment
frais de l'exosquelette de l'Écrevisse. La couche externe
est ici dure , assez cassante , la couche interne plus

1. Somites du péréion ou thorax, surtout.

2. Système nerveux, par exemple.
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mince , pigmentée de bleu et de rouge, est molle et
s'enlève aisément en raclant la surface avec la pointe
du scalpel.

Toute comparaison de la couche externe avec l'épi-
derme des Vertébrés et de la couche interne avec le
derme, serait fausse ; en effet, la couche superficielle,
quelle que soit son épaisseur, n'est qu'une cuticule, un
produit de sécrétion; la couche profonde est seule un
tissu dans le sens exact du mot.

La cuticule ou couche externe porte, en général, le
nom de couche chitineuse. Elle est formée de zones
superposées d'une substance particulière, la chitine
(ztrioy, cuirasse), propre à l'exosquelette de tous les
Arthropodes et des Vers supérieurs.

Chez les Insectes à téguments épais, dans les élytres,
ou ailes de la première paire modifiées, du hanneton,
elle ressemble plus ou moins à de la corne ; mais, en
réalité, la chitine n'a rien de commun avec les substances
cornées. Obtenue pure, par des procédés chimiques, elle
se présente sous l'aspect d'une matière parfaitement
blanche dont les fragments gardent la forme des parties
.squelettiques dont ils proviennent. Sa composition
et ses propriétés paraissent indiquer qu'elle n k3st qu'un
produit de substitution de la cellulose ou d'un autre
corps hydrocarboné à formule chimique voisine.

La chitine est insoluble dans l'eau, l'alcool, l'éther,
les acides étendus, et résiste indéfininzent à l'ébullition

1. C„ 11„ IV, 0 ,.
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dans des solutions concentrées de potasse ou de soude '
Chez les Articulés, les lames chitineuses sont, en

général, imprégnées de matières colorantes diverses.
De plus, chez les Crustacés, les Myriapodes et quelques
autres, la chitine est associée à des sels calcaires, phos-
phate et carbonate de calcium, augmentant beaucoup
la dureté des enveloppes squelettiques.

Toutes les saillies, les épines, les poils, les écailles
minces 2 , les apodèmes, etc., qui peuvent s'observer à la
surface externe ou interne des parois du corps des
Arthropodes sont des productions chitineuses.	 -

La couche intérieure des téguments produisant, par
sécrétion, la cuticule chitineuse que nous venons de
décrire, a reçu le nom de couche chitinogène. En
général mince, composée de cellules juxtaposées plus
ou moins nettement distinctes, elle peut être comparée
aux couches épithéliales. On y observe des éléments
colorés de deux espèces différentes. Les uns sont des
granulations pigmentaires rouges chargeant le pro-
toplasme de cellules contractiles à prolongements ou
chromoblastes; les autres sont des corpuscules qua-

drangulaires bleus disséminés, dans la couche chiti-
nogène, autour des chromoblastes rouges.

Tandis que la matière colorante rouge offre une assez

1.. Les autres propriétés ne sont pas de nature à are énumérées dans un

ouvrage aussi élémentaire que celui-ci. 	 •

2. Nous citerons les écailles minces, très jolies à observer au microscope,

qui recouvrent, comme une poussière, les ailes des papillons,
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grande résistance, la substance bleue, au contraire, est
très instable; la plupart des réactifs ou la font dispa-
raître ou la font instantanément virer au rouge '. Ceci
nous explique, par exemple, pourquoi l'Écrevisse devient
rouge par la cuisson.

La couche chitinogène et son revêtement sécrété de
chitine ne sont pas limités aux téguments proprement
dits. L'une et l'autre se reployant en dedans aux divers
orifices naturels du corps, vont tapisser intérieurement
une partie des organes. C'est ainsi qu'on observe une
cuticule chitineuse simple et une couche sous-jacente de
cellules chitinogènes dans une portion étendue de l'ap-
pareil digestif, dans les conduits des organes génitaux,
dans les organes respiratoires, etc. I1 sera question plus
loin des productions spéciales auxquelles donne lieu la
cuticule interne.

La solidité relative de l'enveloppe des Articulés serait
un obstacle à la croissance de ces animaux, si par une
disposition intéressante, ils ne pouvaient se débarrasser
du revêtement chitineux pour en produire un autre,
comme nous échangeons un habit trop étroit contre un

•costume plus ample. La mue, ou ce que le vulgaire
appelle le changement de peau, n'a pas d'autre but. Tous
les Articulés subissent une série de mues successives
assez régulièrement espacées, soit pendant l'état lar-
vaire seulement, soit durant toute la vie.

1. é. Pomme. Recherches anatomiques sur la coloration bleue des Crus-

tacés. (Journal d'Anatomie et de Physiol. de Ch, Robin. Mai 1873, p. 290.)
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L'ancienne cuticule se soulève, se détache; une cuti-
cule nouvelle, molle, qui reproduira tous les détails de
la première , s'est formée au-dessous. A un moment
donné, les effets de l'Arthropode amènent la production
de fentes (toujours les mêmes et au même endroit chez
la même forme d'Arthropode) dans la vieille enveloppe;
il retire ses antennes, ses pattes, etc., des étuis intacts
ou fendus qui les entouraient, et sort enfin complète-
ment de cette espèce de vêtement qui conserve exacte-
ment la forme de son propriétaire et qui comprend,
non seulement les parois squelettiques externes, mais
les lames chitineuses des organes intérieurs.

L'Écrevisse qui a mué est molle et pâlé, mais peu
d'heures suffisent pour que la couche cuticulaire se
charge de sels calcaires'et acquière la dureté voulue.

§ 3.

APPAREILS CIRCULATOIRE ET RESPIRATOIRE.

En examinant la face dorsale de la carapace, on
observe, au milieu de la moitié postérieure recouvrant
les somites qui 'portent les pattes locomotrices, un
écusson rectangulaire d'environ 6 à 7 millimètres de
largeur, limité par des sillons assez nets.

Si, chez une Écrevisse vivante fixée sur une plan-
chette à l'aide de quelques tours de ficelle, on fait deux
légers traits de scie transversaux, l'un à la limite anté-
rieure, l'autre à la limite postérieure de l'écusson indi-
qué ci-dessus, on peut aisément, en y mettant quelques
précautions, entamer le squelette avec des ciseaux le
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long des limites latérales de l'écusson, enlever Complè-
tement ce dernier, et pratiquer ainsi une fenêtre dans
la carapace. Pendant cette opération, il s'est écoulé une
certaine quantité de sang; nous reparlerons bientôt de

ce liquide.
L'opération ayant été faite convenablement, on con-

state que, sous la plaque qui vient d'être enlevée, existe
une fine membrane pigmentée, la paroi supérieure du
sinus péricardique. Celle-ci supprimée à son tour,
laisse voir un organe hexagonal blanc, d'abord immo-
bile, mais qui ne tarde pas à présenter des contractions
rythmiques : c'est le coeur (fig. 51, B).

En observant le coeur de près, avec une loupe, l'opé-
rateur voit qu'il a la forme d'une poche à peu près
prismatique, un peu plus longue que large, offrant à sa
face supérieure deux orifices veineux semblables à des
boutonnières. A chaque diastole, cette face dorsale se
déprime, le coeur devient translucide, s'élargit transver-
salement et les orifices se dilatent; puis, à la systole
qui suit, la face dorsale redevient plane, les orifices se
ferment, par le rapprochement de leurs lèvres, le coeur
se rétrécit transversalement et passe au blanc mat par
suite du resserrement de ses éléments musculaires'.

Des artères partent de cet organe. Une injection est
nécessaire pour suivre au moins les gros troncs. A

1. Voir, pour plus de détails à ce sujet, notre travail intitulé : Recherches

physiologiques sur  coeur des Crustacés décapodes. (Archives de Biologie de

Van Beneden et Van Bambeke. Volume I, 1880, page 695 et suivantes.)
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cet effet, chez un autre individu vivant, immobilisé sur
un support, Comme le précédent, on fore à l'aide d'une
grosse épingle un petit trou près d'un des bords latéraux
de l'écusson qui recouvre le coeur' . On engage dans
cette ouverture l'extrémité effilée d'un tube de verre du
diamètre d'un crayon, d'une vingtaine de centimètres
de longueur, et plein d'une solution très fluide de
gomme arabique additionnée de bleu de Prusse ou de
vermillon 2 . Dans ces conditions, la poche ou sinus péri-
cardique qui entoure le coeur se remplit du liquide
coloré et, le coeur continuant à battre, l'animal s'injecte
lui-même assez bien. Au bout de trente minutes, on jette
l'Écrevisse dans de l'alcool pur du commerce, pour faire
coaguler la gomme colorée sur place. Quelques heures
suffisent pour que l'alcool pénètre partout , grâce à
l'orifice percé dans la carapace.

Après avoir fixé ensuite le Crustacé dans le baquet à
dissection, on fend transversalement la carapace à l'aide
de ciseaux en suivant une ligne qui, allant d'une mandi-
bule à l'autre, passe supérieurement derrière l'insertion
des yeux. On soulève la carapace et on la détache, en
glissant en dessous la lame d'un scalpel pour rompre
les attaches.

On fend longitudinalement et de chaque côté tous les
arceaux dorsaux des somites de l'abdomen, à un demi

1. Il ne faut percer que les téguments et la membrane sous-jaden e; la

pointe de l'épingle ne doit pas pénétrer jusqu'au coeur.

2. De simples couleurs à l'aquarelle, de bonne qualité.
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centimètre de leur bord latéral; puis on détache toute
la bande médiane en la renversant d'avant' en arrière.

Sauf quelques lambeaux de membrane pigmentée ,
lambeaux que l'on enlève du reste avec facilité, l'ablation
d'une grande partie de la face dorsale de l'exosquelette

a mis à nu le .tube digestif, les muscles de l'abdomen, les
appareils respiratoire (branchies), circulatoire et repro-
ducteurs dans leurs rapports mutuels.

Ce que nous avons appelé coeur, avec tous les auteurs,
est un véritable ventricule, suspendu par les vaisseaux
qui en émanent et par des faisceaux fibreux conjonctifs,
au milieu d'une poche à parois minces.

Cette poche, ou sinus péricardique, produite par la
réflexion de la membrane connective qui tapisse la
cavité viscérale générale, est en contact supérieurement
avec la carapace et repose inférieurement sur les or-
ganes génitaux et la glande digestive. Les canaux qui
ramènent le sang qui a traversé les branchies viennent
y déboucher à droite et à. gauche.

Une coupe transversale de l'Écrevisse, à la hauteur
du coeur, montre clairement que la cavité du corps se
trouve là divisée en deux étages : le supérieur, constitué
par le sinus péricardique et renfermant le coeur; l'infé-
rieur, occupé par les viscères digestifs, génitaux et le
système nerveux (fig. 50).

Le sinus péricardique joue à peu près le rôle d'une
oreillette. En effet, le sang artérialisé dans les branchies
le remplit, puis, à chaque diastole ventriculaire, pénètre
dans le coeur par les orifices en forme de boutonnières
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signalés plus haut. Ces orifices sont, en réalité, nom-
breux; d'après le travail de M. Béla Dezsij', il y en

Figure 50.

Ba,

COUPE TRANSVERSALE DE L' ÉCREVISSE A LA HAUTEUR DU COEUR.

(D'après nature.)
•

ca,	 carapace,

s,	 régions latérales vraies des soniites.

Ba,	 bases des pattes.

br,	 branchies.

co,	 coupe du coeur.

plancher du sinus péricardique.

o,	 coupe de l'ovaire.

di,	 coupe de la glande digestive et de l'intestin.

aurait, à la face dorsale, cinq paires, dont une très
visible, et quatre fort petites et, .à la face ventrale,
trois, dont deux très étroites.

Le coeur des Crustacés, comme, du reste, celui de

1. Zooloyischcr Anzciyer, 1 jahrg. 1878, page 126.
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tous les Arthropodes, est un coeur exclusivement arté-
riel. Sa structure dans la série des Articulés peut tou-
jours être ramenée à un même plan commun : une poche
contractile munie d'orifices en fentes et logée dans une
chambre dorsale ou sinus, dans laquelle vient s'accu-
muler le sang revenant du corps après avoir été mis en
rapport avec l'appareil respiratoire.

Cependant , l'organe est ordinairement beaucoup
moins ramassé que chez les Crustacés décapodes , et
affecte, dans le plus grand nombre des cas, comme chez
les Insectes, les Myriapodes, les Arachnides, la forme
d'un long tube dans les parois duquel on voit la contrac-
tion cheminer, en véritable onde musculaire, de l'extré-
mité postérieure vers l'extrémité antérieure. De là le
nom de vaisseau dorsal que l'on donne en général au
coeur des Arthropodes.

Une disposition signalée par M. Graben' chez les
Insectes, explique parfaitement le procédé mécanique
par lequel le sang de ces animaux vient remplir le sinus
péricardique. Le plancher de ce sinus est un véritable
diaphragme musculaire bombé vers le haut qui, lorsqu'il
se contracte, comprime les viscères situés en dessous et
force, par conséquent, le sang du système lacunaire à
passer au-dessus dans la chambre dorsale

1. Die Insekten (in Die Naturknifie), page 343. MUnchen, 1877.

2. Nos recherches personnelles ne nous permettent point d'admettre le
,

même Mécanisme chez les Crustacés décapodes. (Voyez notre travail déjà

cité, pages 626 à 633.)
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Le développement des troncs artériels dans lesquels
le sang se trouve chassé à chaque systole, varie beau-
coup d'un groupe à l'autre ; les Décapodes doivent être
rangés parmi les animaux articulés dont le système
vasculaire offre un assez grand degré de complication
relative.

Six troncs principaux, munis à leur origine de petits
replis valvulaires, naissent du coeur dans l'ordre sui-
vant :

Extrémité antérieure.

Face inférieure
(en dessous de la région

antérieure du coeur).

Extrémité postérieure
(sous l'extrémité

postérieure).

Au milieu : l'artère ophtalmique, ou mieux cépha-
lique, passant au-dessus de l'intestin
buccal et se rendant aux ganglions céré-
broïdes et aux yeux (fig. 51, B, Ac).

A droite et à gauche : les artères antennaires, diver-
geant et distribuant le sang à l'appareil
digestif, aux organes génitaux et aux
antennes (AA).

A. droite et à gauche : les artères dites faussement
hépatiques, se rendant à la glande di-
gestive (foie des auteurs).

/ L'artère la plus volumineuse, ou artère sternale, se
divisant presque immédiatement à son
origine en deux branches : l'une supé-
rieure, se dirigeant en arrière et lon-
geant la face dorsale de l'intestin sous
le nom d'artère abdominale supérieure
(An); l'autre se courbant en avant et en
bas, gagnant la face inférieure du pé-
réion ou thorax et se partageant en
deux rameaux, le premier antérieur,
ou artère sternale proprement dite, le
second postérieur, ou artère abdominale

inférieure.

Ces artères distribuent le liquide
sanguin aux muscles du tronc et des
appendices. 
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Les troncs artériels émettent une foule de petites
branches qui, en se ramifiant, finissent par donner lieu
à des divisions qu'on peut regarder comme capillaires.
Il n'existe 'pas de veines dans le sens exact du mot ;
mais des lacunes plus ou moins nettement limitées par
des lamelles conjonctives. Le sang vient enfin se ras-
sembler dans des canaux, ou sinus veineux, à parois
très minces, situés à la base des pattes locomotrices
(par conséquent, à la base des branchies) et communi-
quant tous avec un sinus veineux médian occupant la
face ventrale du péréion.

Chaque branchie reçoit un tronc afférent émanant
des sinus et lui apportant le sang veineux. De chacune
d'elles naît ensuite un tronc de retour efférent (veine
branchiale), ramenant le sang artérialisé par le contact
de l'eau aérée et débouchant enfin, avec les autres
troncs semblables, dans le sinus péricardique.

Dans le § 6 du chapitre VII, page 274, nous avons
déjà dit un mot du sang des Crustacés ; nous avons
signalé le peu d'importance du rôle des globules , la
présence de l'hémocyanine et la propriété que cette
substance donne au liquide de bleuir au contact de
l'oxygène de l'air. Revenons un instant sur les faits
remarquables que nous offre le sang des Articulés.
. Ce liquide qui représente ici, comme chez les Mol-

lusques, à la fois le chyle, la lymphe et le sang propre-
ment dit,- se compose d'un plasma et de globules.

Les globules, beaucoup plus rares que ceux des Ver-
tébrés, sont incolores. Si on les examine dans du sang

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@y
--328--

frais, on leur voit émettre des prolongements proto-
plasmiques qui modifient leur forme et leur donnent
souvent un aspect framboisé ; mais si on prend la pré-
caution de recevoir la goutte de sang dans un réactif
qui fixe les éléments histologiques', on s'assure que les
globules sanguins de l'Écrevisse, par exemple, sont à
peu près elliptiques et munis d'un volumineux noyau
ovale à nucléoles multiples (fig..51, C, D).

Le plasma du sang des Crustacés décapodes qui, ainsi
que nous l'avons déjà répété, est le véhicule commun
des substances nutritives plastiques et de l'oxygène ,
renferme, d'après les recherches de MM. Jolyet et Re-
gnard et d'après celles de M. Fredericq, deux matières
colorées, l'une rose n'appartenant pas au groupe des
substances albuminoïdes et ne changeant pas au contact
de l'air, l'autre qui est l'hémocyanine , contenant du
cuivre et donnant avec l'oxygène une combinaison
lâche bleue 2.

1. Solution d'acide osmique.

2. Nous venons de décrire l'appareil circulatoire et son contenu chez un

Crustacé supérieur; il est indispensable de compléter ces données par le résumé

des observations faites dans ces dernières années sur d'autres Articulés; elles

offrent un grand intérét et montrent que tout un champ d'études nouvelles

est ouvert aux naturalistes persévérants.

Dès 1868, Ed. Van Beneden découvrit, chez des Crustacés copépodes para-

sites, les Iernanthropus, l'existence d'un double appareil circulatoire : tin

appareil plasmatique, constitué par des espaces lacunaires, loge un liquide

incolore chargé de globules à mouvements amiboïdes ; un second appareil,

dit hématique, est composé de vaisseaux véritables et renferme un liquide sans
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APPAREIL RESPIRATOIRE. Les Arthropodes se divisent
très naturellement en deux groupes, suivant la nature
de leurs organes de respiration; les uns appelés bran-
chiés (Crustacés, Mérostomes), munis de branchies et
à respiration généralement aquatique; les autres nom-
més trachéates (Insectes, Myriapodes, Péripatides ,
Arachnides), à respiration presque toujours aérienne et
dont l'appareil respiratoire est constitué par des tubes
aérifères à structure spéciale, les trachées.

Nous aurons donc à décrire : 1 0 les branchies, 2° les
trachées.

Il a déjà été dit plus haut, à propos de la décompo-
sition du squelette (page 310), que les branchies de

globules, mais coloré en rouge par l'hémoglobine. L'auteur retrouva ultérieu-

rement une disposition analogue chez d'autres Crustacés, les Congéricoles et

les Moelles. Il a publié un résumé de ses recherches en 1873 (Bulletins de

l'Académie royale de Belgique, 2° série, tome xxxv, e 6, juin 1873), puis

est revenu avec plus de détails sur le mème sujet en 1880 (Zoologischer

Anzeiger, nos 47 et 48, 1880), à propos du travail suivant. En effet, les

deux appareils circulatoires avaient été observés à nouveau chez les Leman-

aropus par Carl Helder (Institut zoologique de Vienne), qui avait cru, mais

à tort, pouvoir s'attribuer le mérite de la découverte.

E y a ici deux faits : 10 l'existence d'un double appareil circulatoire,

comme chez les Vers ; 2 0 la présence de l'hémoglobine:

Le second, l'existence de l'hémoglobine dans le sang de certains Articulés,

a été démontré à l'aide du spectroscope par divers observateurs; ainsi , en

1869, par Ray-Lank.ester chez les Daphnies et les Cheirocephales (Journal

of anatoeny and phsiolog y, 1869, page 119). Nous reviendrons sur ce sujet

à propos d'autres groupes.
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Figure 61.

A, ÉCREVISSE MALE disséquée de façon à montrer le système nerveux,

l'appareil digestif et les organes reproducteurs. Grandeur naturelle (d'après

nature).

ot,	 organes auditifs des antennules.

Yeux.

c,	 ganglions eérébroïdes.

80,	 masse ganglionnaire sous-oesophagienne.

ch,	 chaine ganglionnaire ventrale.

oe,	 oesophage.

di,	 masse calcaire.

ca,	 poche digestive (estomac des auteurs)

glande digestive (foie des auteurs).

im,	 intestin moyen.

it,	 intestin terminal.

br,	 branchies.

gv,	 glande verte.

t,	 testicules.

*,	 place occupée par le coeur.

cd,	 canal déférent.

orifice génital mâle.

vz,	 muscle d'une mandibule.

B, COEUR ET VAISSEAUX.

CO,	 coeur.

AC,	 artère céphalique.

AA,	 artères antennaires.

AB,	 artère abdominale supérieure.

C, GLOBULES SANGUINS du sang frais.

D, GLOBULES SANGUINS après action de l'acide osmique et du picro-

carmin.

SPSIDIATOZOïDES,
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l'Écrevisse sont portées par les bases des pattes-mâ-
choires et des pattes locomotrices.

En réalité, ces organes respiratoires disposés ici sur
quatre rangs, ne sont ni tous identiques, ni tous portés
par les membres.

On constate l'existence : 1° de lamelles foliacées
garnies de filaments branchiaux ; nous leur avons déjà,
donné le nom simple de lamelles branchifères. Ce

sont les podobranchies de M. Huxley'. Elles sont
portées par l'article basilaire des pattes-mâchoires 2
et 3 et par celui des quatre premières pattes locomo-
trices; 2° de six branchies proprement dites, fixées
sur la membrane flexible qui unit au thorax les articles
basilaires des appendices que nous venons d'indiquer ;
3° de cinq autres branchies vraies, situées un peu
en arrière des précédentes et insérées sur la membrane
d'attache de la troisième patte-mâchoire et des quatre
premières pattes ; 4° enfin de branchies, dont deux
rudimentaires, fixées sur les somites mêmes d'où dépen-
dent les membres locomoteurs 3, 4 et 5. (Pleurobran-

chies de Huxley.)
La disposition de l'appareil branchial de l'Écrevisse

(d'un seul côté) peut donc se résumer comme il est

indiqué au tableau suivant :

1. HUXLEY. On the elassffication and the distribution of the CrOyfishes.

(Proceedings of the zool. Society. Juin, 1878.)
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BONITES. APPENDICES. PODOBRANCHIES.
BRANCHIES

P. P. D.
PLEUROBRANCHIES.

VIII Pemptognathe 1 1	 0 0.

IX Hectognathe 1 1	 1 o.
X Ire patte 1 1	 1 o.
XI 2e patte 1 1	 1 0.
XII 3e patte 1	 1 Rudimentaire.

XIII 40 patte 1 1	 1 Rudimentaire.

XIV 5e patte 0 0	 0 1.

En thèse très générale, chez les Arthropodes bran-
chiés, les branchies sont, ou des pattes profondément
modifiées, ou des appendices de l'article basilaire des
pattes, soit thoraciques, soit abdominales. Tantôt les
branchies sont visibles à l'extérieur du corps; tantôt,
comme chez l'Écrevisse et les autres Crustacés déca-
podes, elles se recourbent dorsalement le long des flancs
de l'animal et sont cachées par la carapace et un repli
tégumentaire (fig. 50, ca).

Chacune des branchies de l'Écrevisse est, en réalité,
un appendice cutané dont la charpente comprend donc,
partout, une couche chitinisée externe et une couche
de cellules chitinogènes internes. Sa forme, admirable-
ment conçue pour amener une énorme multiplication
de surface, est, chez la branchie proprement dite, celle
d'un panache composé d'un axe médian et d'une série
de barbules ou filaments branchiaux cylindriques, longs
et grêlés.
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Il n'y â pas, à proprement parler, de réseau capillaire
dans ces organes. La cavité intérieure de chacun des
filaments cylindriques est divisée en deux conduits par
une cloison délicate ; l'un de ces conduits reçoit le sang
veineux amené par le canal afférent qui longe l'axe de
la branchie; l'autre sert au retour du sang artérialisé
qui passe ensuite dans le canal efférent.

Les branchies des décapodes étant immobiles , un
mécanisme spécial est nécessaire pour renouveler rapi-
dement l'eau aérée à leur surface. L'eau pénètre dans
la cavité branchiale de l'Écrevisse par la fente longitu-
dinale comprise entre le bord inférieur de la carapace
et la base des péréiopodes ; elle en sort constamment
par un canal s'ouvrant antérieurement sur les côtés de
la bouche, dirigée dans ce mouvement par les oscilla-
tions continuelles d'une lame chitineuse ou valvule,
annexée à l'article basilaire de la mâchoire de deuxième
paire (tritognathe). (Fig. 49, 3, v.)

Les trachées des Insectes sont des tubes aérifères
situés dans l'intérieur du corps, s'ouvrant en général à
la surface de celui-ci par des orifices nommés stigmates,
et se terminant par des extrémités closes, après s'être
ramifiés et subdivisés à peu près comme des vaisseaux.

Pour nous en faire une idée nette, il faut évidemment
abandonner un moment l'Écrevisse et avoir recours à
un autre type. Tous les Insectes proprement dits peu-
vent convenir à la rigueur, mais il vaut mieux, pour un
débutant, s'adresser à une forme dont les téguments ne
soient pas recouverts par des poils ou autres productions
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masquant les orifices respiratoires. On s'adressera donc
de préférence soit à une chenille ou larve nue (Ver à
soie, chenille de Sphinx, larve de Hanneton, etc.), soit
à un Coléoptère, comme le Hanneton'.

Chez ces Insectes, on observe, sur les régions laté-
rales du corps de la chenille, sur les côtés de la région
dorsale des premiers anneaux de l'abdomen du Coléop-
tère, des ouvertures étroites entourées chacune d'un
petit cadre chitineux. Ce sont les stigmates par lesquels
l'air entre dans le système trachéen.

Si, ensuite, on ouvre l'animal sous l'eau, comme pour
le disséquer, on trouve la surface de tous les organes,
muscles, tube digestif, organes génitaux, glandes, etc.,
parcourue par d'innombrables ramifications tubulaires
blanches ou à éclat argenté par réflexion, noirâtres par
transparence au microscope. Ces tubes ou trachées
doivent l'aspect que nous venons de signaler à la
colonne d'air qui les remplit. Souvent, comme chez le
Hanneton, ils présentent, sur leur trajet, des renfle-
ments ou ampoules, véritables réservoirs pour l'air que
l'Insecte doit respirer pendant le vol. Mais nous laisse-
rons cette particularité de côté, pour insister sur la
structure du tube trachéen ordinaire.

Toute trachée est une dépendance des téguments et
peut être considérée comme un prolongement en forme
de tube que ceux-ci , à chaque orifice stigmatique ,

1. Après lui avoir enlevé les élytres, ou étuis chitineux représentant les

ailes antérieares, et les ailes roprement dites.
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envoient dans l'intérieur du corps. Il en résulte que le
tube trachéen est constitué par deux tuniques princi-
pales : une externe cellulaire (fig. 52, e), épithéliale, en
continuité avec la couche chitinogène de l'exosquelette;
une interne cuticulaire, chitineuse, en continuité, aux
bords du stigmate , avec la couche chitineuse de ce
même exosquelette (c).

Comme la cavité des trachées doit rester béante pour
la libre pénétration de l'air à l'intérieur, la cuticule
chitineuse interne est renforcée par un épaississement
en forme de moulure ou de côte saillante disposée en
hélice à tours rapprochés. Ce dernier caractère est très
facile à vérifier sur de gros troncs trachéens, à l'aide
du premier microscope venu.

Le mécanisme respiratoire , c'est-à-dire celui par
lequel se renouvelle l'air dans le réseau des trachées,
est assez simple. L'animal modifie alternativement la
capacité du système par le rapprochement et l'écarte-
ment des arceaux dorsaux et sternaux qui composent
les somites abdominaux. (L'allongement et le raccour-
cissement alternatifs de l'abdomen est un genre de mou-
vement respiratoire beaucoup moins répandu ' .)

Quant à la respiration en elle-même, on comprend
parfaitement que le sang de la circulation lacunaire
rencontrant partout sur son trajet les ramifications

1. Voyez notre travail : Recherches expérimentales sur les mouvements

respiratoires des Insectes. (Mémoires de l'Académie royale de Belgique. Col-

lection in-40 , tome xnv, 1884.)
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trachéennes à parois très minces et chargées d'air', il
s'établit facilement des échanges gazeux qui, chez les

1. Les recherches de M. Graber ont montré que le sang subissait même le

ontact de l'air immédiatement avant son entrée dans le coeur, ou vaisseau

toréai ; ce dernier reposant, en effet, dans le sinus péricardique, sur un véri-

able coussin de terminaisons trachéennes.

z.	 15
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Insectes de certains groupes, l'Abeille, par exemple,
sont extrêmement actifs et rapides' .

Il resterait à décrire comment le système trachéen
devient très simple chez les Péripatides et comment il
affecte, chez les araignées et les scorpions, une struc-
ture anormale qui lui a fait donner, quoique assez à tort,
le nom de poumons mais cela nous entraînerait beau-
coup trop loin. Ce qui précède suffit pour faire apprécier
les différences qui séparent les deux formes d'organes
respiratoires des Articulés : la branchie et la trachée.

§ 4.

APPAREIL REPRODUCTEUR, APPAREIL DIGESTIF, ORGANES

EXCRÉTEURS.

L'Écrevisse ayant été ouverte suivant le mode
indiqué page 322, les organes se présentent dans l'ordre
suivant, en procédant d'avant en arrière :

LIGNE MÉDIANE : renflement volumineux de l'intestin
buccal (estomac des auteurs), (fig. 51, ca); lobes anté-
rieurs des testicules ou des ovaires (t); coeur (i); intes-
tin moyen (im); intestin terminal (it).

RÉGIONS LATÉRALES : glandes vertes (organes excré-
teurs), (fig. 51, gv); muscles des mandibules s'insérant

1. Pour la structure des trachées, voyez : J. MAC LEOD, La structure des

trachées et la circulation péritrachéenne. (Mémoire couronné.) Bruxelles,

1-1, Manceaux, 1880.

2. Voir le tableau de la subdivision du sous-embranchement des Articulés,

terminant ce chapitre.
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au squelette dorsal (m); lobes latéraux de la glande
digestive (masse jaune volumineuse), (gd); chez le mâle,
canaux déférents des testicules enroulés et repliés sur
eux-mêmes (cd); branchies (br); muscles • moteurs de

l'abdomen.
ORGANES REPRODUCTEURS. L'hermaphrodisme normal

est rare chez les Articulés; il n'est connu, parmi les
Crustacés , que chez les Cirripèdes et, parmi les
Arachnides, que chez les Tardigrades.

Les sexes sont donc séparés dans la plupart des cas.
Pour isoler les organes reproducteurs de l'Écrevisse

ouverte, on enlève le coeur, ce qui met à nu les organes
génitaux internes (fig. 51, t) occupant la région posté-:
rieure du péréion ou thorax..

Chez le mâle, les deux testicules, parfaitement blancs
et composés de nombreux petits culs de sacs arrondis,
sont en grande partie fusionnés dans leur moitié posté-
rieure, de façon à constituer une glande volumineuse. à
trois branches , à peu près comme la lettre Y. La
branche impaire postérieure est située sous le cœur, ou,,
mieux, sous le plancher du sinus péricardique (fig. 50).
Du point de réunion des trois branches, naît à droite et
à:gauche un canal déférent (fig. 51, cd), incolore, long,,
contourné un grand nombre de fois et aboutissant à un
orifice percé dans l'article basilaire d'un des péréiopodes
de la cinquième ou dernière paire (fig. 51, , et
fig. 49, ce).

Les spermatozoïdes des Crustacés décapodes, directe-
Ment, 'extraits des canaux déférents, s'éloignent assez
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de ceux des autres Articulés, chez lesquels ils sont, en
général, cylindroïdes ou filiformes. En effet, les sper-
matozoïdes des Crustacés en question consistent en
corpuscules immobiles munis de prolongements séti-
formes diversement disposés et, chez l'Écrevisse, en
particulier, ce sont de petites vésicules lenticulaires
garnies, sur leur circonférence, d'appendices déliés
naissant d'une façon rayonnante (fig. 51, E

Chez beaucoup d'Arthropodes, les spermatozoïdes ne
flottent pas librement dans un liquide, lors de leur
expulsion, mais sortent des organes génitaux réunis en
groupes ou en faisceaux , soit simplement agglutinés
par une matière sécrétée , soit enveloppés dans des
étuis communs, temporaires, destinés à s'ouvrir quelque
temps après le rapprochement sexuel. Ces petites
masses de spermatozoïdes réunis portent le nom de
spermatophores.

Les spermatozoïdes de l'Écrevisse sont aussi enve-
loppés par une sécrétion visqueuse du canal déférent.
Les spermatophores ont l'aspect de petits boudins d'un-
blanc crayeux que le mâle dépose sur le ventre de la
femelle renversée, en s'aidant des pléopodes (ou pattes
abdominales) des deux premières paires (fig. 49, a, P.

1. Ces formes anomales ne sont probablement toutes que des états transi-

toires. Chez les Crustacés où l'observation a pu être poursuivie, on a vu les

spermatozoïdes, dans les organes reproducteurs de la femelle, subir un déve-

loppement ultérieur et donner lieu à des éléments spermatiques plus voisins

du type général.
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Les ovaires ont, dans leur ensemble, une forme qui
repelle beaucoup celle des testicules et occupent la
même place. Les deux oviductes , notablement plus
courts que les canaux déférents, mais plus larges, abou-
tissent aux orifices percés dans les articles basilaires
des péréiopodes de la troisième paire 4.

Suivant M. Carbonnier 2 , la ponte de l'Écrevisse a lieu
25 jours après l'approche du mâle. Les oeufs restent
fixés aux fausses pattes abdominales.

APPAREIL DIGESTIF. On coupe l'intestin contre le bord
de l'anneau qui précède le telson (fig. 51', il); on le
détache soigneusement le long de tout son trajet abdo-
minal; puis, dégageant la volumineuse glande digestive
jaune (gd) qui envoie, en arrière, des prolongements
sous les organes reproducteurs (fig. 50), on fait glisser,
d'arrière en avant, l'intestin sous le testicule ou l'ovaire
et on déjette, avec précaution, tout le tube digestif à
droite, ainsi qu'il est indiqué dans la figure 51.

Ici, comme chez la plupart des Crustacés, comme
chez les Arachnides, et, à peu près, comme chez les
Myriapodes, le tube digestif n'est pas plus long que le

. corps et offre une direction rectiligne. Mais chez beau-
coup d'Insectes, sa longueur relative est beaucoup plus
grande ; il décrit alors des circonvolutions logées dans
l'abdomen.

1. Nous donnerons, à la fin do ce chapitre, quelques indications quant au

développement embryonnaire des Arthropodes.

2. L'Écrevisse, Inceurs, reproduction, éducation, Paris, 1869.
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Les Crustacés n'ont pas de glandes salivaires. La
plupart des Insectes offrent, au contraire, deux glandes
salivaires souvent en forme de grappes, s'ouvrant à
l'origine du tube digestif et sécrétant un liquide qui,
comme chez les Vertébrés, transforme les matières
féculentes en glycose.

L'intestin> buccal de l'Écrevisse comprend un oeso-
phage court, à direction presque verticale, aboutissant
à une vaste poche renflée , remplissant une grande
partie de la région céphalique et que tous les auteurs,
jusque dans ces derniers temps, ont appelée estomac.

Nous dirons , dès à présent , que les observations
récentes prouvent que cette poche n'a aucun des carac-
tères d'un sac stomacal ; elle est tapissée au-dedans
par une cuticule chitineuse et ses parois ne présentent
point d'éléments sécréteurs. Elle est cependant le siège
d'une digestion très active, comme nous allons l'exposer
dans un instant.

La poche en question (fig. 51, cet) a assez sensiblement
la forme d'une pyramide à trois faces dont la base est
antérieure. En l'ouvrant, on constate que, la cuticule
chitineuse forme, à l'intérieur, des saillies denticulées
brunes au nombre de trois.

Les parois externes sont garnies de muscles destinés
à faire jouer les saillies intérieures les unes par rapport
aux autres. Quatre de ces muscles sont très visibles à la
région dorsale de l'organe et vont se fixer à la carapace.

Des crabes que nous avons nourris jadis avec de la
iande crue et dont nous ouvrions la poche digestive
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quelque temps après les repas, nous ont montré que
l'action triturante des pièces chitineuses était assez

t faible. La chair n'était pas découpée, mais déchirée,
par traction, en un long ruban irrégulier.

Le liquide sécrété par la glande digestive remonte,
si nous pouvons nous exprimer ainsi, et vient s'accu-
muler dans la poche où il agit sur les aliments triturés.

La région postérieure de la poche digestive, région
appelée anciennement pylore, est étroite. Son petit
diamètre intérieur et une disposition qu'il serait trop
long d'exposer ici, s'opposent au passage d'aliments'
non digérés.

Avant les époques de mue (variables suivant l'âge),
on trouve, vers les angles antérieurs de la poche diges-
tive , entre la cuticule et la paroi extérieure , deux
masses blanches (fig. 51, di) en grande partie calcaires
et en forme de lentilles plan-convexes.

Ces masses étaient utilisées jadis en pharmacie sous
les noms de pierres d'écrevisse et d'yeux d'écrevisse !

Lors de la mue, la cuticule interne de la poche diges-
tive se détachant, les concrétions deviennent libres ,
.tombent dans la cavité et les mouvements des parois
de cette dernière les usent l'une contre l'autre. D'après
M. Chantran, elles sont broyées et dissoutes en quatre-

vingts heures, environ' . Il est généralement admis que

1. CHANTHAN. Sur le mécanisme de la dissolution intrastomacale des concré-
tioris' gastriques dei Écrevisses. (Comptes rendus de l'Académie des sciences

de Paris, tome maux, 1874, page 1230.)
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leur substance calcaire est utilisée par l'Écrevisse pour
la calcification des téguments nouveaux (voyez p. 320).

Si l'on cherche à comparer le tube digestif de l'Écre-
visse à celui des autres Articulés, on trouve qu'il existe
aussi, chez un grand nombre d'Arthropodes, un renfle-
ment plus ou moins spacieux de l'intestin buccal auquel
on a donné le nom de jabot. Ce dernier est séparé de
l'intestin moyen par une portion rétrécie munie de
pièces chitineuses (gésier des auteurs) faisant fonction
de valvule ou de tamis, de façon à ne laisser passer les
substances alimentaires que par petites quantités et
généralement après qu'elles ont subi dans le jabot
certaines actions digestives.

L'intestin moyen de l'Écrevisse est long, à peu près
droit et, près de son orifice antérieure, s'ouvrent les
conduits excréteurs de la volumineuse glande digestive
que des considérations purement morphologiques ont
pendant si longtemps fait considérer comme un foie.

Les observations de Jousset de Bellesme , Hoppe
Seyler et Krukenberg 4 pour les Crustacés, les nôtres et
celles de Bertkau pour les Arachnides ont prouvé que
la glande à apparence de foie, annexée au tube digestif

1. HOPPE SEYLER, Ueber Unterschiede im cheinisehen Bau und der Fer-

elauung héherer und niederer thiere. (Arch. far die gesammte Physiologie de

Plltiger. Bd. 14, 1877, page 395.) — KRÛKENBERG, Beitr. z. Ienntniss

der Yerdauungsvorgange et Zur Verdauung bei den Erebsen. (Unters der

Physiol. Instituts der Univ. Heidelberg. Bd. II.)

2. F. PLATEAU, Recherches sur la structure de l'appareil digestif ' et sur

los phénomènes de la digestion chez les Aranéides dipneumones. (Bulletins de
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de nombreux, Arthropodes, est une glande à sécrétion
digestive, comparable, jusqu'à un certain point, au
pancréas des Vertébrés (voyez page 140).

Chez l'Écrevisse, en particulier, le liquide qu'elle
sécrète, d'un jaune brunâtre, à réaction acide, dépourvu
de pigments et d'acides biliaires, n'ayant donc aucune
des propriétés de la bile, renferme trois ferments diffé-
rents , dissolvant les albuminoïdes , transformant les
féculents en glycose et dédoublant lés matières grasses.
Ainsi que nous le disions plus haut, il passe dans la
poche digestive de l'intestin buccal.

Des glandes à sécrétion semblable sont annexées à l'in-
testin moyen des Araignées, de beaucoup d'Insectes, etc.;
nous devons nous borner ici à en signaler l'existence.

Quant à l'intestin terminal de l'Écrevisse, il est fort
court et un peu plus large que l'intestin moyen.

ORGANES EXCRÉTEURS. Dans tout le sous-embranche-
ment des Arthropodes, les organes excréteurs sont
constitués, comme chez les Vers, par des tubes glandu-
laires s'ouvrant à la surface externe du corps, soit par
une série d'orifices distincts, soit par une ouverture
commune.

Ainsi, chez les Péripatides ou Prototrachéates, les
organes excréteurs urinaires sont de véritables organes
segmentaires , entièrement homologues de ceux des

l'Académie royale de Belgique, 2e série, tome Lw, 1877.) — Pu. BERTKAU,

Ueber den .Bau and die Funktion der Sag. Leber bei den Spinnen. (Archiv.

f. mikroskop. Anatomie. Bd. xicitr, 1884.)
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Vers annélides et aboutissant ventralement à la base
d'un certain nombre de pattes, quelquefois de toutes

Chez les Trachéates proprement dits (Myriapodes,
Insectes, Arachnides), ce sont de longs tubes glandu-
laires, connus sous le nom de tubes de Malpighi', et
annexés, en apparence, au canal digestif; disposition
qui les a fait prendre jadis pour des organes biliaires.
Les tubes de Malpighi débouchent dans l'intestin ter-

. minai ; mais ce dernier doit être regardé, chez lés ani-
maux en question, comme résultant d'une invagination
des téguments de l'extrémité postérieure du corps; de
sorte qu'ici aussi les organes urinaires s'éloignent peu
de la disposition générale'.

Enfin, chez les Crustacés, les organes excréteurs qui
consistent encore en glandes tubulaires s'ouvrant à. la
surface de la peau, ont été distingués, suivant leur
situation, en glandes de la carapace et en glandes

antennaires.

Les glandes de la carapace, connues surtout chez
les Phyllopodes et les Copépodes, sont en partie com-
prises dans l'épaisseur des téguments et aboutissent à

1. F. M. BALFOUR, The Anatomy and developpment of .Peripatus capensis

(oeuvre posthume). (Quarterly journal of microscopical science. Avril 1883.)

2. Malpighi, anatomiste et naturaliste italien, mort en 1694, a découvert

les tubes glandulaires excréteurs des Insectes.

3. Le lecteur voudra bien remarquer que je ne parle ici que des rapports

'anatomiques; l'identité entre des tubes de Malpighi et des organes segmen-

taires est loin de ma pensée.
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la base soit des mâchoires, soit des pattes-mâchoires.
Quant aux glandes antennaires, beaucoup plus répan-
dues et pouvant coexister avec les précédentes, elles
sont logées dans la région céphalique et viennent
déboucher chacune à la base d'une des antennes vraies.
Chez tous les Crustacés étudiés à cet égard, la glande
antennaire est composée d'un saccule terminal et d'un
canal excréteur décrivant des circonvolutions plus ou
moins nombreuses' .

Les glandes antennaires de l'Écrevisse ont reçu ,
depuis longtemps, la dénomination de glandes vertes.
Elles sont situées dans la partie tout à fait antérieure
de la cavité céphalique (fig. 51, gv), en avant de la poche
digestive, et se présentent comme deux corps ovalaires
aplatis, d'un vert légèrement bleuâtre. Chacune d'elles,
ainsi que Lemoine l'avait entrevu autrefois et comme
Grobben l'a démontré récemment, est constituée 1° par
un sac terminal arrondi, vert, placé dorsalement sur la
masse de la glande qui a la forme d'un pain, 2° par un
canal excréteur étroit muni de diverticules latéraux et
qui, pelotonné sur lui-même, représente la plus grande
partie de l'organe, enfin, 3 0 par une large vésicule de
dépôt dont le col aboutit à l'orifice que nous avons

1. CARI. GROBBEN Die Antennendrase der Crustaceen. (Arbeiten der

zool. Instituts zu Wien, 1880.)

2. LEMOINIC, Recherches pour servir à l'histoire des systèmes nerveux,

museitraire et glandulaire de r Écrevisse. (Annales des Sciences naturelles,e série, tome lx, 1868.)
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signalé (page 300) dans l'article basilaire de l'antenne
externe. 

Le liquide produit par les organes excréteurs, ren-
ferme, chez les Insectes et les Myriapodes, de l'acide
urique, des urates, de l'oxalate de calcium, etc., chez
les Arachnides et l'Écrevisse, de la guanine; il a donc
les caractères d'une sécrétion urinaire

§ 5.

SYSTÈME NERVEUX, ORGANES DES SENS.

Dans tout le sous-embranchement des Articulés, le
système nerveux de la vie animale, pair et parfaitement
symétrique, occupe une position ventrale.

S
i ,l on se rappelle la situation du coeur ( vaisseau

dorsal), on voit que, comme chez les Mollusques, la face .
dorsale du corps peut porter le nom de face héma-
tique, et la face ventrale celui de face neurale'

Le système nerveux de relation se compose, ici, d'une
série de petits centres nerveux ou ganglions, au nombre
de deux par somite il en émane les nerfs sensitifs
et moteurs se rendant aux téguments et aux muscles
du même somite et de ses appendices. Chaque segment
possède donc (originairement) ses centres propres.

Les paires ganglionnaires sont reliées à celles qui

1. Voyez nos recherches personnelles sur la Digestion des Insectes (Mém.

de l'Acad. royale de Belgique, tome xu, 1874), des Myriapodes (Ibidem,

tome xur, 1876), et des Arachnides (Bull. de l'Acad. royale de Belgique,

2° série, tome m'Ir, 1877.)

2. Voyez chapitre VII, § 2, page 251.
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précèdent et à celles qui suivent par des cordons
_nerveux de communication longitudinaux et, si l'on
examine le système nerveux d'Arthropodes chez les-
quels ce système se rapproche de son état primitif
(fig. 53, A), on voit que, dans chaque paire, le ganglion
de droite est uni à celui de gauche par des commis-
sures transverses.

L'ensemble a donc l'aspect d'une échelle ou d'une
chaîne. On lui donne le nom de chaîne abdominale.

A sa partie antérieure, dans la tête de l'animal, la
chaîne est traversée par l'oesophage, de manière qu'un
certain nombre de centres céphaliques, les plus anté-
rieurs , se trouvent situés au-devant et au-dessus de
l'oesophage ; ce sont les centres sus-oesophagiens ou
cérébroïdes ; tandis que d'autres sont, au contraire,
placés en arrière ou sous l'oesophage et s'appellent, par
conséquent, centres sous-oesophagiens. Les connectifs
qui unissent les premiers aux seconds passent naturel-
lement à droite et à gauche de l'oesophage, d'où résulte
un collier nerveux, le collier oesophagien, comprenant
des ganglions au-dessus, des ganglions au-dessous et des
connectifs latéraux.

Bien que le plan fondamental reste le même, de nom-
breux cas de fusion plus ou moins intime viennent
altérer la disposition que nous venons de décrire. Non
seulement, des paires ganglionnaires se rapprochent
d'arrière en avant, de façon à se confondre pour l'oeil
et, à donner lieu, par exemple, dans la région cépha-
lique, à des masses ganglionnaires plus volumineuses
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commandant plusieurs somites à la fois; mais, en outre,
les ganglions de chaque paire se rapprochent transver-
salement jusqu'au contact (fig. 53, B), de sorte que,
comme chez l'Écrevisse (fig. 51, ch), la chaîne ventrale

Figure 63.

A, PORTION DE LA CHAiNE NERVEUSE ABDOMINALE DE L'Arternia saliva

(d'après Leydig).

B, PORTION DE LA CHAiNE NERVEUSE DE L'ÉCREVISSE.

Faible grossissement (d'après nature).
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a l'air, au premier abord, d'un cordon unique muni de
renflements ganglionnaires impairs.

Ces principes posés, étudions le système nerveux de
la vie animale chez l'Écrevisse. Nous avertissons le
lecteur qu'ici, comme en tout, il doit suivre exactement
nos indications pratiques, sous peine de ne rien voir
de net.

On commence par enlever les muscles qui remplissent
l'abdomen et sur lesquels reposait l'intestin moyen. On
met ainsi à. nu la chaîne ventrale (fig. 51, ch) dans son
trajet abdominal. Ensuite, détachant avec des ciseaux
la partie frontale du squelette qui était restée adhérente
entre les yeux et au-dessus de la base des antennules,
on découvre les ganglions sus-oesophagiens (c). •

En examinant les parties latérales de l'origine de
l'oesophage, dans le voisinage des glandes vertes, on
voit immédiatement les connectifs qui relient les gan-
glions en question aux masses sous-oesophagiennes ;
seulement , ces dernières ainsi que toute la partie tho-
racique de la chaîne restent invisibles.

Si l'on jette un coup-d'oeil sur la figure 50, on com-
prend immédiatement ce qui cache ainsi une portion
du système. Cette partie de la chaîne est logée dans un
canal formé par des apodèmes des somites du péréion.
Il suffit donc d'enlever, comme cela a été fait partielle-
ment, dans la préparation de la figure 51, l'espèce de
pont chitineux qui ferme, du côté supérieur, le canal en
question, pour arriver sans trop de peine à observer la
chaîne nerveuse dans toute sa longueur.
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Voici les faits anatomiques principaux que l'on peut
constater

Les ganglions sus-oesophagiens ou cérébroïdes

(fig. 51, c), placés entre les yeux, ont une situation très
antérieure; il en naît : les nerfs optiques, une paire de
nerfs tégumentaires', les nerfs antennulaires (et
immédiatement en dehors de ceux-ci, chez les Crustacés
où la recherche en a été faite, les nerfs auditifs 4), les
nerfs antennaires. Les travaux récents ont montré
que ces centres cérébroïdes sont composés de trois
paires ganglionnaires réunies.

De leur bord postérieur partent les connectifs péri-

oesophagiens qui les unissent aux ganglions sous-oeso-
phagiens. Sur le trajet de ces cordons, on observe un
petit renflement ganglionnaire représentant une des
origines du système nerveux viscéral dont nous parle-
rons plus tard. Immédiatement en arrière de l'oeso-
phage, les deux connectifs sont unis l'un à l'autre par
une commissure transversale'.

La masse nerveuse sous-oesophagienne (fig. 51, so)

est, sans doute possible, formée de la réunion de six

• 1. Pour les parois antérieures du péréion.

2. carre décrit et figure ce nerf comme distinct chez le homard. ( On the

organe of liearing in Crustaeea. Philos, transactions, 1843, 2 0 partie, p. 233.)

3. Cette commissure transversale a été longtemps considérée comme propre

aux Crustacés ; mais les recherches de M. V. Liénard prouvent qu'elle existe

chez presque toutes les formes d'Articulés. (Recherches sur le système nerveux

des Arthropodes. Bullet. de l'Acad. royale de Belgique, 20 série, tome x'ix,

n° 3, 1880.
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paires ganglionnaires. Les nerfs principaux qui en pro-
viennent se rendent aux différentes paires de gnathites :
mandibules, mâchoires et pattes-mâchoires.

Le reste de la chaîne ventrale comprend onze paires

de centres, en général assez régulièrement espacés.
Cinq paires de ganglions thoraciques fournissent des
nerfs aux péréiopodes. Cinq , des paires suivantes ou
abdominales donnent des branches nerveuses aux
muscles de l'abdomen et aux pléopodes. La dernière
ou onzième, un peu plus volumineuse (invisible dans
notre figure), résultant vraisemblablement, encore une
fois, de la fusion de plusieurs paires, donne des nerfs
multiples aux uropodes et au telson.	 -

Les nerfs naissent toujours des ganglions. Cependant,
comme cela est indiqué figure 51, ch, on voit des nerfs
partir, en apparence, des cordons connectifs longitudi-
naux. Chaque fois qu'utilisant le microscope, on suit le
trajet de ces nerfs, on constate que, simplement accolés
aux cordons, ils émanent bien réellement du ganglion
qui est situé immédiatement en avant de leur origine
apparente.

De nombreuses expériences faites sur des Insectes et
des Crustacés ont permis de déterminer avec assez de
certitude le rôle des différents centrés nerveux des
Articulés.

Nous résumerons en quelques mots les résultats
obtenus par M. Émile Yung :

lé' Les propriétés:générales du tissu nerveux sont analogues à celles de ce

même tissu chez les Vertébrés.
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2° Les ganglions cérébroïdes sont le siège de la volonté et de la coordination

des mouvements. Ce sont des centres sensitifs et moteurs pour les appendices

sensoriels, yeux, antennes, etc.

3° La masse sous-oesophagienne est le centre sensitif et moteur pour tous

les gnathites.

4° Les racines des nerfs irradiant de la chaine ventrale sont à la fois

motrices et sensitives.

5° Chaque ganglion est un centre de sensibilité et de mouvement pour le

somite auquel il appartient; mais la sensibilité est inconsciente et les mouve-

ments, sont réflexes lorsque le ganglion est séparé de ceux qui le précèdent.

60 Les ganglions thoraciques et abdominaux se comportent de la même

façon ; leur destruction entraîne l'abolition des mouvements volontaires dans

les appendices situés en arrière.

7° Chaque portion de la chaîne agit d'une manière directe anr le côté du

corps qui lui correspond.-I1 n'y a pas d'entrecroisement dans le parcours des

fibres nerveuses'.

Le système nerveux viscéral ou de la .vie organique
est d'une dissection beaucoup plus difficile, aussi nous
bornerons-nous à, des indications théoriques.

Il se compose de deux groupes de très petits centres
nerveux et de nerfs délicats : un groupe antérieur et
un groupe postérieur.

Le groupe antérieur ou système stomatogastrique

prend origine de la masse sus-oesophagienne et constitue
un plexus nerveux muni de ganglions et accompagnant
l'intestin buccal. Chez l'Écrevisse, il est relié aux petits
renflements ganglionnaires que nous avons signalés sur

1. De la structure intime et des fonctions du système nerveux central des

Crustacés décapodes. (Thèse.) Paris, 1879, et Archives de Zoologie expéri-

mentale de Lacaze-Duthiers. Volume val.
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le trajet des connectifs péri-oesophagiens et, outre de
nombreuses branches destinées aux muscles de la partie
renflée de l'intestin buccal et à, la glande digestive, il
-fournit, sous le nom de nerf cardiaque, un cordon
nerveux au coeur .

Le groupe postérieur émane de la chaîne nerveuse
*ventrale. Chez les Insectes, il comprend : 1 0 un cordon
impair, reposant sur la face supérieure de la chaîne et
fournissant de distance en distance des paires nerveuses
recevant des filets de renforcement venant des ganglions
du système nerveux de la vie animale'. 2° un groupe
de nerfs naissant du dernier ganglion abdominal et se
distribuant aux viscères abdominaux ett-aux organes

-génitaux.
Chez l'Écrevisse, on ne connaît, jusqu'à présent, que

des filets provenant du dernier ganglion abdominal, et
animant l'intestin terminal et l'intestin moyen.

Ajoutons que le coeur des Crustacés renferme des
cellules nerveuses automotrices analogues aux petits
centres nerveux des parois du coeur des Vertébrés
(voir page 152).

ORGANES DES SENS. Nous exposerons brièvement ce
•qui concerne les organes de l'ouïe et de la vue.

1. Il est accélérateur des mouvements du coeur et non modérateur comme

le pneumogastrique des Vertébrés. (Voir notre travail déjà cité sur le coeur

des Crustacés décapodes, note de la page 321.)

2, ÇATTIE, Berirage rur leenntniss der chorda supra spinalis der Lepi-

doptera und dos centralen, peripherischen und sympathischen Nerveusystems

der Raupen. (Zeitschr. f. miss. zoologie xxxv, Band. 1881, page 304.)
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L'organe auditif est aujourd'hui bien connu chez les
Crustacés et a été retrouvé avec les mêmes caractères
fondamentaux , chez les Insectes , par V. Graber et
P. Mayer . Il a, dans le plus grand nombre des cas,
son siège dans des appendices antennaires. Chez les
Crustacés décapodes, il est logé dans l'article basilaire
de l'antennule et se compose d'une capsule chitineuse,
ouverte ou fermée , garnie intérieurement de soies
auditives délicates, à la base desquelles aboutissent les
terminaisons nerveuses d'un nerf accompagnant le nerf
principal de l'antennule.

A l'intérieur de ces capsules existent des otolithes
qui, dans les capsules fermées, sont des corps solides
sécrétés par l'animal, et qui, dans les capsules ouvertes,
sont, au contraire, des corps étrangers, des grains de
sable, par exemple,. que le Crustacé lui-même y intro-
duit après la mue.

Chez l'Écrevisse, les capsules sont ouvertes et l'on
retrouve facilement, à la face dorsale de l'article basi-
laire des antennules (fig. 51, ot), leurs orifices protégés,
chacun, par une petite brosse de poils chitineux S.

1. V. GRABER Ueber nette otocystenartige Sinnesorgane der Insecte et.

( Arcb.. f. mikr. Anatomie. 1878, Bd. xvi.) — P. MATER, Sopra certi

organi di senso nette antenne dei ditteri. (Atti. d. R. Acad. dei Lincei.

Série	 volume 3, Rome, 1879.)

2. Nous avons indiqué, page 113, l'exception offerte par les Mysis.

3. Ces poils ne sont pas les soies auditives; celles-ci sont à l'intérieur de

la capsule. Nous savons par expérience avec quelle facilité déplorable les débu-

tants commettent des erreurs aussi énormes que celle que nous signalons.
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ORGANES VISUELS. Les organes visuels des Arthro-
podes sont en général multiples et consistent soit en
yeux simples diversement groupés, recevant chacun
un nerf optique propre, comme les huit yeux que nous
pouvons voir aisément à la loupe sur la partie antérieure
de la tête des Araignées communes de nos, maisons ou
de nos jardins; soit en agrégations d'yeux, en connexion
avec l'extrémité d'un cordon nerveux unique, réunis en
très grand nombre sous un tégument commun divisé.
én facettes polygonales, et portant, par suite, le nom

_d'yeux composés. Des yeux de cette catégorie s'obser-
vent chez l'Écrevisse, le Crabe, le Homard et la plupart
des Insectes.

En examinant la partie terminale convexe d'un .oeil
pédonculé d'Écrevisse, on voit, à la lumière réfléchie et
avec un grossissement suffisant, que la surface est divi-
sée en une très grande quantité de facettes généralement
quadrilatères' . Ces facettes, formées aux dépens de la
cuticule chitineuse devenue ici transparente, constituent
les petites cornées d'autant d'éléments visuels, ou si l'on
veut d'autant d'yeux, fusiformes, serrés les uns contre
les autres et rayonnant tous de l'extrémité du nerf
optique vers ces cornées e.

L'étude pratique de l'oeil composé demandant une

1. Lés facettes cornéennes sont souvent hexagonales chez les Insectes.

2. Chez beaucoup d'Arthropodes, mais non chez tous, chaque facette cor-

néenue, est très convexe du côté interne, se transformant ainsi en une véritable

lentille.
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main exercée, il nous est impossible de donner ici autre
chose qu'un plan général.

Le nerf optique se renfle à son extrémité en un bulbe
nerveux convexe. Ses éléments, irradiant dans tous les.
sens, viennent aboutir, à la périphérie de te bulbe, dans
la base des yeux fusiformes cités plus haut. Chacun de
ceux-ci se compose d'un bâtonnet allongé, bâtonnet

optique, constitué, lui-même, de deux portions diffé-
rentes placées bout à bout.

La première portion du bâtonnet optique, la réti-

nule l , en forme de cône tronqué, très long proportion-
nellement à sa largeur, est à son extrémité inférieure
effilée, en continuité avec les éléments du nerf optique
et séparée latéralement des rétinules voisines par une
couché de pigment.

Les rétinules de l'Écrevisse sont teintées en rose
tendre ; le pigment est d'un brun noirâtre.

La rétinule est évidemment un élément percepteur
pour la lumière ; le pigment joue le même rôle que celui
de l'oeil des Vertébrés.

La deuxième portion du bâtonnet optique, le corps

cristallinien 2 , interposée exactement entre la rétinule
et la cornée, est hyaline et assez fortement réfringente..
Le corps cristallinien est simplement ovoïde chez l'Écre-
visse. Il doit probablement être regardé comme un organe
destiné à produire la convergence des rayons lumineux.

. 1. Bâtonnet des auteurs français.

2. ferystallkegel des auteurs allemands. Cône des auteurs français.
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Ajoutons , • pour terminer , que toutes ces parties
situées sous les cornées, corps cristalliniens, rétinules,
pigment, résultent de la différenciation des cellules de
la couche chitinogène.

§ 6.

DÉVELOPPEMENT EMBRYONNAIRE .

Dans le chapitre II, page 21, nous avons dit que le
vitellus de l'oeuf comprend deux éléments : le proto-

plasme primitif et des substances d'une autre nature
qui le chargent sous forme de granulations albumi-
noïdes et de sphérules graisseuses.

Ces substances que l'on désigne sous le nom commun
de vitellus nutritif, et mieux, avec M. Ed. Van Bene
den, sous le nom de deutoplasme, peuvent être mélan-
gées au protoplasme primitif, ou bien peuvent être
séparées de celui-ci à l'état de masse distincte.

Dans ce dernier cas, l'observateur rencontrera l'une
des deux dispositions suivantes : 1° le protoplasme for-
mateur concentré à l'un des pôles de l'oeuf et le deuto-
plasme nutritif accumulé à l'autre pôle (Oiseaux, Repti-
les, nombreux Poissons, par exemple); 2° le protoplasme
formateur à la périphérie de l'ceuf et le deutoplasme

1. Le lecteur qui voudra s'initier à tous les détails du développement

embryonnaire des Articulés en général, consultera Balfour : A treatise on

comparative embryology, volume Londres, 1880. Pour l'Écrevisse en par-

ticuliet:, , i1 lira aveu fruit Huxley : The Crayfish, Londres, 1880, page 205

et suivantes,
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ramassé au centre disposition caractéristique de l'oeuf
des Articulés ou Arthropodes (fig. 54, A).

Dans l'oeufedes animaux qui font l'objet du chapitre
actuel , il s'opère donc une séparation en vertu de
laquelle une couche destinée spécialement à la forma-
tion des cellules du blastoderme, se porte vers la sur-
face, tandis qu'une masse deutoplasmique , souvent
volumineuse, devant fournir à l'embryon les éléments
organiques nécessaires au développement progressif de
ses tissus et de ses organes, occupe le centre.

Chose curieuse, dans cet oeuf des Articulés à structure
si spéciale, la segmentation, au lieu de s'effectuer sui-
vant un seul type déterminé, peut se faire suivant des
-types très divers ; tantôt elle est régulière (Palœmon,
Écrevisse), tantôt irrégulière (Gammarus, Myriapodes).
Un fait relie cependant ces variétés de fractionnement
lorsque la segmentation est terminée , on constate
qu'elle n'intéresse que la surface de l'oeuf et que, vers
le centre, là où existe le deutoplasme, les blastomères
sont fusionnés entre eux.

Supposons donc la segmentation effectuée et le blas-
toderme formé. Ce premier tissu embryonnaire est
composé d'une seule couche de cellules nucléées nette-
ment délimitées vers l'extérieur, mais sans démarca-
tions nettes vers l'intérieur de l'oeuf occupé par un
deutoplasme tantôt homogène, tantôt divisé, pendant
quelque temps, comme chez l'Écrevisse et d'autres
Crustacés, en colonnettes rayonnant du centre à la
périphérie; vestiges de la segmentation qui ne tardent
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pas à disparaître par la fusion des colonnettes entre
elles.

A très peu d'exceptions près, le développement du
corps de l'embryon débute par l'apparition d'une ban-

delette primitive. A cet effet, les cellules blastoder-
miques qui, dès l'origine, sont souvent plus épaisses sur
la face de l'oeuf qui deviendra le côté ventral ou neural
(fig. 54, A, b), se multiplient énergiquement suivant une
zone plus ou moins étendue appartenant -à cette face, et
donnent lieu ainsi à une bande épaisse , fusiforme ou
elliptique, tantôt étroite, tantôt très large, qui peut
rester assez courte, atteindre les deux pôles de l'oeuf,
ou même , comme chez la Mouche, par exemple , se
prolonger au delà sur l'autre face. Cette bande est la
bandelette primitive' (fig. 54, B, ba).

Ici se place un des faits importants qui ont amené les
naturalistes à considérer les Trachéates (Myriapodes,
Insectes, Arachnides) d'une part et les Crustacés d'autre
part, comme formant deux branches totalement dis-
tinctes , dans le sous-embranchement des Arthropodes.

Chez la plupart des Crustacés, chez l'Écrevisse, entre
autres, une invagination du blastoderme en un point
déterminé de la bandelette primitive, ou plus exacte-
ment de la surface blastodermique où cette bandelette
va apparaître, s'approfondit de plus en plus et finit par

I. Pour rester dans les limites d'une description élémentaire, nous passons

une série de phénomènes que la bandelette peut présenter, tels que la formation

de l'amnios des Insectes, etc.

z.	 16
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Figure 54.

A, ŒUF DE L'A sellus aqualieue (Crustacé isopode).

Apparition du blastoderme (b), plus épais à la face ventrale.

(D'après Ed. Van Beneden.)

B, (Eut? DE Corixa (Insecte hémiptére).

(ba), bandelette primitive.

(D'après Metschnikoff.)

C, BANDELETTE PRIMITIVE DU SCORPION, déjà divisée en segments.

(D'après Metschnikoff.)

D, COUPE DE L'OEUF DE LA Liera pope.

Les lignes pointillées représentent des enveloppes spéciales dont nous

ne parlons pas dans le texte.

(ec), ectoderme ; (m), mésoderme ; (en), endoderme ; (n), chaîne nerveuse

ventrale.

(imité de V. Graber.)

E, EMBRYON DU SCORPION,

(m), membres ; (p), postabdomen.

(D'après Metschnikoff.)

I`, EMBRYON DU HOMARD AMÉRICAIN extrait dé ses enveloppes peu de temps

avant l'éclosion.	 •

(p), extrémité de l'abdomen repliée en avant.

(D'après Sidney J. Smith.)

Dans toutes ces figures, (y) représente le vitellus nutritif ou deu oplasme.

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@y

bao

- 363 -

Figure 54.
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donner lieu à une cavité archentérique (cavité digestive
primitive) en communication temporaire avec l'exté-
rieur par un blastopore. Pendant cette phase, l'embryon
peut être considéré comme une gastrula dont les deux
feuillets interne et externe sont séparés par la masse

du deutoplasme.
Chez les Trachéates proprement dits, au contraire,

la cavité archentérique ne semble jamais résulter d'une
invagination.

Revenons à la bandelette primitive. Elle offre, pour '
ainsi dire, dès l'origine, un sillon médian qui se pro-
longe dans toute sa longueur et qui la divise en deux
bourrelets, un droit et un gauche, premiers indices de
la symétrie bilatérale de l'animal.

Elle se segmente ensuite, transversalement, en une
série de segments successifs , ou sonzites primitifs,
constituant la première ébauche de la face ventrale des
anneaux et décelant ainsi la nature arthropodaire de
l'embryon (fig. 54, C).

La plupart de ces segments sont d'abord semblables.
Le premier est plus large, plus volumineux; avec quel-
ques-uns de ceux qui le suivent, il donnera naissance
à la tête.

A une époque voisine, chez les Crustacés décapodes
et les Scorpions, par exemple, un repli saillant à la
partie postérieure de l'embryon, produit un prolonge-
ment ou queue, représentant en grande partie l'abdomen
futur (abdomen de l'Écrevisse, postabdomen du Scor-
pion, etc.). Ce prolongement continuant à croître et se
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divisant en somites distincts, se reploie en avant, sous
le thorax, en croisant les péréiopodes et les gnathites

(fig. 54, E et F, p).

Quant aux membres et . autres appendices, leur for-
mation est très simple. Vers les extrémités latérales des
somites primitifs, apparaissent des mamelons d'abord
peu saillants, puis qui s'allongent en forme de cylindres,
en se reployant tous vers la ligne médiane ventrale.
Leur subdivision en articles n'a lieu que beaucoup plus
tard (fig. 54, E, m).

Ces appendices qui, grâce à la saillie qu'ils font à la
surface de l'embryon, peuvent être étudiés en coupe
optique, permettent au débutant de voir que le blasto-
derme y est différencié en feuillets distincts : un feuillet
externe et un deuxième feuillet sous-jacent.

Ceci nous amène à parler des feuillets blastodermi-
ques et de l'origine des organes internes. Laissant de
côté le mode de formation des feuillets dont l'explication
exigerait un long exposé et de nombreuses figures, nous
dirons seulement que des coupes pratiquées dans des
oeufs durcis font constater l'existence de trois feuillets
'embryonnaires : un externe, l'ectoderme , formé en
général de cellules allongées, serrées en palissade, un
feuillet moyen ou mésoderme, un feuillet interne ou
endoderme (fig. 54, D).

L'ectoderme produit la couche chitinogène destinée
à sécréter ultérieurement le squelette chitineux; en se
reployant vers l'intérieur de l'embryon, c'est-à-dire en
s'invaginant, il donne lieu à la bouche, au revêtement
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interne de l'intestin buccal, à l'anus et à l'intestin

terminal, aux stigmates et aux tubes trachéens des
Insectes, des Myriapodes et des Arachnides. Enfin, il
forme la chaîne nerveuse ventrale.

Du mésoderme dérivent les muscles qui s'insèrent aux
pièces tégumentaires, les couches musculaires du tube
digestif, les globules sanguins, le coeur ou vaisseau
dorsal.

Enfin, des cellules endodermiques, naîtraient les par-
ties sécrétoires de l'intestin moyen et certaines glandes
annexes, telles que la glande digestive des Crustacés et
des Arachnides'.

L'origine des divers tissus rentre donc encore dans le
cadre général que nous avons rapidement esquissé pour
les Vertébrés.

Les somites primitifs se développent latéralement et
s'étendent vers le dos ; ils finissent par être complétés
du côté dorsal par un procédé que nous passerons sous
silence pour éviter les questions compliquées. Quant au
vitellus nutritif qui se distingue pendant longtemps à
cause de sa coloration spéciale foncée, jaune, brune ou
verte, bien qu'il affecte avec les parois du tube digestif
des rapports variables, il continue, comme le montre
notre fig. 54, à occuper, jusqu'à sa disparition complète,
une position dorsale. Ses éléments sont donc absorbés
par le dos ; ce qui justifie le nom d'épicotylédones (irc,

1. Les tubes de Malpighi et les glandes génitales des Trachéates ont une

autre origine,
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sur, xoranaew , cavité, cotylédon ' ) que M. P.-J. Van
Beneden a proposé jadis pour les Articulés.

Faisons remarquer en terminant que l'embryon n'a
pas de revêtement ciliaire.

Au moment de l'éclosion, les jeunes Articulés ne
reproduisent que rarement la forme extérieure des
parents. Les jeunes Écrevisses parmi les Crustacés, les
Araignées proprement dites parmi les Arachnides, cer-
tains Insectes, etc., sont cependant dans ce cas. En
thèse générale, l'animal au sortir de l'oeuf affecte un
état larvaire, très accentué, et ce n'est qu'après une
série de métamorphoses, c'est-à-dire après un véri-
table développement post-embryonnaire qu'il arrive à
la forme sexuée définitive.

Les métamorphoses sont un des chapitres les plus
intéressants de l'histoire des Arthropodes ; mais nous
devons nous limiter et nous n'entamerons pas le sujet.
Les transformations successives du ver à soie et des
autres chenilles de Lépidoptères sont, du reste, un sujet
d'observation facile pour tous et un exemple classique.

§ 7.

CARACTÈRES GÉNÉRAUX DES ARTICULÉS.

10 Le corps des Articulés, bilatéralement symétrique,
offrant une face dorsale ou hématique caractérisée par

1. Pâf allusion à la provision de substance nutritive renfermée dans les

cotylédons et que la jeune plante s'assimile pendant la germination.
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la situation du coeur, et une face ventrale ou neurale
caractérisée par la position de la chaîne ganglionnaire,
est divisé, chez l'animal développé comme chez l'em-
bryon, en une série de segments (les somites) ayant tous
la même structure fondamentale quand aux téguments,
aux muscles et aux éléments nerveux.

2° Chacun des somites porte, ou peut porter, ventra-
lement , une paire d'appendices composés d'articles
successifs et faisant fonction d'appendices sensoriels,,
de pièces buccales ou de membres locomoteurs, suivant
la région du corps à laquelle le somite appartient.

3° Les téguments jouant en même temps le rôle de
squelette, se composent d'une couche à texture cellu-
laire épithéliale, revêtue d'une zone extérieure sécrétée,
cuticulaire, formée de chitine.

4° Le coeur, exclusivement artériel, occupe la ligne
médiane dorsale du corps. Il se compose d'un tube
contractile à orifices veineux en forme de fentes, et est
plongé dans un sinus où vient se rendre le sang de la
circulation de retour, après son passage au travers de
l'appareil respiratoire. Le plasma sanguin réunit, ordi-
nairement, comme chez les Mollusques, les deux fonc-
tions de véhicule des substances nutritives et de véhi-
cule de l'oxygène.

5° Excepté chez les formes inférieures à respiration
purement cutanée, ou à respiration intestinale, l'appa-
reil respiratoire consiste , soit en branchies , soit en
tubes aérifères ou trachées.

6° Le système nerveux central est représenté par une
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double chaîne ventrale de ganglions nerveux reliés
entre eux par des cordons connectifs longitudinaux. Là
où la, forme se rapproche d'un état primitif, on recon-
naît qu'il existe une paire ganglionnaire par somite.
La partie céphalique ou antérieure de la chaîne est
traversée par l'oesophage. L'anneau oesophagien com-
prend des ganglions supérieurs cérébroïdes, siège de la
volonté, de la coordination des mouvements, fournissant
des nerfs aux appendices sensoriels de la tête, et des
ganglions inférieurs ou sous-oesophagiens animant les
pièces buccales.

70 Les éléments de l'oeuf se séparent en deux zones,
un protoplasme superficiel formateur et un-deutoplasme
ou vitellus nutritif central. Le développement du corps
de l'embryon débute, en général, par la formation d'une
bandelette primitive ventrale. L'embryon n'a pas de
revêtement ciliaire.

Nous terminons ce chapitre par un tableau donnant
une subdivision du groupe des Articulés ; seulement,
comme .ce sous-embranchement renferme un nombre
énorme de formes distinctes, nous avons dû retrancher
beaucoup de types d'une importance secondaire, afin
de ne pas donner à cette classification une place trop
étendue.

Pour la caractéristique de certains ordres , nous
avons largement puisé dans le Traité de Zoologie de
Claus.
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er GROUPE.

1" section.	 P

Organes excréteurs constitués par des tubes segmentaires semblables à ceux des '
respiratoires très nombreux répandus sur presque toute l'étendue du corps. Trac

CLASSE UNIQUE.

PÉRIP-AT IDES.

Corps non divisé (extérieurement) en somites distincts ; nombreuses paires de pi
locomotrices courtes terminées par deux ongles; antennes cylindriques annelées; i
yeux simples; une seule paire d'organes masticateurs garnissant l'orifice buccal
droite et à, gauche de la bouche, en dehors de celle-ci, deux papilles percées chat

d'une ouverture par laquelle s'écoule le produit d'une glande volumineuse sécrétant
liquide susceptible d'être étiré en fils ; système nerveux constitué par deux gang]
cérébroïdes et deux longs cordons nerveux largement distants, parallèles, n'offrant
hauteur des paires de pattes que des renflements ganglionnaires très vagues et ré
transversalement par de très nombreuses commissures transversales; trachées à él
sissement spiroïde à peine indiqué par une fine striation transversale; développe)]
embryonnaire appartenant au type général arthropode.

L

1. Voir, pour plus de détails : MOSELEY, On the structure and developmen,
1874) ; BALFOUR, Comparative embryology, tome I, page 316 ; et du même
science. Avril 1883).

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@y
- 371 -

'R.A.CHÉA.TES.

°TRACHÉA TES.

inélides et s'ouvrant par autant d'ouvertures à la surface des téguments. Orifices

a ramifiées.

ripait«	  Péripate, le seul genre du groupe, représenté, dans l'état
actuel de la science, par le Peripatte capotais du Cap et
d'autres de l'Amérique méridionale , des Antilles et
d'Australie. Toutes formes extrêmement intéressantes
comme types inférieurs ou primitifs d'Articulés tra-
chéates, établissant, jusqu'à un certain point, la transi-
tion entre les Annélides et les Arthropodes ' .

(patte eapenais (Philosophica/ transactions of the Royal society, vol. 164, part. 11,
tomy and development of Peripatus capenais (Quarterly journal of microscopical

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@y
— 372 —

2e section. — TRAC

Organes excréteurs constitués par des tubes de Malpighi débouchant dans l'int(
une seule paire par somite). Trachées tubulaires ramifiées à épaississement spir
feuillets empilés.

Ire CLASSE.

MYRIAPODES.

(Duizendpooten.)

Corps divisé en un très grand nom-
bre de segments portant tous leur paire
d'appendices. Pattes locomotrices par
conséquent très nombreuses.Une seule
paire d'antennes ; jamais d'ailes.

800 formes connues ; 26 ont été
signalées en Belgique.

l e!' ORDRE : CHILOPODES.
(Eigenlijke duizendpooten.)

Corps aplati; une seule paire de patte
anneau ; pattes-mâchoires de la deuxième
transformées en crochets vénimeux.

2e ORDRE : CHILOGNATHES
(Millioenpooten.)

Corps cylindrique ou aplati; anneaux
deux à deux : les anneaux apparents sem
ainsi porter chacun deux paires de lm
Point de crochets vénimeux.

1. Les noms vulgaires

1°' ORDRE : HYMÉNOPTÈRES
(Vliesvleugelige insecten.)

Métamorphoses complètes, pièces bue
disposées pour couper les aliments et lé(
Quatre ailes membraneuses à nervures
nombreuses. Femelles pourvues d'une ta
ou d'un aiguillon venimeux.

On connait environ 16000 formes vivat
Plus de 3700 peuvent être rencontrée
Belgique.

2e ORDRE :'COLÉOPTÈRES.
(Schildvleugelige insecten,—torren,—kevi

Métamorphoses cemplètes, pièces bue(
disposées pour couper les aliments soli
Quatre ailes, dont les deux antérieures tr
formées en étuis chitineux ou élytres, el
deux postérieures, membraneuses à nerv
peu nombreuses et se repliant, au repos,
vaut quelques plis transversaux.

Plus de 80000 formes connues, dont 10
européennes et un peu plus de 3000 obser

\ en Belgique.

néerlandais sont empruntés aux Gelede dieren

Ir CLASSE.

INSECTES.

(Insecten Gekorvene dieren.)

Corps divisé en trois régions dis-
tinctes : la tête, le thorax comprenant
trois somites, l'abdomen. Une paire
d'antennes ; jamais plus de trois paires
de pattes locomotrices. Les seuls Arti-
culés possédant des ailes.

Il a été décrit au delà de 150000
formes.
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A TES proprement dits.
terminal. Orifices respiratoires disposés régulièrement sur deux rangs (au maximum

° très net, ou trachées modifiées de façon à former des organes respiratoires composés de

Lithobius, lithobie. — Scolopendra, scolopendre. — Geophilus, géophile

Glomerie„ glomeris. — rolydesmus, polydesme.	 _tutus, iule.

dpis, abeille (honigbij) 1 . — Bombes, bourdon (hommel). — Vespa, guêpe (wesp). —
Formica , fourmi (mier). — lchneumon , ichneumon
(sluipwesp). — Cynips, cynips (galwesp).

rarabus,"earabe (loopkever).	 Dytiscus, dytique (waterroorkever).	 Hydrophilus,
' hydrophile (voelertor). — Staphylinus, staphylin. —

Dermestus, dermeste. — Illelolontha, hanneton (mei-
kever). Geotrupes, géotrupe (mestkever). — Elater,
taupin (springtor). —Iampyris, ver luisant (glimworm).
— Lytta , cantharide (spaanschevlieg). — Bruchus ,
bruche (erntenkever). Cerambyx, capricorne (boktor).

Leptinotarsa, doryphora (aardappelskever). — Cbry-
' somela, chrysomèle (goudhaantje). Coccinella, cocci-

nelle (Lievenhcersbeestje).

rELLEN VAN VonzemovEN.
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onnun : LÉPIDOPTÈRES ( Papillons).
(Schubvleug,elige insecten. 	 Vlinders.)

Métamorphoses complètes, pièces buccales transformées en une tromi
enroulée sur elle-méme au repos ; quatre ailes membraneuses, grandes
recouvertes de fines écailles.

Plus de 20000 formes décrites. 1702 ont été observées en Belgique.

4° ORDRE : DIPTÈRES. (Tweevleugelige insecten.)

Métamorphoses complètes, pièces buccales disposées pour sucer et piques
Ailes antérieures membraneuses; ailes postérieures rudimentaires en foret
de petites tiges à renflement terminal, nommées balanciers.

Le nombre des formes connues est évalué à 21000. On en admet un po

plus de 1500 en Belgique.

5e ORDRE : HÉMIPTÈRES'. (Halfvleugelige insecten.)

Métamorphoses incomplètes, ou point de métamorphoses. Pièces buccale
transformées, les unes en stylets destinés à piquer, les autres en une tromp
rectiligne ou rostre renfermant les stylets et souvent composées d'article
successifs.

12000 formes décrites. 500 ont été observées en Belgique.

e ORDRE : NÉVROPTÈRES. (Netvleugelige insecten.)

Métamorphoses complètes, ou incomplètes. Pièces buccales disposées pou
couper les aliments (parfois atrophiées). Quatre ailes membraneuses pourvue
de nombreuses nervures formant un réseau.

1000 formes décrites. 239 formes ont été signalées dans le pays.

7e ORDRE : ORTHOPTÈRES . (Regtvleugelige insecten.)

Métamorphoses incomplètes. Pièces buccales disposées pour couper le.
aliments solides.. Quatre ailes membraneuses ordinairement à nervation
dissemblable 5

5000 formes décrites. 46 observées en Belgique.

1. Les quatre ailes rudimentaires.

2. Hémiptères, de demi, 7r1:ipov, aile; parce que, chez un certain nombre des
représentants de ce groupe, les ailes de la l ee paire sont partagées en deux parties de consis-
tance inégale; la partie basilaire étant coriace, opaque, et la partie terminale, membraneuse.

3. Ailes postérieures à grandes nervures droites semblables à des baguettes ( of.flo;,
droit), et se repliant en éventail au repos.
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Pape, porte-queue. — Pie*, piéride (witje). — Vanesse, vanesse (schoenlapper). —

Sphinx (pijlstaart). — 'Cossus (wilgenhout-vlinder). — Bombyx. — Sericaria,

ver à soie (sijdeworm). 	 Noctua, noctuelle (uil).	 Pyralis, pyrale. —

Tinea, teigne (mot).

r?tdex, puce (vloo) ' .	 Culex, cousin (steekmug).	 Tabanus, taon (pardenvlieg).
éristale. — Oestrus, oestre (horzel). — Musca, mouche (vlieg).

Hippobosca, hippobosque (paardenluisvlieg).

'entatoma, punaise de bois. — Acanthia, punaise (weegluis of bedwants). — Hydro-

metra, hydromètre (roeverwants). 	 Nepa, nèpe (waterwants). 	 Ciéada,

cigale. — Aphis, puceron (plantluis).	 Phylloxera. — Coccus, cochenille

(cochenille-insert). — Pediculus, pou (luis).

'hroanea , phrygane (watermot). 	 Iktyrmeleon , fourmilion (mierenleeuw). —
Panorpa, panorbe (scorpionvlieg). — Termes, termité (witte mier).

ibellula, libellule (waternimf). — Ephetnera , éphémère (haft of oeveraas) 4.

ryllus, grillon (krekel).	 Gryllotalpa, taupe-grillon (weenmol). — Oedipoda, oedi-
pode.	 Locusta, sauterelle (sprinkhaan). — Blatta, blatte (kakkerlak of
bakkerstor).	 Foecula, perce-oreilles (oorworm). 	 Thrips, thrips (blaas-
poot). — Pochera, podure (springstaart). 	 Lepisma, lepisme (suikergast).

C'est peut-étre ici, parmi les Névroptères, qu'il faut placer les Strésifflères, insectes
éces buccales rudimentaires, à femelles aptères et apodes, vivant en parasites sur le
)s des Hyménoptères; à mâles ailés possédant de petits élytres enroulés et des ailes
;érieures larges se repliant en éventail.
)es naturalistes les placent à la fin des Coléoptères.
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1" ORDRE : SOLIFUGES.

Tête et thorax distincts ; abdomen segmenté; chélicères énorm

en pinces. Respirent par des trachées.

2° ORDRE : SCORPIONIDES. (Schorpioenen.)

Chélicères petits en pinces. Palpes des 2e8 gnathites en gram
pinces. Abdomen segmenté, très long, terminé par un aiguillon
nimeux. Système trachéen transformé en quatre paires de poumon

300 formes décrites.

3 e ORDRE PÉDIPALPES.

Chélicères monodactyles ou en pinces; palpes des 2e$ gnathil
terminés par des griffes ou en pinces didactyles; pattes antérieur
longues et grêles. Deux paires de poumons.

4° ORDRE : ARANÉIDES (Araignées). (Spinnen.)

Chélicères ayant la forme de crochets venimeux ; palpes des 2
gnathites pédiformes. Abdomen non segmenté, terminé par d
filières (tubes servant à l'écoulement de la sécrétion qui, étirée
fils, est employée par l'araignée à la confection de sa toile).

Deux ou quatre poumons et des trachées proprement dites.
Plus de 200 formes ont été signalées en Belgique.

5° ORDRE : PHALANGIDES. (Hooiwagens.)

Chélicères en pinces didactyles. Toutes les pattes longues et grêlez
abdomen large segmenté ; pas de filières. Des trachées.

21 formes ont été observées en Belgique.

6e ORDRE : TARDIGRADES. (Mosbeertjes.)

Hermaphrodites ; pièces buccales disposées pour piquer et suce:
Respiration cutanée. Point d'organes circulatoires connus.

7 e ORDRE : ACARIENS. (Mijten.)

Corps ramassé, inarticulé, abdomen soudé au céphalotorax ; piècf
buccales disposées pour couper ou sucer. Respirent souvent par de
trachées. Vivent presque tous en parasites sur des animaux ou ch
végétaux.

8e ORDRE : LINGUATULIDES.

Corps allongé, vermiforme, annelé. Respiration cutanée. Voisin
des Acariens par leurs formes embryonnaires..
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1. Quelques formes sont remarquables par la propriété qu'elles possèdent, en commui
avec des Rotateurs, de pouvoir être desséchées en apparence complètement sans perdre leu
vitalité. Humectées après un temps plus ou moins long, elles reprennent leur vie active
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Salpe« (Galeodes), galéode, formes exotiques des pays chauds. Transition des Arachnides

aux Insectes.

Scorpio, scorpion (schorpioen). — (Chelifer, faux scorpions (bastaard schorpioenen),
ont de commun avec les scorpions vrais la structure des chélicères et des
pinces. Leur abdomen est court, sans aiguillon. Ils respirent à l'aide de vraies

trachées.)

Phrynus, phryne. — Thelyphonus, thélyphone. (Formes exotiques des régions chaudes
du globe.)

Fpeira, épeire (Epeira diadema, kruisspin). Tegmearia, tégénaire, araignée domes-

tique ( huisspin). — Argyroneta , argyronète ( waterspiu). — Tarantula ,

tarentule. — Lycosa, lycose (jagtspin). — Mygale, mygale (vogelspin). •

'halangium, faucheur (hooiwagen).

filnesium.	 Macrobiotus (animaux microscopiques se tenant dans les lieux humides,
dans la mousse, etc.; quelques-uns sont tout à fait aquatiques ').

ygnogonum t .	 Hydrachna , hydrachne (watermijt). — Trombidium , trombidie
(gelukspinnetje ). — Ixodes, ixode ( teekmijt ). Tyroglyphus , acare
(mijt-kaasmijt). — Sarcoptes, sarcopte, acare de la gale ( schurfmijt). —
Demoda

enta,stomum, pentastome. (Parasites dans les voies respiratoires des animaux verté-
brés.)

La place qu'il faut donner aux Pygnogonirles dans les classifications n'est pas
ore nettement déterminée,
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21" GROUPE. —

Organes excréteurs (glandes de la carapace, glandes antennaires) s'ouvrant directement h

n

Ier ORDRE.

POECILOPODES.

Téte et thorax recouverts par un grand bot
chier céphalothoracique, somites abdominau
soudés dorsalement. Abdomen terminé par u
long stylet ou telson mobile. La plupart di
appendices buccaux et thoraciques termini
en pincés. Branchies abdominales lamelieus(
recouvertes par les pattes abdominales tram
formées en lames protectrices.

ne ORDRE.

EURYPTÉRIDES.

Mérostomes éteints de très grande taille,
bouclier thoracique relativement peu étendu
abdomen long, mobile, comprenant de nom
breux somites et terminé par un telson déve
loppé. Une seule paire de pattes terminée ei
pinces.

Me ORDRE.

TRILOBITES.

Corps divisé, du côté dorsal, en trois par
tics : un bouclier exclusivement céphalique
un thorax composé d'un grand nombre 1
somites distincts mobiles, un abdomen (pygi
ilium des auteurs) constitué par des segment:
distincts aussi, mais soudés, et terminé par ut
petit telson. Pattes nombreuses, multi-articu.
lées, cylindriques ; branchies cylindriques,
bifurquées et tordues en spirale, portées pal
les articles basilaires de ces mêmes pattes.

Ire CLASSE.

MÉROSTOMES.

Ni antennes, ni antennules. Comme
chez les Arachnides, tous les appen-
dices de l'embryon postbuccaux. Tous
les gnathites pédiformes. Tête recou-
verte d'un grand bouclier céphalique
pouvant s'étendre en arrière au-dessus
des somites thoraciques. Les autres
somites distincts les uns des autres ou
soudés. Branchies lamelleuses empi-
lées ou bien cylindriques, bifurquées
et tordues en spirale. Développement

embryonnaire se rapprochant en cer-
tains points de celui des Arachnides.

Groupe en voie d'extinction, com-
prenant un grand nombre de formes
fossiles et ne renfermant plus que
quelques formes vivantes.
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BRANCHIES..

surface des téguments. Appareil respiratoire le plus souvent constitué par des branchies.

imulus, limule. Seul genre encore vivant de tout le groupe des Mérostomes, compre-
nant des formes des côtes d'Amérique et des mers des Indes.

restivishia, Bellinurus, fossiles du terrain carbonifere.

urypterus et Plerygotus, genres fossiles des terrains silurien et dévonien.
Certaines formes avaient plus d'un mètre de longueur; ce sont les géants des

Arthropodes.

'ymene,' Phacops .dsaphus , Paradoxides , etc. Formes absolument éteintes, ne
dépassant pas la période primaire; plus de 1600 ont été décrites pour les
terrains cambrien et silurien'.

Pour l'organisation dei Trilobites, voyez : WALCOTT, The Trilobite. New and old
ne6 to ils organisation. (Bullet. of Museum of comparative zoology. Harvard colleys.
me vuz, no 10, 1881.)
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f
 ler ORDRE : DÉCAPODES.

(Tienpootige schaaldieren.)

Crustacés munis d'yeux compo-
sés, portés par des pédoncules mo-
biles. Une grande carapace recouvre
une partie ou la totalité des somites
du péréion. Le plus souvent, cinq
paires de pattes locomotrices.

DiCIAPODES P. P. D.

Une grande carapace recouvra
tout le péréion. Branchies port,
par les bases des pattes-mâchoi
et des péréiopodes et cachées da
une cavité branchiale.

ETONATOPODES.

Carapace courte. Branchies à
sur les pléopodes ou pattes abdor
nales.

g

.0
en

cole 0

e

2e ORDRE : ISOPODES. (Pissebedden.)

Corps large, déprimé ; tous les anneaux du corps distincts. • Pat
abdominales lamelleuses fonctionnant comme branchies.

3e ORDRE : AMPHIPODES. (Vlookreeften.)

Corps allongé , comprimé latéralement ; 	 tous les anneaux distinc
Branchies sacculaires portées par les péréiopodes ou pattes thoraciques

4e ORDRE : PHYLLOPODES. (Kieuvvpooten. — Watervlooijen.)
4.>

tn o
1.1	 Petits Crustacés à corps allongé, souvent nettement segmenté. — 1

q.4 a>
*El	 repli de la peau formant une carapace transparente enveloppe °rainai]0

0
•0.7
-4> ment'le thorax et une partie ou la totalité de l'abdomen. Membres

eu 0	 rames lamelleuses portant à leur base une lamelle et un sac branchial.
0

P-1
0,

'51	 5 8 ORDRE : OSTRACODES.
Petits Crustacés à corps comprimé latéralement, avec une carapr

bivalve à deux moitiés, droite et gauche, unies à charnière, enveloppa
le thorax et l'abdomen. De grandes lamelles frangées, portees par
mâchoires et les deux appendices suivants, entretiennent entre les vals
le courant d'eau nécessité par une respiration cutanée.

6e ORDRE : COPÉPODES.
Corps allongé. en géneral nettement segmenté, sans carapace commua

Chez les formes libres, les antennules énormes servent d'organes na
toires ; les pattes sont biramées et munies de longues soies. Respirati
anale. — Femelles portant les œufs dans de longs sacs externes suspend
à l'origine de l'abdomen. (Nombreuses formes parasites dans les cavit
branchiale ou pharyngienne des Poissons.)

7 e ORDRE : CIRRIPÈDES. (Rankpootigen of Mosselkreeften.)

Crustacés généralement hermaphrodites, à métamorphoses régressive
vivant fixés. Corps ordinairement non segmenté, entouré par un rei
cutané garni de plaques calcaires et ressemblant, par suite, plus ou moi

\ au manteau et à la coquille des Mollusques lamellibranches. Pattes cir:

formes multi-artienlées,
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Pinnotheres, pinnothère ( roode krabbetje). — Portantes, portune (zwemkrab). —

Carcinus, crabe (strandkrab). Platycarcinue, tourteau (zeekrabl. Maïa,

maïa. — Paguras, pagure, Bernard l'hermite (snijder). — Astacus, écrevisse

(rivierkreeft). Homarus, homard (zeekreeft). — Crangon, crevette (garnaal).

— Paloemon (confondu avec le genre précédent sous le nom de crevette),

(steurkrab).

knoilkt, squille.

lrutadillidium, armadillidie. — Ligia, ligie (haven-pissebed). — Oniecue, cloporte
(varkentje-kelderpissebed). — Porcellio, porcellion. — Authie, aselle (zoetwa-
terpissebed). — Idotea, idotée (zeepissebed)

lanunaraa (vlookreeft). — Orcheetia , orchestie ( zeevloo ). — Talitrue , talitre
(strandvloo-zeevloo).

5tranchipus, branchipe. — Aptes..— Daphnia, Daphnie (getakte watervloo). —
Lynceue. — Polyphanue:

ryprie, cypris. — Cythere, eythere.

;erneeocéra. 	 Lernaa.	 Chondracanthus. — Dicheleetium. — Cali:gal [formes
parasites (vischluizen)].

btochilus.	 Canthocamptus. — Cyclope, cyclope.

eitanue, balane (zeetulp-zeepok). — Coronula, coronule.	 Lepas, anatife (l'Auden-
moud).

1, Nous panons les genres parasites.
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CHAPITRE IX.

QUATRIÈME SOUS-EMBRANCHEMENT.

VERS. (WoRmEx.)

§ 1.

Le ver de terre, la sangsue, le dragonneau, les asca-
rides, les oxyures, la trichine, le ténia ou-ier solitaire,
sont de véritables Vers pour le naturaliste.

Ainsi que nous l'avons vu par les chapitres VII et
VIII, et comme le prouvera surabondamment le cha-
pitre actuel, ni les Mollusques, malgré leur ancien nom
de Vers testacés, ni les larves d'Insectes, malgré cer-
taines dénominations populaires de ver luisant, ver de
farine, ver à soie, etc., ni les Myriapodes, ne sont des
Vers. Si cet ouvrage n'avait pour résultat que de cor-
riger le lecteur de ce genre d'erreurs vulgaires, nous
nous estimerions déjà satisfait.

On a pu constater par les quelques pages qui précè-
dent, le nombre prodigieux d'Articulés connus. Le
groupe des Vers est aussi très vaste et, de plus, au point
de vue d'un livre élémentaire , il offre une difficulté
grave; il n'est pas assez homogène pour permettre de
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se borner à l'étude d'un seul type, afin d'en déduire les
caractères généraux. Nous prendrons donc deux formes
extrêmes : un Annélide, le Ver de terre, et un Ces-
M'ide, le Ténia du chien.

§ 2.

LE VER DE TERRE.

(Liembricus agricola, vulgairement Lumbricus terrestris de Linné.

(De gemeene aardworm.)

On choisira, autant que possible, des individus de
forte taille. Ces individus seront tués par la vapeur de
chloroforme ou d'éther, légèrement étirés entre les
doigts pour corriger un peu l'état de contraction dans
lequel ils sont morts, et disséqués sous l'eau. (Voyez
chapitre VII, § 3, page 260).

Le nom d'Annélides vient de annelles, petit anneau,
étymologie do-At le lecteur comprendra bientôt la
valeur.

Les Annélides vrais se divisent en deux ordres : les
Polychètes (no)2h, nombreux, eirn, soie), tous marins,
munis de pieds non articulés, portant des faisceaux de
soies chitineuses (fig. 55, B, p), à sexes généralement
distincts, et respirant ordinairement par des branchies
localisées; les Oligochètes (6),(yo:;, peu), à organisation
moins élevée , habitant la terre humide ou les eaux
douces, sans pieds, ne possédant qu'un petit nombre de
soies , hermaphrodites et sans branchies. C'est à, cet
ordre des Oligochètes qu'appartient le Ver de terre ou
Lombric.
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§ 3.

ORGANISATION EXTÉRIEURE.

Le corps très allongé, à peu près cylindrique dans sa
région médiane, atténué en avant, aplati en arrière,
est divisé en nombreux anneaux (en moyenne 180). Ainsi
que nous le verrons par la dissection, cette segmenta-
tion n'est pas exclusivement externe : chaque anneau
étant séparé du suivant, dans l'intérieur du corps,
par une cloison.

La tête n'est guère différenciée. Le premier anneau
apparent du corps, extrêmement étroit, porte la bouche
à sa face inférieure; on l'appelle, par suite, anneau
buccal. Au-dessus de la bouche fait saillie une lèvre
charnue qui répond probablement au premier segment
réel ou anneau céphalique des Polychètes. Chez ces
derniers, le premier segment très développé porte fré-
quemment des yeux et des tentacules divers auxquels
on a donné, par exemple, le nom d'antennes; le segment
suivant ou buccal est muni d'autres prolongements ten-
taculaires; enfin, l'orifice buccal donne accès dans un
Pharynx musculeux protractile, muni de saillies, chiti-
neuses ou calcaires en forme de mandibules (fig. 55, B).

Chez le Lombric il n'y a rien de semblable, la bouche
est inerme; on n'observe ni yeux, ni tentacules.

Si nous examinons la peau du Ver de terre à la loupe,
nous constatons qu'elle porte quatre séries longitudi-
nales de petits points enfoncés, dont deux presque laté-
rales et deux autres rapprochées de la ligne médiane

z.	 17
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Figure 66.

A, Lumbric agricola (d'après nature).

c, ceinture.

B, PARTIE ANTÉRIEURE DU CORPS D 'UN ANNÉLIDE POLYCHÈTE,

Nereis pelagiea.

le,	 lobe céphalique.

ph,	 pharynx protractile avec les mandibules saillantes.

PPP,	 parapodes portant les soies.

(D'après nature.)

C, COUPE TRANSVERSALE DU CORPS D'UN LOMBRIC.

(Figure réduite d'après Claparède.)

eu,	 cuticule.

h,	 hypoderme ou couche eellulo-glandulaire de la peau.

ont,	 couche musculaire circulaire.

ml,	 couche musculaire longitudinale.

888,	 soies.

vd,	 vaisseau sus-intestinal.

n,	 chaîne nerveuse et les vaisseaux qui l'accompagnent.

d,	 tube digestif et son repli dorsal.

D, SoIE GROSSIE ou Lumbricus agricola.

(D'après D'Udekem.)
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Figure 56.
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ventrale. Nous voyons aussi que de petites soies courtes,
fines, raides et brillantes émergent de ces pores. Ce sont
ces soies qui, lorsqu'on passe le Ver entre les doigts ,
déterminent un grattement très perceptible.

En coupant quelques tranches transversales dans un
Ver durci par l'alcool pur, nous verrions immédiate-
ment, au microscope, que les soies forment sur chacun
des anneaux quatre petits groupes. Il y a deux soies
par groupe (fig. 55, C, s).

Les soies chitineuses des Annélides ont des aspects
extrêmement divers (des lames courbes, des dards bar-
belés, des scies, des tiges droites acérées , etc.), et si
caractéristiques, qu'ils peuvent servir utilement dans
la détermination des nombreuses formes de la classe.
Comme nous le disions plus haut, chez les Polychètes,
elles sont portées par des appendices mobiles non arti-
culés, soue de pieds courts que l'on nomme parapodes.

Chez les_ Oligochètes, elles sont simplement implantées
dans de petits refoulements sacculaires de la peau et
sont utilisées; par notre Ver de terre, lors de ses dé-
placements dans les- tubes qu'il se creuse dans le sol.
Les soies du Lumbricits klgricola, un peu courbes,
renflées au milieu, ràppellent un cimeterre (fig. 55, D).

Vers le premier tiers du corps et sur une longueur
d'un et demi à deux centimètres au plus, s'observe la
ceinture (4. 1 55, A, c), c'est-à-dire ,une sorte de man-
chon incomplet, de couleur plus claire, entourant les
régions dorsale et latérale de six anneaux environ, Cette
ceinture est due à un développement local considérable
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des glandes cutanées dont la sécrétion blanchâtre et
visqueuse est destinée, ici, à rendre plus complet le
contact des deux individus pendant le rapprochement

sexuel.
Enfin, à la face ventrale du quinzième anneau, par

conséquent bien en avant de la ceinture, on voit dis-
tinctement, dans certaines saisons, deux fentes ou bou-
tonnières entourées de lèvres renflées : ce sont lés
orifices génitaux mâles '.

§ 4.

DISSECTION.

Le Ver est fixé au fond du baquet par quelques épin-
gles provisoires; la face ventrale (celle qui répond à la
région incomplète de la ceinture) en bas. A l'aide de
ciseaux fins, on fend délicatement les téguments, le long
de la ligne médiane dorsale, depuis quelques centimètres
en arrière de la ceinture, jusqu'à l'anneau buccal'.
(fig. 56, A).

Ces téguments se composent .d'une fine cuticule pro-
bablement chitineuse, à laquelle sont dus les tons irisés
de la peau, et d'un tissu sous-jacent cellulaire et fine-
ment granuleux, l'hypoderme, homologue de la couche

1. Pour les moeurs des Lombrics, voir Cm DÂBwIN, The formation of

tegetable• moulcl through the action of Worms, with observations on their

habita. London, 1881.

" 2. Il est, en effet, inutile d'ouvrir l'animal plus en arrière, l'organisation

étant la même jusqu'au dernier anneau du corps.
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chitinogéne de l'enveloppe des Articulés. Cette zoné
profonde est riche en glandes cutanées.

Sous la peau proprement dite, se trouvent deux cou-
ches musculaires y adhérant intimement et produisant
les mouvements d'ensemble de l'animal, savoir : 1° une
couche externe composée de fibres musculaires circu-
laires, c'est-à-dire entourant en forme de bagues la cavi-
té du corps; 2° une couche interne constituée par des fi-
bres ou bandelettes musculaires longitudinales (fig. 55,C,

L'ouverture du corps montre immédiatement ce que
nous avions déjà signalé plus haut, c'est-à-dire que la
cavité périviscérale est coupée transversalement, à la
hauteur des lignes de séparation des anneaux suc-
cessifs, par autant de cloisons ou diaphragmes musculo-
membraneux. Ces diaphragmes ne sont cependant pas
complets; ils sont traversés par le tube digestif, par le
système nerveux, par les organes génitaux et segmen-
taires, et permettent certaines communications d'un
des espaces qu'ils limitent aux autres.

La cavité périviscérale, cavité 'comprise entre les
parois du corps et le tube digestif, renferme, chez tous
les Annélides, un liquide généralement incolore, coagu-
lable, analogue à de la lymphe, et dans lequel flottent
des globules animés, par exemple, chez le Lombric, de
mouvements amiboïdes (changeant de forme en émet-
tant des prolongements protoplasmiques).

Chez les Annélides et chez quelques autres Vers, il
existe, comme chez plusieurs Articulés (voir page 328,
note) et comme chez les Échinodermes, deux appareils
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circulatoires distincts, l'un représenté par la cavité
du corps, contient le liquide déjà cité, que M. Ed. Van
Beneden' propose de nommer liquide plasmatique,

admettant qu'il joue le rôle nutritif du plasma du sang
des Vertébrés ; l'autre , constitué par des vaisseaux
clos, sans communication avec la cavité périviscérale,
met en mouvement un liquide souvent rouge, renfer-
mant alors de l'hémoglobine 2 et ayant probablement
pour fonction spéciale, l'absorption de l'oxygène et sa
transmission au reste de l'organisme.

M. Ed. Van Beneden appelle cet appareil vasculaire
clos appareil hématique.

L'existence des diaphragmes transversaux ayant été
constatée, on rompt ceux-ci à l'aide de ciseaux, de façon
à pouvoir fixer la peau à droite et à gauche au fond du
baquet. Le tube digestif s'observe alors, s'étendant en
droite ligne de la bouche vers l'anus situé au dernier
anneau du corps.

Si la dissection a été faite avec soin, sans entamer le
canal alimentaire, on peut voir, sur la ligne médiane
dorsale du canal en question, et tranchant, sur le fond
jaune général, par sa teinte d'un beau ronge foncé, un
Vaisseau longitudinal émettant à droite et à gauche de
petites branches délicates. Ce vaisseau est le vaisseau
dorsal sus-intestinal (fig. 56, A, vd).

1. Zoologiacher Anzeiger, III jahrg, 1880, 11" 47 et 48.
2. La matière colorante avide d'oxygène est parfois verte; c'est alors la

qhlorocrawrine de Ray-Lankester.
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Figure 56.

À, LOMBRIC OUVERT montrant le système nerveux, les organes génitaux,

le tube digestif déjeté é, gauche.

(Figure en partie schématique, les organes mâles sont dessinés d'après

Bloomfield; le tube digestif d'après d'Udekem.)

• ph,	 pharynx.

oe,	 oesophage.

gi,	 diverticula glandulaires.

j,	 jabot.

g,	 gésier.

im,	 intestin moyen.

vd,	 vaisseau dorso-intestinal.

n, chaine nerveuse.

Os,	 organes segmentaires.

tt,	 testicules.

o, ovaires.

e,	 entonnoirs ciliés.

VS,	 vésicules séminales. .

8P,	 spermiductes.

od,	 oviductes.

B, ORGANE SEGMENTAIRE, grossi. (D'après G egenbaur .)
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Figure 56.

Lommel OUVERT.
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L'appareil hématique du Lombric se compose , en
effet, 1° d'un vaisseau dorsal ou sus-intestinal, sui-
vant la face dorsale du tube digestif et dans lequel le
liquide, grâce à la contractilité des parois, chemine
d'arrière en avant; 2° d'un vaisseau sous-intestinal

où le liquide marche d'avant en arrière; 3° d'un système
de trois troncs de moindre calibre accompagnant, en
dessous et sur les côtés, la chaîne nerveuse ganglion-
naire (fig. 55, C, vd, n).

Le vaisseau sus-intestinal est relié au vaisseau sous-
intestinal par des arcs vasculaires, dont les uns, péri-
viscéraux, entourent le tube digestif et conduisent
directement, dans chaque anneau, le sang du vaisseau
dorsal dans le tube sous-intestinal, et dont les autres,
moins directs, se résolvent en un réseau cutané. Dans
six des anneaux qui suivent le sixième segment du
corps, les arcs périviscéraux, très larges, offrent des
pulsations manifestes et ont été appelés jadis coeurs
(fig. 56, A, oe).

Quant aux vaisseaux qui longent la chaîne nerveuse,
leurs rapports avec les deux troncs longitudinaux prin-
cipaux s'établissent par le système vasculaire de la peau.

Le liquide des vaisseaux hématiques est rouge coagu-
lable, contient de l'hémoglobine, mais ne charrie pas
de globules' .

1. Ainsi, chez les Mollusques et la plupart des Articulés, le liquide sanguin

est à la fois véhicule de l'oxygène et véhicule des substances nutritives; chez

les Vertébrés, ces deux fonctions se partagent entre les globules et le plasma ;
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Nous venons , de dire que' le tube digestif s'étend en
ligne droite de la bouche à l'anus. Bien qu'il ne nous
offre pas de coecums latéraux, comme celui des Aphro-
dites et des Sangsues , il présente , cependant , des
variations de diamètre et des régions bien distinctes.
On peut y constater, en effet, 1° un intestin buccal
comprenant un pharynx musculeux, à surface exté-
rieure un peu villeuse , aspect dlx à la présence de
petites glandes en grappes superficielles regardées
comme salivaires, un oesophage relativement étroit,
accompagné aussi de quelques glandes latérales et en
grande partie caché, aux débuts de la dissection, par
une série de poches blanchâtres faisant partie des or-
ganes génitaux, un jabot, suivi d'une deuxième partie
élargie et musculaire, appelée communément gésier

(fig. 56, A, ph, oe, j, g). 2° un intestin moyen très long,
en apparence à peu près cylindrique, mais qui présente
en réalité, du côté dorsal, un repli rentrant longitudinal
ou invagination en forme de gouttière profonde que les
auteurs ont désignée sous le nom de typhlosolis (rvp).6q,
aveugle, 0-wlf,v, gouttière, tube). (Fig. 55, C, d.)

. Les .parois de l'intestin se composent, de dedans en
dehors, d'un épithélium à cellules cylindriques, d'une
couche vasculaire, d'une musculaire à fibres annulaires
et longitudinales , enfin d'une glandulaire externe

enfin, chez les Annélides, quelques Crustacés, les Échinodermes, peut-être

les Brachiopodes,'elles sont dévolues à deux liquides distincts renfermés dans

des cavités distinctes,
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composée de longues cellules en massues sécrétant un
liquide jaune ou jaune-verdâtre, donnant au tube di-
gestif sa teinte superficielle caractéristique.

Cette dernière couche glandulaire représente phy-
siologiquement la glande digestive des Crustacés et des
Aranéides (chapitre VIII, § 4, page 344 ). Son produit,
légèrement alcalin, ne renferme ni pigments, ni acides
biliaires , mais contient , suivant les recherches de
M. Fredericq ' , au moins deux ferments, dont l'un dis-
sout les albuminoïdes et dont l'autre transforme les*
féculents en glycose.

Si l'on .ouvre le tube digestif du Lombric, on ne le
trouve jamais rempli que d'humus, c'est-à-dire de terre
renfermant des débris végétaux décomposés. Comme
`d'auitres Annélides vivant dans le sol, l'animal se borne
à avaler la matière meuble au sein de laquelle il vit et
à s'assimiler ce que cette matière peut contenir de
nutritif. L'opinion des jardiniers d'après laquelle le
Lombric fait du tort aux végétaux est donc absurde, et
il suffit de se rappeler que cet être inoffensif n'a aucune
armature buccale, pour comprendre qu'il est innocent
des méfaits dont on l'accuse. Le Lombric fourmille dans
les jardins, parce qu'il trouve un milieu propre à son
développement et à sa multiplication dans les terres
bien fumées et un peu humides.

Le tube digestif étant connu, passons à l'étude du

1. Sur la digestion des albumineides chez quelques Invertébrés. (Bulletins

de l'Académie royale de Belgique, 2e série, tome xrivr, 1878.)
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système nerveux. Au-dessus de la région antérieure du
pharynx, deux points blancs visibles à la loupe indi-
quent la présence des ganglions cérébroicles. Section-
nons le pharynx en arrière de ces ganglions, détachons
le tube digestif depuis cette section jusqu'au-delà du
jabot, en prenant garde de léser les poches génitales
que nous avons signalées plus haut, et déjetons tout
l'intestin buccal à gauche. Le système nerveux se voit
immédiatement sur la ligne médiane (fig. 56, A, n, et
fig. 55, C, n).

Il comprend un anneau nerveux' antérieur analogue
à celui des Articulés, suivi d'une chaîne nerveuse ven-
trale.

Les ganglions cérébroïdes fournissent ici des nerfs,
dirigés en avant, pour la lèvre supérieure très sensible
au toucher. La chaîne nerveuse, ressemblant beaucoup
à celle des Arthropodes, se compose aussi de deux cor-
dons, mais intimement accolés. Elle se ' renfle légère-,
ment, à la hauteur de chaque anneau, en masses gan-
glionnaires elliptiques d'où partent des nerfs destinés
au système musculo-cutané. De plus , en avant de
chacun des renflements ganglionnaires, la chaîne four-
nit des paires, nerveuses animant les diaphragmes
-musculaires*.

A droite et à, gauche, dans la cavité périviscérale, on

1. Il est h peine nécessaire d'ajouter que chez les Polychètes qui possèdent

des organes sensoriels localisés, il y a des nerfs pour les tentacules, les yeux,

les otoeystes, etc.
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aura certainement vu, dès l'ouverture du corps du
Lombric, des organes d'un blanc laiteux, en forme de
tubes sinueux, occupant les parties latérales de la plu-
part des segments. Ces tubes délicats sont les organes.
excréteurs ou organes segmentaires des Annélides
(fig. 56, A, os).

En examinant un de ces organes segmentaires au
microscope (fig. 56, 13), on constate qu'il se compose
d'un tube étroit replié un grand nombre de fois sur lui-
même , débutant dans la cavité périviscérale par un
entonnoir cilié, tapissé aussi de cils dans sa première
moitié, glandulaire et sécrétant de fines granulations
blanchâtres dans la partie suivante. Après s'être dilaté
en une poche oblongue à parois musculaires, il aboutit
à un pore percé dans la peau du côté ventral.

Si l'on considère deux anneaux adjacents, l'entonnoir
cilié se trouve situé en avant du diaphragme qui les
sépare; le tube perfore le diaphragme, passe sur son
autre face et vient se contourner et se terminer dans
l'anneau postérieur.

Partout, chez les Annélides, les organes segmen-
taires sont constitués sur le même plan fondamental :
un entonnoir cilié, un tube cilié et glandulaire, ou
accompagné de glandes, replié sur lui-même, et débou-
chant à l'extérieur par un pore cutané.

La plupart des Vers des autres groupes paraissent
nunis de tubes ciliés ayant une fonction excrétoire ;
nous nous bornons à indiquer le fait. Ajoutons que chez
certains Annélides, les organes segmentaires jouent un
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autre rôle important en servant de canaux pour l'expul-

sion des oeufs ou des spermatozoïdes.
La connaissance de la nature et de la disposition des organes segmentaires

a une portée bien plus grande que le lecteur ne le suppose peut-être. Non

seulement des organes excréteurs homologues de ceux des Annélides s'observent,

ainsi que nous l'avons dit (pages 292 et 370), chez les Brachiopodes et chez

les Prototrachéstes ou Péripatides, indiquant, à côté d'autres faits, la parenté

qui existe entre ces animaux et les Vers supérieurs; mais les observations

modernes ont prouvé que chez les Vertébrés, c'est-à-fiire chez les Métazoaires

les plus élevés, les organes excréteurs sont primitivement représentés par de

véritables organes segmentaires.

Nous avons vu, en effet (chapitre V, .g 6, 7 et 12) que le corps des Ver-

tébrés est divisé en segments successifs ou métamères ; nous avons vu aussi,

que les organes urinaires sont constitués, soit chez l'embryon, soit durant

tonte la vie, par des corps de Wolff. Or, chaque corps de Wolff est, à l'ori-

gine, composé d'une série de tubes transversaux à l'axe 'de l'animal, répétés

de métamère en métamère, s'ouvrant, d'une part, dans la cavité du corps

(cavité péritonéale) et., d'autre part, dans un canal collecteur longitudinal

commun. Cette disposition qui s'observe aussi bien dans l'embryon humain

que dans celui des Vertébrés inférieurs, offre un développement tout particulier

chez le embryons des Poissons élasmobranches et persiste même en partie

chez ces Poissons adultes. Les tubes Wolffiens, ou, plus exactement, les

organes segmentaires des Poissons en question débutent dans la cavité péri-

tonéale, absolument comme les organes segmentaires des Vers, par des orifices

dilatés en entonnoirs et tapissés de cils vibratiles .

Il nous reste à décrire les organes reproducteurs.
Leur dissection très pénible nous a semblé un peu trop
difficile pour des débutants; aussi n'exposerons-nous
que le plan général théorique en renvoyant, en même
temps, au schéma de la figure 56.

1. SEMPER, Die Urogenitalayelem der Plagioetomen. Leipzig, 1875. D'autres

auteurs, Balfour, Spengel, etc., se sont aussi occupés de ce sujet intéressant,
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Tandis que les Polychèt es ont ordinairement les sexes
distincts , les Oligochètes sont hermaphrodites; mais
hermaphrodites insuffisants. Comme chez les limaces,
un accouplement entre deux individus est nécessaire;
les réceptacles séminaux de chacun d'eux se remplissant
des spermatozoïdes de l'autre.

Les organes génitaux sont situés dans les segments
de la région antérieure du corps. Les testicules étant
placés assez loin en avant des ovaires.

On observe, comme organes génitaux mâles (fig. 56,

-A ) : 1° deux paires de petits testicules (1), 2° quatre
entonnoirs ou rosettes ciliées (e), origines des spermi-

ductes (sp), 3° six sacs d'un blanc jaunâtre, les vési

cules 'séminales (vs), atteignant, à l'époque de la
reproduction , un développement tel qu'ils cachent
complètement lés testicules.

Les testicules produisent des cellules spermatiques
dont les spermatozoïdes dériveront plus tard. Ces cel-
lules tombent dans les entonnoirs ; entraînées par les
cils, elles passent dans les vésicules séminales où le
développement des éléments du sperme se parachève.
On trouve donc les vésicules séminales distendues par
un liquide visqueux chargé de spermatozoïdes généra-
lement encore groupés en petites rosaces autour des
derniers vestiges des cellules spermatiques.

Les vésicules séminales contiennent, en outre, pres-
que toujours des parasites (grégarines f , etc.).

1. Voyez chapitre :.III,
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Les spermiductes se réunissent deux par deux et
donnent lieu à deux canaux simples se terminant
à des pores cutanés entourés de petites lèvres, à la
face ventrale du quinzième segment. Spermiductes et
entonnoirs sont probablement des organes segmentaires
modifiés et détournés de leur destination primitive'.

Les organes génitaux femelles se composent : 1° de
deux petits ovaires (o); 2° de deux oviductes (od) débu-
tant par des entonnoirs ciliés et débouchant à la face
inférieure du quatorzième anneau ; 3° d'annexes ou
réceptacles du sperme% destinés à recevoir, pendant
l'accouplement, le liquide mâle de l'autre individu. Ces
réceptacles , qui ont l'aspect de vésicules blanches et
présentent un développement très variable, communi-
quent avec l'extérieur par des pores cutanés situés sur
les limites des segments 9-10 et 1C-11; ils sont donc
placés dans le voisinage des vésicules séminales avec
lesquelles il faut éviter de les confondre.

L'accouplement qui a lieu la nuit à la surface du sol
est, comme nous l'avons déjà indiqué, réciproque. Les
Lombrics, placés en sens opposé , s'accolent par leurs
faces ventrales; les ouvertures des réceptacles du sperme
de chacun d'eux étant situées en regard de la ceinture
de l'autre. Le sperme s'écoule par les orifices des canaux
déférents, arrive, en suivant un sillon longitudinal,

1. Voyez pour les organes génitaux du Lombric : BLOOMFIELD, Quarter&

journal of microecopical science. Janvier 1880, volume xx, page 79.

2, Non représentés dans la figure 66.
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jusqu'à la ceinture, puis passe de là dans les réceptacles
du second individu, et réciproquement.

Les Lombrics pondent de petites capsules ovoïdes
terminées aux deux bouts par de petites saillies. Elles
ont, par conséquent, une forme qui rappelle celle d'un
citron et renferment un certain nombre de petits oeufs
enfouis dans une matière albuminoïde commune et
accompagnés de spermatozoïdes provenant des récep-

tacles du sperme.

Quoiqu'il y ait plusieurs oeufs, un seul embryon vient
ordinairement à bien par . capsule. La larve absorbe la
provision d'albumine et le contenu des autres oeufs non
éclos.

Le développement du Lombric et des autres Oligo-
chètes est direct, c'est-à-dire que l'animal abandonne le
cocon ou l'oeuf avec des caractères à peu près définitifs
et ne subit point de métamorphoses à proprement par:
ler. Il en est tout autrement chez les Polychètes; les
larves, au moment de l'éclosion, sont composées de deux
segments seulement le segment céphalique générale-
ment pourvu d'yeux et le segment anal. Les autres
anneaux apparaissent successivement entre le segment
anal et le segment céphalique. Au début il n'existe pas
de parapodes (fig. 55, B, p), mais des cercles plus ou
moins multiples de cils, destinés à disparaître, et à l'aide
desquels les jeunes Annélides marins nagent rapide-
ment (fig. 48, D).

Nous n'avons parlé que de reproduction sexuelle ;
cependant il existe , dans le groupe d'animaux dont
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nous nous occupons, un autre genre de reproduction
asexuelle que l'organisation anatomique pouvait faire

pressentir.
Si , chez le Lombric , par exemple , nous faisons

abstraction des segments antérieurs où se trouvent
concentrés les organes génitaux, nous voyons que tous
les autres anneaux du corps sont identiques les uns aux
autres en structure, sont homonomes (4.6;, semblable,

v6i..to ,;, loi). Chacun d'eux, en effet, possède ses centres
nerveux, son tronçon de tube digestif, ses vaisseaux,
ses organes segmentaires, sa zone de téguments et ses
soies, et peut être considéré comme une individualité.

Il n'y a donc rien de très surprenant, à voir des
segments détachés vivre d'une vie propre, icquérir les
quelques organes qui leur manquent et reproduire un
nouvel individu. D'anciennes expériences de Bonnet,
de Lyonet, de Réaumur et de Dugès ont appris que,
chez les Lombrics et les Naïs, des fragments détachés
artificiellement peuvent vivre et s'accroître. Chez les
Lumbriculus' on peut couper, pour ainsi dire, indéfi-
niment le Ver en tronçons. Toujours ces tronçons rede-
viennent des animaux complets.

On a constaté chez de nombreux Annélides soit la
reproduction scissipare , soit la reproduction gemmi-
pare. Dans le premier cas (Syllis prolifera, etc.), un
tronçon formé d'une série d'anneaux postérieurs rem-
plis d'ceufs, acquiert, en avant, les caractères d'une tête,

Oligochètes habitant l'eau douce,
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puis se détache spontanément de . l'individu mère. Dans
le second cas (Myrianides, Autolytus, Nais, etc.),
le dernier anneau produit , par bourgeonnement , un
nouvel individu. Chez plusieurs de ces formes, le même
phénomène se répétant entre le dernier anneau du
premier individu souche et la tête du descendant, il en
résulte des chaînes d'Annélides qui se séparent plus
tard , soit après le développement de leurs organes
sexuels, soit, parfois, avant.

Nous trouverons, du reste, un autre curieux exemple
de cette reproduction par gemmation et scission chez
les Cestoïdes I.

§ 5.

CESTODES OU CESTOIDES.

(K :tarin , ceinture, EYt.e0; , forme.

(Lintwormen.)

Nous aurions pu nous borner, comme dans tant de
traités élémentaires, à copier quelque part l'histoire du
Taenia solium ou Ténia commun de l'homme. Mais ce
n'est que dans les musées, ou grâce à l'obligeance d'un
médecin, que le jeune homme débutant dans l'étude de
la zoologie peut avoir l'occasion de voir incomplètement,

1. Deux auteurs belges ont beaucoup contribué à nos connaissances anato-

miques en ce qui concerne les Lombrics : Ch. Morren et d'Udekem. -Le

Mémoire de Morren a paru en 1829; ceux de d'Udekem en 1854, 1859 et

1865, dans les tomes xxvix, xxxi et xxxv.t des Mémoires de l'Aeadémie

royale de Belgique.
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dans un bocal d'alcool, l'être singulier ou plutôt la
chaîne d'êtres qui porte très improprement le nom
populaire de Ver solitaire.

Désirant, au contraire, faire observer de près les
métamorphoses et les migrations d'un Cestoïde, nous
choisissons le Tcenia serrata, un des Ténias du chien,
plus à la portée de tous. Un lapin affecté de la maladie
si commune connue sous les dénominations de boule, de
gros ventre, etc., et un chien errant fourniront facile-
ment des matériaux en abondance.

En ouvrant le lapin et en écartant, l'un de l'autre, les
replis de l'intestin moyen , on trouve le mésentère
(page 127) chargé d'un nombre souvent très considé-
rable de vésicules sphériques de la grosseur d'un pois
(fig. 57, A), à parois translucides et remplies d'un liquide
légèrement jaunâtre ou incolore.

Détachons une de ces vésicules que les zoologues
appellent un cysticerque (-41:eng, vessie, zipxo;, queue),
et qui, dans le cas présent, se nomme cysticercus

pisiformis ; ouvrons-la dans une goutte d'eau, sur une
plaque de verre, et examinons le contenu à la loupe
(fig. 57, B).

Après l'écoulement du liquide, nous voyons, fixé à la
paroi et dirigé vers l'intérieur .de la -vésicule , un petit
animal cylindrique généralement coudé en crosse, déjà
divisé en segments dans la portion qui avoisine la paroi
et dont l'extrémité libre (du moins chez les individus
que nous avons étudiés nous-même ) se trouve en
partie invaginée, c'est-à-dire retournée ou déprimée à
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Figure 57.

T/ENIA SERRATA.

(Figures d'après nature, excepté C.)

A, PORTION DU MÉSENTÈRE DU LAPIN chargé de vésicules de Cysticereus

pisiformis.

B, UNE DE CES VÉSICULES OUVERTE, un peu grossie.

C, FIGURE THÉORIQUE :

a, deutoscolex en partie invaginé;

b, le marne, entièrement retourné;

D, STROBILE DU Tænia serrata.

E, QUELQUES PEOGLOTTIS grossis ;

aa, orifices génitaux.

F, DEUTOSCOLEX DU STROBILE, grossi.

vv, ventouses.

G, UN DES CROCHETS grossi.
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Figure 57.

TÉNIA BERILATA.

( Figures d'après nature , excepté C. )
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l'intérieur, comme le bout d'un tentacule de limace qui
commence à se rétracter (fig. 57, C, a).

L'animal que nous observons est un deutoscolex

(1-.1!)repo;, deuxième, czuS).),) , ver), c'est-à-dire l'extré-
mité antérieure d'un Ténia futur. Seulement , pour
devenir Ténia, il lui faut un autre milieu : le tube
digestif du chien.

Dans les circonstances ordinaires, l'homme du peuple
qui a tué un lapin pour s'en nourrir, donne les intestins
et autres débris à son chien, ou les jette à la voirie où
ils sont dévorés par les chiens vaguant. Vu la façon
gloutonne dont les carnassiers avalent leurs aliments,
bien des vésicules arrivent intactes dans le tube digestif.

Dans ce milieu spécialement approprié au développe-
ment complet du Cestoïde, le deutoscolex que nous
avons trouvé avec son extrémité invaginée, achève de
se retourner comme un doigt de gant. Il se compose
alors d'un Ver court, presque cylindrique, muni, en
avant, d'organes de fixation, crochets .et ventouses que
nous décrirons chez le Ténia développé et auquel est
encore suspendue en arrière la vésicule où il a pris
naissance par bourgeonnement interne (fig. 57, C, b).
Celle-ci disparaît, probablement dissoute par les liquides
digestifs.

'Le deutoscolex se fixe à la muqueuse de l'intestin
moyen puis la région postérieure du Ver qui s'est un
peu allongée, achève de se diviser en segments distincts.
De nouveaux segments se développent constamment
entre la souche et les anciens, repoussant ceux-ci en
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arrière; de sorte que cette chaîne, que les naturalistes
appellent un strobile (arped.og, pomme de pin), peut
atteindre une grande longueur (fig. 57, D)*.

Examinons le strobile à l'état développé. L'intestin
moyen du chien , ouvert et lavé sous un filet d'eau ,
renferme des paquets souvent volumineux de Ténias
enchevêtrés, semblables à des rubans plats, blancs, de
cinq à six millimètres de largeurs.

On mettra un de ces paquets dans un vase plein d'eau
et , en procédant avec patience , on isolera quelques
strobiles pour les étudier avec attention.

Les segments postérieurs sont beaucoup plus longs
que larges ; les segments voisins du deutoscolex souche
sont, au contraire, courts; mais tous, observés .à la
loupe, montrent, sur un de leurs bords latéraux tran-
chants, un orifice entouré de lèvres circulaires, un
orifice génital (fig. 57, E, a).

Ces orifices alternent; l'ouverture, .par exemple, à
droite sur un segment, est à gauche sur le suivant, puis
à droite sur le troisième, à gauche sur le quatrième, etc.

. 1. Le Tenta serrata peut atteindre un mètre, mais il n'a généralement pas

cette taille. Le vulgaire attribue généralement aux Ténias parasites de l'homme

des longueurs fabuleuses; il est bon de rectifier les idées è cet égard : le

Tænia solium, ou ver solitaire ordinaire, atteint 2 ou 3 mètres; le Taenia

mediocanellata, 4 mètres.

2. Comme le chien domestique peut porter soit le Tænia serrata, soit le

T. eueumerina, soit le T. marginata, soit d'autres encore, il est très possible

que l'observateur rencontre une forme un peu différente de celle que nous

décrivons. Dans tous les cas, le plan général d'organisation est le même.

z.	 18
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Après ce que nous 'aVons exposé de la reproduction
asexuellé des Annélides, nous n'étonnerons plus trop le
lecteur en lui disant que chacun de ces segments ou
proglottis est un individu distinct.

Le proglottis n'a ni bouche ni tube digestif; mais il
possède ses organes reproducteurs propres indépendants
de ceux des autres 'proglottis de la colonie. Herma-
phrodite, il a sa glande testiculaire, son ovaire et une
large poche qui se remplit de petits oeufs fécondés et à
coques résistantes.

Quant au deutoscolex ou individu fixateur, il a plus
ou moins la formé d'une massue. Le microscope y
'montre quatre ventouses d'adhérence et une saillie
antérieure ou rostellum, entourée d'une couronne de
nombreux crochets recourbés destinés à s'implanter
-dans la muqueuse intestinale du chien (fig. 57, F):

Mais l'histoire du Ténia n'est pas complète. Les
derniers proglottis du strobile, les plus anciennement
formés , puisqu'ils ont été repoussés en arrière par
tous lés .autres , bourrés d'oeufs microscopiques , se
détachent spontanément et les uns après les autres de
.la chaîne.

Entraînés par les excréments du chien , ils sont
déposés sur le sol presque toujours garni de végétaux.
Les matières fécales achèvent de se décomposer, à l'air,
des insectes les' détruisent, la pluie les délaie, etc., les
ce:mfs' aux influences  atffie'sphériques.
A un moment donné, des lapins peuvent manger les
plantes portant ces oeufs imperceptibles.
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Dans le tube, digestif du rongeur, les enveloppes des
oeufs sont détruites et il éclot de petits embryons

microscopiques sphériques ,• des protoscoleœ ,(r:perro;,

premier, ver), armés de petits crochets tran-
.chants, mobiles; à l'aide desquels ils perforent les tuni-
ques intestinales et passent dans les vaisseaux. Portés
par le courant sanguin, ils arrivent finalement dans
quelque organe déterminé._ Chez le lapin, nous avons vu
qu'ils se logent dans-le .mésentère. Là ils s'enkystent,
c'est-à-dire, qu'après avoir perdu leurs crochets, ils se
transforment en une vésicule remplie de liquide autour
de laquelle les tissus de l'hôte forment une capsule à
tuniques plus ou moins épaisses. Sur la paroi interne
de la vésicule apparaît par bourgeonnement un nouvel
individu creux, le deutoscolex, prêt à se retourner et
à recommencer, si les circonstances le permettent, le
même cycle que celui que nous Venons de décrire.

Par conséquent : 1° un Ténia n'est pas un Ver, mais
une chaîne de Vers. L'élément fixateur avec ses cro-
chets et ses ventouses n'est pas une tête, comme le croit
'le vulgaire, mais le premier individu d'où descendent
les autres par bourgeonnement et segmentation.

2° Les Ténias nous offrent un exemple de génération
alternante un individu non sexué produit, par voie
agame, une série d'autres individus tout à fait diffé-
rents, sexués, ne se reproduisant, au contraire, que par,
leurs oeufs qui, troisième phase, donnent lieu à des êtres
vésiculeux d'où naissent, enfin, et par gemmation, les
deutoscolex asexués, souches de nouvelles colonies.
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3° Les Ténias sont des parasites dont l'évolution,
comme celle de beaucoup d'autres Vers, se passe chez
deux hôtes différents ; ici , le premier hébergeant la
forme cysticerque, le second, la forme strobilaire.

C'est en grande partie à M. P.-J. Van Beneden que
l'on doit la démonstration de ce dernier fait curieux.
Celui-ci s'est vérifié pour toutes les formes de Cestoïdes
dont on a pu suivre les migrations. Nous en donnons
quelques autres exemples intéressants.

HÔTE DU CYSTICERQUE.

Sous la peau et dans les
muscles du pore.

Foie de la souris et du rat.

Péritoine des ruminants.

Cavité thoracique des cam-
pagnols.

Foie, poumons du porc, de
l'homme.

	

TÉNIA..	 HÔTE DU TÉNIA.

renia soliunz. Intestin moyen de
l'homme.

T. crassicollic. Intestin du chat.

T. nzarginata. Intestin du chien.

T. crassiceps. Intestin du renard.

T. echinococcus. Intestin du chien.

	

T. coenurus.	 Intestin du chien.

CYSTICERQUE.

Cysticercus cellu-
losae.

C. fasciolar(s.

C. teniticollis.

C. longicollis.

Echinococcui
.veterinorum.

-- •
Coenurus cerebralia. Cerveau du mouton.

On réunit souvent, mais artificiellement, sous le nom
d'Helminthes ( ati.tv,;, ver), tous .les. Vers parasites
internes, intestinaux et autres. De là la dénomination

- d'helminthologie employée pour désigner la partie de
la zoologie, qui traite des Vers endoparasites.
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§ 6.

CARACTÈRES GÉNÉRAUX DES VERS.

Animaux à symétrie bilatérale, à corps généralement
allongé , plat ou • cylindrique , souvent divisé, chez les
représentants supérieurs du groupe , en nombreux
segments homonomes.

Jamais de membres articulés; progression s'effectuant
par des mouvements ondulatoires généraux; l'adhérence
aux corps solides ayant lieu par des soies, des ventouses
ou des crochets.

Téguments composés d'une cuticule, d'une couche
cellulaire hypodermique et d'une zone musculaire for-
mée, dans sa disposition la plus typique, d'une couche
externe de fibres circulaires et d'une couche profonde
de fibres longitudinales.

Système nerveux à situation ventrale constitué, chez
les formes supérieures, par une chaîne ganglionnaire,
centre d'où émanent les nerfs périphériques et dont la
partie antérieure est traversée, comme chez les Ar-
thropodes, par l'origine du tube digestif.

Appareil circulatoire représenté : 1°, par l'espace
périviscéral, ou des cavités qui en tiennent lieu, remplis
d'un liquide plasmatique incolore souvent chargé de
globules, et, 2°, chez beaucoup de Vers, par un système
de vaisseaux clos où se meut un liquide hématique
coloré.

Organes excréteurs formés de canaux ciliés débutant
soit dans des lacunes interorganiques, soit directement
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dans une cavité périviscérale et s'ouvrant à la surface
du corps par des pores cutanés.

Reproduction sexuelle ; reproduction asexuelle par
segmentation ou bourgeonnement. Fréquemment méta-
morphoses profondes, parasitisme, migrations et gén&
ration alternante. Embryons ou formés larvaires sou-
vent ciliés.

Le tableau suivant contient la subdivision du sous-
embranchement des Vers.

Nous prévenons le lecteur que l'hétérogénéité du sous-embranchement,

limité comme il l'a été jusqu'à présent, est telle qu'il est impossible de donner

une classification des Vers entièrement satisfaisante. -

Si l'on se base exclusivement sur les faits embryologiques,, on est même

conduit à fragmenter les Vers en plusieurs groupes totalement distincts et à

distribuer ceux-ci çà et là dans le règne animal; preuve incontestable que le

sous-embranchement que nous considérons n'est qu'une construction artifi-

cielle dont les progrès de la science amèneront tôt ou tard la dislocation.
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ANNÉLIDES VRAIS (Annelles, petit anneau)

ou CHÉTOPODES.

, (Xcerm , soie, irouç , pied.) ( Borsteldragende ringwormen. )

Corps cylindrique ou plus ou moins aplati, divisé en nombreux segments
on métamères; segmentations interne et externe généralement semblables.
Toujours des soies chitineuses, ordinairement distribuées tout le long du
corps, portées par des parapodes ou simplement implantées dans des dépres-
sions de la peau. Point de ventouses. Organes excréteurs constitués par
des organes segmentaires distribués deux par deux dans chaque segment.
Libres, rarement parasites. On connaît environ 1500 formes différentes.

Ire SECTION.

POLYCHÈTES.

( ‘avq, beaucoup, zaccrn, soie. )

Annélides marins munis de tenta-
cules, de parapodes portant des bou-
quets de soies, et souvent de bran-
chies distinctes. Sexes ordinairement
séparés ; métamorphoses ; formes
larvaires à ceintures de cils,

IIe SECTION. I

L I ObOH ÈT

0).t7o;, peu, extrn, soie.)

Annélides vivant dans la terre ou
l'eau douce ; à soies peu nombreuses
implantées dans des refoulements de
la peau et sans parapodes. Herma-
phrodites.. Reproduction sans méta-
morphoses marquées..

Nais. •

Lumbriculus (Slibworm).
Tubifex.

Lumbricus (Aardworm).

i	 •

Phillodoce (Bladkieuworm).
Syllis (Kraalsprietwnrm).
Hereis. — Euniee.
Aphrodite (Zeemuis).
Serpula (Kalkkokerworm).
Sabella (Kokerscolopender).
Terebella (Schelpkokerworm).
Arenicola (Zeepier).

Ir CLASSE.

GEP HYRIENS (Picpuox pont.) (Brugdieren.)

Vers marins cylindriques, pourvus' d'une trompe'protractile portant ou non la bouché à son extrémité. A tégu-
ments garnis parfois de quelques rangées de soies crochues. Système nerveux composé d'une chaîne nerveuse
ventrale et d'un collier antérieur. Organes excréteurs affectant deux formes : 1 0 des groupes de tubes débouchant
dans l'intestin terminal, 20 des organes en petit nombre, plus voisins de ceux des Annélides et s'ouvrant par
des pores cutanés à la face ventrale. Sexes séparés. Développement plus ou moins analogue à celui des Annélides.
Métamorphoses. Larves ciliées.

Echiurtts (Zandworm).
PhascolosOma.

Sipunculits (Spuitworm.)
Priapulus.
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FtPTATEUR S. (Botator., qui fait tourner.) ,(Radgrçlieren. )

Vers souvent microscopiques à segmentation extérieure sans segmentation interne correspondante ; munis
antérieurement d'un appareil ciliaire fréquemment rétractile, composé de couronnes de cils portés ou non par des
lobes aplatis entiers, en forme de roues, ou divisés. Oxganes excréteurs consistant en longs tubes débutant par des
entonnoirs ciliés et débouchant, soit directement, soit par l'intermédiaire d'une vésicule pnlsatile, dans l'intestin
terminal. Sexes séparés, mâles très petits, sans appareil digestif. Deux espèces d'oeufs : oeufs d'été a développement
parthénogénétique (sans fécondation); oeufs d'hiver pondus en automne et fécondés. Métamorphoses , peu accusées.

IVe CLASSE.

I3RYOZOAIRES ou POLYZOAIRES S. (BI 'Av, mousse, '(.6w, . animal.) (Celpolypen.)

Vers aquatiques de petite taille, vivant ordinairement en colonies ramifiées ou lamelleuses, imitant des plantes
et des mousses: La charpente de la colonie n'est qu'une cuticule commune, de consistance cornée ou calcaire,
délimitant d'innombrables petites loges renfermant chacune les parties molles d'un individu. Extrémité antérieure

du corps du Bryozoaire garnie de tentacules ciliés rayonnant autour de la bouche. Reproduction sexuelle et repro-
duction asexuelle par bourgeonnement. Hermaphrodisme 's peu près général. Génération parfois alternante.
Larves ciliées. (Voir fig. 48, C.) — On tonnait 600 formes vivantes et 1800 formes fossiles. — 31 formes ont

été signalées en Belgique.

1. Confondus jadis avec les Infusoires (voir Protozoaires).
2. Regardés autrefois comme molluscoïdes ; voyez page 220.

Hydatina (Diklijf).
Brachionu8 (Schilddrager).
Rotifer (Raderdiertje).
Floseularia (Bloempolyp).

Cellepora (Basp-celpolyp).
Betepora.
Eschara.
Mantranipara ( Vliescel-

polyp).
?lustra (Horenwier).
Halodactylus (Zeevinger).
Loxosoma.
Cristatella.
Plumatella (Kuifaelpolyp).
Aleyonella.
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1' SOUS-CLISSE.

CHÉTOGNATHES. ( Xwen, soie, 7...tAin, mâchoire.)

Vers libres, marins, à tète distincte, armée de deux groupes de crochets.
Des replis cutanés latéraux soutenus par des rayons constituent des espèces
de nageoires. Quelques soies raides. Hermaphrodites.

IV SOUS-CLASSE.

NÉM ATODES. ( Nitizg fil, erdoç, ressemblance.)

Vers cylindriques allongés, ordinairement parasites, offrant , sauf de

rares exceptions, deux bandes longitudinales latérales (champs latéraux),
dépourvues de musculature et logeant dans leur épaisseur deux longs canaux
excréteurs se réunissant pour s'ouvrir ventralement par un pore cutané
commun. Sexes ordinairement séparés. Mâles munis d'organes d'accou-
plement postérieurs en forme de spicules chitineux. Développement
accompagné de métamorphoses et de migrations.

In* SOUS-CLASSE.

ACANTHOCEPHALES.

( "A z 0 z , épine, xe7z1 tète.) ( Stekelsnuitwormen. )

Vers cylindriques, parasites, munis d'une trompe protractile garnie de

crochets chitineux. Ni bouche, ni tube digestif. Sexes séparés. Dévelop-
pement accompagné de migrations.

V' CLASSE.

NEMATHELMINTHES.

(NZmx, fil, nizen, ver.)

(Rondwormen.)

Vers cylindriques , souvent d'un
petit diamètre, très longs et filiformes,
sans parapodes , possédant rarement
des soies le long du corps; mais fré-
quemment munis de dents, de crochets
ou d'aiguillons à l'extrémité anté-
rieure. Enveloppe musculo-cutanée en
général épaisse. Sexes souvent sépa-
rés. Presque tous endoparasites.

f Anguillula.
.Rhabditis.
Oordius, Dragonneau

(Koordworm).
Mersnis.
Filaria, Filaire (Draadworm).
Trichina, Trichine.
Trichocqhalus (Dunkop-

worm).
Strongylus, Strongle.
Oxyuris, Oxyure (Aarsmade).
Ascaris, Ascaride (Spoel-

worm).

. . E.chinorhynchus,
Echinorhynque.
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HIRUDINÉES. (Hirudo, Sangsue. ) ( Bloedzuigers. )

' Corps plats à divisions internes beaucoup moins nombreuses que les divi-
sions cutanées externes. Point de parapodes ; presque jamais de soies. Organes
de fixation constitués par une grande ventouse postérieure et souvent une petite
ventouse antérieure autour ou au devant de la bouche. Appareil circulatoire
hématique très développé. Généralement hermaphrodites. Ectoparasites mo-
mentanés ou permanents.

II' SOUS-CLASSE.

TURBELLARIÉS. (Turba, mouvement, sous-ent. ciliaire.) (Platwormen.)

Vers plats, couverts de cils ; libres, non parasites ; sans crochets ni ven-
touses . Développement direct simple, ou métamorphoses en passant par des
formes larvaires ciliées ressemblant, parfois, à celles des Échinodermes.

SOUS-CLASSE.

TRÉMATODES. Ti/iiu rz, trou.) ( Zuigwormen. )

Vers plats, foliiformes, ecto ou endoparasites, munis fréquemment de ven-
touses ventrales ; à tube digestif bifurqué, sans anus. Hermaphrodites ; à géné-
ration directe, ou à génération alternante compliquée de migrations, en passant
par une forme larvaire (cercaria) pourvue d'une queue natatoire mobile.

IV' SOUS-CLASSE.

CESTODES ou CESTOÏDES. ( K Ecrtei;, ceinture. ) (Lintwormen.)

Vers plats, endoparasites, ordinairement réunis en chaine ou en ruban, sans
bouche ni appareil digestif; fixés dans les cavités du corps d'autres animaux
par les ventouses d'un premier individu, souche procréant les autres par gem-
mation et segmentation. Individus sexués hermaphrodites. Métamorphoses,
génération alternante et migrations.

VI`' CLASSE.

PLATYELMINTHES.

(taar:J .;, large et plat, n iztv;-, ver.)

Vers aplatis, munis fréquemment
d'organes d'adhérence sous forme de
de ventouses ou de crochets. Organes
excréteurs ordinairement constitués
par un réseau de tubes prenant origine
dans des lacunes interorganiques par
des entonnoirs munis de flammes
vibratiles et s'ouvrant à l'extérieur
par un ou plusieurs orifices. Ectopa-
rasites, ou, le plus souvent, endopa-
rasites: Reproduction,' accompagnée
dans beaucoup de cas de métamor-
phoses, de migrations et de génération
alternante.

Hirudo, Sangsue
(Bloedzuiger).

Clepsine.

Piscicola.
.1',1outobdella (Zeeegel).

Branchiobdella.

Malaeobdella.

r Polia.
11-emertes.

4 Dendroeoelum.
Planaria (Platworm).
Prostomum (Voormond).

Gyrodactylus.
Polystomum(V eelmond).

Distomum (Tweemond).

Molwstomum
(Eenmond).

Bothrioceplealus
(Bandworm).

Taenia (Lintworm).

1. Chez beaucoup de Turbellariés, on observe, dans la peau, des corpuscules en forme de baguettes, naissant dans des cellules spéciales et
considérés comme avant marnitnInain l 'Amant la vnliar nrannwa lirtiennta ln" oldnon/Aonninol élan Peannne tern-nun PAIn/non	 'en
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ANNEXE AUX VERS .

ENTÉROPNEUSTES. (''Evrapov, intestin, irvsfilt;, souille, respiration.

Animaux établissant une transition vers les Tuniciers par la structure de leur appareil respiratoire , et voisins des Échinodermes par leurs
phases larvaires.

Cylindriques, eines, munis d'une trompe creuse pour l'aspiration de l'eau qui ressort ensuite par des orifices .. . ... Ba/mou/mus
latéraux (orifices branchiaux) de la région antérieure du corps. Ces orifices communiquent avec autant de sacs bran- 	 vivant en mer
chiaux constitués par des dilatations sacciformes de l'origine du tube digestif. Les sacs branchiaux, qui sont soutenus 	 dans le sable.
par un squelette; rappellent les branchies des Tuniciers et celles des Poissons. Sexes distincs;• formes larvaires inter- 	 Méditerranée.
médiaires entre celles des Annélides et celles des Échinodermes.
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CHAPITRE X.

CINQUIÈME SOUS-EMBRANCHEMENT.

ÉCHINODERMES.

('EX o;, hérisson, eiptie, peau.) (STEKELRUIDIGEN. )

§ 1.

Les Échinodermes composent le dernier sous-embran-
chement des Métazoaires à symétrie bilatérale. Les
Holothuries, les Oursins, les Étoiles de mer ou Asté-
ries, les Pentacrines et les Comatules sont les types
vivants' principaux du groupe.

Le lecteur quelque peu familiarisé déjà avec les
formes diverses du règne animal, fera immédiatement
cette réflexion, en apparence assez juste, que la plupart
des animaux que nous citons ont leurs organes disposés
autour d'un axe ou d'un centre, suivant des rayons au
nombre de cinq (ou un multiple de cinq); qu'ils ren-
trent dans l'ancien embranchement des Rayonnés ou
Radiaires et que, par conséquent, nous nous trompons
en les rangeant parmi les êtres à symétrie bilatérale.

I. On connaît un très grand nombre d'Échinodermes fossiles.
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Que le lecteur se rassure, ce que nous avançons ici
ne peut être compris dans les erreurs qui nous ont peut-
être échappé en écrivant cet ouvrage; les Échinodermes
sont des animaux à symétrie bilatérale, mais chez les-
quels cette symétrie spéciale est souvent masquée.

Trois raisons principales ont fait admettre cette
manière de voir par les naturalistes modernes et ont
fait rejeter définitivement l'ancienne opinion :

1° Chez une série d'Échinodermes , les Holothuries,
les Spatangues; etc., la symétrie de chaque côté d'un
plan longitudinal médian saute aux yeux.

2° Chez les Échinodermes dont le corps est le plus
régulièrement rayonné, en apparence, il-existe encore
des organes impairs situés en dehors de l'axe et indi-
quant le plan qui divise l'animal en deux moitiés égales.

3° Les larves des Échinodermes sont le plus souvent
symétriques. Ce n'est que plus tard, à la suite d'un
développement que nous résumerons à la fin, de ce
chapitre, que cette, symétrie bilatérale disparaît pour
des yeux non prévenus.

Tous les Échinodermes étant marins, c'est sur notre
côte qu'il faut aller chercher les matériaux d'étude.
Ceux-ci s'y rencontrent, du, reste s en abondance, car
nous avons choisi, comme sujet, le plus commun de nos
Échinodermes, l'Asteracanthion rubens ou. Asterias
rubens, Étoile de mer ordinaire ( gemeene-zeester-
gewone vijfvoet).

1. La plaque madréporique, le canal pierreux, l'anus, et parfois d'autres.
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EXAMEN EXTÉRIEUR DE L'ÉTOILE DE MER.

L'animal, d'un rouge plus ou moins violacé, brunâtre
ou presque orangé, sur la face dorsale , blanc-jaunâtre,
sur la face ventrale, est composé d'une partie médiane,
le disque; et de cinq rayons ou bras divergents, un
peu renflés à leur origine. La bouche occupe le centre
de la face ventrale.

Comme il y a cinq rayons, il y a aussi cinq espaces

interradiauœ, représentés seulement chez notre type
par les angles rentrants compris entre lés bases des
rayons ; mais ces espaces peuvent être aussi larges ou
plus larges que les bases chez des formes assez voisines':
les Ophiures;

A la face dorsale, on observe, dans un des • espaces
interradiaux , une plaque circulaire un peu convexe',
semblable à un petit bouton d'ivoire orné de sillons
délicats ondés et rayonnants : laplaque madréporique

dont nous reparlerons plus loin (fig. 58, A, p).

Le plan vertical qui passe par l'axe du rayon situé
vis-à-vis de la plaque madréporique et par cette plaque
ell&même, est celui qui divise l'animal en deux moitiés
égales et symétriques. L'espace interradial occupé par
la plaque madréporique est l'espace interradial im-
pair 'et postérieur; le rayon répondant au plan médian
est le rayon impair et antérieur (fig. 58, mm).

Presque toute la surface du corps est couverte de
piquants calcaires courts , garnis eux-mêmes à leur
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sommet de petites épines formant des brosses dures.
Ces piquants rendent les téguments âpres au toucher et
justifient parfaitement le terme d'Échinoderme; mais

ceux de l'Asteracanthion ne sont rien en comparaison
des piquants beaucoup plus cônsidérables et mobiles des

Oursins'
Entre les piquants, on observera aussi des tentacules

coniques blancs, mous, flexibles et contractiles, les
branchies dermiques, organes creux, tapissés par un
épithélium vibratile, communiquant , par des pores
cutanés, avec la cavité périviscérale (fig. 58, D, br).

Si nous examinons spécialement la face ventrale de
l'Étoile de mer, nous trouvons chaque rayon creusé
d'une gouttière large et profonde, la gouttière ambu-

lacraire, occupée par quatre rangées de tentacules
charnus, terminés chacun par une ventouse aplatie
(fig. 58, B, D, pa).

Lorsque l'animal ramassé sur la plage est vivant, on
lui voit étendre et. courber les tentacules en question
comme pour chercher des points d'appui. Ces organes
sont, en effet, des espèces de pieds multiples, à l'aide
desquels l'Astérie se fixe et rampe sur les corps solides
des fonds marins. Présents chez tous les Échinodermes.
mais avec des formes et des dimensions variables
d'un type à l'autre, ils portent les noms de tentacules

1. Chez certains Oursins ils deviennent énormes et même dans quelques

genres, comme Phyilacantlau8, Centroslephanué, Heteroeentrotie8, ils ont une

longueur supérieure au diamètre du corps globuleux de l'animal.
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Figure 68.

A, A8teracanthion rubens, vu du côté dorsal.

plaque madréporique.

non,	 ligne indiquant la position du plan médian.

(Figure réduite.)

E, UN DES RAYONS ET POURTOUR DE LA BOUCHE, face ventrale.

b,	 bouche.

n,	 pentagone nerveux.

troncs nerveux radiaux.

pa,	 pieds ambulacraires.

C, PIQUANTS PORTANT DES PEDICELLAIRES.

D, COUPE D'UN BAYON.

a,	 plaques ambulacraires.

ia,	 plaques interambulacraires.

ca,	 canal ambulacraire.

tronc nerveux.

Pa,	 pieds ambulacraires;

va,	 vésicules ambulacraires.

g,	 glandes digestives.

br,	 branchies dermiques.

E, POSITION DE L'OEIL AU BOUT D' UN RAYON.

(Toutes ces figures sont dessinées d'après nature.)
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ASTERACANTRION RUBENS.
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ambulacraire, tubes ambulacraires, pieds ambula-

c2'aires, cirres ambulacraires, etc. (an2bulacrum,
galerie, promenade, de ambulare, se promener)'.

Comme les pieds ambulacraires font, en même temps,
partie intégrante du système aquifère des Échino
dermes, nous reviendrons sur leur structure à. propos
de l'organisation intérieure.

A la face inférieure de la pointe de chacun des bras,
par conséquent, au bout de la gouttière 'qui loge, les
pieds ambulacraires, s'observe une tache d'un rouge 'vif.
C'est un obil composé, ou tout au moins, une terminai-
son nerveuse ayant les caractères d'un organe sensoriel
et en continuité avec l'extrémité du tronc nerveux axial
du rayon (fig. 58, E).

L'Astérie vivante tenant , en général , les bouts de
ses rayons recourbés vers le haut, les yeux, bien que
portés par la face ventrale, sont, en réalité, tournés
vers la lumière.

Chez l'animal mort, chez les individus conservés dans
l'alcool, etc., l'oeil semble porté par une éminence.
Celle-ci n'est que la base d'un:organe rétracté, le palpe.
A l'état d'activité et lorsque l'Astérie relève là pointe
des rayons, le palpe s'étend et prend la forme d'un assez
long cylindre flexible. Organe probablement tactile, le

1. Pour les fonctions des tentacules ou pieds ambulacraires, des piquants

et des pédicellaires des Échinodermes, voir le curieux travail de G. ROMANES

et CONAR EWAET : Observations on the locomotor system of Echinodermata.

(Philosophical transactions of the Royal Society. Vol. 172, part. lu, 1882.)
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palpe est comme l'oeil, riche en éléments nerveux et
en connexion avec l'extrémité du tronc nerveux radial.

Le revêtement cutané de l'Étoile de Mer nous réserve
encore une autre surprise. Examinons , à la loupe , le
pourtour de la bouche et les bords de la gouttière am-
bulacraire : des piquants cylindriques mobiles portant
vers leur extrémité de petites lames foliacées, blanches,
ressemblant' vaguement , à première vue ,‘à. un groupe
de pétales floraux minuscules, se rencontrent en abon-
dance. Arrachons quelques-uns de ces piquants et
observons-les au-microscope (fig. 58, C).	 •

Chacun de ces piquants est enveloppé par une couche
tégumentaire molle qui se prolonge en certains points;
surtout- au bout du cylindre, pour former lés pédonculés
charnus de petites tenailles calcaires à deus mords; les
unes ouvertes, -les autres fermées. Ces tenailles sont les
pédicellaires ou pédicelle.

Les pédicellaires, tantôt à deux branches, comme
dans le cas que nous avons choisi , tantôt à trois bran=
-ches (oursins), répandus sur la presque totalité des
téguments, ou localisés dans quelque région, à peu près
sessiles ou longuement pédiculés , suivant les Échino-
dermes qui les portent, fonctionnent comme de véri-
tables mains.

M. Alexandre Agassiz, qui a longuement examiné
leurs allures chez les Oursins d'Amérique , nous les
décrit, comme excessivement actifs et se passant con-
stamment, comme les personnes qui font la chaîne lors
d'un incendie se passent les seaux d'eau, les petits corps
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étrangers, excréments de l'échinoderme , débris d'ani-
maux morts, petits animaux vivants, etc., qui se dé-
posent sur le test et qui, en s'accumulant entre les
piquants, finiraient par souiller le revêtement extérieur
de l'animal. Les pédicellaires amènent ces objets jusqu'à
un point de la surface du corps d'où ils peuvent être
facilement entraînés par les courants d'eau

MM. G. Romanes et Conar Ewart, auteurs d'un tra-
vail remarquable sur la locomotion des Échinodermes',
n'admettent cependant pas le rôle que M. Agassiz
attribue aux pédicellaires. Chez les Oursins, au moins,
où les pédicellaires sont très développés , ces petits
organes permettraient à l'animal de grimper le long des
parois verticales ou obliques des roches submergées et
couvertes d'algues. Les pédicellaires saisiraient les
algues avec force chaque fois que les tentacules ambu-
lacraires se détachent pour chercher un nouveau point
d'appui. Les pédicellaires des Oursins seraient donc des
organes de locomotion. Le fait est possible; mais on ne
voit plus nettement alors à quoi servent les pédicel-
laires plus faibles et plus courts des Étoiles de mer.

Beaucoup de naturalistes supposent que les petites
pinces en question portent vers la bouche les matières
alimentaires. Leur abondance 3 au voisinage de l'orifice

1. Acussiz. Revision of the _Echini. Partie ni, page 662. Cambridge,

1873.

2. Cité dans la note de la page 426. (rages 850 et 880 du Mémoire.)

3. Chez la plupart des ]chinides (Oursins), les téguments portent, outre
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buccal de l'Asteracanthion milite en faveur de cette

opinion.
Avant d'aborder l'étude des organes internes, il nous

reste à dire quelques mots de la texture des téguments.
Ceux-ci se composent d'un derme conjonctif, revêtu
extérieurement par une couche cellulaire épithéliale
(épiderme). L'épiderme produit une cuticule superficielle
mince, garnie çà et là, dans des régions plus ou moins
.étendues, de cils vibratiles.

Un épithélium vibratile revêt également la face
interne de la cavité du corps et de divers organes.

Un caractère général aux Échinodermes est la pré-
sence de dépôts calcaires dans la couche moyenne ou

• dermique des téguments. Chez les Holothuries , • la
substance calcaire y est disséminée à l'état de petites
plaques treillissées affectant des formes caractéris-
tiques, des ancres, des rosettes, etc. Chez les autres, la
substance calcaire, au contraire, très abondante, consti-
tue un véritable squelette, composé, ou bien de pièces
calcaires mobiles réunies entre elles par des espaces
tégumentaires restés mous (Étoile de mer), ou bien de
plaques béaucoup plus étendues, immobiles, unies entre
elles par des sutures (Oursins).

Ce squelette offre une foule d'appendices externes, les
piquants, etc., et des saillies internes, telles que les

les piquants et les pédicellaires , de petits organes sensoriels tactiles , les

sphéridies. Ce sont de petits boutons sphériques, transparents, couverts d'un

epithélium ciliaire et portés par de courts pédoncules mobiles.
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plaques ambulacraires des Astéries que nous décrirons
un peu plus tard.

§ 3.

ORGANISATION INTERNE DE L'ÉTOILE DE MER.

La dissection se fera suivant le programme que nous
traçons . ci-après, sous peine de ne pas réussir et • de
détruire les rapports importants de plusieurs organes.
Nous prévenons le lecteur que l'eau sous laquelle on
ouvre l' Asteracanthion se salit très vite et doit être
renouvelée fréquemment.

On fixe l'animal, la faceinférieure ou buccale en bas;
puis, tout en respectant soigneusement la plaque
dréporique, on pratique, à l'aide de ciseaux fins, dans la
face dorsale du disque et à mi-distance entre le centre
et les bords, une petite fente susceptible de livrer pas-
sage à la lame d'un scalpel. Glissant ensuite l'instrument
entre les téguments et les tissus sous-jacénts, on décolle
ceux-ci sur-une Petite étendue. On élargit un peu l'ori-
fice et on décollé les organes un peu pins loin. On
continue ainsi avec soin, jusqu'à ce qu'on ait détaché
complètement de la face dorsale une plaque tégumen-
taire , irrégulièrement circulaire , d'un centimètre et
demi de diamètre, par exemple. -

L'ouverture est élargie par l'enlèvement successif de
fragments de peau sur les bords,:en , observant toujours
la précaution préalable de racler,avee	 scalpel,
détacher les organes mous.
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On, fend ensuite deux des rayons ' , chacun suivant
• deux lignes qui suivent à peu près leurs bords latéraux.

.Saisissant la . bande ,de peau médiane, au voisinage, du
disque, à l'aide d'une pince, on. la retrousse graduelle:-
ment jusqu'à la pointe du rayon, en ayant soin de déta-
cher, dans toute leur longueur, mais en respectant leurs
.positions 'relatives , un Cordon musculaire médian et
deux longues glandes jaunâtres latérales.

Ceci fait, voici ce que l'opérateur a sous les yeux :
.du centre du disque partent cinq bandes musculaires
-étroites. Elles irradient d'un point d'attache commun
-et suivent la face dorsale de chacun des rayons pour
se terminer à sa pointe. Ces cordons sont les muscles
,rétracteurs des rayons; c'est par leur actiôn que les,
extrémités des bras de l'Étoile de mer vivante sont
courbées vers le haut, de façon à tourner les organes
visuels vers la lumière (voir page 42G et fig. 59, A,
:m, m').

Enlevons les muscles - réfracteurs. Immédiatement
•soùs l'étoile à cinq branches que formaient leurs ori-
gines,-s'observe uné surface aplatie, pentagonale, à plis
ondulés ramifiés : c'est la face supérieure du sac sto-
niacal (fig. 59, A, e).

Le centre de cette face est ordinairement occupé,
chez les Astéries, par un tout petit prolongement intes-
tinal vertical aboutissant, à .un orifice anal. Mais il

,....•-existe.aussi des Étoiles de mer sans anus et, d'après la

1. Deux rayons suffisent, l'organisation étant la même dans tous les cinq.
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monographie de C. K. Hoffmann', l'Asteracanthion

rubens rentrerait précisément dans cette catégorie.
Le sac stomacal, entièrement tapissé au-dedans par

un épithélium ciliaire, offre cinq dilatations plus ou
moins marquées, à la hauteur des origines des rayons,
et présente, en outre, du côté dorsal, deux appendices
creux ou coecums extensibles que nous n'avons pas
représentés dans notre dessin.

Au-dessus des dilatations latérales de l'estomac nais-
sent cinq tubes étroits, les coecums radiaux, qui, dès'
la base de chaque rayon, se divisent chacun en deux
conduits très longs, subdivisés en petites branches laté-
rales aboutissant à des saccules glandulaires. Le tout
forme dans le rayon deux longues glandes composées,
de couleur jaune, suspendues à la paroi tégumentaire
dqrsale par un repli membraneux assez semblable à un
mésentère (fig. 58, D, g, et fig. 59, A, gl).

La fonction des coecums radiaux glandulaires est
actuellement bien connue : d'après MM. Fredericq et
Krukenberg, ce sont des glandes digestives du même
ordre que la glande digestive (ancien foie des auteurs)
des Mollusques et des Arthropodes et dont la sécrétion
digère les albuminoïdes et transforme les féculents en
sucre.

Le sac stomacal se prolonge inférieurement en un
oesophage court, aboutissant à une bouche circulaire

1. Sur l'anatomie des Astérides. (Archives néerlandaises dès sciences,

tome lx, 1874, page 136.)
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Figure 59.

Asteracanthion rubens, ouvert par la face dorsale. (D'après nature.)

m, un des muscles rétracteurs des rayons. — ni', origine commune de ees

muscles un peu déjetée h gauche. — cr, coecums radiaux. —g4 glandes

digestives. — e, sac stomacal. — gi, glandes génitales. — a, saillie

interne formée par les plaques ambulacraires. — va, vésicules ambula.

eraires.

B, CENTRE DU SYSTÈME AQUIFÈRE, grossi. (D'après nature.)

oe, coupe de l'oesophage. — pl, plaque madréporique. — ce, canal pierreux.

—fi, corps de Tiedemann. — am, canal ambulacraire et canal annulaire

(coupe horizontale). — as s, pièces squelettiques.

z.	 19

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@y
— 434 —

contractile (fig. 58, B, b), percée au centre d'une mem-
brane, la membrane buccale, tendue dans le cadre
solide formé par les pièces squelettiques de l'origine
des rayons.

Fait curieux, l'oesophage et une partie de l'estomac
peuvent se retourner au dehors et faire une assez forte
saillie à la face inférieure de l'animal. C'est probable-
ment en employant ce moyen que les Astéries, qui sont
très voraces, parviennent 'à avaler des proies souvent
volumineuses.

En résumé, nous voyons qu'à une bouche privée d'or-
ganes masticateurs, fait suite un tube digestif, vertical,
très court puisqu'il n'a pour longueur que l'épaisseur
assez faible de l'Échinoderme, mais cependant à grande
surface, par suite de prolongements latéraux considé-
rables.

Supprimons les coecums radiaux. A partir des angles
interradiaux, on trouve, dans chaque bras, appliqués
principalement sur les parois latérales, deux organes
en grappes, affectant, suivant la saison, des dimensions-
plus ou moins considérables' (fig. 59, A, gi). Ce sont les
ovaires ou les, testicules, pais conséquent au nombre
de dix:

Cha toutes les formes d'Astéries, les 'produits géni-
taux s'échappent par des canaux déférents ou des ovi-
ductes aboutissant à des orifices distincts situés dans

1. La figure 59, A, est dessinée d'après un individu où ces organes sont

encore peu développés.
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les angles interradiaux de la face dorsale du disque.
Tantôt ces orifices sont simples, tantôt, comme chez
1' Asteracanthion, il existe, pour chaque glande, des
pores multiples réunis en groupe'.

A de très rares exceptions près, les Échinodermes
ont les sexes séparés. Cependant les mâles ne se distin-
guent point des femelles par des caractères extérieurs
et souvent il est même difficile de reconnaître les testi-
cules ou les ovaires sans recourir à l'observation micros-
copique de leur contenu.

Chez l' Asteracanthion, la distinction est cependant
assez aisée. Nous reproduisons ce qu'en dit M. Ed. Van
Beneden* :

... Quand elles ont atteint leur complet développe-
ment, les cinq paires de glandes sexuelles s'étendent
dans toute la longueur des bras ; elles soulèvent forte-
ment la peau du côté du dos, de sorte qu'on reconnaît,
même à l'extérieur, les individus chez lesquels les pro-
duits sexuels sont arrivés à maturité. Il suffit de l'exa-
meA microscopique le plus superficiel pour distinguer
le contenu des testicules de celui des ovaires, et l'on
'apprend bientôt à reconnaître le sexe, même à l'oeil nu :
les ovaires ont une teinte jaunâtre ou brunâtre très

1. Ces pores sont percés dans des plaques squelettiques spéciales, les plaques

génitales.

2. Contributions' à l'histoire de la vésicule germinative et du premier noyau

embryonnaire. (Bulletins de l'Académie royale de Belgique, 2° série, t.

le 1, janvier 1876.)
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pâle, les testicules sont d'un blanc de lait tout à fait
pur. En outre, les lobules de la grappe ovarienne sont
plus arrondis et plus courts ; ceux de la glande sexuelle
mâle sont allongés et plutôt de forme tubulaire.

Les oeufs sont évidemment très petits. Les sperma-
tozoïdes sont des filaments terminés par une extrémité
céphaloïde arrondie.

Il n'y a point de rapprochement sexuel et, sauf des
cas très peu nombreux, la fécondation n'a lieu que par
suite du transport, par l'eau de mer, des spermatozoïdes
libres vers les oeufs déjà expulsés.

Nous traiterons du développement dans le § 4.
Enlevons à leur tour les organes genitaux , achevons

de supprimer les téguments du disque, tout en respec-
tant la plaque madréporique.

Nous trouvons le fond de la cavité de chaque rayon
occupé par un axe solide, flexible, formé de pièces cal-
caires nombreuses, unies entre elles comme des vertè-
bres (fig. 59, A, a). Des deux côtés de cet axe s'observent
deux rangs de vésicules membraneuses, translucides,
sphériques ou ovoïdes, les vésicules ambulacraires
(fig. 59, A, va, et fig. 58, D, va).

Une tranche coupée transversalement au travers d'un
des rayons laissés jusqu'à présent intacts, nous per-
mettra de nous faire une idée nette des différentes
parties en question (fig. 58, D).

Cette section nous montre immédiatement que l'axe
solide faisant saillie dans la cavité du rayon est Consti-
tué, dans chacun de ses petits segments, par l'union
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des extrémités supérieures de deux pièces obliques for-
mant le toit de la large gouttière qui loge les pieds
ambulacraires. Ces deux pièces sont les plaques ou
osselets ambulacraires; elles s'appuient, en dehors,
sur les pièces interambulacraires portant les aiguil-
lons fins et mobiles qui limitent la gouttière ambula-
craire à droite et à gauche (fig. 58, D, a, ia).

On constate , de plus , que chacune des vésicules
ambulacraires communique directement avec un pied
ambulacraire placé immédiatement au-dessous, et cela
par un des pores alternes nombreux (pores ambula-

craires), situés latéralement entre les plaques ambula-
craires successives.

L'examen de la coupe du bras va nus apprendre
encore quelques autres faits intéressants : immédiate-
ment sous l'articulation médiane des plaques ambula-
craires existe un canal limité inférieurement par un
plancher transversal de nature musculaire. Ce canal
loge un des tubes ou canaux ambulacraires chargés
de conduire un liquide mélangé probablement d'eau de
mer aux vésicules ambulacraires déjà citées.

Sous le plancher musculaire est un cordon nerveux,
saillant, à texture complexe, celui-là même qui anime
le rayon entier et vient se terminer, comme nous l'avons
vu, à l'organe visuel et au palpe. Enfin, le cordon
nerveux est revêtu par une mince cuticule et des cils
vibratiles'.

1. Nous évitons de parler ici des rapports existant entre le cordon nerveux
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Il ressort, en outre, (le l'ensemble de ces dispositions
singulières, c'est-à-dire de la situation des plaques am-
bulacraires au-dessus du système nerveux, d'une cloison
musculaire et d'un canal, que, chez les Astéries, les
plaques ambulacraires représentent une sorte de sque-
lette interne constitué par des parties du squelette
dermique faisant saillie dans l'intérieur du corps.

Tous les Échinodermes sont pourvus d'un vaste sys-
tème irrigateur à fonctions multiples, désigné sous le
nom de système aquifère' et dont les détails anato-
miques que nous connaissons déjà vont nous permettre
de saisir assez facilement la disposition générale.

La plaque madréporique percée de nombreux petits
pores et qui joue le rôle d'un tamis destiné à arrêter
les corps étrangers, établit la communication la plus
directe entre le contenu du système aquifère et l'eau
de mer extérieure. Il y fait suite un canal (fig. 59, B, ca)

plus ou moins courbé en S et dont les parois très
blanches sont soutenues par un squelette curieux formé
d'environ 60 petits anneaux calcaires. Le développement
du dépôt calcaire a valu à ce canal les noms de canal

pierreux, canal du sable. Le canal pierreux aboutit
à un canal annulaire longeant le» cadre squelettique
qui soutient la membrane buccale ( fig. 59, B, am)

et émettant cinq troncs rayonnants , les canaux

et les vaisseaux sanguins nourriciers. Il ne faut pas perdre de vue le caractère

très élémentaire de l'ouvrage.

1. Hoffmann l'appelle système lymphatique.
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ambulacraires, pénétrant chacun dans une des gout-
tières situées sous les articulations des plaques ambu-

lacraires des bras.
Chez la plupart des Échinodermes, des vésicules con-

tractiles , les vésicules de Poli , sont annexées , en
nombre plus ou moins grand , au canal annulaire. Les
vésicules de Poli' manquent chez 1'Asteracanthion;

mais on observe, en revanche, à la circonférence interne
du vaisseau annulaire et disposés par groupes de deux,
de petits corps sphériques que les débutants pourraient
fort bien prendre, par erreur, pour les vésicules con-

. tractiles en question. Ces corps sphériques, appelés corps

de Tiedemann, de couleur brunâtre, à l'état frais, ont
une texture caverneuse et paraissent être (d'après Hoff-
mann) les , centres de production des éléments Cellu-
laires qui flottent dans le liquide du système aquifère.

Le canal ambulacraire de chaque bras communique, à
son tour, par de nombreuses petites branches transver-
sales, avec les cavités des pieds ambulacraires sur-
montés de leurs vésicules.

Ajoutons, enfin, que les pieds ambulacraires, fermés
à leur extrémité externe dilatée en ventouse, possèdent,
comme les vésicules ambulacraires et les vésicules de
Poli, des éléments musculaires dans l'épaisseur de leurs
parois et que tout le système aquifère est tapissé par
un épithélium vibratile.

1. J. X. Poli, naturaliste italien, né en 1746, mort en 1825, auteur d'un

ouvrage célèbre sur les Mollusques dé la Méditerranée.

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@y
-440--

Les contractions des vésicules ambulacraires chassent
le liquide dans les pieds ambulacraires et les disten-
dent. Les vésicules de Poli, quand elles existent, agi-
raient d'une façon analogue sur l'ensemble du système.

Le liquide mélangé d'eau du système aquifère a
donc des actions mécaniques en rapport avec la loco-
motion ; mais il joue chez les Échinodermes un autre
rôle bien plus important : on soupçonnait depuis long-
temps et nous l'avions enseigné nous-même, que, comme
le liquide hématique des Vers, il servait aux échanges
gazeux et que l'appareil aquifère constituait, en somme,
l'appareil respiratoire. M. A. Foettinger 1 , en décou-
vrant la présence de l'hémoglobine dans les globules
du liquide de l'appareil aquifère de l'Ophiactis virens,

est venu lever tous les doutes à cet égard s.

1. Bulletins de l'Académie royale de Belgique, 2e série, tome max

page 402. Mai 1880.

2. Nous avons cru bien faire en réunissant, dans une note spéciale, la liste

des animaux Invertébrés chez lesquels on a reconnu incontestablement la

présence de l'hémoglobine, soit dans les liquides de l'appareil circulatoire,

soit dans les tissus. Les dates que nous indiquons sont celles des publications.

CRUSTACÉE. Daphnia , Cheirocephalus (Ray-Lankester, , 1869); Leman-

thropus, Clavella (Ed. Van Beneden, 1873); Apus produetus, Apus cancri-

formis (Regnard et R. Blanchard, 1883).

VERS. Lumbricus (Ray-Lankester et Nawrocki, 1867); Runice, Cirrha-

tutus, Nereis, Terebella, Tubifex, Limnodrilus, Lumbriculus, Hais, Nephelis,

Hirudo (Ray-Lankester, 1871) ; Aphrodite, Glycera, Capitella, Phoronis

(le même, 1873); Thalalassema (le même, 1881); Hamingia (le même, 1883);

autres Némertiens (llubrecht, 1875).

MOLLUSQUES. Planorbis (Ray-Lankester, 1869); Li,nnœus, Paludina (le
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Outre cet appareil vasculaire respiratoire, il en existe
un autre plasmatique ou nourricier, mais d'une étude
trop difficile pour faire tenter, par un débutant, des
recherches que les naturalistes les plus éminents n'ont
pu poursuivre qu'avec beaucoup de peine. Nous nous
bornerons donc à. dire ici qu'il se compose de vaisseaux
clos se distribuant aux divers organes et renfermant un
liquide en général incolore dans lequel flottent des élé-
ments cellulaires.

Quant au système nerveux, si l'on n'a en vue que la
disposition topographique, il suffit, à la face inférieure
d'un des rayons de l'Astérie , d'enlever les pieds ambu-
lacraires, pour mettre à. nu, au fond de la gouttière, le
tronc nerveux radial (fig. 58, B, n'). E y a ainsi cinq
troncs radiaux que l'on a des raisons très sérieuses de
considérer, chez les Échinodermes, non comme de sim-
ples nerfs, mais comme de véritables centres nerveux'.

Ils se terminent .à la pointe des rayons dans les
organes visuels et, à leur autre extrémité, aboutissent,
dans la région péribuccale, à un anneau nerveux pen-
tagonal (fig. 58, B, n), qui n'a rien de commun avec
l'anneau nerveux antérieur des Mollusques ou des
Arthropodes et qui doit être regardé comme formé seu-
lement de commissures réunissant les centres nerveux
radiaux les uns aux autres.

même, 1871) ; Solen, Littorina, Palella, Chilon, Aplysia (le même, 1873) ;

Arca (le même, date?).

Écuttionzakzs. Ophiaclic (Foettinger, 1880).

1. J. Millier les appelait cerveaux ambulacrairce.
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n'est guère accessible par l'intérieur de l'animal; mais
on le trouve très facilement , comme le représente la
figure 58, B, en examinant l'Astérie par la face ventrale
et en enlevant les pieds ambulacraires de quelques
rayons dans le voisinage du disque.

§ 4.

DÉVELOPPEMENT EMBRYONNAIRE DE L'ÉTOILE DE MER.

Après une segmentation totale, l'oeuf donne lieu à un
embryon à peu près sphérique, composé d'une couche
ectodermique extérieure , enveloppant une cavité de
segmentation. Cette couche cellulaire ectodermique est
un peu plus épaisse au pôle inférieur (fig. 60, 2).

Sous cet état, l'embryon quitte les enveloppes de
l'oeuf et nage en tournant lentement sur lui-même sous
l'influence de cils très fins qui le recouvrent en entier.

Puis la couche extérieure s'invagine en un point et la
larve se transforme en une gastrula piriforme ciliée,
comprenant, par conséquent, une paroi ectodermique
et un sac digestif primitif (cavité archentérique) à
parois endodermiques.

Tandis que l'invagination s'effectue, les cellules endo-
dermiques de la portion en voie d'invagination produi-
sent, par prolifération, d'autres cellules amoeboïdes qui
s'interposant entre l'endoderme et l'ectoderme, forment
le mésoderme d'où dériveront ultérieurement les élé-
ments conjonctifs et musculaires.
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L'orifice de la gastrula ou blastopore persiste proba-
blement comme anus de la larve.

Quant à la bouche larvaire', elle se produit ultérieu-
rement comme suit : la cavité digestive s'élargit, en son
fond, en une dilatation stomacale et s'incurve, au delà,
vers une des faces de la larve qui s'aplatit. Là se forme
une dépression qui marche à la rencontre de la cavité
digestive et se met en communication avec elle après
résorption de la paroi. Cette dépression est la bouche
(fig. 60, 5, 6).

De chaque côté de la portion élargie ou stomacale du
tube digestif se produit un diverticulum qui en devient
bientôt indépendant (fig. 60, 6, 7). Ces diverticula s'al-
longent et donnent naissance à deux tubes situés l'un à
droite, l'autre à gauche de la cavité digestive (fig. 60, t).

Ils représentent le système aquifère de la larve et vont
jouer un rôle très important , car ils produiront la
cavité périviscérale de l'Échinoderme et les éléments
compris entre l'endoderme et l'ectoderme.

Sous la région buccale de la larve, le tube droit s'unit
au tube gauche par une communication transversale, de
sorte que l'ensemble rappelle la lettre U. Ces tubes
aquifères primordiaux sont cependant loin d'être iden-
tiques; ainsi, celui de gauche va se terminer du côté
dorsal par un pore qui le met en rapport avec l'eau
extérieure, pore qui deviendra la plaque madréporique
de l'adulte.

i. Qui n'est pas la bouche de l'Étoile de mer future.
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Figure 60.

DÉVELOPPEMENT DE1 A 8TÉRIES.

1 lt 8, .Asteracanthion Berylinus. — 9 à 11. Asteracanthion pallidus.

(Figures réduites d'après Agassiz.)

Indications communes à toutes les figures :

d, cavité digestive.	 a, anus.

b, bouche.	 t, tubes aquiferes.

Les lignes sinueuses noires sont les bandes ciliées.)

embryon dans rceuf.

2, embryon libre, au moment de l'éclosion.

3, 4, 5, états ultérieurs de la larve.

6, profil, formation de la bouche, apparition des tubes aquifères.

7, face, apparition des bandes ciliées.

8, phase Auricularia.

9, phase Ifipinnaria.

10, Brachiolaria entièrement développée.

br,	 les bras.

ca,	 bouclier calcaire dorsal devant donner lieu 'à la face dorsale de

l'Astérie.

am,	 plaque pentagonale à lobes saillants devant former la face

ambulacraire de l'Astérie.

11, très jeune Astérie; la brachiolaire est complètement résorbée.

b,	 bouche nouvelle de l'Astérie.
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Figure 60.
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La larve s'allonge davantage ; les cils qui recou-
vraient, au début, l'embryon entier, disparaissent en
grande partie et se restreignent à une bande ciliée qui
court sur les deux faces de la larve en décrivant une
courbe compliquée et élégante.

Presque aussi transparente que du verre, la larve ,
déjà très singulière, va prendre une forme nouvelle;
forme caractéristique et qui diffère très notablement
d'un groupe d'Échinodermes à l'autre. Chez l' Astera-

canthion, elle devient quadrangulaire et présente des •
dentelures accusées qui, en s'allongeant, offrent bientôt
l'aspect de dix longs bras que parcourent les prolonge-
ments de la bande ciliée. Sous cette forme qui a reçu
le nom de Brachiolaria , sa progression devient
rapide (fig. 60, 10).

Comme nous le voyons, elle est bien nettement bila-
térale et symétrique.

La Brachiolaria va produire l'Astérie , mais d'une
façon toute spéciale. Tandis que chez la plupart des

1. Les larves d'Échinodermes ont reçu une foule de noms. Nous avons

pensé qu'une note à cet égard serait utile.

M. Huxley appelle, d'une manière générale, la larve bilatéralement symé-

trique et pourvue de bandes ciliées, un Echinopœdium.

Les autres dénominations principales et plus spéciales sont les suivantes

1 0 Auricularia. Jeune larve de Synapte ou d'Astérie. État très simple

de courts prolongements latéraux en forme d'auricules et une seule bande

ciliée figurant à peu près, sur la face buccale de la larve, la lettre H (fig. 60, 8).

20 Bipinnaria (fig. 60, 9). Jeune larve d'Astérie sous son deuxième état.

Elle ne possède, aussi, que des appendices courts en forme d'auricules ; mais

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@y
— 447 —

animaux et même chez les Holothurides parmi les Échi-
nodermes, le corps entier de la larve se transforme en
celui de l'animal parfait, ici ce n'est qu'une très petite
partie du corps de la brachiolaire qui se transforme en
Étoile de mer.

Les portions caractéristiques de l'Astérie, à savoir :
1° la face qui portera le système ambulacraire, et 2° le
disque dorsal calcaire qui doit se couvrir de piquants,
se développent dans la larve en connexion avec les
tubes aquaies primordiaux et aux dépens du méso-
derme. En effet, à la surface externe du tube aquifère
gauche et à la hauteur du renflement stomacal, se forme
une plaque pentagonale, la face ambulacraire future
(fig. 60, 10, am); tandis qu'à la surface externe du tube
aquifère droit apparaissent des corpuscules calcaires'
dont la réunion constitue bientôt avec la masse méso-
dermique qui les enveloppe, une plaque ou bouclier
dorsal (fig. 60, 10, ca).

Les deux plaques , ambulacraire et dorsale , ont

elle a une deuxième bande ciliée, tantôt en triangle, tantôt en rectangle

(comme dans notre dessin), en avant de la bouche.

30 Brachiolaria (fig. 60, 10). Dernier état de la larve d'Astérie. Les bandes

ciliées sont, au fond, les mêmes que chez la Bipinnaria, mais la larve est

garnie de très longs bras latéraux.

40 Pluteus. Larves d'Ophiures et d'Oursins, dont la forme rappelle uno

tente ou un bonnet chinois. Les longs appendices sont soutenus par un sque-

lette calcaire.

1. Ces corpuscules ont la forme de petites baguettes fourchues à chaque

extrémité. Leur réunion forme bientôt un treillis calcaire.
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d'abord des positions respectives tout autres que celles
qu'elles doivent prendre plus tard. Elles sont verticales
et non horizontales; elles ne sont pas parallèles; mais
dans des plans à angle droit l'un sur l'autre. Enfin, elles
sont séparées par toute l'épaisseur du tube digestif et
des deux tubes aquifères.

La dernière des particularités que nous venons de
signaler nous permet de faire comprendre l'origine
d'éléments importants : la portion du tube digestif de
la larve comprise entre les deux plaques se conservera
seule et donnera lieu à l'appareil digestif de l' Astera-

canthion. La paroi interne de chaque tube aquif re
primitif s'appliquant contre ce tube digestif, lui formera
ses enveloppes musculaires et péritonéales. La paroi
externe des mêmes tubes , paroi où apparaissent la
plaque ambulacraire et les concrétions calcaires du
disque dorsal , s'unissant vraisemblablement à l'ecto-
derme de la larve, produira la peau avec sa couche
musculaire et son revêtement interne. Enfin, la cavité
même des tubes en question formera la cavité périvis-
cérale de l'Échinoderme.

Lorsque la plaque pentagonale ambulacraire et le
bouclier calcaire dorsal ont acquis un certain dévelop-
pement, la Brachiolaria perd sa transparence, ses bras
et ses autres parties sont graduellement et assez rapi-
dement résorbés an profit de la jeune Astérie formée
dans son intérieur. Quand cette résorption est complète,
les deux plaques ambulacraire et dorsale deviennent
parallèles et se rapprochent l'une de l'autre , à peu
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près comme une botte à couvercle que l'on ferme 4,
11 en résulte un tout petit Échinoderme encore asy-

métrique dont l'anus est situé vers le bord de la face
dorsale et qui offre, au milieu de la face ventrale, une
bouche nouvelle totalement différente de celle de la
larve. Le disque, sur lequel apparaissent des piquants,
se divise en cinq portions d'abord assez inégales et fort
courtes : ce sont les bras. Autour de la bouche se mon-
trent cinq lobes charnus sur lesquels se développent
les premiers pieds ambulacraires (fig. 60, 11).

§ 5.

CARACTÈRES GÉNÉRAUX DES ÉCHINODERMES.

10 Métazoaires à. symétrie bilatérale très évidente,
ou bien masquée par le développement de divisions du
corps disposées d'une façon rayonnante.

2° Téguments dont la couche moyenne est incrustée
de calcaire, soit disséminé à l'état de petits corps à
formes définies, soit accumulé en assez grande quantité
pour former un véritable squelette cutané composé de
plaques mobiles les unes par rapport aux autres ou
immobiles. Ces téguments souvent couverts d'appen-
dices spiniformes ou piquants, accompagnés de petites
pinces mobiles, les pédicelles.

1. Il est des groupes oit le jeune Échinoderme ne résorbe pas sa larve en

entier. Chez les Ophiures des bras de la larve se détachent et, chez quelques

autres formes, la plus grande partie de la larve se sépare de la portion qui a

(lonné lieu a l'animal définitif,
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3° Organes locomoteurs représentés par des pieds
ambulacraires; nombreux tentacules creux contractiles,
généralement terminés par des ventouses et amenés à
l'état d'extension par la pression d'un liquide à fonction
respiratoire qui remplit un système de canaux nommé
système aquifère.

4° Système aquifère très développé , tapissé d'un
épithélium vibratile, communiquant en général avec
l'eau extérieure par une plaque poreuse : la plaque
madréporique, et comprenant des canaux, des vésicules
contractiles nombreuses aspirant et chassant le liquide,
enfin les pieds ambulacraires.

50 Système nerveux composé d'au moins cinq cordons
ou centres nerveux très longs, unis par des commissures
produisant un anneau pentagonal autour de l'origine
du tube digestif.

6° Reproduction généralement sexuelle; sexes ordi-
nairement séparés; développement presque toujours
accompagné de métamorphoses profondes ; l'échino-
derme se formant aux dépens de la totalité ou le plus
souvent d'une portion restreinte du corps d'une larve
bilatéralement symétrique, munie de bandes ciliées.

Le tableau suivant renferme les caractères principaux
des quatre classes qui composent le sous-embranche-
ment.
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Ire CLASSE.

110LOTHUIIIDES.

(Zeekomkommers.)

Échinodermes bilatéralement symétriques, allongés, ver-

miformes, à téguments farcis de corpuscules calcaires de
formes definies. Bouche antérieure au milieu d'un cercle de
tentacule. Pieds ambulacraires de l'une des longues fanes

du corps (qui devient la face de reptation) en général seuls
pourvus de ventouses. Point de plaque madréporique ex-
terne, le canal pierreux mettant le système ambulacraire en
communication avec la cavité périviscérale. Anus terminal,
postérieur. Cloaque accompagné fréquemment de longs ap-

pendices creux, arborescents, regardés comme organes res-
.	 .

piratœres Parfois hermaphrodites (Synaptes). Développe-

ment direct ou accompagné de métamorphoses. Dans ce
dernier cas, les larves (auricularia)n'ont que des appendices

courts ou auricules, et passent par un état intermédiaire en
forme de tonnelet garni de bandes transversales ciliées.

Environ 200 formes vivantes connues. Trois d'entre

elles ont été observées dans la mer du Nord.

Synapta.

Molpadia.

Thyone.

Psolus (Zeeagurk).
Cucu,naria (Zeebuidel).
Holothuria, etc.

ir CLASSE.

ÉCHINIDES.

(Zeeappels .)

Échinodermes à corps globuleux, sphéroïdal, ellipsoïdal,
:,oa cordiforme, à téguments renfermant un dépôt calcaire
abondant, formant des plaques calcaires polygonales, unies
entre elles d'une manière immobile et constituant, par leur
ensemble, une enveloppe complète ou test. Piquants mo-
biles. Plaque madréporique. Pieds ambulacraires nombreux,
disposés en zones verticales. Pédicellaires en général à trois
branches, presque toujours des sphéridies. Bouche centrale
à la face inférieure. Anus à peu près central à la face sup-

, rienre, ou bien soit l'anus seul, soit la bouche et l'anus
excentriques. Larves affectant la forme de P/uteus.

Un peu plus de 297 formes vivantes connues. 7 Échi-
nides constatés dans la mer du Nord.

Grand nombre de formes fossiles : environ 1500.

1. Vulgairement ; Oursins.

Amphidetus.
Spatangus (Zeeklit).
Ananchytes.
Clypeaster.

Echinus (Zeeappel).
Strongylocentrolus.
Cidaris, etc.
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III° CLASSE.

A STÉRO [DES . ( Stellorides. )

(Zeesterren ' .)

Échinodermes à corps aplati, pentagonal ou offrant des
divisions en rayons, de façon à affecter la forme d'une
étoile. Squelette dermique, composé de pièces mobiles les
unes par rapport aux autres. Plaques ambulacraires for-
mant, dans chaque segment ou rayon, un squelette interne.
Une ou plusieurs plaques madréporiques. Pieds ambula-
craires restreints à la face inférieure ou buccale du corps.
Bouche inférieure et centrale. Pédicellaires à deux bran-
ches. Développement ordinairement accompagné de méta-
morphoses, en passant par un .Echinopcedium en forme de
Bipinnaria ou de Brachiolaria (Astéries), de .Pluteus
(Ophiures).

6 ou 7 formes ont été observées dans la mer du Nord.

IVe CLASSE.

CRINOÏDES.

(Leliesterren 2.)

Échinodermes à corps capsuliiorme ou sphérique, à
squelette dermique composé de plaques polygonales ;
offrant, en général, des bras articulés presque toujours
bifides, munis de petites branches articulées ou pinnules.

Portés dans le jeune âge seulement ou pendant toute la vie
par une tige calcaire multi-articulée. Organes génitaux
dans les pinnules. Pas de plaque madréporique. Appen-
dices ambulacraires tentaculiformes. Développement com-
pliqué en passant par une forme larvaire à cercles ciliés,
rappelant celle des Holothuries.

Quinze formes vivantes seulement. Un très grand

nombre de formes fossiles, surtout dans les terrains prie
maires.

1. Vulgairement : Étoiles de mer.
2, Vulgairement : Encrines,

Astrophyton.
Ophiothrix (Stekelslangster).
Ophiocoma.
Ophiactis.

Ophiolepis.
Ophiura (Sian gster)
Astropecten (hamster).
Asteriscus.
Solaster (Zonnester).
Asteracanthion (Vijfvoet).

FORMES VIVANTES

PRINCIPALES :

Antedon (ou Comatula).

.Rhizocrinus.
Pentacrinus.
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CHAPITRE XI.

MÉTAZOAIRES A SYMÉTRIE RADIÉE.

SIXIÈME SOUS—EMBRANCHEMENT.

POLYPES.

(11o)an, nombreux, rollç, pied.)

VBELVOETEN. )

CŒLENTÉRÉS ' (MAAGZAKDIEREN). - ZOOPHYTES 3
— 

(PLANTDIEHEN).

§ 1.

A l'exemple de plusieurs naturalistes éminents, nous
donnons au mot Polype un sens beaucoup plus étendu
que celui qui lui était attribué autrefois. Nous réunis-
sons, dans ce groupe très vaste, les Cténophores, les
Anthozoaires (polypes des anciens auteurs), les Hydro-
zoaires (Hydroïdes et Méduses) et les Éponges.

Tous sont des animaux à symétrie radiée 3 , tous peu-
vent être ramenés à. une forme fondamentale simple :

1. Coelentérés : xontoç, creux, Iv •repov, intestins.

2. Zoophytes i_ éiov, animal, ?Indy , plante.
3. Lorsque la symétrie radiée n'est pas altérée, les organes sont disposés

suivant les nombres 4, 6, ou leurs multiples.
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celle d'un sac à double paroi. L'orifice du sac représente
ordinairement l'ouverture buccale; la cavité centrale
est la cavité digestive. La paroi externe est un ecto-
derme, la paroi de la cavité digestive, un endoderme.
Le tissu plus ou moins développé situé entre les deux
parois en question répond au mésoderme.

La plupart d'entre eux offrent autour de l'orifice
buccal, une ou plusieurs couronnes de tentacules (de là
le nom de Polypes).

Presque tous les Polypes (même certaines Éponges),
possèdent des organes urticants , enidoblastes ou
nématoeystes (2,i f,ta, fil, 7,t;G-7-Lg, vessie), déterminant la
mort rapide des petits animaux qui viennent à les tou-
cher, ou une urtication cuisante chez les animaux de
plus grande taille et l'homme.

Les nématocystes ont le plus souvent leur siège dans
l'ectoderme. Ce sont de petites capsules remplies d'un
liquide vénéneux et renfermant chacune un long fila-
ment élastique, enroulé en hélice, parfois barbelé, qui
se débande brusquement, devient externe et rigide, dès
que la capsule subit un léger attouchement (fig. 61, A).

Semblables à de minuscules flèches empoisonnées, les
filaments des nématocystes peuvent pénétrer d'une
faible quantité dans les téguments des animaux en ins-
tillant , en même temps ,• une partie du liquide des
capsules. Les êtres de petite taille meurent brusque-
ment, comme foudroyés.
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§ 2.

LES CAMPANULAIRES •

Ndus choisissons comme type principal d'étude, la
famille des Campanularides non comme la plus favo-
rable, assurément, mais comme renfermant des formes
excessivement communes, faciles à se procurer.

En se promenant sur les plages de notre côte, le
lecteur aura remarqué le dépôt littoral de débris de
toute espèce, formant une sorte de ligne continue, in-
diquant, sur le sable, la limite de la marée. Dans ces
amas, les fragments de bois, les algues, les coquilles,
les bryozoaires , etc., sont accompagnés de touffes ,
presque inextricables , de filaments brunâtres ressem-
blant à du crin.

En isolant quelques parties d'une dé ces touffes, on
verra que les filaments sont ramifiés, comme s'ils appar-
tenaient à un végétal. Ces filaments sont cependant
de nature animale : ce sont les charpentes chitineuses
de colonies de Polypes, de colonies de Campanularia

gelatinosa (gedraaide zeedraad).
On conçoit que de pareils débris roulés par les

vagues ne peuvent guère être utilisés pour une étude de
quelque portée : aussi, avant de retracer l'histoire de

1. L'ancien genre Campanularia de Lamarck a été subdivisé par les

modernes ,en une série à genres distincts : Clythia, Obelia, lammedea, etc.

Nous avons trouvé parfaitement inutile de compliquer nos descriptions dans

ce sens.
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Figure 61.

A, NÉMATOCYSTEFI A FILAMENTS, enroulés et déroulés par évagination.

(D'après Gegenbaur.)

B, FRAGMENT DE COLONIE DE Campanularia genieulala.

(Grandeur naturelle.)

C, DEUX FRAGMENTS DE LA MÊME COLONIE, très grossis.

a, zooïde nourricier et hydrothèque.

b, zooïdes reproducteurs et gonothèque.

p,	 périsarque.

e,	 ectoderme.

en,	 endoderme.

(D'après nature.)

D, ZOOÏDE NOURRICIER ÉTALÉ DE Campanularia gelalinosa.

(D'après P.-J. Van Beneden.)

E, GONOTHÊQUE renfermant des Gonophores à divers états de développement.

Un Gonophore médusoïde est détaché.

(Figure théorique.)

G, GONOPRORE MÊDUSOÏDE DE Campanularia gelalinosa.

(Vu par dessous.)

tu,	 tube buccal.

te t,	 tentacules.

organes génitaux.

o o ,	 organes marginaux.

ca,	 canaux gastrovasculaires.

(D'après P.-J. Van Beneden.)

II, DÉVELOPPEMENT DE LA Campanularia volubilis,

depuis la larve (1) issue de Fceuf, jusqu'à la colonie hydroïde

(D'après P.-J. Van Beneden.)
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la Campanularia gelatinosa, aurons-nous recours à
d'autres matériaux vivants.

En cherchant clans les petites flaques d'eau situées
entre les fascines ou les pierres des brise-lames , le
naturaliste trouvera d'autres colonies beaucoup plus
petites, plus pâles, plus ramifiées, en partie rampantes;
elles appartiennent, par exemple, à la Campanularia

geniculata (geknoopte zeedraad) (fig. 61, 13).
Au microscope, on constate que la colonie comprend

des tiges ramifiées offrant, de distance en distance, des'
séries de bourrelets transversaux, 'que les rameaux
portent à leur extrémité d'élégantes petites coupes
comparables à des verres à boire et contenant chacune
un corps central ou polype garni d'un pinceau de ten-
tacules. On voit, de plus, à l'aisselle des rameaux, des
loges plus grandes , paraissant fermées et à contenu
obscur, constitué par un groupe de petits corps en
apparence sphériques (fig. 61, C et D).

Tel est ce que nous donne un premier aperçu. Exa-
minons la Campanulaire plus attentivement. En procé-
dant de dehors en dedans, nous constatons sur un
rameau : 1° une enveloppe cuticulaire externe, le péri-

derme ou périsarque. Ce n'est qu'une couche sécrétée,
mais qui a son importance, puisque c'est elle qui donne
la forme et la solidité à la colonie (fig. 61, C, p).

Ainsi que l'ont prouvé les recherches de Fr. E.
Schultze, le périsarque est constitué par de la chitine,

ou tout au moins par une substance très voisine de la
chitine des Articulés. (Voir page 317.) L'ensemble du
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squelette chitineux d'une colonie peut porter la déno-

mination de polypier.

Aux extrémités des rameaux, le périsarque se dilate
en coupes ou calices transparents pour la protection de
polypes nourriciers, ces coupes sont les hydrothèques

(fig. 61, C, a):
A l'aisselle des rameaux, le périsarque forme des cap-

sules plus grandes, les gonothèques, logeant chacune
un groupe d'organismes reproducteurs (fig. 61, C, b).

2° Sous le périsarqUe nous observons , par transpa-
rence, une matière organique vivante, le ccenosarque

(zoLvei:„ commun, aixg, chair), établissant la relation et
la continuité entre les polypes d'une même , colonie.

Étudié avec des procédés convenables, ce ccenosarque
se montre composé d'un ectoderme et d'un endoderme
limitant une cavité centrale (fig. 61, C, e, en).

Il y a chez les Campanulaires et d'autres formes voi-
sines, un fait qui frappe immédiatement, c'est l'exis-
tence simultanée dans une colonie donnée, de deux
formes différentes d'êtres ou zooïdes, les uns destinés à
capturer les aliments, à nourrir la colonie, ce sont les
zooïdes nourriciers, polypes nourriciers ou hydranthes
(i pot, hydre, ekOoç, fleur) ; les autres destinés à la re-
production, les zooïdes reproducteurs, dont chaque petit
groupe, sous une même enveloppe, prend le nom de
gonosome (yô,,o;, rejeton, 0-e)(xcc, corps).

L'hyclranthe , ou polype nourricier, protégé par son
hydrothèque dans laquelle il se rétracte à la moindre
alerte est un véritable polype , mais sans organes
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sexuels. A peu près cylindrique, il offre une couronne
de tentacules pleins (ici au nombre de 24). Du milieu
de la couronne fait saillie un cône, le tube buccal, au
sommet duquel est percée la bouche. La cavité qui
y fait suite communique, en son fond, avec le canal
central du coenosarque. De nombreux nématocystes ou
organes urticants sont portés par les tentacules qui,
étalés, constituent un piège meurtrier pour tous les
petits animaux microscopiques qui passent à leur ,
portée.

La description que nous venons de donner et la
figure 61, C, D, font suffisamment comprendre comment
les anciens naturalistes ont pu prendre les colonies de
polypes pour des plantes marines et les polypes eux-
mêmes pour des fleurs'.

L'étude du contenu des gonothèques est plus difficile
que celle de l'hydranthe, et nous préférons recourir à
une description théorique (fig. 61, E).

Au milieu de la gonothèque, le coenosarque s'élève en
forme d'axe charnu, axe qui comprend nécessairement
l'ectoderme , l'endoderme et la cavité centrale. Sur cet
axe se développent des bourgeons qui, dans leur état le
plus simple, ne sont que des saillies arrondies sacci-
formes de l'endoderme et de l'ectoderme dont le centre

1. Il peut y avoir deux couronnes de tentacules superposées dans certaines

formes, Camenularia gelatinosa, par exemple.

2. On appelle encore vulgairement les Actinies anémones de mer.
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est occupé par une petite tige médiane dans laquelle se
prolonge la cavité du coenosarque.

Chacun de ces bourgeons est un gonophore

rejeton, pipto, porter); leur ensemble, comme nous le
disions plus haut , constitue le gonosome. Chaque

gonophore est une individualité distincte qui va devenir,
mâle ou femelle, produire des spermatozoïdes ou des
oeufs.

Le développement ultérieur de ces bourgeons sexués
offre des degrés multiples; tantôt ils conservent à peu
près leurs caractères de bourgeons et se flétrissent sur
place, après avoir fourni les spermatozoïdes ou les em-
bryons; tantôt, au contraire, les gonophores atteignent
une organisation plus complexe, deviennent des êtres
libres, nageurs, qui quittent la gonothèque et vont dis-
séminer au loin leurs produits.

Comme exemple de ce dernier cas, du reste fréquent,
nous décrirons brièvement ce qui se passe chez la
Campanularia gelatinosa, forme fort commune que
nous avons déjà citée dans ce paragraphe.

Le gonophore né aux dépens de l'axe charnu de la
gonothèque développe, à partir de son point d'attache,
une sorte de manteau qui, se recourbant plus ou moins
en coupe, simule une cloche dont le gonophore repré-
senterait le battant.

Ce gonophore possède une bouche, un tube buccal et
une cavité digestive; celle-ci est en communication
avec des canaux gastro-vasculaires rayonnants , au
nombre de quatre, creusés dans l'épaisseur de la cloche.
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Quatre glandes génitales , ovaires ou testicules, font
saillie à la surface de ces canaux. Les bords du manteau
se frangent de tentacules et portent huit vésicules sphé-
riques ou organes sensoriels renfermant chacun un
corpuscule solide, arrondi, à couches concentriques
(fig. 61, G).

C'est sous cet état que les gonophores se détachent de
la tige commune, quittent la gonothèque et nagent
librement. En liberté, le prolongement buccal est dirigé
en bas; le manteau s'étale en un disque dont les con-
tractions déterminent la progression de l'animal; les
tentacules pendent et flottent le long des bords. Les
gonophores ressemblent alors assez bien à de petites
ombrelles; ils ont revêtu la forme définitive à laquelle
on a donné depuis longtemps le nom de Méduse.

Les sexes sont séparés, la petite Méduse est mâle ou
femelle. Les oeufs semés par les Méduses femelles don-
nent naissance à des embryons allongés, couverts de
cils et nageurs (fig. 61, H, 1).

L'embryon, qui a mené pendant quelque temps une
vie vagabonde, finit par se fixer sur un corps sous-
marin, perd ses cils et se ramasse en une petite masse
lenticulaire. Puis commence un nouveau phénomène de
bourgeonnement. Du centre de la plaque lenticulaire
s'élève une tige verticale qui se divise bientôt en bran-
ches, sécrète une cuticule, se termine par des calices
renfermant des zooïdes nourriciers, et porte des gono-
thèques où se montrent des gonophores destinés' à une
nouvelle reproduction sexuelle (fig. 61, H, h).
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Il y a là, comme on le voit, un deuxième exemple
remarquable de génération alternante à ajouter à celui
que nous avons décrit pour le Ténia (page 411).

Rappelons, avant de passer à un autre sujet, que
M. P.-J. Van Beneden a consacré un de ses plus beaux
travaux sur les animaux de notre littoral à l'étude des
Campanulaires et des autres Polypes de la côte belgel;

§ 3.

ACALÈPHES DISCOPHORES, ANTHOZOAIRES, SPONGIAIRES.

Le lecteur fera probablement cette question : les
grandes Méduses à bras et à canaux gastrd-vasculaires
nombreux et ramifiés , telles que l'Aurelia aurita
(geoorde zeekwal), que la mer rejette si communément
sur la côte  sont-elles aussi des formes sexuées de
Campanulaires ou d'êtres voisins; et , d'un autre côté,
les polypes des polypiers proprement dits, comme le
corail, par exemple, représentent-ils une forme agame
donnant naissance à des Méduses ?

Non ; mais nous allons tâcher de faire comprendre
les relations qui existent entre ces différents types.

Les grandes Méduses (fig. 62, A, B), que nous ren-
controns sur la plage, à l'état de larges disques gélati-
neux, tantôt d'un blanc laiteux (A urelia aurita ),

1. Recherches sur ta faune littorale de Belgique; Polypes. (Mém. Acad,
royale de Belgique, tome xxxvi, 1867,)
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Figure 62.

A, _Aurelia aurita nageant.

B, LA MÊME, vue par la face inférieure. (D'après nature.)	 *
b, bouche. — br, bras buccaux. — r, organes reproducteurs. —

o, organes marginaux.

G, BRANCHE DE Corallium rubrum. (D'après Milne-Edwards.)
a, axe calcaire.

D, ÉPONGE FIBREUSE, Reniera aquœduetus. (D'après nature.)
OS, oscilles.

E, COUPE AU TRAVERS DES TISSUS D 'UNE ÉPONGE CALCAIRE, Sycandra
compressa. (Figure réduite d'après Barrois.)

m, mésoderme. — en, cellules .'e flagelles de l'endoderme. 
—r, embryon en voie de développement (amphigastrula). —

8, spicules.
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tantôt jaunâtres à dessins bruns ou pourprés (Chrysaora

hysoscella), tantôt d'un bleu magnifique (Rhizostonla

Cuvieri ), comparées aux petites Méduse& des Campa-
nulaires, sont de véritables gonophores , mais à orga-
nisation plus complexe et à .cycle de reproduction

différent.
D'une part, en effet, elles se composent aussi d'un

polype sacciforme suspendu au centre d'une ombrelle
natatoire garnie de tentacules et d'organes marginaux.

Mais, d'autre part, l'ombrelle est plus épaisse, creusée
de, canaux gastro-vasculaires rayonnants nombreux et
ramifiés, les organes marginaux sont logés dans des
enfoncements et protégés par des replis membraneux,
la saillie buccale se prolonge en bras distincts; enfin,
leurs embryons ciliés ne produisent pas de colo-
nies à zooïdes dimorphes, telles que celles des Campa-
nulaires.

Ou bien, ce qui est rare, le développement est direct,
réduit à de simples métamorphoses, sans génération
alternante (Pelagia); ou bien, la larve, après s'être
fixée, prend la forme d'un petit polype en coupe à
.orifice buccal muni de tentacules(Scyphistorne). Puis le
Scyphistome s'allonge, devient un long cylindre divisé
transversalement en une série de disques empilés, à
bords découpés en lobes (Strobile). Les disques du
Strobile se séparent et acquièrent ensuite l'aspect de
Méduses complètes.

Quant aux Anthozoaires, comme le corail, les madré-
pores, ils sont, à la vérité, réunis en général en colonies
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arborescentes, portent des cercles de tentacules, sont
rétractiles dans des loges , etc. , et ressemblent aux
zooïdes nourriciers des Campanulaires ; mais ils sont
tous sexués et leur organisation montre que ce ne sont
point des hydranthes, mais des gonophores, différant
des Méduses et *des gonophores des Campanulaires par
ce fait que le sac digestif, au lieu d'être en partie sail-
lant, est entièrement refoulé dans l'intérieur du corps et
est relié aux parois de celui-ci par des cloisons rayon-
nantes sur lesquelles se développent les éléments
reproducteurs.

Le sac digestif d'une Actinie, d'un Polype de corail
ou de Madréporaire, offre, en son fond, une ouverture
et communique, ainsi, avec la cavité générale subdivisée
en chambres verticales par les cloisons citées plus haut.

Cette cavité cloisonnée se prolonge dans les tentacules
qui sont creux, et des canaux, parcourant la substance
charnue (coenenchyme) commune aux différents Polypes
d'une même colonie, permettent le plus souvent aux
liquides nutritifs de passer d'un individu aux autres ; de
sorte, encore une fois, que la nourriture absorbée par
quelques Polypes profite à tous.

Les produits génitaux tombent dans les chambres
que séparent les cloisons rayonnantes, pénètrent dans
le sac digestif et sont expulsés par la bouche.

A côté de la reproduction sexuelle, les Anthozoaires
présentent une multiplication agame , soit par bour-
geonnement, soit par scission longitudinale, qui explique
la formation des colonies étalées ou arborescentes.
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Il n'existe qu'un petit nombre de formes, les Actinies,
par exemple , qui soient dépourvues de productions
squelettiques. Chez les autres, la colonie et, souvent
même, chacun de ses membres en particulier, sont sou-
tenus par un squelette en grande partie calcaire, qui,
comme le squelette chitineux des colonies de Campa-
nulaires, porte le nom de polypier.

Des corpuscules ou spicules calcaires de formes di-
verses, souvent colorés, peuvent s'observer dans toutes
les régions du coenenchyme commun du corps des
Polypes; mais, en général, il y a concentration de la
matière minérale , soit sous forme d'axes , soit sous
forme d'enveloppes.

Le premier cas nous est offert par le Corail. Les
branches d'un beau rouge qui constituent le corail du
commerce, ne sont autre chose que les axes de colonies
de Corallium rubrum. Ces axes sont enveloppés, chez
le Corail vivant , par une couche organique épaisse ,
creusée de canaux, farcie de spicules et logeant les
Polypes (fig. 62, C).

Le deuxième cas s'observe chez les Madréporaires
(Madrepora, Dendrophyllia, Fungia, Astrcea, etc.),
ou polypiers pierreux. Ici, la presque totalité du coe-
nenchyme est incrustée de carbonate de chaux, de sorte
que tout le polypier a la dureté de la pierre. Non seule-
ment la calcification intéresse la base et les parois laté-
rales de chaque polype, ce qui donne ainsi lieu, pour
chacun des individus, à une loge solide ou thèque, mais,
de plus, des septa-calcaires verticaux, dont le nombre
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croît avec l'âge, partent de la muraille de la thèque et
s'étendent en rayonnant vers l'intérieur.

Il résulte de là qu'un polypier pierreux, débarrassé
de la substance organique, ce qui est presque toujours
la condition des polypiers de nos musées, offre à la sur
face de ses branches ou de sa masse, une série de loges,
tubulaires ou cupuliformes , espacées ou contiguës ,
régulières ou déformées par compression mutuelle, et
dont la cavité est occupée par des lamelles calcaires,
parfois très nombreuses, dirigées de la périphérie -vers
le centre.

Nous laissons à dessein de côté d'autres structures
intéressantes, telle que celle des polypiers à axe corné,
pour passer directement aux Spongiaires.

Nous ne sommes plus, heureusement, à l'époque où il
fallait démontrer que les Spongiaires n'appartiennent
pas au règne végétal.

Si nous examinons au microscope un fragment d'é-
ponge usuelle (Euspongia),nous voyons un réseau assez
irrégulier de filaments bruns élastiques. Ces filaments,
constitués par une substance azotée spéciale, la spon-
gine , ne représentent que la charpente dé l'éponge.

Dans un très grand nombre d'autres formes qui, on
le comprendra immédiatement, ne peuvent être utilisées
pour les usages domestiques ou industriels, d'innom-
brables spicules siliceux, piquant comme des aiguilles,

1. Très voisine par sa composition de la Fibroïne, substance organique de

la soie proprement dite ou soie des chenilles.
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à configurations très diverses, mais constantes et carac-
téristiques pour chaque groupe ou chaque genre, consti-
tuent, soit seuls, soit associés à des fibres de spongine,
le squelette du Spongiaire.

La Spongille vulgaire (Spongilla fluviatiles), éponge
d'eau douce excessivement commune , formant des
revètements d'un gris verdâtre sur les parties immer-
gées des murailles des quais, des piles des ponts, des
pieux, des portes d'écluses, etc., de nos rivières et de
nos canaux, fournit un bon exemple de spicules siliceux
faciles à observer.

Outre les éponges à charpente simplement élastique
et les éponges à spicules siliceux, il existe des éponges
à spicules calcaires et, enfin, des formes complètement
dépourvues d'éléments squelettiques.

A part la charpente, le tissu mou d'un Spongiaire
vivant est essentiellement formé de cellules de trois
natures différentes

1° Une couche externe de cellules aplaties équivalente
à l'ectoderme ; elle n'a encore été observée que chez
certaines éponges à spicules calcaires; mais elle a une
grande importance théorique en ce qu'elle permet de
qualifier nettement les éléments sous-jacents.

-2° Une masse prédominante (fig. 62, E, m), formée
par des cellules amiboïdes, c'est-à-dire contractiles,
à formes variables, dépourvues de toute membrane cel-
lulaire et paraissant, dans beaucoup de cas, en grande
partie fusionnées , de sorte que leurs noyaux sem-
blent épars dans une masse protoplasmique granuleuse
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commune. Ce tissu cellulaire qui répond à un méso-
derme est la couche formatrice du squelette. Il enve-
loppe les spicules ou les fibres et limite des cavités et
des canaux multiples tapissés par les cellules de la
troisième catégorie.

3° Ces dernières (fig. 62, E, en), qui représentent
l'endoderme, ont au contraire des contours très nets et
sont caractérisées par ce fait remarquable que chacune
se prolonge, à son extrémité libre, en un long flagellum
ou cil mobile.

La surface du Spongiaire est, en général, percée de
nombreux orifices ; les uns, très étroits, pores inha-

lants, servent à la pénétration de l'eau nécessaire à la
respiration et des matières alimentaires ; les autres ,
beaucoup plus larges, bien visibles, souvent situés au
sommet de prolongements tubuleux, servent à la sortie
de l'eau ; ce sont les orifices exhalants ou °seules'

(fig. 62, D, os).

Les pores inhalants conduisent ordinairement dans
un système de canaux fort nombreux qui traversent en
tous sens la masse du Spongiaire. Tantôt ces canaux
sont uniformément tapissés par une couche continue de
cellules endodermiques dont les flagelles mobiles entre-
tiennent des courants d'eau ; tantôt ils se dilatent en
certains points en chambres plus spacieuses où le revê-
tement des cellules flagellées est localisé.

1. Les pores inhalants peuvent être considérés comme des bouches mal.

tiples; les °seules, comme des ouvertures cloacales,
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Les canaux aboutissent enfin à des tubes courts ou
chambres beaucoup plus larges (cloaques) s'ouvrant au
dehors par un orifice de sortie, orifice exhalant (oscule).

Nous avons dit, au début de ce chapitre (§ 1), que les
éponges, aussi, peuvent présenter des nématocystes.
Ces organes-urticants qui existent, d'après les recher-
ches de Eimer, chez les Réniérides , ne sont pas situés
à la surface externe où ils n'auraient guère d'effet utile,
mais sont surtout nombreux à la face interne des
canaux de ces Spongiaires'.

Une éponge. usuelle, ou la masse irrégulière d'une
Spongille fluviatile, représentent-elles un individu ou
une colonie ? Les Spongiaires les plus simples ou le tout
jeune Spongiaire qui résulte de la transformation de la
larve, n'offrant qu'une seule cavité centrale et un seul
oscule ou orifice exhalant, il est évident que les masses
à oscules multiples sont des colonies d'individus soudés
et en grande partie fusionnés (fig. 62, D).

A côté de différents modes de reproduction agame
que nous ne décrirons pas, les Spongiaires présentent
une reproduction sexuelle et donnent lieu à des larves

• ou embryons ciliés qui peuvent passer par une phase
transitoire semblable à la gastrula des autres Méta-
zoaires (fig. 62, E, r).

1. La nourriture des éponges observées par M. Eimer se composait de petits

Crustacés. — M. Bitrrois (Annales des Sciences naturelles, vie série, tome nt,

1876), a émis des doutes sur la signification des corps observés par' Eimer.
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§ 4.

CARACTÈRES GÉNÉRAUX DES POLYPES.

1 0 Métazoaires à symétrie radiée, dont les organes,
lorsque cette symétrie est bien évidente, sont disposés
suivant les nombres 4, 6 ou leurs multiples.

2° La forme générale peut être ramenée à celle d'un
sac à double paroi dont la cavité centrale représente la
cavité digestive. La paroi externe est l'ectoderme, la
paroi de la cavité digestive est l'endoderme. Un méso-
derme plus ou moins développé existe entre les deux.
L'orifice du sac est ordinairement muni d'une couronne
de tentacules.

3° La cavité digestive est en communication avec un
système de diverticules et de canaux creusés dans
l'épaisseur du corps et dans lesquels circule un liquide
nutritif (système gastro-vasculaire).

4" Presque tous possèdent des organes urticants ou
nématocystes.

5° Outre divers modes de multiplication par division
et surtout par bourgeonnement qui donnent lieu à la
réunion fréquente des individus en colonies, les Polypes
présentent tous une reproduction sexuelle.

6° Le cycle de reproduction est souvent marqué par
le phénomène de la génération alternante ; la larve
ciliée issue d'un oeuf, produisant par bourgeonnement,
après certaines métamorphoses, des individus destinés
à se reproduire à leur tour par voie sexuelle, et ainsi
de suite.
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Nous avons cherché à donner, dans le tableau sui-
vant, une subdivision claire du sous-embranchement
des Polypes. Nous y avons supprimé tout ce qui était
de nature à rendre certaines parties obscures pour les
débutants.

Ire CLASSE.

CTÉNOPHORES'. (Ribkwallen.)

Polypes nageurs, généralement cylindriques ou ovoïdes,
dont le sac digestif, refoulé à l'intérieur, aboutit, au fond,
dans une cavité commune s'ouvrant à l'extrémité posté--
rieure de l'animal par deux pores. De cette cavité par-
tent huit canaux disposés suivant des méridiens et
remontant vers le pôle buccal. A la surface du Cténophore
et recouvrant les canaux en question, existent huit bandes
verticales formées de palettes mobiles ciliées résultant
de la soudure partielle de grands cils disposés en rangées

transversales. Ils possèdent, en général, deux longs fila-
ments latéraux , ou amarres contractiles , chargés de
nématocystes. Sexes ordinairement réunis sur le môme
individu. Reproduction directe sans phase agame.

Quatre formes rencontrées dans la mer du Nord.

Cestum.

Callianira.
Cydippe.

Beroe, etc.

1 4 Krit;. , peigne, îàecd, porter. Polypes nageant à l'aide do bandes de

cils disposées en plaques pectiniformes,
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Ile CLASSE.

HYDROZOAIRES.. (Ilydromédusaires.) (Polypkwallen.)

Polypes fixés ou nageurs, à sac digestif saillant communiquant avec une cavité simp
ou des canaux gastro-vasculaires périphériques. Fixés, ils vivent en colonies soutenu
par un périsarque chitineux et offrent un dimorphisme remarquable : la colonie étal
composée d'individus nourriciers et de zooïdes reproducteurs. Nageurs, ils sont sexués
se déplacent par les contractions d'une ombrelle circulaire. Enfin, il existe des formes ql
représentent, à peu près, des associations des deux précédentes. Ce sont des colonies qi
nagent librement et comprennent des individus nourriciers, de longs filaments préhenseur
chargés de nématoeystes, des bourgeons sexués et des cloches natatoires. La reproductia
offre fréquemment une série de générations alternativement agames et sexuées.
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ler ORDRE.,

ACALÈPHES

(MÉDUSES).

Hydrozoaires généralement
igeurs. Solitaires, sexués.
Errant, presque toujours ,
reproduction alternante ,

ais ne passant pas par l'état
colonie hydroïde à zooïdes

)lymorphes.

7 à 8 Acalèphes vrais dans
mer du Nord.

SOUS-ORDRE :

IrUCERNAIRES.

Petites Méduses fixées par le som-
met de l'ombrelle ; celle-ci divisée en
huit lobes terminés par des groupes

de tentacules courts. Reproduction

directe 1
SOUS-ORDRE:

DISCOPHORES, DISCOMÉDUSES,

MÉDUSES P. P. D. (Sehijfkwallen.)

Libres. Ombrelles discoïdes ou en
cloches ; canaux rayonnants nom-
breux, souvent ramifiés. Organes
marginaux enfoncés dans des dépres-
sions et protégés par des lamelles.
Reproduction alternante en passant

I par un scyphistome et un strobile.

2e OB.DRE.

Lucernaria.

(Kelkpolyp.)

Rhizostoma.

(Zeepaddelstoel.)
Cassiopeia.

Aurelia.
(Zeekwal.)
Cyanea.
Chrysaora.

Pelagia.

Etc.

SIPHONOPHORES. (Pijpkwallen.)
	 F

Hydrozoaires nageurs réunis en colonies polymorphes. La colonie
;t soutenue par une tige médiane terminée souvent à une de ses ex-
imités par un flotteur ou vésicule pleine de gaz. Les bourgeons ou
npendices que porte la tige sont : des individus nourriciers accom-
ignés de filaments préhensibles à nématocystes, des bourgeons mé-
nsoïdes sexués , enfin des cloches natatoires semblables à des
ubrelles de Méduses. Les bourgeons médusoïdes se détachent fré-
gemment des colonies, mais il est rare qu'ils se transforment en
[écluses libres. La larve née de l'oeuf développe la colonie par
:croissement et bourgeonnement.

3e ORDRE.

HYDROÏDES. (Hydrapolypkwallen.)

Hydrozoaires en général réunis pendant l'une des
nases du cycle de reproduction, en colonies fixées. Les
plonies, ordinairement soutenues par un périsarque
Litineux, comprennent des zooïdes nourriciers munis
e tentacules et des zooïdes reproducteurs qui peuvent
rnserver le caractère de simples sacs ou développer
ne ombrelle, se détacher et nager librement à l'état de
:Utes Méduses sexuées.
On en a rencontré prés de 60 formes sur nos côtes,

Velella.
Diphyes.

Physalia.
Physophora.

Etc.

Campanularia. (Zeedraad.)
Sertularia. (Tandhorenko-

raal.)
Plumularia. (Zeeborstel.)
Tubularia. (Gorgelpijp.)
Eudendriunt. (Ilaarpijppo-

lyp.)
Hydractinia. (Zeerasp.)

Hydra. (Armpolyp.)
Etc.
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III" CLASSE.

ANTIIOZOA MES. (Coralligèn es , etc.) (Straalpolypen.)

Polypes fixés, à sac digestif refoulé dans la cavité du corps. Cette cavité est divisée e:
loges par des cloisons rayonnantes. Tentacules buccaux creux et généralement très déve
loppés. Organes génitaux internes. Ne passent pas par une forme médusoïde. Le plu
souvent réunis en colonies arborescentes ou étalées, soutenues par une charpente constitué
par des axes cornés, des axes calcaires ou provenant, plus fréquemment, de la calcificatioi
presque complète du coenenchyme et des parois des Polypes.

IV" CLASSE.

SPONGIAIRES. (Porifères.) (Sponsen.)

Animaux ou colonies d'animaux plus ou moins fusionnés, soutenus, le plus souvent,
pir une charpente de fibres élastiques de spongine, de spicules siliceux ou calcaires. Chaque
individu présente une cavité principale s'ouvrant à l'extérieur par un orifice josculion)

pour la sortie de l'eau et dans laquelle ce liquide pénètre par une série d'orifices beaucoup
plus petits (pores inhalants). Colonies creusées de nombreux canaux dirigés en tous sens.
Endoderme représenté par des cellules à flagelles tapissant les canaux ou des chambres
spéciales. Nématomtes , quand ils existent, surtout accumulés à la face interne des
canaux.
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ler ORDRE.

HEXACORALLA. (Zoanthaires.)

Le nombre des chambres qui entourent le tube
;estif et le nombre des tentacules est 6 ou un mol-

le de 6.
Huit Actinies ont été observées le long de nos côtes.

2e ORDRE.

OCTOCORALL A. (Aleyonaires.)

Le nombre de chambres et de tentacules est 8..
Trois formes dans la mer du Nord.

ler ORDRE.

FIBROSPONGES. (Éponges fibreuses.)

Des spicules siliceux associés ou non à un réseau
filaments de spongine.
Huit Fibrosponges ont été observées dans la mer
Nord. Deux Spongilles habitent nos eaux douces.

2e ORDRE.

CALCISPONGES. (Éponges calcaires.)

Squelette formé par des spicules calcaires.

Caryophyllia.
Oculina.

Itfceandrina.

Aetrcea.

Fangio.

iladrepora.
Aetinia. (Zeeanemoon.) Etc.

Tubipore'.

Corallium. (Koraal.)
Gorgonia.

Pennatula. (Zeepen.)
Alcyonium. (Doômansduim.)

Etc.

Buspongia.
Chalina.

Spongilla.
Reniera.

Eoplectella. Etc.

Grantia.
Leuconia.

Sycon.

e ORDRE.

MYXOSPONGES. (Éponges gélatineuses.)
	

Halisarca.

Aucune production squelettique.
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CHAPITRE XII.

DEUXIÈME EMBRANCHEMENr

MÉSOZOAIRES.

( Micro; , intermédiaire , c.7)ov , animal. )

§ 1.

Les Métazoaires dont nous venons d'esquisser l'orga-
nisation , sont des animaux pluricellulaires à tissus
différenciés; ils sont, de plus, tridermiques, c'est-à-dire
que leurs tissus ont, pour origines, trois feuillets cellu-
laires embryonnaires distincts. Les Protozoaires sont,
au contraire, comme le lecteur le verra dans le chapitre
suivant, des organismes cytodiques ou monocellulaires
(pouvant être considérés chacun comme un ,cytode ou
une cellule) et pour lesquels il ne saurait être question,
par conséquent, ni de tissus, ni de feuillets cellulaires
primordiaux.

Jusque dans ces derniers temps, on ne connaissait
pas, dans la nature vivante, d'êtres intermédiaires entre
ces deux groupes, lorsque parut, en 1876, le remar-
quable Mémoire de M. Ed. Van Beneden sur 'les
Dicyémides.
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Le savant professeur de l'Université de Liége, après
une étude approfondie des animaux en question ' , crut
pouvoir les considérer comme le trait d'union cherché.
Les Dicyémides sont, en effet, des organismes pluricel-
lulaires, par suite supérieurs aux Protozoaires ; cepen-
dant ils se distinguent nettement des Métazoaires par
le fait de l'absence de mésoderme. Ce sont des êtres
pluricellulaires, mais didermiques, représentants actuels
d'un embranchement, celui des Mésozoaires, occupant
une bien petite place dans le monde moderne , mais
qui, aux époques géologiques antérieures à la nôtre, a
pu être composé de types assez nombreux.

Cette conception ingénieuse fit du chemin et, lorsque
les travaux de M. Giard*, eurent ramené l'attention sur
certains êtres ciliés parasites des Échinodermes et des
Turbellariés, bien des naturalistes supposèrent que ces
organismes auxquels M. Giard donna le nom d'Ortho-
neetides, loin de constituer des Vers dégradés, étaient,
eux aussi, des Mésozoaires.

Tout récemment, un beau Mémoire de M. Ch. Julin,
Mémoire que nous analyserons plus loin, est venu, à ce
qu'il nous semble, lever tous les doutes à cet égard.

1. .Recherches sur les Dicyémides, survivants actuels d'un embranchement

der .Mésozoaires. (Bulletins de l'Académie royale de Belgique, tome xur, n o 6,

et tome xur, no 7. 1876.)

2. GIARD , Les Orthonectida , classe nouvelle du phylum des Fermes:

(Journal de l'Anatomie et de la Physiologie de Ch. Robin et G. Pouchet,

tome xv, septembre-octobre 1879.)

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@y
-480--

Dans la nature actuelle , l'embranchement des Méso-
zoaires est donc représenté par deux groupes princi-
paux, les Dicyémides et les Orthonectides I.

§ 2.

LES DICYÉMIDES,

( A I: , deux,	 germe. )

Dans le chapitre consacré aux Mollusques (chap. VII,
§ G, page 275), nous avons dit un mot des organes uri-
naires des Céphalopodes. Ces corps spongieux sont
toujours habités par d'innombrables parasites : les
Dicyémides.

Comme ces êtres ne sont pas précisément de ceux que
lecteur peut se procurer facilement et , comme leur
étude exige des yeux très exercés aux observations
microscopiques délicates, nous résumerons brièvement
les faits principaux de leur organisation.

Imparfaitement connus depuis 1830, époque où ils
furent découverts par Krohn , les Dicyémides ont été
longtemps ballottés des Vers aux Protozoaires, et vice
versâ.

Ce sont des animaux fort petits, filiformes, revêtus de
cils vibratiles et dont le corps se termine, en général,

1. Dans un travail intitulé : Contribution à l'histoire des Dicyémides

(Archives de Biologie de Van Beneden et Van Bambeke, volume in, 1882),

M. Ed. Van Beneden a fait connaître quelques nouvelles formes voisines des

Dicyémides proprement dits, les Hétéroeyémides, que nous nous bornons à

signaler.
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à la partie antérieure, par une extrémité renflée en

forme de tête.
L'examen attentif d'un de ces curieux parasites

montre qu'il n'existe pas de cavité du corps proprement
dite et que l'animal se compose : 1 0 d'une énorme et
unique cellule axiale endodermique s'étendant d'une
extrémité à l'autre (fig. 63, A et B, e); 2° d'une couche
superficielle simple de cellules plates ectodermiques
dont la face externe est couverte de cils vibratiles
(fig. 63, B, ec).

Des cellules ectodermiques groupées à la partie anté-
rieure du Dicyémide forment le renflement céphalique,
renflement par lequel le Mésozoaire se fixe au corps
spongieux du Céphalopode chez lequel il vif. On n'ob-
serve aucune trace ni de bouche ni d'autre orifice
quelconque.

La locomotion de ces animaux est déterminée par les
cils vibratiles superficiels. Ils offrent aussi des mouve-
ments généraux et des changements de forme dus aux
contractions du protoplasme des cellules ectodermiques.

La cellule axiale qui n'est pas limitée par une véri-
table membrane, mais seulement par une couche proto-
plâsmique condensée et qui est partout recouverte par
l'ectoderme, renferme, vers son milieu, un grand noyau
ovalaire limité par une membrane à double contour et
contenant un petit nucléole unique et quelques pseudo-
nucléoles réfringents (fig. 63, B, n).

Chez les jeunes Dicyémides, le corps de la cellule
axiale endodermique est constitué par un protoplasme

z.	 21
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finement granuleux; mais, plus tard, chez les individus
plus développés, il renferme de nombreuses vacuoles
pleines d'un liquide transparent et séparées par des
lamelles ou des traînées de protoplasme formant un
réseau irrégulier (fig. 63, A, t).

De même que les Protozoaires, les Dicyémides n'ont
pas d'organes génitaux; leur reproduction n'est pas
sexuelle. Celle-ci se résume en une production endogène
de cellules (cellules-oeufs) qui, par leur multiplication
par division et le groupement des éléments cellulaires'
qui en dérivent, donnent lieu à des embryons offrant
une phase que l'on peut ramener à une gastrula par
épibolie (chapitre II, page 28, — fig. 63, C).

Nous ne décrirons pas ce développement dont l'étude
nous entraînerait forcément à l'exposé de détails que le
lecteur ne comprendrait qu'avec difficulté. Mais il est
un fait éminemment curieux que nous ne pouvons passer
sous silence. Les Dicyémides parasites d'un même
Céphalopode produisent deux espèces d'embryons, les
uns vermi formes (fig. 63, E), les autres ressemblant à
des infusoires, comparables à de petites toupies ou à. de
petites poires ciliées, les embryons infusoriformes
(fig. 63, F).

Or, non , seulement les modes de développement de
ces deux formes embryonnaires sont séparés par des
différences importantes, mais, de plus, les vermiformes
et les infusoriformes sont engendrés par des individus
distincts reconnaissables à certains caractères exté-
rieurs. M. Ed. Van Beneden nomme némalogènes les
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Dicy. ema typos DU POULPE COMMUN. (Figures imitées d'Ed. Van 13eneden.)
A, INDIVIDU ADULTE (NâmAxoniNE), à un grossissement trop faible pour

distinguer les cellules. — cc, ectoderme. — ', verrues remplies de granula-
tions réfringentes. — cc, cellule axiale. — trainées protoplasmiques eir- '
conscrivant des vacuoles. — em, embryons vermiformes.

B, JauNa INDIVIDU tnomnoni:Na. — cd, cel.ules ectodermiques. —
ce, cellule axiale. — n, son noyau. — em, embryons ihfueoriformes.

C, GAsnuua..

D, E, Pnasas ut,TÉ1 'EUE' N D'UN EMBLYON VEI NIFORME.

F, EMBRYON INPUBORIFORME (forme mâle, suivant l'opinion actuelle de
M. Bd. Van Deneden).
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Dicyémides qui produisent les embryons vermiformes.
Leur corps est long et grêle, leur cellule axiale se ter-
mine en pointe dans le renflement céphalique, enfin,
leurs cellules ectodermiques sont plus nombreuses que
chez l'autre type.

Le même auteur appelle rhombo g ènes les individus
produisant des embryons infusoriformes. Ces individus
sont plus larges, moins longs que les premiers ; leur
cellule axiale se termine en avant par une extrémité
arrondie ; en outre, le nombre des cellules ectoder-:
miques du tronc est moins considérable.

Le corps d'un Dicyémide, nous l'avons déjà dit, n'offre
pas d'ouvertures; aussi les embryons de l'une et de
l'autre forme quittent-ils leurs mères en perforant l'ec-
toderme, souvent du côté céphalique, tantôt en passant
entre deux cellules, tantôt parfois en traversant une
cellule ectodermique.

Quelle est la destinée des deux formes embryon-
naires? M. Ed. Van Beneden a assisté à la transforma-
tion des embryons vermiformes en Dicyémides complets,
mais n'a point réussi à voir l'évolution finale des em-
bryons infusoriformes. En se basant sur ce fait que les
embryons vermiformes meurent quand on les extrait
des corps spongieux des Céphalopodes, tandis que les
infusoriformes vivent parfaitement dans l'eau de mer,
l'auteur des intéressantes recherches • que nous résu-
mons, avait 'admis d'abord que les premiers sont des-
tinés à la multiplication sur place , tandis .que les
seconds vont transporter le parasite chez les jeunes
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Céphalopodes non encore infestés. Mais , dans une

nouvelle publication', M. Ed. Van Beneden interprète
l'histoire des Dicyémides d'une manière plus simple et
qui a le mérite de rapprocher celle-ci de ce que l'étude
des Orthonectides a fait connaître. Chez les Dicyémides,
les sexes seraient distincts. Comme chez les Orthonec-
tides, il existerait deux formes de femelles représentées,
ici, par les individus rhombogènes (fig. 63, B) et néma-
togènes ( fig. 63, A ); enfin les prétendus embryons
infusoriformes seraient des organismes mâles.

M. Van Beneden n'émet, du reste, ceci, que sous
forme d'hypothèse, en exprimant le désir que d'autres
zoologues tentent la solution de la question.

§ 3.

LES ORTHONECTIDES.

('Op0a;, droit,	 nager.)

Mésozoaires à sexes distincts, parasites des Vers
turbellariés (Leptoplana, Lineus) et des Échinodermes
(Ophiocoma,Amphiura); vivant dans le tube digestif,
la paroi du corps, la cavité du corps ou la cavité d'in-
cubation des animaux cités et dont .tout l'organisme con-
siste en deux couches de cellules, un ectoderme cilié et
un endoderme représenté par des cellules multiples.

Ces êtres intéressants ne sont connus que depuis peu
et leur organisation n'a été complètement élucidée que

1. Contribution â l'histoire des Dicyémides, citée plus haut, page 480.
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dans ces dernières années. Observés en 1868 par Kefer-
stein et en 1874 par Mac-Intosh, ils ont été l'objet de
travaux importants de la part de Giard qui créa le nom
d'Orthonectides, de Metschnikoff et enfin de Ch. Julin'.

Nous empruntons à ce dernier auteur, en la résu-
mant, la description du Rhopalura Giarclii, Orthonec-
tide parasite dans la cavité d'incubation d'un Échino-
derme du groupe des Ophiures, l'A mphiura squanzata.

Les deux sexes habitent, en général, des Amphiura

distinct s.
La longueur du .Rhopalura Giardii male est d'un

peu plus d'un dixième de millimètre. Le corps en forme
de fuseau offre , à sa surface , un certain nombre de
sillons peu profonds, ordinairement au nombre de -cinq,
déterminànt ainsi la production de six anneaux (fig. 64,
A) La couche la plus extérieure de l'animal est consti-
tuée par des cellules ectodermiques variant d'aspect
suivant les régions; ainsi, le premier anneau que l'on
pourrait appeler céphalique et le dernier ou caudal
possèdent un revêtement de cellules munies de longs
cils vibratiles raides. Le deuxième anneau est couvert
de cinq rangées de petites cellules cubiques relativement
opaques et privées de cils; enfin, les cellules ectoder-
miques de la région moyenne du corps sont allongées
et munies de cils vibratiles longs.

1. Recherches sur l'organisation et le développement embryonnaire des

Orthonectides. ( Archives de Biologie de Van Beneden et Van Bambeke,

tome in, fascicule I, 1882.)
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Au niveau du troisième anneau, c'est-à-dire vers le
milieu du corps de l'Orthonectide , on observe , dans
l'axe de l'individu, un organe ovoïde allongé, le corps

testiculaire. C'est une poche remplie par une masse
granuleuse constituée, en réalité, par un grand nombre
de spermatozoïdes.

L'action des réactifs (acide osmique et glycérine)
permet, en outre, de distinguer, entre la couche ecto-
dermique et le corps testiculaire, une couche de fibrilles,
probablement de nature musculaire, semblant s'insérer,
aux deux extrémités du corps, à la face interne des
cellules de la tête et de la queue. On observe parfois,
sur le trajet des fibrilles en question, des corps réfrin-
gents qui représentent , peut-être , des- noyaux ,de
cellules.

Cette couche fibreuse résulterait d'une différenciation
histologique d'une partie des éléments de l'endoderme.

Lorsque le mâle de Rhopalura a atteint la maturité
sexuelle, la poche testiculaire se rompt, les fibrilles
musculaires s'écartent, pour ne plus constituer que trois
ou quatre faisceaux délimitant incomplètement une
cavité dans laquelle se meuvent les spermatozoïdes.
Puis les cellules ectodermiques gonflent, se détachent
en partie et les spermatozoïdes s'échappent au dehors.
En d'autres termes, l'expulsion des spermatozoïdes est
le résultat d'une désagrégation complète de l'individu
mâle (fig. 64, B).

D'après Julin , les Rhopalura femelles offriraient
un véritable dimorphisme. Il existerait deux formes
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Figure 64.

011THONECTIDES. lehapatura Giardii.

Figures imitées de Ch. Julin, (La plupart des figures sont réduites.)

A, Rhopalara Giardii. Mâle.

B, .RItopalura Giardii.' Mâle expulsant les spermatozoïdes.

rRhapalura Giardii. Femelle cylindrique. (Figure réduite de moitié.)

D, Rhopalura Giardii. Femelle aplatie. (Figure réduite de moitié.)

E, Femelle cylindrique expulsant les oeufs. (Figure très réduite.)

F, Fragment de femelle aplatie.

G, 1, 2, 3, 4, 5, Développement du mâle.

Il, Phase du développement de la femelle.

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@y
Figure 64.

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@y
- 400 -

femelles de Rhopalura Giardii, une forme dite cylin-

drique et une forme aplatie. L'une et l'autre ont plus
de deux fois les dimensions des mâles.

Les femelles cylindriques (fig. 64, C) ont l'aspect
d'un fuseau effilé aux deux extrémités et présentent
généralement huit anneaux. Tous ces anneaux sont
ciliés, excepté le second. L'animal comprend une couche
de cellules ectodermiques superficielles, une deuxième
couche mince de fibrilles, homologue de la couche mus-
culaire des mâles, enfin une masse allongée, interne,
de cellules polyédriques à protoplasme granuleux et à.
noyaux réfringents. Les cellules internes sont des cel-
lules-oeufs.

Les femelles aplaties (fig. 64, D) sont elliptiques et
plates, présentent, par conséquent, une face ventrale .
et une face dorsale. Toute la surface de leur corps est
ciliée, les sillons iransversaux sont peu nets et les cel-
lules ectodermiques peu distinctes les unes des autres.
Comme les femelles cylindriques, les femelles aplaties
sont munies d'une couche de fibrilles et sont remplies
par une masse de cellules-oeufs. Elles offrent, en outre,
quelques petits détails accessoires que nous passons
sous silence.

Ce qui distingue surtout les deux formes femelles,
c'est la façon dont se fait l'expulsion des oeufs.

Chez les femelles cylindriques, l'expulsion est spon-
tanée, la couche musculaire et la couche ectodermique
se rompent au niN eau de l'anneau dépourvu de cils
vibratiles. L'anneau céphalique se détache comme un
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couvercle et les oeufs complètement libres sortent par
l'ouverture ainsi pratiquée (fig. 64, E).

Les femelles aplaties, au contraire, paraissent se
fragmenter en plusieurs masses dont chacune se com-
pose, alors, d'un amas d'oeufs unis entre eux par une
petite quantité de substance granuleuse intersticielle ;
l'amas étant limité extérieurement par une couche
ectodermique ciliée (fig. 64, F).

Ajoutons, enfin, que suivant Julin, les oeufs provenant
de femelles cylindriques ne donneraient jamais lieu qu'à
des mâles, tandis que les femelles aplaties engendre-
raient exclusivement des Rhopalura femelles.

Le développement des Orthonectides offre beaucoup
d'analogies avec celui des Dicyémides.

L'oeuf mâle produit par une femelle cylindrique est
sphérique et muni d'un noyau arrondi très réfringent
(fig. 64, G, 1). La segmentation qui est totale détermine
la production de deux premiers blastomères inégaux,
un 'petit globe ectodermique et un globe plus volumi-
neux endodermique (fig. 64, G, 2).

Pendant quelque temps, le globe ectodermique con-
. tinue seul à se diviser, de sorte qu'à un instant donné

l'ectoderme est déjà constitué par quatorze cellules ,
alors que le globe endodermique qu'elles enveloppent
par épibolie est encore indivis (fig. 64, G, 3).

Puis la cellule endodermique se divise à son tour, se
partageant en trois cellules : deux cellules extrêmes de
petit diamètre et une grosse cellule centrale. Les
deux cellules extrêmes en se divisant ultérieurement
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produisent aux deux bouts de la larve deux petits
groupes polaires (fig. 64, G, 4, 5). A ce moment, l'ecto-
derme est complet et couvert de cils.

L'état que nous venons de décrire persiste tant que
l'individu conserve un contour ovoïde. Dès qu'il s'allonge
pour affecter l'aspect définitif, les petites cellules endo-
dermiques des groupes terminaux se transforment en
longs fuseaux qui enveloppant la masse centrale, pro-
duisent la couche musculaire fibrillaire de l'adulte.

Le contenu de la grande cellule centrale est, en outre,
le siège d'un phénomène important. Immédiatement
après l'apparition des petites cellules musculaires pla-
cées aux extrémités de la larve, la cellule endodermique
se fractionne en une série de petits corps cellulaires
se transformant chacun en un spermatozoïde. Nous
avons vu plus haut comment ces spermatozoïdes sont
expulsés.

Le développement des femelles est analogue à celui -
.des mâles. Ici encore, l'embryon se forme par épibblie.
La division de la cellule endodermique est plus précoce
„que chez les embryons mâles. Les cellules plus petites
qui en proviennent forment deux zones : une zone
endodermique superficielle constituée par des cellules
cylindriques et une masse centrale de cellules-oeufs
polyédriques. Ce seraient les cellules endodermiques
superficielles qui passeraient à l'état de fibrilles muscu-
laires (fig. 64, H).

Les deux formes femelles , les cylindriques et les
aplaties, ne se distinguent bien nettement l'une de
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l'autre que lorsque le développement est relativement
assez avancé.

§ 4.

CARACTÈRES GÉNÉRAUX DES MÉSOZOAIRES.

Organismes pluricellulaires constitués par deux es-
pèces de cellules seulement, c'est-à-dire, 1 0 une couche
de cellules externes périphériques présidant à l'accom-
plissement des fonctions animales et formant un véri-
table ectoderme; 2° une ou plusieurs cellules , internes
ou centrales chargées des fonctions végétatives et
représentant l'endoderme.

Ils ne possèdent aucune trace de feuillet moyen et
sont dépourvus de cavité du corps, de,iaisseaux, de
tissu nerveux et de tissu musculaire d'origine mésoder-
mique' ; mais ils peuvent présenter une couche fibril-
laire contractile, probablement musculaire, résultant de
la modification d'une partie des éléments de l'endoderme.

L'être se développe à la suite d'une multiplication par
division de la cellule-oeuf et d'une différenciation des
substances de cette cellule en deux couches, l'une péri-

. phérique et l'autre centrale
Les Mésozoaires ou organismes à deux feuillets sont

représentés, dans la nature actuelle, par deux types
principaux, les Dicyémides et les Orlhonectides.

1. Les chapitres antérieurs ont appris que, chez les Métazoaires, le tissu

musculaire dérivé dn mésoderme.

2. imité de Ch. Julin.
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CHAPITRE XIII.

TROISIÈME EMBRANCHEMENT.

PROTOZOAIRES.

( Ilpeyro:;, premier, VJov, animal.) (Pnorozonx.)

§ 1.

Les dénominations de Protozoaires et de Protistes

ne sont pas synonymes; la première est ancienne et
s'applique à un ensemble d'êtres à organisation très
simple, mais regardés en gén`éral comme animaux. La
seconde est toute moderne ; elle est due à Ernest
Haeckel qui a constitué en règne des Protistes, tous
les organismes inférieurs (y compris nos Protozoaires;
établissant la transition entre les règnes animal et
végétal proprement dits 4.

Presque tous les êtres composant l'embranchement
actuel des Protozoaires ont été confondus jadis, ainsi
que des végétaux inférieurs, des rotateurs, etc., sous
le nom commun d'Infusoires' . Ce terme d'Infusoires

1. Nous reparlerons plus loin du règne des Protistes, au 6.

2. Ou animaux des infusions.
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introduit dans la science par Ledermüller et ne dési-
gnant plus,"aujourd'hui, qu'une division des Protozoaires
nucléés, a pour origine les découvertes d'Antony van
Leeuwenhoek' qui, en 1675, observa les premiers ani-
maux microscopiques dans des infusions végétales.

Les Protozoaires sont, le plus souvent, des êtres
excessivement petits, parasites chez d'autres animaux,
ou nageant librement soit dans l'eau douce, soit dans
l'eau de mer, visibles individuellement à la loupe ou au
microscope et dont la présence ne nous est ordinaire-
ment révélée, à l'oeil nu, que lorsqu'ils sont réunis en
quantité suffisante pour donner aux liquides qu'ils
habitent un aspect trouble ou des teintes particulières.

Ce serait cependant une erreur grave-que de s'ima-
giner que la petitesse de la taille constitue un véritable
caractère du groupe. Les recherches modernes ont
montré qu'il existe des Protozoaires de dimensions
relativement grandes, atteignant, par exemple, plu-
sieurs centimètres de longueur ou de diamètre. Ainsi,
un Cycloclypeus foraminifère vivant à de grandes
profondeurs dans la portion de l'océan qui avoisine les
Indes néerlandaises et une Parkéria appartenant aux
Foraminifères fossiles ont jusqu'à trois centimètres de
diamètre

1. Antony van Leeuwenhoek, né à Delft en 1632, mort en 1723, observait

h l'aide de microscopes qu'il construisait lui-même. Il a découvert les Infusoires

et s'est rendu célèbre par de nombreuses recherches microscopiques remar-

quables pour l'époque.

2. HAECKEL, Le règne des Protistes, page 43, fig. 22 et 23. Paris, 1880.
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Rien ne peut mieux faire comprendre l'organisation

de ces animaux que l'étude de quelques formes com-
munes. Préoccupé surtout de la façon graduée dont il
faut faire pénétrer les idées premières dans l'esprit du
lecteur, nous laissons , pour le moment, de côté l'ordre
zoologique et nous abordons les Protozoaires par les
Grégarines.

§ 2.

LES GREGAEINES.

Les Grégarines sont des Protozoaires parasites se
rencontrant dans le tube digestif ou dans différentes
cavités du corps d'autres animaux , principalement des
Arthropodes et des Annélides.

Cherchons d'abord à voir un de ces êtres à l'état de
développement complet. A cet effet, ouvrons un Homard
récemment tué; enlevons l'intestin moyen ' ; déposons
celui-ci, divisé en tronçons, dans un grand verre de
montre renfermant quelques gouttes d'eau; fendons les
tronçons longitudinalement; raclons l'intérieur avec la
lame d'un scalpel et examinons, d'abord à un grossisse-
ment faible, l'ensemble des matières visqueuses ainsi
extraites.

Il n'est pas certain, mais il est au moins très probable,
que l'observateur y trouvera des organismes vermi-

I. Il est indispensable de procéder pendant les mois de printemps ou d'été.

L'anatomie du Homard est à très peu près celle de l'Écrevisse (voir cha-

pitre VIII, § 4, page 344).
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formes, plats, pouvant atteindre . 10 à 15 millimètres de
longueur. Ce sont des Grégarines géantes, Gregarina

gigantea , forme découverte en 1869 par M. Ed. Van
Beneden et dont la taille remarquable , pour des
animaux de ce groupe, rend les observations assez
faciles.

Au microscope, la Grégarine présente tous les carac-
tères d'une énorme cellule indépendante. C'est un être
plat , allongé , offrant à son extrémité antérieure une
sorte de lobe distinct, ressemblant vaguement à une
tète séparée du reste du corps par une constriction et
une cloison transversale (fig. 65, A).

Une cuticule mince, que l'on peut comparer à une
membrane cellulaire, limite tout le corps extérieure-
ment. On n'y observe ni bouche, ni pores, ni canalicules.
Les liquides nutritifs ne peuvent donc être absorbés que
par endosmose.

Le contenu ou parenchyme de cet animal uni-cellu-
laire se montre différencié en une colonne centrale
moins transparente, granuleuse, P endosarque, et une
zone périphérique claire, P ectosarque. Enfin, caracté-
risant la cellule, on observe, à peu près vers le premier
tiers de la longueur et occupant toute la largeur de
l'endosarque, un grand noyau net et clair renfermant
un ou plusieurs nucléoles (fig. 65, A, n).

De plus, en employant un grossissement suffisant, on
peut distinguer, sous la membrane cuticulaire , une
couche très mince , offrant des stries transversales ,
perpendiculaires à l'axe du corps. Cette couche striée
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et contractile est une couche musculaire semblable à
celle que l'on connaît chez les Infusoires (fig. 65, B).

Voilà donc un organisme formé par une seule cellule.
Il est bien simple, car il ne possède même ni les cils, ni
les flagelles, ni les pseudopodes, ni les suçoirs qui se
rencontrent chez tant d'autres Protozoaires.

Décrivons brièvement le mode de reproduction des
Grégarines : A un moment donné, la Grégarine se rac-
courcit, se contracte, son noyau disparaît; elle prend
l'aspect d'une sphère granuleuse et s'entoure de plu-
sieurs couches sécrétées d'une matière résistante et
transparente (fig. 65, C). C'est la période d'enkystement.

Des kystes de Grégarine géante peuvent s'observer
dans l'intestin terminal du Homard; mais il est bien
plus facile de s'adresser, dans ce but, à la Grégarine du
Ver de terre, le Monocystis agilis. En ouvrant un de
ces Vers, on constatera, neuf fois sur dix, que les vési-
cules séminales (fig. 56, A, vs) sont parsemées de taches
rousses ou noirâtres. Ces taches ne sont, la plupart du
temps, que des amas de kystes de Grégarines.

1. La couche est dite musculaire à cause de sa contractilité caractéristique

et d'une certaine différenciation en zones alternatives à propriétés optiques et

probablement physiologiques différentes sur lesquelles nous ne pouvons insister

ici ; mais ce n'est pas un tissu musculaire.

Un tissu est toujours, soit le résultat direct de l'association de masses nu-

clées de protoplasme, c'est-à-dire de cellules, soit le résultat de la transforma-

tion de cellules associées. Or, rien de semblable n'existe ni chez les Grégarines,

ni chez les autres Protozoaires. — On a proposé le nom de myoplase. ne pour

la couche striée contractile des Protozoaires.
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Durant la période d'enkystement, la Grégarine se
multiplie d'abord par division. Un sillon apparaît à la
surface de la sphère, pénètre de plus en plus profondé-
ment et divise bientôt celle-ci en deux masses distinctes.
La paroi du kyste se désagrège; chacune des masses
dérivées prend une forme sphérique , acquiert un
aspect -semblable . à celui de la masse primitive et s'en-
veloppe, à son tour, d'une co. uche résistante propre.
Ces deux nouveaux individus enkystés vont se diviser
de leur côté et ainsi de suite, pendant un certain temps
(fig. 65, D, E, F.)

La production des kystes secondaires terminée, le
contenu de chacun d'eux subirait une transformation
que plusieurs naturalistes , M. Giard -éntre autres ,
regardent, aujourd'hui, comme fort douteuse.

D'après l'ancienne opinion reçue , le contenu des
kystes se résoudrait, par division, en un très grand
nombre de petits corps fusiformes ou losangiques, à
contours très nets , possédant chacun leur enveloppe
propre. Ces petits corps que le débutant prend aisé-
ment pour des formations cristallines, portent le nom
de psorospermies' . Les psorospermies seraient mises
en liberté par la rupture des parois des kystes (fig. 65,
G, H).

Enfin, les circonstances étant favorables, les psoro-
spermies laisseraient échapper leur contenu proto-
plasmique, à l'état de petites masses de protoplasme

écailleux, wripmoc e semence,
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Figure 65.

A, Oregarina gigantea Du Rouan.

(Dessin réduit d'après une figure faite au grossissement de 250.)

n, noyau.

B, RfatoN ANTÉRIEURE DU CORPS D'UNE GRÉGARINE, montrant les stries

transversales de la couche musculaire.

C, GRÉGARINE ENKYSTÉE.

D, DIVISION EN DEUX.

E, MODIFICATION DANS LA FORME DESGLOBES.

F, DEUX KYSTES DE SECONDE GÉNÉRATION, entourés par les résidus

de la capsule du kyste primitif.

G, KYSTE DE LA GRÉGARINE DU LOMBRIC, rempli de psorospermies.

H, DEUX PSOROSPERMIES, à un fort grossissement.

I, PHASE MONÉRIENNE ET TRANSFORMATIONS SUCCESSIVES.

(Les figures A, B, C, E, F, I, d'après Ed. Van Beneden; G et H, d'après

Lieberktthn.)
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finement granuleux , absolument privées de noyau ,
changeant de forme, contractiles, constituant, en un
mot , de véritables êtres cytodiques 4 , des Monères,
comparables aux Protozoaires les plus inférieurs, aux
Protalnceba de Haeckel.

Il est fort possible que rien dans cette phase n'appar-
tienne à la reproduction de la Grégarine même. Pour
M. Giard, les psorospermies sont des spores de certains
champignons parasites intracellulaires, vivant dans
les kystes de Grégarines comme d'autres formes voi-
sines habitent les cellules épithéliales de la cavité du
corps d'Échinodermes, les cellules des reins des Escar-
bots,etc.

Après avoir indiqué ce que cette partie de l'histoire
des Grégarines présente encore d'obscur, rentrons dans
le domaine des faits acquis à la science : qu'elles pro-
viennent des psorospermies, ou qu'elles dérivent autre-
ment du contenu d'un kyste , les Grégarines de la
nouvelle génération sont d'abord de petits corpuscules
protoplasmiques sans noyau, ni enveloppe, de vrais
cytodes.

Bientôt, suivant M. Ed. Van,Beneden, chaque cytode
développe deux prolongements qui s'allongent et dans
lesquels passe la substance du corps cytodique. Ces
deux cylindres protoplasmiques se séparent ensuite
pour mener une existence distincte; ils se meuvent à
la façon de jeunes Nématodes.:; puis, plus tard, leurs

1. Pour le mot cytode, voyez page 31.
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mouvements deviennent moins vifs ;, il se raccourcis-
sent, un nucléole volumineux qui s'entoure d'un corps
nucléaire apparaît dans chacun d'eux ; ils passent à
l'état de cellules (fig i. 65, I).

Des différenciations nouvelles ont lieu, les cellules
formées deviennent plus complexes et prennent enfin la
forme de Grégarines.'

Dans les phases principales de leur développement
individuel, les Grégarines sont donc' successivement
cytodiques, puis monocellulaires.

§ 3.

COLPODES, OPALINES ET BALANTIDIUM.,

Les trois formes dont nous allons nous occuper sont
des Infusoires vrais , c'est-à-dire des Protozoaires
nucléés et couverts de cils à l'état développé comme à
l'état larvaire.

Tout le monde a lu ou a entendu dire que cès orga-
nismes fourmillent dans nos eaux douces et dans l'eau'
de mer, et beaucoup de personnes s'imaginent en avaler
des milliers dans un verre d'eau. Cependant, si, se fiant
à ces données, le lecteur soumet à l'examen microsco-
pique les eaux employées comme boisson , il ne verra
probablement rien' ; s'il examine l'eau d'une rivière ou

1. Les mystificateurs qui, dans les foires, font voir, à l'aide du microscope

solaire, A des speeteurs terrifiés, le prétendu contenu d'une goutte d'eau, ont

soin de réunir dans l'instrument une série d'organismes divers recueillis
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de la première mare venue, il sera tout étonné de
n'apercevoir que peu d'organismes vivants traversant
le champ de son instrument.

Le premier insuccès provient de ce que les eaux de
source sont, en général, à peu près pures de matières
organiques et n'offrent, par conséquent, pas aux Infu-
soires les éléments nécessaires à leur nutrition et à leur
multiplication. Le deuxième échec tient à la nature
essentiellement errante de la plupart des Infusoires. Il
faut rencontrer ou déterminer des circonstances favo-
rables pour les observer réunis en grand nombre. Nous
allons indiquer les moyens de réussir à peu près à coup
sûr pour trois formes très intéressantes.

COLPODES (Colpoda Q,). Afin de se procurer des Col-
podes, dont la forme la plus commune est le Colpoda
cucullus , on met dans un vase renfermant environ un
demi-litre d'eau, une poignée de foin nouveau de l'année
et on laisse macérer ce foin jusqu'à ce que l'eau devienne
trouble et répande une odeur désagréable. Toute goutte
de cette infusion de foin examinée au microscope ren-
ferme des Colpodes, souvent par légions.

En plaçant sous la lamelle de verre qui recouvre la
préparation quelques minces débris végétaux entre-
croisés, on empêche les individus de sortir trop vite
du champ de l'instrument.

d'avance et souvent un à un. Fait plus grave, de soi-disant manuels scienti-

fiques contiennent des figures consacrant la mème erreur.

2. Ou Kolpoda.
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Ce sont de petits animaux aplatis .dont le contour
rappelle celui d'une poire ; ils nagent , l'extrémité
rétrécie en avant, à l'aide d'un revêtement de cils fins
recouvrant tout le corps. A la face ventrale et près de
l'extrémité antérieure, on observe un orifice en fente
transversale : c'est la bouche dont la lèvre inférieure est
garnie d'une brosse de cils raides (fig. 66, A, b).

Dans le tiers postérieur, ou vers le milieu de la lon-
gueur du corps, existe une sphérule transparente sem-
blable à une gouttelette d'eau pure (fig. 66, A, y).
L'observateur pourra constater que cette sphérule
apparat et disparaît à intervalles réguliers. Il s'agit,
en effet , d'une vacuole pulsatile , organe déterminant
probablement l'expulsion de produits d'excrétion.

La taille du Colpode du foin est trop minime pour que
des commençants puissent soumettre cette forme à un
examen plus détaillé; l'étude d'Infusoires plus grands
est donc nécessaire ; mais avant de l'aborder, il nous
faut expliquer l'apparition des Colpodes dans _l'infusion
végétale, afin de prémunir le lecteur contre -toute idée
fausse.

Dans les lieux où la chose est possible, les prairies
sont soumises à des irrigations durant une partie de
l'année; les graminées et autres plantes sont , par
conséquent, baignées par de l'eau où nagent des Infu-
soires parmi lesquels des Colpodes. Pendant la belle
saison , lorsque l'eau se retire et s'évapore , les Col-
podes deviennent immobiles, se contractent et s'entou-
rent chacun d'une enveloppe mince et résistante; ils

z.	 22
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Figure 66.

A , Colpoda cucullus , dans différentes positions.

(D'après nature.)

B, °patina ranarunz, développée.

C, D, PRASES DE LA MULTIPLICATION PAR DIVISION.

E, UN DES PLUS PETITS INDIVIDUS RÉSULTANT DE CETTE DIVISION.

F, LE MÊME, ENKYSTÉ (IREZ LA GRENOUILLE.

G, INDIVIDU ENKYSTÉ CHEZ UN TÊTARD.

H , JEUNE INDIVIDU AYANT QUITTÉ LE KYSTE.

I, K, AUGMENTATION DE TAILLE, MULTIPLICATION DU NOYAU.

(Les figures B, C, D, E, F, G, H, I, K sont dessinées d'après Zeller.)

L, Balantidium entozoon. (D'après Claparède.)

anus.

b,	 bouche.

V,	 vésicule pulsatile.

noyau.
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Figure 66.

L
COLPODEB, OPALINES ET BALANTIDIUM.
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s'enkystent. Ces kystes restent fixés aux tiges et aux
feuilles des végétaux ou sont transportés par le vent
avec les poussières de toute nature

Dans les kystes, les Colpodes se multiplient par divi-
sion, de façon à produire chacun deux ou quatre indi-
vidus qui se sécrètent souvent des kystes particuliers.
L'ancienne enveloppe peut se fendre et mettre ainsi des
kystes secondaires en liberté.

Enkystés, les Colpodes conservent pendant longtemps
leur vitalité, attendant l'humidité nécessaire pour sortir
de leur coque et reprendre la vie active. Vienne une
irrigation nouvelle, une pluie d'orage qui les entraîne à
la rivière ou à l'étang voisin , et au bout de peu d'ins-
tants les Infusoires considérablement accrus en nombre
quittent les kystes et nagent avec rapidité. Ainsi, en
plaçant du foin dans l'eau , nous avons littéralement
semé dans le liquide une grande quantité de kystes de
Colpodes.

OPALINES (Opalina). Après avoir tué une grenouille
rousse, on ouvre la cavité abdominale, on enlève l'in-
testin terminal et on vide ce dernier dans un verre de
montre renfermant quelques gouttes d'eau. Les excré-
ments, généralement colorés en vert foncé, ayant été
quelque peu divisés à l'aide d'aiguilles, on procède à un
examen à la loupe.

1. Stein a trouvé des kystes de Colpodes sur des feuilles de bouleau, à

2000 pieds d'altitude. La localité étant sans eau, les kystes n'avaient pu être

apportés que par le vent.
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La première fois , la surprise de l'observateur est
vive; en effet, il voit nager, au milieu des débris d'ex-
créments, de grands Infusoires plats atteignant six, sept
et même, parfois, huit dixièmes de millimètres de lon-
gueur. Ce sont des Opalines (Opalina ranarum), para-
sites à peu près constants de l'intestin terminal de la
grenouille rousse '.

L'analyse plus détaillée, au microscope composé, per-
met de constater que l'Opaline dont le corps très aplati
est à peu près  elliptique (fig. 66, B), est recouverte,
comme les Colpodes, de cils mobiles servant à la nata-
tion et au renouvellement continuel de l'eau en contact
avec l'animal.

M. Ernst Zeller qui a fait en 1877 une -étude soignée
de ces Infusoires parasites', admet que le parenchSrme
n'est pas limité par une cuticule. Une cuticule est cepen-
dant incontestablement présente chez beaucoup d'In-
fusoires. Les cils ne sont pas implantés à sa surface,
mais la traversent, naissant, en réalité, du parenchyme
sous-cuticulaire.

Chez les Grégarines , nous avons vu que ce dernier
est différencié en un endosarque ,. un ectosarque et une
couche superficielle musculaire. Les Infusoires nous
offrent une disposition à peu près semblable et, chez les

1. La grenouille verte héberge r °patina dimidiata, Des formes différentes

de cellei-ci s'observent chez d'autres batraciens anoures.

Unteretechungen aber die Fortelantzung der ... 	 (Zeitschr.

f. wiss. Zoologie de Siebold et Kiilliker, Band xxix, 1877, page 362.)
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Opalines en particulier, la couche contractile muscu-
laire déterminant les mouvements généraux du corps
est très nettement visible; elle est formée de bandes
claires longitudinales séparées par des traits obscurs.

L'ectosarque est chargé de granules fins et nous cache
l'endosarque qui, chez les Infusoires, est ordinairement
clair et beaucoup plus liquide. Plusieurs auteurs, entre
autres Greef, Claparède et Lachmann , ont regardé
l'endosarque comme une cavité digestive pleine de
chyme fluide.

Les infusoires sont des ètres monocellulaires , mono
ou pluri-nucléés. Les Colpodes ,et la plupart des ani-
maux en question ne possèdent qu'un seul noyau ; les
Opalines constituent., au contraire, un exemple remar-
quable de Protozoaires à noyaux multiples. Ces éléments
qui, ainsi que l'a découvert Engelmann ', et comme
nous allons l'expliquer dans un instant, augmentent en
nombre avec l'âge de l'individu, sont, chez les grandes
Opalines, disposés en files longitudinales parallèles 2e

Il est ordinairement admis, quoique le fait ait été
contesté dans ces derniers temps, que les noyaux sont
toujours logés dans l'ectosarque.

1. Onderzoekingen over ontloikkeling en voorplanting van lesoria.

Utrecht, 1875.

2. C'est à dessein que nous ne parlons ni de la différenciation de l'élément

nucléaire des Infusoires en noyau (endoplaste) et nucléole (endoplastule), ni

du caractère probablement femelle du premier et mâle du second, ni du phé-

nomène de la conjugaison. Traités brièvement dans un ouvrage élénlentaire,

ces sujets resteraient fatalement incompris.
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Les Opalines constituent une autre exception parmi
les Infusoires; elles n'ont ni bouche, ni anus, ni vésicule
pulsatile.

Comme tous les autres Protozoaires, elles ne pos-
sèdent point d'organes génitaux dans le sens strict de ce
terme. Leur reproduction est asexuelle. Voici, du reste,
en peu de mots, d'après M. Zeller, les phases successives
de la reproduction de l'Opalina ranarum.

Arrivée à une taille suffisante, l'Opaline se divise en
deux, suivant une ligne oblique (fig. 66, C). Chacune des
moitiés prend les caractères d'un individu complet, mais
plus petit, puis se divise de nouveau en deux et, cette
fois, transversalement (fig. 66, D). Cette division trans-
versale se répète et donne lieu à une série d'Opalines
fort petites, n'ayant plus chacune que quelques noyaux
(fig. 66, E). En cet état, ces animaux se contractent,
deviennent sphériques et s'entourent d'une enveloppe
mince, en un mot s'enkystent (fig. 66, F).

Au commencement du printemps , ces kystes sont
expulsés avec les excréments de la grenouille et sont
avalés par les têtards. Dans l'intestin terminal des
larves de batraciens, les kystes se rompent et les jeunes
Opalines redeviennent libres. Leur noyau est alors
unique (fig. 66, G, H ). Les Opalines croissent, s'al-
longent, leur noyau se multiplie par division et produit
d'abord ainsi une série de corps nucléaires disposés en
ligne longitudinale (fig. 66, I, K) ; puis ceux-ci se mul-
tipliant, à, leur tour, dans le sens latéral, fournissent
les autres séries parallèles de noyaux.
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BALANTIDIUM. L'examen du contenu , non seulement
de l'intestin terminal, mais aussi de l'intestin moyen des
divers amphibies du pays, grenouilles ou tritons, per-
met d'observer un autre type d'Infusoire , la forme
Balantidium (Balantidium duodeni et d'autres).

Les Balantidium (fig. 66, L) ne sont pas comprimés ;
leur corps est renflé en arrière, aminci en avant; ils
sont, comme les précédents, revêtus de cils fins. Leur
bouche se trouve placée au fond d'une fosse ou gouttière
allongée, légèrement courbée en arc et dont les bords ,
(celui de gauche, surtout) sont garnis de cirrhes en
frange serrée. La vésicule contractile est située dans la
région postérieure. Le noyau est ovalaire. L'anus est
terminal et apparaît sous l'aspect d'une fente étroite au
moment de l'expulsion des excréments.

Ce qui précède suffit pour donner une idée de l'orga-
nisation des Protozoaires nucléés. Nous renvoyons pour
les caractères principaux des différents types au tableau

qui termine ce chapitre.

â 4.

PROTOZOAIRES CYTODIQUES .

Les Protozoaires incontestablement cytodiques ou
.monères, représentent l'état le plus inférieur de la vie

1. Les Radiolaires, que l'on a considérés comme cytodiques, paraissént,

. d'après les recherches récentes , être intimement liés aux Héliozoaires et

constituer, par conséquent, avec ceux-ci, une subdivision des Protozoaires

nucléés; le groupe des cytodiques vrais se réduit ainsi aux montres.
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animale. Ce sont les êtres chez lesquels les différen-
ciations anatomiques et physiologiques sont poussées le
moins loin.

La totalité du corps ne consiste qu'en une masse de
protoplasme sans noyau, sans vésicule contractile. On

y distingue seulement une couche externe plus claire,
plus dense, l'ectosarque, et une matière interne chargée
de granules et paraissant liquide , l'endosarque. Les
seuls organes visibles, si l'on peut appeler cela des
organes , sont des appendices protoplasmiques simples
ou ramifiés émis par l'ectosarque et dans lesquels l'endo-
sarque se prolonge en traînées axiales ( fig. 67, A, E ).

Ces prolongements ou pseudopodes (tpulig, faux,
not;;, pied), tantôt filiformes et produisant alors facile-
ment des réseaux périphériques, tantôt larges et obtus,
s'allongent ou se rétractent ; leur substance, dans ce
dernier cas, se fusionnant de nouveau avec la masse
générale du cytode.

M. Huxley a proposé le nom de Myxopodes pour les
organismes se mouvant à l'aide de pseudopodes. Le
Myxopode se déplace en faisant adhérer ses prolonge-
ments aux corps solides et en entraînant ensuite par
contraction le reste de la masse protoplasmique. C'est
aussi à l'aide des pseudopodes que le Myxopode s'empare
des Diatomées, des Infusoires et des autres êtres qui lui
servent de nourriture. Chaque point de la surface, aussi
bien du réseau formé par les pseudopodes entrelacés
et soudés autour dé la proie, que du corps même du
Protozoaire; peut englober des aliments et les digérer,
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A, Protomea auraittiaca..

B, PLASMODIUM DE PrOt0MyXa ENKYSTÉ.

O, LE CONTENU DU KYSTE S 'EST SEGMENTÉ.

D, KYSTE Rompu, laissant échapper des spores à prolongement liagelli-

forme ; transformation de ces spores en myxopodes.

E, MULTIPLICATION PAR DIVISION DE LA ,..rotamœba primitiva.

(Figures imitées de Haeckel.)
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La digestion terminée, les résidus sont expulsés , en
traversant une région quelconque de l'ectosarque.

Tantôt la reproduction est précédée du phénomène
de l'enkystement (Vampyrella, Myœastrum, Prolo-

monas, Protomyœa, etc.) Dans ce cas, le contenu du
kyste se segmente en général en plusieurs portions qui,
ou bien peuvent reproduire directement la forme du
parent, ou bien passent d'abord par une forme mobile
nageant à l'aide d'un filament ondoyant ou flagellum,
puis acquièrent ultérieurement des pseudopodes et
prennent l'aspect du Myxopode primitif (fig. 67, B,
C, D).

Tantôt la reproduction, encore plus simple, se réduit
à une division, par étranglement, de la masse proto-
plasmique en deux cytodes plus petits, à existence
propre et destinés à se reproduire à leur tour de la
même façon, après avoir acquis graduellement une taille
voisine de celle de l'individu mère. (Protogenes, Pro-

tamceba, fig. 67, E.)

Tous ces Protozoaires cytodiques sont des êtres
aquatiques, la plupart du temps microscopiques. Cer-
taines formes peuvent s'associer soit par entrelacement
de leurs pseudopodes, soit par fusion des corps eux-
mêmes en une masse ou plasmodie commune d'un
volume parfois très grand. Ainsi l'on a constaté que la
boue ou vase calcaire des mers profondes (Huxley), la
vase des mers polaires (Bessels), la boue dans les eaux
douces (Greéf), cachent des masses considérables de
protoplasme vivant, à mouvements amiboïdes, que l'on
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Prolobathybius et Pelobius .

§ 5.

CARACTÈRES GÉNÉRAUX DES PROTOZOAIRE

— 516 —

Organismes cy tod igues ou monôcellulaires dont toutes
les parties ne résultent jamais que de la différenciation
d'un cytode ou d'une seule cellule.

Le protoplasme qui constitue leur substance se dé-
. compose, en général, en plusieurs couches emboîtées;
il peut exister une cuticule, une couche striée contrac-
tile ou couche musculaire, une couche protoplasmique
superficielle ou ectosarque, une masse protoplasmique
interne ou endosarque.

Le protoplasme peut être soutenu par un squelette
interne ou externe , calcaire, siliceux ou organique.
Beaucoup de formes présentent des orifices faisant

1. On a nié l'existence du Bathybius et l'on a été jusqu'à prétendre qu'il

ne s'agissait là que d'un précipité visqueùx produit par l'action de l'alcool

sur l'eau de mer.

Ceux qui soutiennent pareille opinion oublient :

10 que la substance du Bathybius offre les caractères chimiques des matières

albuminoïdes

2 0 que Wyville Thomson, naturaliste des plus consciencieux, a vu les

mouvements spontanés du Bathybius vivant

30 que le Protobathybius de Bessels, très voisin du Bathybius proprement

dit, exécute des mouvements amiboïdes, absorbe des particules dg carmin eu

d'autres corps étrangers et présente des courants de granules.
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fonction de' bouche, d'anus; les unes se meuvent par les
contractions de leur couche musculaire ou par le batte-
ment de cils; d'autres émettent des• suçoirs ou des
pseudopodes; mais, toujours, quelle que soit la compli-
cation des parties ou des organes, ceux-ci ne sont que
des portions plus ou moins différenciées du cytode ou
de la cellule.'

En d'autres -termes, la structure du Protozoaire le
plus complexe ne comporte pas d'association d'éléments
histologiques à laquelle on puisse donner le nom de

:tissu*.

1. Les' grands ouvrages récents sur les Protozoaires, tel que le traité de

Sarine Kent, sont trop étendus pour être utiles 1: nos lecteurs. Ceux d'entre

eux qui désireraient un résumé des connaissances actuelles consulteront :

LArizesax, Traité de Zoologie, li e partie, Protozoaires. 281 figures dans

le texte. Paris, 1882.
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Ire SECTION.

PROTOZOAIRES NUCLÉÉS.
Organismes monocellulaires à structure parfois compliquée, offrant un noyau, soit unique, soit différencié en plusieurs parties.

Ire CLASSE : ACINKTES ( ou Tentaculifères ).

Dépourvus de revêtement ciliaire à l'état développé, vivant alors fixés en parasites sur
des végétaux ou des animaux aquatiques, soit d'une façon sessile, soit par un pédicule.
Possédant des suçoirs en forme de tentacules presque toujours rétractiles. Ciliés et nageurs Podopltrya.
à l'état embryonnaire ou larvaire. Reproduction par division spontanée, par bourgeons 1 Acineta.
externes, par embryons internes dérivant, par gemmation, du noyau et du corps protoplas- Ophryodendron.
mique, enfin par embryons internes formés, par voie endogène, dans des diverticules spéciaux.

Formes d'eau douce et d'eau de mer. Huit formes marines du littoral belge ont été
décrites par M. Fraipont.

He CLASSE : INFUSOIRES P. P. D. (Infusoires ciliés des auteurs).
Forticella (Klokdiertje).( Infusorien. )
Euplotes (Snelzwemmer).

Revêtus de cils à tous les âges, sans suçoirs ; possédant une ouverture buccale, une ou-
Balantidium.

verture anale et deux espèces d'éléments nucléaires (endoplaste et endoplastule). Reproduc-
Bursaria (Zakdiertje).

tion, précédée ou non d'enkystement, par division spontanée, par bourgeons externes (par
Colpoda.

bourgeons internes?)'.
Trachelius.

Un peu plus de 60 formes ont été signalées par Maitland dans la faune hollandaise.
Opalins (Trildiertje).

35 formes de Vorticellines observées en Belgique ont été décrites par D'Udekem.

Nous avons déjà dit que dans un ouvrage aussi élémentaire que celui-ci nous ne voulions pas toucher à la question de la sexualité des Infusoires.
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Ire (mes« ; CILIOFLAGELLES.
Flagellates possédant, outre un ou plusieurs flagelles, une ceinture de cils garnissant

le bord d'un sillon transversal. Munis, en général, d'une enveloppe résistante portant ou
non des appendices en forme de cornes. Reproduction par division après enkystement.

Maitland a indiqué deux formes dans la faune hollandaise.

Ile CLASSE : NOCTILITCIDÉS. (Zeevonken.)
Flagellates phosphorescents, limités par une cuticule résistante et munis d'un appendice

mobile en forme de prolongement long, délié et strié transversalement. A la base de l'ap-
pendice, un orifice buccal accompagné sur un de ses côtés d'une crête dure et dentiformo.
Rendent à certains moments la surface de la mer phosphorescente. Reproduction par divi-
sion et par germes nageurs munis d'un flagellum. La Noctiluea miliaris est très commune
dans la mer du Nord.

Me CLASSE : FLAGELLÉS.

Flagellates possédant un ou plusieurs flagelles, mais point de cils. Reproduction par
division précédée ou non d'enkystement. (La place réelle de ces organismes est encore
sujette à discussion.)

ANNEXE : CATALLACTES.

Groupe intermédiaire entre les Flagellates et les Rhizopodes amorphes. Petites cellules
ciliées piriformes, effilées à l'une des extrémités, garnies de cils à l'autre. Généralement
réunies en groupes sphériques, toutes les extrémités atténuées étant tournées vers le centre
de la sphère et la colonie nageant à l'aide des cils qui 'couvrent les pôles opposés tournés
vers la périphérie. Après s'être séparées et avoir erré comme de vrais Flagellates, les
cellules passent à l'état d'organismes amiboïdes rampants, s'enkystent et produisent, dans
le kyste, une nouvelle colonie sphérique qui rompt ses enveloppes et nage de nouveau.

Ceratium.
Peridinium.

Aroctiluea (Zeevonk).

Euglena (Bontoog).
Astasia.
.Peranema, etc.

.3fagosphcera.

Ille SOUS-EMBRANCHEMENT. APOD ES. (Grégarinides.)
Vermiformes; cytodiques pendant les premières phases du développement libre; monocellulaires à l'état complet; à

noyau unique; sans suçoirs, sans cils, sans flagelles. Vivant en parasites dans le tube digestif ou différentes cavités
du corps d'autres animaux. Reproduction par division précédée d'un enkystement. Les germes passent par une phase
monérienne ou cytodique.

Gregarina.
ifonoeystis.
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Biloculina.
Ire CLASSE' : THALAMOPHORES 4 (vulgairement Foraminifères).	 uinqueloculina.

Rhizopodaires à enveloppe extérieure sécrétée, sous forme de simple couche membra- Trochamina.
neuse, de capsule chitineuse, ou, le plus souvent, de coquille calcaire. A pseudopodes 	 Lituola.
ordinairement longs, fins, déliés, disposés comme des rayons visqueux, susceptibles de se 	 Gronda.
fusionner par le contact et offrant, dans leur intérieur, des courants de granules. Un très 	 Arcella.
grand nombre de formes fossiles ; parmi elles, les .Eozoon, constituent, dans l'état actuel Dillugia.
de la science, les êtres animaux les plus anciens ayant laissé des traces de leur existence. 	 Textularia.

MM. Vanden Broeck et Miller ont indiqué 86 formes vivantes pour le littoralbelge. 	 Globigerina.
Nonionina, etc., etc.

IIe CLASSE : RADIOLAIRES!.	 l

Rhizopodaires dont le corps protoplasmique est partagé par une capsule membraneuse et Actinophrys.
poreuse en deux parties ; l'une extra-capsulaire, périphérique, non nucléée, l'autre intra- Actinosphœrium.
capsulaire, centrale, renfermant un seul noyau ou une série de nombreux petits noyaux. 	 Collosphœra.
Pseudopodes pointus, ramifiés, à circulation de granules. Très fréquemment un squelette / Acanthometra.
siliceux formé de spicules ou constituant une enveloppe treillissée. La reproduction semble Ifeliosphcera.
toujours avoir lieu • par division du corps en embryons unicellulaires munis d'un seul Aulacantha.
flagellum.	 Thalassicolla, etc., etc.

Un nombre prodigieux de formes à squelette siliceux peuple le fond des mers profondes.

IIIe CLASSE : RHIZOPODES AMORPHES. (Slijmdiertjes.) 	 f
Rhizopodaires nus, changeant de forme (amiboïdes), à un ou plusieurs noyaux, possédant Amceba ( Amibe) (Slijm-

une ou plusieurs vésicules contractiles. Émettant des pseudopodes à contours nets, rarement 	 diertje).

fins, en général larges, à extrémité obtuse et privés de courants de granules. Habitent l'eau rodostoma•
douce, l'eau de mer, la terre humide. Multiplication par simple division, parfois après retaloPus•

enkystement.

1. 0	 rie.; , lit, habitation, coffre. — 2. Dans le sens général qu'il faut attribuer à ce terme, depuis les recherches récentes.
.	 ,	 f

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@y
11° SECTION,

PROTOZOAIRES CYTODIQUES.

SOUS-EMBRANCHEMENT UNIQUE.

MONÈMES.

Organismes cytodiques (sans noyau), privés de tout organe visible, à l'exception des pseudopodes. Reproduction
arécédée ou non d'enkystement et consistant en une division du corps protoplasmique en deux ou plusieurs parties

Lui, ou bien revêtent immédiatement l'aspect. de l'individu mère, ou bien passent par un état transitoire pendant
equel les germes nagent it l'aide d'un appendice mobile ou flagelle.

(M. Haeckel range, parmi les Monères, les Bactéries ou Schizomycètes, Nous reparlerons plus loin de ces

rganismes.)	 t

I Fampyrella.

3lyxastrum.

Protomonas.

Protomyxa.
Nyxodictium •
(Bathvbius, Protobathybius,

Pelobius.)
Protogenes.

"Protomoba 4.

1. Une partie de la classification des Protozoaires est empruntée au premier travail déjà cité de M. Ed. Van Beneden sur les Dicyémides.
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§ 6.

LE RÈGNE DES PRO nsTEs.

E. Haeckel, frappé de l'impossibilité de tracer une
limite nette entre les deux règnes animal et végétal,
impossibilité que nous avons fait ressortir dès les pre-
mières pages de ce livre (chapitre .11, a voulu, dans un
but purement pratique, trancher la difficulté par la
constitution d'un troisième règne, celui des Protistes,

intermédiaire entre les deux autres.
Dans cette conception, le règne animal serait composé

de tous les êtres que nous avons décrits sous les noms
de Métazoaires et de Mésozoaires et auxquels s'applique
exactement la définition de l'animal reproduite page 14;

le règne végétal comprendrait de même tous les êtres
végétaux sur la qualité desquels il ne saurait y avoir
de doutes; quant au règne des Protistes (ou des orga-

nismes neutres primordiaux), il se composerait de
tous les organismes inférieurs mono ou polycytodiques4,
mono ou pluricellulaires Q qui , possédant un mélange
des caractères physiologiques simples des animaux et
des végétaux proprement dits, établissent, en fait, une
transition des premiers aux seconds.

Nous énumérons, ci-dessous, les types principaux que
Haeckel groupe sous la dénomination de Protistes. On

1. Le Nycelium des champignons est polycytodique.

2. La plasmodie des Mplomycêtes doit être regardée comme un organisme

pluricellulaire.
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y voit, intercalés entre les Protozoaires cités dans les
§§ 2, 3, 4. 5, certains organismes dont nous donnons
les noms en italique et sur lesquels le lecteur trouvera
plus bas quelques mots d'explication.

Monères du tableau de

1. Monères
	

la page 521;

Bactéries, Vibrions ;

2. Rhizopodes amorphes ;

3. Grégarines ;

4. Flagellés ;

5. Gatallactes

6. Infusoires ;

7. Acinètes ;

8. Labyrinthulés ;

9. Diatomées;

10. Champignons;

11. Myxomycètes;

12. Thalamophores ;

13. Radiolaires.

Les êtres nommés vulgairement Bactéries, Vibrions, etc. (Tachymonères

de Haeckel, Schizophytes de Cohn, Schizomycète8 de Naegeli), sont les, plus

petits des organismes cytodiques. Ils affectent, le plus souvent, la forme de

bâtonnets ou de filaments et présentent des mouvements ondulatoires, vibra-

toires ou d'oscillation vifs, probablement toujours dus à l'existence de fouets

délicats ou flagelles. Leur reproduction a lieu ordinairement par division

transversale.

Ces organismes devenus célèbres comme cause unique des maladies infec-

tieuses de l'homme et des animaux, telles que la rougeole, la scarlatine, la

variole, la morve, la fièvre jaune, le typhus, la peste bovine, le charbon, etc.,

sont connues sous le nom peu scientifique et impropre de Microbes. Colin et

.Naegeli les rangent parmi les végétaux, opinion que les travaux de Zopf n'ont

fait que confirmer.

Zopf a retrouvé, en effet, chez des algues (Cladothrix, Beggiatoa, etc.) des

états équivalents aux Bacillus, Leptothrix, et autres genres de Schizophytes ;

il a montré, de plus, les relations génétiques que ces états présentent entre

eux dans une même forme d'algues'.

1. BALswir. Voyez son article sur les Microsporidies et psorospermies
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Dans tous les cas oit les virus vivants ou microbes des maladies ont pu

être étudiés et suivis dans leur évolution, on a constaté que chaque affection

virulente possède son microbe distinct, transmissible, vu son extrême peti-

tesse, d'individu à individu, avec une facilité malheureusement très grande.

D'autres Schizomycètes fourmillent dans les liquides organiques en décom-

position et y jouent le rôle de feraient, comme la levure dans la fermentation

alcoolique. Tels sont le Mycoderma aceli, mère de vinaigre, provoquant la

transformation de l'alcool dilué en vinaigre ; le Bacillus 8ubtilis determinant la

fermentation butyrique ; le Bacterium terme, ferment de la putréfaction des

infusions animales et végétales, etc., etc.

NO 8. Les Latyrinthulés vivent en colonies ; ce sont des cellules fusiformes

lâchement unies par un réseau de filaments produits par les cellules elles-

mômes. Ces Protistes, qui sont marins, se reproduisent par division en quatre,

après un enkystement dans lequel, non seulement chaque cellule est entourée

d'une membrane, mais, ̀de plus, la colonie entière est enveloppée d'une

capsule commune.

Quant aux nos 9, Diatomées, 10, Champignons, 11, Myxomycètes, ces

organismes étant en général considérés quoique peut-être à tort, comme

végétaux, le lecteur trouvera tous les détails qui les concernent dans les traités

généraux modernes de botanique.

GÉNÉRATION SPONTANÉE.

(Hétérogénie , Archebiosis 4.}

Les premiers observateurs qui se servirent du micros-
cope pour l'étude des organismes inférieurs, découvrant
des Infusoires, des Protozoaires flagellés, des Myceliums

des Articulés. Comptes rendus des. séances de l'Académie des sciences de

Paris, tome xcv, page 1168, 1882.

1. "4 rfp•,;,, différent, 7 al; , génération.

2. .AN/i, .origine, pro;, vie.
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de champignons, etc., dans des infusions de matières
végétales ou animales, et constatant, de plus, que ces
êtres microscopiques ne se montraient, en général, dans
les infusions, qu'au boa d'un certain temps, furent assez
naturellement amenés à croire à leur formation sur
place ou génération spontanée. Soit que ces organismes
se formassent par le groupement spontané de molécules
organiques, sans le concours d'un autre être vivant
(formation agén étique de Milne-Edwards); soit que des
portions d'une plante ou d'un animal dissociées par la
macération, ayant participé à la vie de cette plante ou
de cet animal, eussent conservé la faculté de vivre et
de se développer à leur tour comme des individualités
distinctes ( formation  par nécrogénie de Milne-Ed-
\yards ).

Plus tard, de 'grands progrès réalisés dans la con-
struction du microscope composé, eurent comme consé:,
quence de nombreuses recherches sur l'organisation et
les divers modes de reproduction des êtres vivants dont
la petitesse avait été, jusque là, un obstacle aux obser-
vations de détail. Les nouvelles connaissances acquises
permirent d'expliquer d'une manière nette , par le
transport de kystes ou de spores, l'apparition, dans les
liquides, d'Infusoires ou de Cryptogames, et la discus-
sion sur l'existence ou l'absence d'une génération spon-
tanée fut presque entièrement restreinte , dans ces
dernières années, aux origines possibles des Protistes
les plus petits, les Taeltyrnonères ou Schizomycètes
(Bactéries, Vibrions, Spirillum, etc.).
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Pendant ce temps, la génération spontanée avait subi
d'autres assauts en apparence décisifs ; des expériences
répétées de Spallanzani (1777), de Schultze (1836), de
Schwann ( 1837 ), de Schrceder et Dusch ( 1854 ), de
Claude Bernard (1858), etc., semblèrent démontrer que
les germes d'une foule d'organismes inférieurs flottent
dans l'air et qu'il suffit, pour éviter le développement de
ces organismes dans les infusions : 1° de tuer par une
ébullition préalable les germes provenant des parois du
vase ou d'autres sources et que le liquide peut déjà. ren-
fermer avant les débuts de l'expérience; 2° soit de fer-
mer hermétiquement les récipients, soit de n'y laisser
pénétrer que de l'air privé de germes en lui faisant tra-
verser un tube, chauffé au rouge, ou coupé par des ren-
flements pleins d'acide sulfurique, ou, plus simplement,
muni d'une sorte de filtre constitué par des tampons
d'ouate' .

On pouvait croire la question tranchée, lorsque, en
1858 2 , MM. Pouchet et Joly lui rendirent une nouvelle
importance en publiant les résultats d'une série d'expé-
riences destinées à prouver la réalité de la génération

1. La préparation des conserves alimentaires en boites repose sur les

mêmes principes. Les légumes frais ou les viandes sont mis dans des boites de

fer blanc que l'on ferme hermétiquement par un couvercle soudé. Ces boites

sont ensuite chauffées au bain-marie, à une température de 100 0 , qui tue les

germes qu'elles contenaient. L'occlusion hermétique empêche l'accès de l'air

et, par conséquent, de germes nouveaux.

2. Et pendant les années suivantes jusqu'en 1863.

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@y
— 527

spontanée. Ils furent combattus pas à pas par M. Pas-
teur qui, dans de nombreux travaux variés, démontra
3° que les germes des organismes des infusions flottent
bien réellement dans l'atmosphère; 2° que , dans l'air
très pur, comme celui qui entoure les sommets des
hautes Alpes, les germes manquent ou sont très rares;
3° que l'on peut recueillir les germes en quantité par
filtration' ; 4° que les infusions soustraites à leur in-
fluence ne fournissent pas d'organismes; 5° que l'intro-
duction, dans des infusions jusque-là vierges, des pous-
sières obtenues par filtration d'air, détermine, à coup
sûr, l'apparition d'organismes microscopiques; 6° et ceci
est, peut-être, le fait pratique le plus important à con-
sidérer, que les germes existent en quantité-telle et sont
si abondamment répandus partout qu'il faut dés
précautions infinies et des plus minutieuses pour les
éviter 2.

1. En faisant passer, à l'aide d'une aspiration convenable, l'air du Pare do

Montsouris, au travers d'un petit appareil renfermant de l'eau glycérinée,

mélange visqueux dans lequel venaient se coller les germes flottants, M. Mi-

quel est arrivé, entre antres, à ce résultat que le nombre des organites en

suspension peut varier de 500 à 120 000 par mètre cube d'air. (Comptes

rendus, Académie des sciences de Paris, tome Lxxxvx, 1878.)

On trouvera de nombreux renseignements sur ce sujet intéressant dans

l'ouvrage du même savant : Les organismes vivants de l'atmosphère. Paris,

1883.

2. Citons quelques-unes des précautions essentielles : Les vases en verre

sont préalablementjtambEs, c'est-à-dire chauffés à sec, k une température assez

élevée, en les promenant au dessus d'une flamme de gaz ; les liquides à expé-

rimenterrimenter y sont introduits par aspiration; les communications avec l'air libre
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Enfin, de 1871 à 1877, M. Charlton Bastian a réen
tamé la lutte avec conviction et énergie; mais, de nou-
veau, des expériences rigoureuses de M. Pasteur et de
l'illustre physicien Tyndall qui eut l'heureuse idée
d'opérer dans des caisses, ou laboratoires minuscules,
dont l'air , abandonné longtemps au repos , s'était
dépouillé complètement des germes par dépôt lent de
ceux-ci sûr les parois enduites de glycérine, mirent
hors de doute et les causes d'erreur que M. Bastian
n'avait pu éviter, et l'absence de toute production d'or-'
ganismes dans les liquides soustraits aux corpuscules
charriés par l'atmosphère.

Telle est, en résumé, la situation scientifique du mol,
ment qu'on peut formuler ainsi : Dans l'état présent

du monde physique et d'après les recherches soi:-

gnées faites avec les moyens actuels d'observation;

la génération spontanée n'existe pas.

sont coupées par des tampons de coton; les liquides organiques sont chauffés

non à 100°, ce qui ne suffit souvent pas, mais à 1100 au bain de chlorure

de calcium; enfin, la fermeture des vases doit se faire par fusion du col, à la

lampe.
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CHAPITRE XIV.

TRANSFORMISME.

(THÉORIE DE L'ÉVOLUTION, THÉORIE'DWILA DESCENDANCE,

DARWINISME, HAECKELISME.)

§ 1.
•

Quelque étranger que le lecteur ait pu rester, jusqu'à
l'examen de notre livre , à tout ce qui touche aux
sciences biologiques, il doit avoir entendu citer l'un des
noms placés en tête de ce chapitre; il aura rencontré çà
et là quelques lambeaux tronqués concernant cette
conception déjà ancienne, en germe dans les écrits de
l'antiquité , timidement avancée par Buffon, énergique-
ment soutenue par Lamarck (1801), et qui, mise récem-
ment en lumière, avec éclat, par Charles Darwin' et
Ernest Haeckel, à une époque où on pouvait enfin en
saisir toute l'importance , secoua violemment le vieil
édifice scientifique, excitant les transports des uns,

1. Charles-Robert Darwin, né â Sohrewsbury le 12 février 1809, mort au

village de Down;eointé de Kent, le 19 avril 1882. Voir sur sa vie et ses

travaux : Nature anglaise, tome xxvi, 1882, pages 49, 73, 97, 145 et 169.

z.	 23
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soulevant les protestations des autres, et déterminant
la publication d'un nombre incalculable de travaux.

Ainsi qu'il ad‘ ient presque toujours à l'apparition
d'un système à grande portée, on vit, à côté de quelques
travailleurs sérieux, une foule de médiocrités se lancer
dans l'arène. Une moitié de ces demi-savants. fit du tort
à la théorie par des exagérations dont s'étaient bien
gardés les vrais promoteurs; l'autre moitié lui fit peut-
être du bien en lui opposant des arguments absurdes.
Si donc l'on veut acquérir des notions quelque peu pré-
cises quant aux principes du transformisme , il faut
éviter, au début , de se fausser le jugement par la lec-
ture des écrits de polémique et recourir aux sources
véritables.

L'exposé qui suit et dans lequel nous' nous efforçons
de rester impartial, comprend : 1 0 quelques pages sur
le but de la théorie, 2° un résumé de la théorie du
transformisme suivant Charles Darwin, 3° un résumé
des idées d'Ernest Haeckel.

§ 2.

BUT DE LA THÉORIE.

La Géologie nous apprend que la configuration des
continents et des mers n'a point toujours été ce qu'elle
est aujourd'hui. Les reliefs et les creux de notre planète
ont subi des bouleversements immenses, tantôt brusques
et localisés dans certaines régions, tantôt lents et inté
ressant alors une grande étendue de la surface du
globe.
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Durant les longues périodes de calme relatif, les
grands fleuves, les lacs, les océans, déposaient, au fond
de leurs vallées ou de leurs bassins, des dépôts sédi-
mentaires considérables. Ces dépôts émergés, lors d'un
de ces changements de niveau qui déplacèrent plusieurs
fois les mers, devinrent à leur tour, pendant des séries
de siècles, des continents ou des îles. Des phénomènes
du même ordre se reproduisant , les terres ont été de
nouveau , en totalité ou en partie, recouvertes par les
eaux, et d'autres dépôts, d'une composition très diffé-
rente, sont venus former des couches épaisses à leur
surface.

Telle est , en restant dans le domaine ' des notions
élémentaires, la cause de ce fait connu di tout le monde
que si l'on entaille le sol à une profondeur suffisante, en
creusant une mine , une tranchée , parfois un simple
puits, on constate une superposition d'éléments souvent
très divers, des sables, des argiles, des couches de craie,
des bancs de calcaire , des couches de schiste , de
houille, ou de bien d'autres roches encore.

Tandis que le monde minéral passait par différenter
phases, le monde organique subissait, lui aussi, des
modifications profondes dont nous ne pouvons encore
apprécier entièrement l'étendue. Chaque continent ,
chaque mer a eu sa nombreuse population animale et
végétale. Les restes de ces êtres, tantôt, épars, tantôt
accumulés dans des régions circonscrites, ayant été
recouverts' par des dépôts en voie de formation, celles
de leurs parties qui purent résister à une décomposition
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rapide, produisirent des moules, des empreintes, ou
furent préservées d'une façon encore plus complète par
substitution lente de substance minérale à la matière
organique, avec conservation exacte de la forme.

Ces ossements de vertébrés , ces coquilles de mollus-
ques, ces squelettes d'échinodermes, de foraminifères,
de radiolaires, ces empreintes d'animaux ou de plantes,
preuves incontestables de l'existence de faunes et de flo-
res antérieures aux faunes et aux flores qui nous entou-
rent aujourd'hui, portent le nom général de fossiles.

On a recueilli, décrit et réuni dans des musées, un
nombre déjà énorme de fossiles d'un intérêt capital
pour l'histoire du globe. La partie des sciences natu-
relles qui a pour objet leur étude spéciale est la Palé-
ontologie.

Les géologues ont classé les phases des formations
sédimentaires en quatre grandes périodes : les périodes
primaire , secondaire , tertiaire et quaternaire. Les
dépôts qui se sont produits pendant chacune d'elles
représentent des masses tellement colossales qu'on est
forcément amené à attribuer à chaque période une très
grande durée 1.

Les dépôts superposés durant une même période ne
sont pas identiques; ils consistent, au contraire, en
groupes d'âges différents , caractérisés par leur compo-
sition minéralogique et surtout par les fossiles qu'on y

1. Fait à ne pas perdre de vue, car il a son importance pour la théorie du

transformisme.
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rencontre. Ces groupes portent le nom de terrains.

Les terrains eux-mêmes peuvent être subdivisés à leur
tour en étages, assises, etc.

Chacune des périodes et chacun des terrains de cette
période possède ses fossiles propres et , à côté de ceux-
ci, des fossiles qui se retrouvent soit dans des couches
terrestres plus anciennes, soit dans des couches plus
récentes.

Pour le moment, nous nous bornerons à donner un
aperçu de la physionomie générale du règne animal'
pendant les quatre périodes géologiques.

a) PÉRIODE PRIMAIRE (la plus éloignée de nous). Les
animaux dont les restes fossiles s'observent dans les
assises les plus anciennes sont les Eozoon' et d'autres
Protozoaires. Plus tard se montrent des Spongiaires,
des Annélides , -des Crustacés inférieurs. Le curieux
groupe des Mérostomes, réduit actuellement à quelques
Limules, est largement représenté par des légions de
Trilobites. Entièrement éteints et limités à la période
primaire, les Trilobites sont si caractéristiques que l'on
a parfois nommé terrains trilobitiques la série des .
assises terrestres dans lesquelles on les rencontre.

1. Afin de nous limiter, nous laisserons de côté ce qui concerne le règne

végétal.

Consulter pour les formes, fossiles, l'excellent ouvrage de M. A LPH. B RIAILT :

Principes élémentaires de Paléontologie. Mons, H. Manceaux, 1883. Ce travail

fait partie, comme la Zoologie, de la BIBLIOTTIÈQUE BELGE.

2, Fossiles dé la formation Laurentienne. Les travaux récents paraissent

avoir démontré que ce sont des Foraminifères,

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@y
— 534 —

Les Brachiopodes apparaissent et sont très nombreux;
des genres entiers sont spéciaux (Strophomena, Pen-

tamerus, etc.), et ne se retrouveront plus dans les mers
secondaires. A côté d'eux s'observent de vrais mollus-
ques Gastéropodes, Céphalopodes, Lamellibranches. Le
groupe des Échinodermes se signale par de grandes
quantités de Crinoïdes de tous les types et de toutes les
dimensions.

Les Vertébrés ne se montrent, pour la première fois,
que vers le milieu de la période. Ils sont représentés
par de nombreux poissons, surtout des Ganoïdes ; des
Ganoïdes cuirassés, ou Placoganoïdes, dont la tête et
une partie du tronc étaient recouverts de grandes pla-
ques osseuses unies entre elles par des sutures' ; des
Ganoïdes à écailles; des Élasmobranches.

Avec l'époque houillère apparaissent les Archégo-

sauriens, énormes amphibies dont le squelette rappelle
celui de nos petits Protées modernes, mais dont la
tête était protégée par de grandes plaques ossifiées et
sculptées et dont les dents offraient des cannelures
caractéristiques. Ajoutons que la flore houillère était
accompagnée d'Insectes et d'Arachnides.

On a proposé pour la période primaire le nom de
Période des Poissons.

1. Nos Esturgeons représentent aujourd'hui les Placoganoïdes ; leur tète

seule est cuirassée, le tronc ne porte que des écussons distants et en séries

linéaires.	 .
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b) PÉRIODE SECONDAIRE. Les mers se peuplent de
Crustacés Isopodes et Décapodes; des Poissons Téléos-
téens se montrent pour la première fois. Sur les conti-
nents apparaissent des Oiseaux, des Mammifères, ces
derniers appartenant tous au groupe des Implacentaires.
De gigantesques amphibies à dents cannelées et plissées
et à tête couverte de plaques, les Mastodonsauriens ,

ou Labyrinthodontes, nageaient près des côtes ou se
traînaient sur les plages. Mais deux groupes caractéri-
sent surtout ces époques : parmi les Mollusques, ce sont
les Céphalopodes tétrabranchiaux qui, représentés seu-
lement aujourd'hui par quelques Nautiles, l'étaient alors
par plus de mille formes d'Ammonites, ce qui a fait
donner quelquefois aux dépôts secondaires le nom de
terrains ammonéens. Parmi les Vertébrés, ce sont de
nombreux Reptiles, les uns de très grande taille, les
autres à formes étranges. Les Ichthyosaurus, à queue
forte et aplatie, à tête énorme, à larges orbites et à
pattes courtes en forme de nageoires; les. Plesiosau-

rus, à petite tête, à long cou de cygne, à pattes courtes
aplaties en rames ; les Pterodactylus ayant, comme
les Oiseaux, les os creux pneumatisés et munis d'ailes
constituées par un repli cutané soutenu par un seul
doigt d'une grande longueur; les énormes Iguanodon

dont l'épaule, le bassin et les membres ont une struc-
ture qui rappelle celle que l'on observe chez les Stru-
thions. Enfin, des Lézards de six et sept mètres de long,
comme le grand Mosasaurus, dont la première tête fut
trouvée en 1770 dans la craie tuffeau de Maestricht et
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causa, à cette époque d'enfance de la paléontologie,
une si vive surprise.

Une surpriselbien:plus grande étaitlréservée à nos
paléontologistes actuels par la découverte faite en 1861,
dans la pierre lithographique_de_Solenhofen (Bavière),
de l'Arehaeopteryx. L'Archaeopteryx constitue , en
eflbt, la forme" de transition la plus intéressante que l'on
ait rencontrée jusqu'à présent. Couvert de véritables
plumes, possédantLdes ailes, il unit à ces caractères
d'oiseau d'autres caractères nombreux et incontestables
de reptile, comme la structure_de la:main:comprenant
trois doigtsJ libres armés ., d'ongles , la structure des
côtes , celle des membres postérieurs et une queue
longue, mobile, composée de vingt vertèbres'.

La période secondaire pourrait s'appeler Période

des Reptiles.

(;) PÉRIODE TERTIAIRE. De nombreux animaux verté-
brés et invertébrés dont les types sont souvent déjà très
voisins des types de l'époque moderne, ont vécu pendant
la période tertiaire; mais celle-ci est surtout remar-
quable par l'abondance des Mammifères placentaires.

Les dépôts anciens de cette période renferment des
ongulés, des Palaeotheriurn à dents de rhinocéros et à

1. L'Archaeopteryx figure actuellement dans les immenses collections du

British Museum. Un deuxième exemplaire trouvé en 1379 est au musée de

Berlin. Le lecteur éloigné des grandes bibliothèques trouvera une assez bonne

figure du premier spécimen d'Archaeopteryx dans le Magasin pittoresque,

1868, page 13,
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trois doigts, des Anoplotherium à doigts pairs munis
de sabots, des chauves-souris.

Plus tard se montrent des chevaux à trois doigts : les
Hipparions ; les Acerotherium , rhinocéridés sans
cornes nasales, ayant précédé les vrais rhinocéros ; les
Anthracotherium, ancêtres de nos porcs actuels; les
Mastodontes, grands proboscidiens à molaires munies
de collines saillantes ; le Dinotherium, proboscidien
bizarre, dont la mâchoire inférieure portait deux énor-
mes défenses descendantes; des Sirénidés, des Zeuglo-

dontes, établissant le passage entre les Sirénidés et les
Cétacés; des Cétacés proprement dits. Enfin, apparais-
sent les Singes.

Plus tard encore, les plaines émergées 'sont peuplées
de véritables chevaux à un seul doigt développé, mais
différant encore quelque peu de notre cheval moderne.
Il y a de vrais Bos , des Camélidés. Les mers sont
sillonnées par des Phoques et d'innombrables Cétacés.

C'est donc avec raison que la période tertiaire porte
le nom de Période des Mammifères.

d) PÉRIODE QUATERNAIRE. Vers les débuts de cette
période dont .la période moderne n'est que la continua-
tion, d'immenses courants d'eau ont formé de vastes
dépôts de cailloux roulés et les couches étendues de
limon et même de sable qui constituent la base de nos
terrains de culture.

C'est, en général, dans ces couches meubles que l'on
retrouve les restes de la faune quaternaire. Cette faune
comprend un certain nombre de formes éteintes
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mélangées à un grand nombre de types encore vivants.
Parmi les formes éteintes, nous citerons : les Dinor-

nis de la Nouvelle-Zélande, struthions de très grande
taille, à pattes extraordinairement robustes; l'Aepyor-

nis de Madagascar, appartenant aussi au groupe des
struthions et dont les oeufs avaient six fois le volume
d'un oeuf d'autruche; les Megatherium, Mylodon et
Glyplodon, énormes Mammifères édentés de l'Amérique
du Sud , dont certains types atteignent les dimensions
cb l'éléphant; le Megaceros hibernieus , grand cerf à
bois gigantesque; le Rhinoceros tivhorhinus, couvert
de longs poils; l'Elephas primigenius ou Mammouth,
grand éléphant à toison épaisse, dont les restes s'ob-
servent dans l'Europe entière.

Parmi les espèces qui ont vécu sous nos latitudes,
mais' qui sont actuellement confinées dans d'autres
régions , on peut indiquer brièvement : le lion des
cavernes (qui vit peut-être encore au nord de la Chine),
l'ours gris, l'hyène des cavernes (identique à l'hyène
tachetée), le renard polaire, l'antilope saïga, le renne

L'homme apparaît pendant la période quaternaire
et en rencontre partout des ossements ou des débris
d'industrie primitive indiquant l'existence de popula-
tions anciennes contemporaines du Mammouth et des
autres animaux que nous avons cités plus haut.

1. Ni l'ours des cavernes, ni l'urus ou Bos prienigenius n'ont disparu; le

premier, à l'état dégénéré, serait l'ours brun des montagnes d'Europe; le

second existerait encore en Angleterre dans trois localités.

2. Ses traces dans les terrains tertiaires sont douteuses.
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Burmeister propose pour cette époque le nom de
Période de l'Homme.

Ce résumé suffit pour mettre en évidence le fait
capital que la population animale du globe a revêtu suc-
cessivement une série d'aspects différents. D'une façon
générale, les animaux qui vivent actuellement autour
de nous ne sont plus les mêmes que ceux de la période
tertiaire; ceux-ci, à leur tour, appartiennent, en grande
partie, à d'autres types que ceux de la période secon-
daire, etc. On observe ces transformations , non seule=
ment quant aux grandes fannes des périodes, mais aussi,
quant à celles des fractions de périodes répondant à
chacun des terrains caractéristiques. C'est ainsi que la
série animale du terrain carbonifère difire tellement
de celle du terrain dévonien qui lui est immédiatement
antérieur en date, qu'un paléontologiste, à l'examen des
fossiles qu'il extrait d'un escarpement calcaire , peut
décider immédiatement si la roche est du calcaire car-
bonifère ou est dévonienne. Seulement, ne formulons
pas de conclusion hasardée ou trop absolue; ne nous
imaginons pas qu'à chaque période ou à chaque terrain
répond une faune qui s'éteint complètement à la fin de
cette époque géologique et est remplacée en totalité par
une autre faune à l'aurore de l'époque suivante. Ce
serait là une grave erreur.

Non seulement on sait, depuis longtemps, que des
formes très voisines, par conséquent appartenant au
même genre, s'observent dans les étages de plusieurs
périodes successives, et nous citerons à cet égard, parmi

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@y
— 540 —

les Brachiopodes, l'exemple remarquable du genre
Lingula qui date du cambrien supérieur, l'un des ter-
rains les plus anciens de la période primaire, et qui a
traversé, avec la même organisation physiologique et
morphologique , toutes les périodes pour se retrouver
enfin dans les murs actuelles; mais, de plus, chaque fois
que les matériaux paléontologiques ont été amassés en
assez grande quantité pour réunir sous les yeux toutes
les variétés, toutes les légères déviations possibles, on
est arrivé à ce résultat que ce qui est vrai pour des
genres est aussi vrai pour des formes spécifiques.

Ainsi, un autre Brachiopode, la Terebratulina capot

serpentis, vivant dans nos mers modernes, s'observe, à
l'état fossile, dans les terrains tertiaires, et, en reculant,
on retrouve, dans la craie et d'autres terrains secon-
daires, des formes qui en diffèrent si imperceptiblement
qu'on peut se demander s'il ne s'agit pas réellement de la
même. Dans le groupe des Foraminifères, les exemples
sont encore plus frappants : les Dentalina cornmunis,

Orbitolites complanatus, Rotalina globulosa, et d'au-
tres, datent de la craie ou d'étages plus anciens et se ren-
contrent cependant encore aujourd'hui à l'état vivant.

Quoi qu'il en soit, il n'en est pas moins exact que,
dans les traits généraux, les faunes des époques suc-
cessives ont été différentes, que beaucoup de formes
n'existent plus et que les êtres qui habitent le globe, en
ce moment, n'ont plus ordinairement que des rapports
de ressemblance souvent éloignés avec ceux qui peu-
plaient les mers et les continents anciens.
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Trouver une explication de ce grand phénomène,
c'est pouvoir refaire, dans le temps, l'histoire du règne
animal entier. Le problème a tenté bien des esprits
d'élite et diverses solutions ont été formulées. Les théo-
ries principales sont au nombre de trois : la théorie des

créations successives, la théorie des migrations des

faunes, enfin la théorie du transformisme.

La théorie des créations successives est celle des
naturalistes qui, comme Cuvier, admettent la fixité
presque absolue des formes animales ou, suivant une
locution souvent employée l'immutabilité des espèces.

Pour eux, chaque forme animale se reproduit identique
à elle-même dans ses descendants les variations, quand
il s'en présente, n'ont lieu que dans des limites très
étroites.

La théorie en question peut se formuler comme suit :
Les faunes entières ou des portions • importantes de
faunes ont été successivement détruites à la fin de
chaque période, soit par suite de cataclysmes géolo-,
gigues, soit par suite de modifications très grandes dans
les conditions d'existence, telles que des changements
dans la constitution de l'atmosphère, dans la composi-
tion des eaux, etc. Chaque série détruite a été rempla-
cée, à l'origine de l'époque géologique suivante, par une
autre série d'êtres dont l'organisation était mieux appro-
priée aux nouveaux milieux qu'ils devaient habiter.

En laissant de côté toute considération étrangère à
une discussion purement scientifique, on constate que
l'argument le plus sérieux sur lequel s'appuie cette
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théorie est que, si des êtres organisés possédant, comme
le prouvent les fossiles les plus anciens, une structure
et un fonctionnement réglés par les mêmes lois géné-
rales que celles qui régissent les animaux actuels, ont
pu apparaître une fois à la surface du globe, il n'y a
aucun motif pour que cette formation n'ait pu se repro-
duire une deuxième, une troisième fois, etc., c'est-à-dire
aux débuts de chaque nouvelle période de repos rendant
possible l'existence et la multiplication d'organismes
vivants.

A la rigueur, la théorie des créations successives
fournit encore l'explication des faunes de détail appar-
tenant à chacun des terrains d'une même période; mais
elle, n'explique ni la persistance de nombreuses formes
animales au travers de toute une série d'étages, ni
les formes de transition dont on connaît déjà tant de
curieux exemples.

Nous citerons brièvement, au sujet de ces formes de
passage, parmi les Mollusques Céphalopodes fossiles,
l'immense série continue des Ammonites dans laquelle
chaque forme diffère à peine de celle qui la précède
immédiatement, tandis qu'on constate des différences
capitales accumulées entre les plus anciennes et les
plus récentes ; parmi les Sauropsides, les gradations
très curieuses entre les Reptiles et les Oiseaux par
1'Archaeopteryx déjà cité, par les Ichthyornis, oiseaux
à dents et à vertèbres biconcaves du terrain crétacé
d'Amérique, et par l'Odontopteryx de l'argile de' Lon-
dres, voisin des canards, mais muni de dents comme les
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précédents ; enfin, parmi les Mammifères, la série à peu
près continue que l'on a pu reconstituer pour les Ongu-
lés, les formes de Pikermi transitoires entre les Civettes
anciennes et les Hyènes modernes, le groupe des Cyno-
dictis et Amphicyon des phosphorites de Quercy, souche
probable des lions, des chiens et des ours actuels, etc.

La théorie, au moins avec le caractère absolu qu'on
lui donne ordinairemeut, pèche par ses deux points de
départ : 1° l'hypothèse des extinctions à peu près
brusques de faunes entières ou de larges parties de
faunes n'est pas d'accord avec les' faits. Toutes les
recherches modernes prouvent que chaque faune a subi,
en étendue, une série de modifications jusqu'à ce que
ses limites géographiques aient été fixées. Pendant un
certain temps, elle n'a plus subi de changements, puis
elle a commencé à décliner. Celles des formes qui se
sont éteintes ont disparu par petits groupes ou une à
une. Dans certains cas, ces extinctions n'ont même eu
lieu que d'une manière inégale suivant les régions, ainsi
que l'indique encore aujourd'hui ce fait que l'on observe,
par exemple, à l'état vivant, dans la Méditerranée,
des Mollusques déjà, fossiles en Angleterre, etc. •

2° L'hypothèse de l'immutabilité des formes animales
ou végétales est une conception fausse; il faudrait, pour
la soutenir, nier les modifications graduelles profondes
dont nous avons tous les jours des exemples sous les
yeux dans nos animaux domestiques et nos plantes culti-
vées, et dont on possède, comme nous l'exposerons plus
loin, tant de preuves pour les êtres à l'état de -liberté.
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Suivant la deuxième des théories que nous nous
sommes proposé d'examiner, la théorie de la migra-
tion des faunes, les changements zoologiques à la
surface de la terre n'auraient ordinairement été que
partiels. Le relief du sol, l'étendue des eaux, le climat,
surtout, se modifiant sur une portion du globe et celle-ci
devenant graduellement inhabitable pour les animaux
qui la peuplaient, les animaux en question auraient
émigré, cherchant des lieux plus secs et plus chauds,
ou plus froids et plus humides, une végétation plus
conforme à leurs moeurs et à leur régime; ou bien, s'il
s'agissait d'animaux aquatiques, se transportant dans
des eaux plus ou moins profondes, plus ou moins salées,
à température plus élevée ou plus basse, etc. Tandis
que cette émigration avait lieu, des causes analogues
auraient poussé une faune toute différente, appartenant
à d'autres contrées, à venir habiter les lieux quittés
par la précédente.

En apparence, cette théorie a pour elle des faits, tels,
par exemple, que le déplacement vers le Nord du renne,
du lemming , du renard polaire et du glouton ; vers
l'Est de l'antilope saïga ; vers les Alpes et les Pyrénées
dù chamois, du bouquetin, de la marmotte ; -vers les
régions africaines de l'hyène tachetée, etc., tous ani-
maux qui habitaient pendant l'époque quaternaire la
Belgique et la région de l'Europe dont elle fait partie.

On peut rappeler le phénomène si connu des migra-
tions régulières des Oiseaux, de quelques Poissons qui,
à l'époque moderne, changent, en partie, les faunes
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locales, à chaque renouvellement de saison; les migra,:
tions, parfois considérables, mais à caractère plus acci-
dentel, des Insectes de certains groupes (Orthoptères,
Lépidoptères, etc.).

La théorie peut encore invoquer des résultats des
études de géographie zoologique qui ont montré que les
dépôts et les faunes de certaines mers profondes sem-
blent continuer la série du terrain crétacé (période
secondaire), que la faune de l'Australie rappelle beau-
coup celle du terrain jurassique ( période secon-
daire), etc.

Cependant, lorsqu'on examine ces arguments de près,
on voit aisément qu'ils sont absolument insuffisants; en
effet : 1° les émigrations que l'on a constatées ne con-
cernent que des formes animales isolées et non des
faunes ou des portions importantes de faunes ; 2° si les
faunes de certaines contrées du globe rappellent celles
qui répondent à quelques âges géologiques déterminés,
ce n'est que par des traits généraux, par la prédomi-
nance de tel ou tel groupe animal et non parce qu'on
retrouve de part et d'autre les mêmes formes identiques
ou peu modifiées. Ainsi, la faune australienne ressemble
â l'ancienne faune jurassique par l'abondance des Mar-
supiaux ; mais les Marsupiaux actuels de l'Australie
sont tous très différents des Marsupiaux jurassiques.
Le naturaliste qui persisterait à admettre le phénomène
de l'émigration devrait donc aussi accepter celui du
changement graduel et profond des formes animales
avec le temps et revenir, encore une fois, forcément,
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au transformisme, que la théorie des migrations de
faunes veut précisément éviter.

Sans entrer dans de plus amples développements,
nous espérons avoir fait comprendre pourquoi il est
impossible, aujourd'hui, de se contenter de l'une ou de
l'autre des théories précédentes, à moins de faire volon-
tairement abstraction de faits matériels d'une valeur
capitale. Le grand problème de l'explication rationnelle
des changements d'aspect successifs de la population
animale et végétale de la terre ne peut être résolu que
si l'on tient compte de toutes les données et non de
quelques-unes seulement.

La troisième conception que ce problème a fait naître,
la théorie du transformisme, ne date point d'hier;
mais comme ce sont surtout les travaux de Ch. Darwin
en Angleterre et d'Ernest Haeckel en Allemagne qui
l'ont mise en pleine lumière et en ont fait un vaste sys-
tème permettant d'envisager le monde organisé par un
côté à peine soupçonné avant eux, nous laisserons dans
l'ombre les autres travaux antérieurs ou parallèles pour
nous borner à résumer le Darwinisme et 1'Haeckelisme.

§ 3.

DARWINISME - (FAITS.)

Tout système scientifique comprend : 10 une partie
positive composée d'un ensemble de faits incontestables,

1. En 1858, MM. Darwin et Wallace publièrent leurs premiers essais sur

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@y
— 547 —

2° une partie théorique consistant dans les conclusions
que l'on croit pouvoir tirer des faits.

En ce qui concerne le Darwinisme, il est évident que
c'est presque toujours pour avoir confondu la partie
positive avec la partie conjecturale que tant de per-
sonnes se sont trompées et n'ont pas saisi la portée vraie
des écrits du célèbre zoologue anglais. Nous éviterons
toute confusion en examinant d'abord les faits, puis,
ensuite, les conclusions théoriques.

Les faits peuvent être classés en cinq groupes portant
les dénominations de :

a) Variabilité ;
b) Hérédité ;
c) Sélection naturelle ;
d) Concurrence vitale ;
e) Corrélations de croissance.

a) VARIABILITÉ. Les animaux ne sont point immua-
bles dans leur forme ou même dans l'ensemble de leur
organisation. Avec le temps , les générations succes-
sives cèdent petit à petit à l'influence des causes exté-
rieures et dévient plus ou moins de leur type primitif.

Chez nos animaux contemporains, le maximum d'effet
a été obtenu par l'action consciente et prolongée de
l'homme. Il suffira de rappeler à ce sujet les nombreuses
races d'animaux domestiques et d'attirer l'attention sur

la sélection naturelle. La première édition de l'ouvrage fondamental de Darwin

est de 1859. ( On :the origin of spicies by limans of natterai selection, or the

preservation of favoured races in Me struggle for life. London, 1859.)
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les distances qui les séparent, non seulement l'une de
l'autre ( comme, par exemple, pour l'énorme cheval de
labour et le minuscule poney de Shetland ou de Corse),
mais aussi de leurs ancêtres sauvages' .

Chez les animaux vivant de nos jours à l'état libre,
on constate aussi de nombreuses variations. Ces varia-
tions sont les unes temporaires, accidentelles, les autres
plus ou moins permanentes.

Comme variations accidentelles, on peut citer les cas
de mélanisme (renard charbonnier, loup noir, panthère
noire); les cas d'albinisme (lièvre blanc, écureuil blanc,
souris blanche , pie blanche, hirondelle blanche, etc.).
Le lecteur comprendra, plus loin, comment certaines
variations momentanées peuvent devenir permanentes.

Les variations beaucoup plus importantes ayant le
caractère de la permanence sont le résultat de causes
générales et puissantes, parmi lesquelles il faut ranger
l'extension géographique. C'est ainsi que les Poissons,
les Vers, les Polypes des côtes de Bretagne sont déjà
plus beaux et colorés de plus vives couleurs que les
formes similaires des côtes de Belgique ou de Hollande,
que les animaux des plaines sont plus grands et plus
fournis en chair que ceux des pays de montagnes, que
des animaux provenant clairement d'une même souche,
mais capturés vers le nord et vers le midi de l'Europe,

1. Lorsque ces ancêtres sont connus. Car il faut probablement attribuer aux

déviations profondes l'impossibilité où nous nous trouvons de retrouver la

forme sauvage réelle de beaucoup de nos animaux domestiques.

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@y
— 549 —

diffèrent parfois assez entre eux pour que les classifica-
teurs admettent ce qu'ils appellent deux espèces et
créent deux noms différents.

Les naturalistes qui se sont occupés des faunes des
11es ont été frappés de ce fait que beaucoup de formes
continentales y passent à l'état de véritables races insu-
laires. Ainsi, en ce qui concerne les insectes Lépidop-
tères ou papillons, ces variations sont parfois si pro-
fondes qu'on en a fait de fausses espèces zoologiques ; on
a longtemps désigné sous le nom de Vanessa ichnusa

la variété corse de la petite tortue ou V. urticae du
-continent. Dans les Iles Britanniques beaucoup de
papillons ont, ou bien une taille moindre que dans notre
pays, ou bien des couleurs plus foncées '.

Qui dit extension géographique dit évidemment
variations dans la nature des milieux, dans la tempéra-
ture, l'humidité, la pression atmosphérique, la compo-
tion des eaux , l'alimentation , etc. Nous allons citer
quelques cas intéressants concernant l'influence pro-
fonde de certaines de ces causes.

Un premier exemple remarquable quant à l'action de
la salure plus ou moins grande de l'eau dé mer est fourni
par un petit crustacé Phyllopode du genre Artemia,

qui réunit les caractères zoologiques de l'Artemia
lifühlhausenii quand il vit dans l'eau fortement salée
et passe, après quelques générations, à la forme connue

1. MAURICE GIRARD Traité élémentaire d'Entomologie. Volume i, Paris,

1873, page 187.
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sous le nom d' Artemia salina lorsque la salure est
moindre.

D'autres faits du même ordre s'observent pour les
animaux les plus communs de notre littoral. Le Car-
dium edule, si abondant le long de la côte, se retrouve
aussi par légions dans l'eau saumatre de l'embouchure
des fleuves, de l'embouchure de l'Escaut, par exemple;
mais il s'est profondément transformé : sa coquille est
devenue plus mince et plus convexe; elle est marquée
de côtes plus saillantes séparées par des sillons plus '
larges. Le mollusque modifié par l'action d'un milieu
moins salé, a été appelé par Chemnitz Cardium rus-

ticum.

La crevette comestible, Crangon vulgaris (Garnaal),
incolore et presque aussi transparente que du -verre
lorsqu'elle vit dans l'eau de mer, subit aussi une trans-
formation curieuse dans les eaux moins salées des
embouchures. Du pigment apparaît en abondance dans
les téguments et marque le corps de l'animal de nom-
breux points bruns.

Les quelques mollusques de la mer du Nord qui peu-
vent vivre dans la mer Baltique dont les eaux sont
relativement très douées , sont atrophiés ; ce ne sont
plus que des variétés amoindries.

L'influence d'une modification dans l'alimentation est

parfois surprenante. Un exemple Très intéressant en a
été signalé en 1882 par M. Francis Dar'. En 1869, on

1. FRANCIS DAY. Linnean society. Séance du 16 mars 1882.
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introduisit à la Nouvelle-Zélande des oeufs de truites
provenant d'Angleterre. L'éclosion et l'élevage réus-
sirent fort bien, mais les poissons qui se nourrissaient
d'animaux aquatiques évidemment tout autres que ceux
qu'ils auraient rencontrés dans leur pays d'origine, ne
tardèrent pas à acquérir des caractères locaux portant
sur la forme, la taille, et, ce qui est bien plus curieux,
sur la structure anatomique. L'accroissement de poids
annuel devint considérable et le nombre des coecums
pyloriques se trouva augmenté 4 .

Nous croyons inutile d'ajouter d'autres exemples à
ceux que nous venons de citer; du reste, le grand nom-
bre de variétés ou déviations locales décrites dans les
-ouvrages systématiques à côté des formes que l'on
regarde comme typiques, les variétés locales fréquentes
que l'on peut voir dans tous les grands musées, suffisent
à montrer que la variabilité, c'est-à-dire la tendance
des formes animales sauvages contemporaines à varier
suivant l'ensemble des influences extérieures, est incon-
testable.

b) HÉRÉDITÉ. Tous les animaux sont doués d'une
propriété inhérente à leur nature même, c'est l'héré-

dité en vertu de laquelle un être en se reproduisant

1. Les coecums pyloriques des Poissons téléostéens sont des tubes, parfois

très nombreux, annexés à l'origine de l'intestin moyen. Le nombre de coecums

dans une même forme a généralement été regardé comme constant et peut

être employé dans la distinction des formes entre elles. On comprend dès lors

toute la valeur de la modification offerte par les truites de la Nouvelle-Zélande.
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tend à transmettre à ses descendants les caractères et
tous les caractères qu'il présente. Il n'est aucun éleveur
d'animaux domestiques, dit Darwin, qui révoque en
doute la force des tendances héréditaires; le semblable
produit le semblable, tel est leur axiome fondamental.

Deux cas peuvent se présenter : 1° si l'individu n'est
pas modifié par des causes spéciales ayant agi pendant
son développement ou après sa naissance, il tendra à
reproduire dans sa progéniture son image à peu près
exacte.

2° Si l'individu est modifié, au contraire, il tendra à
perpétuer, dans la génération nouvelle qui en provient,
les caractères nouveaux qu'il a acquis:

L'hérédité permet d'expliquer les faits curieux que*
présentent les croisements : les deux individus unis
sexuellement appartiennent à des races différentes,
c'est-à-dire à des formes ayant dévié d'une même souche
dans des directions diverses (cheval anglais et jument
flamande, taureau de Durham et vache hollandaise, etc.,
etc.) ils possèdent chacun des caractères propres qu'ils
tendront tous deux à transmettre à leur produit. Voilà
pourquoi les animaux résultant d'un croisement ressem-
blent à la fois et au père et à la mère.

Le métis n'est jamais exactement intermédiaire entre
deux types; il se rapproche toujours un peu plus de l'un
des parents et il en résulte, en vertu de l'hérédité, que,
si le métis est fécond, il donnera lieu à des générations
qui se rapprocheront de l'une des formes originaires
-pour finir par la reproduire complètement. On a, par
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exemple, élevé, dans ces dernières années, des métis de
Lièvre et de Lapin, sous le nom de Léporides; ces métis
se reproduisaient entre eux, mais les générations suc-
cessives inclinaient de plus en plus vers le type du
Lapin et finissaient fatalement par y aboutir.

On voit donc que, pour qu'il puisse y avoir dans le
temps transformation réelle d'une forme animale en une
autre, ou seulement transformation d'une variété mo-
mentanée en une variété permanente, c'est-à-dire, en
somme, conservation ou même exagération , chez les
descendants , de caractères nouveaux acquis par un
individu ou quelques individus, il faut des causes qui
impriment à l'hérédité une direction déterminée, la
même durant longtemps.

Ces causes existent, ce sont la sélection naturelle et
la concurrence vitale.

e) SÉLECTION NATURELLE I . (Élection naturelle; choix,
triage naturel.) Lorsqu'un éleveur veut perpétuér, sous
forme de race, les caractères présentés par quelques
individus, par exemple, des boeufs sans cornes','-'des
moutons à laine très fine, des chevaux particulièrement
aptes à tel ou tel exercice , etc., il fait choix de repro-
ducteurs mâles et femelles offrant ces caractères d'une
manière déjà assez prononcée pour que, l'hérédité ai-
dant, il obtienne une première génération reproduisant,
aû moins partiellement, les caractères intenses désirés.
Il sacrifiera les individus. les moins beaux ou présentant

I. Selectio, choix, triage.
z.	 24
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tin léger retour vers le type primitif, fera, dans cette
génération un choix nouveau de reproducteurs, et ainsi
de suite, de façon à fixer et à augmenter les caractères
qu'il recherche, à pousser, en un mot, la nature à pro-
duire une race ou variété permanente.

L'éleveur s'est donc efforcé d'éliminer les déviations
nuisibles, de ne conserver que les variations utiles; il
a fait de la sélection artificielle.

La sélection naturelle est de même un choix s'opé-
rant naturellement parmi les individus d'une forme
vivant en liberté. C'est, suivant l'expression de Darwin,
la loi de conservation des variations favorables et

d'éliininalion des déviations nuisibles. Cette loi peut
encore se formuler comme suit : Si, dans une suite de
générations sauvages, il se présente, en vertu de la
variabilité, une variété utile, c'est-à-dire plus robuste
ou mieux organisée pour vivre dans le milieu où elle est
née, elle àura grande chance dé se conserver ; si cette
variété offre, ait contraire, des caractères défavorables,
la natùre la sacrifiera rapidement.

Prenons des exemples : l'hermine a, comme on sait,
deux pelages ; en . été elle est brune et se confond assez
facilement avec la couleur du sol; en hiver elle est
blanche et son corps se distingue mal sur la neige.
Supposons qu'apparaisse une variété qui reste blanche
en été, elle aura bien plus de peine à s'approcher des
petits rongeurs et des oiseaux, Ses proies habituelles,
elle dépérira, ne se reproduira guère et finira pardispa-
raitre. La même chose à peu près peut être dite d'un
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- oiseau, le Lagopus mutus, qui, coloré en été comme
les roches qu'il habite et blanc en hiver de façon à se
dissimuler facilement parmi les neiges, a plus de chance
d'échapper aux oiseaux de proie que toute variété qui
conserverait la même teinte durant l'année entière.

D'autres animaux du Nord ou des régions alpestres,
le renard polaire (!"anis tagopus), le lièvre variable

(Lepus variabilis), présentent, suivant les saisons, des
changements de coloration tout aussi remarquables.

Les cas de l'hermine, du lagopède, du renard polaire
et du lièvre variable sont des exemples de ce qu'on
appelle la mimique chez les animaux, c'est-à-dire la
propriété de' ressembler 'pour la couleur ou la forme
extérieure à d'autres animàux, à des plantes ou à des
corps minéraux, et d'échapper, par conséquent, plus
facilement aux ennemis, ou, inversement, de pouvoir
approcher ainsi de la proie sans donner l'éveil. La
mimique est un véritable déguisement.

Arrêtons-nous un instant aux phénomènes de mimique; car ils constituent

un sujet d'étude d'un haut intérêt.

La mimique est tantôt momentanée (volontaire ou'relexe), l'animal ne

'transformant son aspect extérieur que pendant les instants où il est à l'affût

ou lorsqu'il se croit en danger, puis reprenant ses allures habituelles quand

le motif du déguisement n'existe plus. Tantôt, au contraire, elle a lieu 8(1118

'intervention nerveuse, l'être offrant, dans certaines saisons, k certains âges,

ou durant toute son existence, soit une coloration, soit une forme 'susceptible

de tromper sur sa véritable nature.

Nous choisissons, parmi des centaines de faits, quelques exemples se rap-

portant aux deux catégories ci-dessus,

MIMIQUE MOklUITADItE (rflexe). Les Mollusques céphalopodes ont,

comme beaucoup d'autres animaux, la propriété de changer do couleur. Il

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@y- 556 -

existe, dans l'épaisseur do leurs téguments, des chromatophores ou chro.

m )blastes très nombreux ( voyez page 106) dont les mouvements d'extension

ou de contraction sont sous la dépendance directe des centres nerveux,

Or, si l'on place un de ces Mollusques, le poulpe commun (Octopus rulgaris,

fig. 44, B) surtout, dans un aquarium dont le fond soit garni de quelques

fragments de roche, on voit le Céphalopode se blottir dans un creux et prendre

rapidement une teinte analogue à celle des pierres qui lui servent de retraite;

teinte foncée si les pierres sont noirâtres, teinte claire si les pierres sont peu

colorées. L'imitation est parfois telle que les personnes non prévenues croient

quo l'animal a disparu.

(Volontaire.) Le poulpe a d'autres procédés à sa disposition. Vient-on, au

moment de la capture, à le déposer sur les galets de la plage, il saisit habile-

ment, a l'aide de ses bras garnis de ventouses, de nombreuses petites pierres

qu'il amasse sur son dos. En deux ou trois minutes, le poulpe est caché sous

un tas de gravier à côté duquel pêcheurs et naturalistes peuvent passer cent

fois sans soupçonner ce qu'il révèle' .

Des Araignées, des Insectes, se laissent choir lorsqu'on veut les saisir,

ramassent leurs pattes, font le mort, comme on dit vulgairement, et ressem-

blent souvent, dans cette attitude, à des graines tombées, à des excréments

de chenilles ou de ruminants. C'est encore là de la mimique volontaire.

MIMIQUE PASSIVE, SANS INTERVENTION NERVEUSE. A) à certaines sai-

sons. Nous avons cité les Mammifères et les Oiseaux à pelage et à plumage

variables (page 554); nous n'y reviendrons plus.

B) à certains âges. Tout le monde sait que les chenilles des Lépidoptères

muent et que ces renouvellements de cuticule sont accompagnés de change-

ments dans la coloration. Or, on a constaté, chez un grand nombre de formes

différentes, que les chenilles très jeunes, trop faibles pour se bien cacher et

ne mangeant que des feuilles tendres, sont d'un vert plus ou moins clair,

tandis que plus tard, devenues fortes et sachant se dérober à la vue des

Oiseaux, elles revêtent une livrée foncée, parfois à couleurs tranchées.

1., Nous avons été témoin de ce phénomène de mimique surprenant lors

de notre séjour à Roscoff (Finistère) en 1882.

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@y
- 557 -

C) permanente. Les faits de mimique permanente sont les mieux connus et

les plus nombreux,

Des Diptères du genre Folucella entrent dans les nids des Hyménoptères

(bourdons, guêpes, etc.) pour y déposer leurs oeufs, leurs larves carnassières

dévorant ensuite celles des Hyménoptères en question. Un déguisement com-

plet permet aux Volucelles de tromper la vigilance de leurs victimes; chaque

forme de Volucelle ressemble d'une maniere remarquable à l'insecte chez lequel

elle introduit frauduleusement ses oeufs.

Dans les forêts de l'Amérique du Sud volent en grand nombre des papillons

du groupe des Béliconides, mais que les Oiseaux respectent à cause de leur

odeur âcre et désagréable. Parmi les Lépidoptères d'autres familles qui n'ont

pas ce moyen de défense, se trouvent les Leptalis ; la nature les a pourvus

d'un costume protecteur : plusieurs ressemblent extraordinairement aux Héli-

conides 4 . Un entomologiste ne s'y 'trompe pas, mais les Oiseaux tombent

facilement dans l'erreur:

Des Insectes ont beaucoup d'analogie avec de petits fragments de bois mort,

d'autres ressemblent à des lichens, à des feuilles, etc. De petits Lépidoptères

dont les ailes sont découpées en plusieurs branches garnies de barbules, de

façon à ressembler à des éventails de plumes, les Ptérophores, peuvent faci-

lement être pris, lorsqu'ils volent, pour des akènes de plantes composées

munies de leurs aigrettes et emportées par le vent $.

Les poissons Lophobranches qui vivent près des côtes, au milieu des

algues ondoyantes, se dissimulent aisément entre les lanières végétales,

grâce à la ressemblance existant entre leur couleur et leur forme et celles des

plantes marines auxquelles ils se suspendent par leur queue préhensile.

La nature animale presque entière revêt parfois, dans une contrée, un

aspect spécial dont la cause première ne peut être que la nécessité où se

trouvent les animaux de se cacher le mieux possible. Dans le Sahara, le désert

1. Emprunté k WALLACn : La sélection naturelle (traduction française).

Paris, 1872.

2. TÂnoa, Mimicry in the Plume Maths. ( Nature anglaise ,

volume xxvi, page 477; 1882. )
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no présente dans toute son étendue immense qu'une seule couleur, celle du

sable. C'est une teinte jaunâtre, tantôt tirant vers le gris et le blanc, tantôt

plie foncée ou brunâtre. Ce n'est que dans les oasis clairsemées que le vert

uniforme des dattiers fait diversion.

Or, ce qui frappe le naturaliste arrivant du littoral oiz les plantes toujours

vertes dominent, c'est l'absence de toutes couleurs vives, rouges, vertes et

bleues, chez les animaux habitant le désert. Sauf quelques exceptions, tous

les animaux, depuis les Mammifères jusqu'aux Invertébrés, présentent des

teintes qui se rapprochent de celles du terrain.

Cette adaptation est surtout remarquable chez les Oiseaux, les Reptiles, les

Sauterelles, etc. Dans la région des plantes toujours vertes, les espèces sont

parées des couleurs les plus vives; dans le désert, les espèces correspondantes

sont jaunâtres ou grisâtres.

L' Uromastix aeanthinurus (Debb des Arabes) est, dans l'obscurité, d'une

couleur sombre semblable à celle de certaines ardoises. Exposé au soleil,

l'Uromastix devient toujours plus clair et, à la fin, il a une teinte d'un blanc

jaunâtre avec de petites taches rondes d'un noir foncé. Dans cet état, la cou-

leur et le dessin de sa, robe ressemblent, à s'y méprendre, à un sable fin mêlé

de petits grains noirs.

Une seule catégorie d'Insectes fait exception; sauf quelques formes, les

Coléoptères sont noirs ou paraissent noirs à distance. Comment expliquer

cette distinction? M. C. Vogt, auquel nous empruntons textuellement ce

tableau de la nature saharienne s ,rappelle que tous ces Coléoptères ont une

odeur désagréable, les élytres très bombés, le corselet et la tete inclinés vers le

sol et que tous font les morts dès qu'ils sentent l'approche du danger. Ainsi

contractés, ils ont la plus grande analogie avec les excréments des gazelles,

des chèvres et des moutons. On peut donc admettre que cette ressemblance,

jointe à la mauvaise odeur, leur sert de protection efficace.

1. Vulgairement Fouette-queue , lézard à queue large et plate , garnie

d'anneaux d'écailles épineuses.

2. C. VOGT, La Fie animale dans le désert du Sahara, (Archive§ des

Sciences physiques et natnrelles, Tue période, tome vfi 15 septembre 1881,)
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Revenons à la sélection ; elle ne concerne pas seule-
ment les cas de mimique, elle s'applique à toutes les
modifications, à toutes les déviations, même légères.
L'oiseau dont les jeunes auraient le bec trop faible pour
briser la coquille de l'oeuf, la sauterelle . dont le pondoir
trop court ne lui permettrait pas d'enterrer ses oeufs,
l'araignée dont les glandes des filières ne produiraient
qu'un fil trop fragile pour arrêter les mouches, le polype
qui serait dépourvu d'organes urticants, constitueraient
autant de déviations , vouées à une disparition rapide.

D'un autre côté, le Mammifère dont la toison est plus
fournie que celle de ses semblables résiste mieux aux
hivers rigoureux et peut étendre son canton de chasse
en altitude; le pigeon dont le vol est le plus rapide
échappe plus sûrement à l'épervier; le saumon dont la
queue est la plus musclée franchit seul les chutes d'eau
constituant des obstacles pour les autres et parvient
seul à frayer dans un endroit convenable, etc., etc,

Il s'opère donc évidemment un triage ; la nature
élimine les incapables; l'avenir appartient aux mieux
doués. A ce choix général parmi les individus, se joint
le choix naturel des reproducteurs.

Le choix naturel des reproducteurs auquel on peut
donner le nom de sélection sexuelle, résulte le plus
souvent des luttes que se livrent les mâles pour la pos-
session des femelles.

Un cerf sans bois ou un coq sans ergots, dit Darwin,
auraient peu de chance de laisser une postérité. L'élec-
tion‘ sexuelle permettant au vainqueur de reproduire sa
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race,, et ce vainqueur étant, en général, l'individu dont
les bois sont le plus développés ou dont les ergots sont
les plus longs, en un mot, le mâle le plus beau, le plus
robuste, il doit, semble-t-il, en résulter, à la longue, une
descendance mieux douée, à organisation plus puissante
à tous les titres.

d) CONCURRENCE VITALE (lutte de la vie). La concur-
rence vitale existe d'une façon si marquée, si palpable,
qu'elle est admise par les naturalistes de toutes les
opinions. C'est elle seule, en effet, qui, dans les condi-
tions ordinaires, maintient l'équilibre entre tous les
êtres vivants.

Le paysan qui a vu les arbres d'une allée entière
dépouillés de leurs feuilles par les chenilles, comprend
bientôt qu'il y a une lutte constante entre le règne
animal et le règne végétal. Le pêcheur qui a vu un banc
de harengs harcelé par des nuées de poissons carnas-
siers, sait, comme nous, qu'il y a une lutte de tous les
instants entre les formes animales qui se disputent
l'espace, la subsistance et, en quelque sorte, le droit
d'exister.

La prédominance d'une forme organisée quelconque
dans une région limitée produit ses effets sur tous les
autres êtres. Exemple : les Insectes en volant de fleur
en fleur assurent la fécondation des végétaux et, par
conséquent, ont une action directe sur leur rendement
en graines ou en fruits ; des Mammifères insectivores
(musaraignes, etc.), des Oiseaux insectivores font la
çhasse à cos Insectes ot en réduisent le nombre. Enfin,
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des Carnassiers (chats, oiseaux de proie, etc.), détruisent
les insectivores. De sorte que l'on arrive à cette conclu-
sion vraie, mais ét9;nge au premier abord, que la
quantité plus ou moins grande de Carnassiers dans un
canton déterminé a une influence certaine sur la fructi-
fication des végétaux.

La concurrence vitale conduit à ce principe que s'il
apparaît, dans la région habitée par une forme animale,
soit une forme voisine , soit une simple variété, plus
robuste, ou plus industrieuse, ou mieux appropriée aux
milieux que la forme primitive, elle aura bientôt le pas
sur celle-ci au point de vue de l'alimentation et des
autres conditions d'existence. Elle supplantera fatale-
ment sa rivale ; tandis que la -forme ancienne décroîtra
rapidement pour finir par disparaître.

Nos ancêtres ne connaissaient que le Rat noir (Mus

rattus). Vers 1732, des navires introduisirent en Angle-
terre le . Rat brun ou Surmulot (Mus decumanus).

Celui-ci se répandit bientôt sur une grande partie du
globe, chassant le Rat noir partout et s'établissant dans
toutes les localités habitées par l'homme. Aujourd'hui,
le Surmulot règne en maître et, sauf dans les campa-
gnes, le Rat noir est une rareté.

La Blatte orientale a, de même, supplanté à peu près
partout la Blatte vulgaire, etc., etc.

La concurrence vitale agissant sur de simples variétés
amène aussi un triage, concourt donc au choix, à la
sélection des individus. Ses élus seuls résistent pendant
plusieurs générations à mille causes d'élimination, et
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seuls peuvent donc imprimer leur cachet à leur descen-
dance.

Ainsi que nous le disions plus haut, la sélection

naturelle et la concurrence vitale sont les causes qui
donnent à l'hérédité une direction déterminée.

e) CORRÉLATIONS DE CROISSANCE. Jusqu'à présent nous
avons, en général, considéré, à dessein et pour être
mieux compris , les variations des formes animales
comme n'intéressant guère qu'un caractère à la fois ;
c'était là une manière tout à fait hypothétique de pré-
senter les faits. En réalité, les variétés diffèrent tou-
jours entre elles et de la forme souche par un ensemble

-de caractères internes et externes, et cela, en vertu des
corrélations de croissance que Darwin définit comme
suit : « L'organisation entière forme un tout dont les
parties sont en relations mutuelles si étroites pendant
leurs diverses phases de croissance et de développe-
ment que, lorsque des variations légères affectent
accidentellement un organe quelconque et s'accumulent
par élection naturelle, d'autres organes se modifient
aussi peu à peu comme par une conséquence nécessaire ;
c'est cette loi de variations simultanées que j'entends
exprimer par corrélations de croissance

La loi des corrélations de croissance n'est qu'une
variante de ce que les zoologues appelaient depuis long-
temps les harmonies organiques, principe qui découle
de toutes les recherches de morphologie extérieure et
d'anatomie comparée et que l'on énonce ainsi : « Toutes
les parties , .d'un animal sont dans une dépendance
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mutuelle telle que l'on peut fréquemment, par la con-
naissance d'un seul organe, reconstituer par la pensée
tout le reste du corps •.

Les reconstitutions d'animaux fossiles dont on ne
.possédait que quelques débris, reconstitutions effectuées
les premières fois par Cuvier et qui alors firent l'effet de
révélations, sont le résultat de l'application raisonnée
du principe des harmonies organiques ou des corré-

lations de croissance.

Nous le répétons, c'est en vertu de ce principe ou de
cette loi naturelle que les variétés diffèrent et l'une de
l'autre et de leur souche par un ensemble de caractères.

§ 4.

DÉDUCTIONS THÉORIQUES.

Jusqu'ici, nous ne sommes guère sortis du domaine
des faits : la variabilité des formes animales, les corré-
lations de croissance, l'hérédité, sont autant, de choses
positives , incontestables , auxquelles on peut refuser
l'importance que les darwinistes leur attribuent, mais
qui n'en font pas moins partie de l'ensemble des lois qui
régissent les êtres organisés.

Nous allons maintenant aborder la partie hypothé-
tique, c'est-à-dire exposer comment, en utilisant les
cinq principes généraux que nous avons étudiés dans les
pages précédentes, on, explique les transformations
subies par la population animale et végétale du globe
depuis les périodes les plus anciennes jusqu'à la période
actuelle,
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Reportons-nous par la pensée à une époque géologique
éloignée.

Les formes animales ou végétales très communes et
à distribution géographique étendue variant plus, la
chose est constatée, que les formes rares et à aire res-
treinte, supposons une forme commune. Celle-ci, en se
reproduisant, donnera lieu à une descendance dont les
membres, en raison de la variabilité, pourront différer
très légèrement entre eux.

Par le fait de la sélection naturelle, celles de ces
variétés dont les caractères nouveaux constituent un
avantage, si faible qu'il soit, seront seules conservées;
les autres ne pourront se maintenir.

En vertu de l'hérédité, renforcée par la sélection
sexuelle, les nouveaux caractères acquis prendront plus
d'importance dans quelques-uns des rameaux de la
descendance, et il est permis de supposer qu'après un
grand nombre de générations successives, un millier,
par exemple, la somme des petits progrès accumulés
sera suffisante pour qu'on puisse considérer les formes
de cette étape comme des variétés assez tranchées
pour mériter d'être signalées dans un ouvrage systé-
matique.

Après mille générations, la forme primitive pourra
donc avoir produit deux ou trois variétés distinctes.

Ces formes secondaires dérivées continuant à pos-
séder les propriétés communes à tous les êtres organi-
sés, entre autres, la variabilité et l'hérédité, rien
n'empêche de poursuivre, en ce qui les concerne, le
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même raisonnement que plus haut; nous en arrivons
ainsi à admettre qu'après un nouveau nombre indéter-
miné de générations, cinq mille, dix mille, la forme
souche aura probablement donné lieu à quelques formes
assez différentes pour être regardées comme des espèces
distinctes par un classificateur.

Peut-être ne sont-ce que des espèces douteuses, peut-
être ne sont-ce même encore que des variétés. Peu
importe, elles ont le temps infini devant elles. Elles
continueront à varier; certains rameaux de cet arbre
généalogique se trouveront interrompus par l'influence
de la concurrence vitale, de la sélection naturelle, et
les formes qui les composaient deviendront ce que les
paléontologistes appellent des formes éteintes; d'autres
rameaux acquerront plus de force, les variations chan-
geront de direction par suite des conditions nouvelles
amenées par les changements géologiques et climatolo-
giques; la nature nous donnera finalement des espèces
ou formes profondément séparées, les unes des autres,
et de la forme primordiale, par des caractères mul-
tiples.

Remarquons, avant d'aller plus loin, qu'il serait peu
rationnel de supposer qu'à partir des premières variétés,
encore vagues, produites par le type primitif, les varia-
tions ont eu lieu suivant des séries continues que l'on
pourrait représenter, dans un arbre généalogique, par
de longues lignes droites. Il est bien plus probable que
de nouvelles variétés se greffa,nt sur les anciennes, dans
le cours des âges, de nouvelles branches ont poussé à
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des hauteurs différentes et dans toutes les directions .
Les unes, comme nous 'le disions plus haut, se sont
arrêtées par suite de la concurrence vitale ou de la sélec-
tion naturelle, les autres ont atteint une plus grande
longueur, ont abouti, par exemple, à l'époque secon-
daire.

Chacun des rameaux qui ont atteint cette époque,
ayant varié dans une direction spéciale, les formes qui
les terminent difièreront entre elles de façons très iné-
gales. Le naturaliste pourra grouper celles qui ne seront
séparées que par des caractères peu saillants et en
former des genres.

La même série de raisonnements permet d'expliquer
l'origine des familles, des classes, etc.

En résumé, la théorie Darwinienne admet que toutes
Ies formes animales et végétales sont descendues par
des gradations presque insensibles d'une ou de plusieurs
formes primitives. Le lecteur aura déjà compris com-
ment elle explique le phénomène de la succession des
faunes ou des flores à la surface de la terre.

Cette explication peut se formuler comme suit : Quel
que soit le » moment géologique que l'on considère le

1. Il faut bien se pénétrer de ce côté de ]a question : la descendance n'a

guère pu s'effectuer que d'une façon sinueuse, par branches, rameaux et

minuscules. La descendance en ligne droite n'a jamais été admise par Darwin

qu'en qualité d'exception.

2. A moins qu'on ne se suppose à l'origine même de la période primaire

et au moment précis de l'apparition des premiers organismes.
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globe sera toujours occupé à cette époque par une faune
et une flore descendues, par variation, de celles qui pré-
cèdent et d'où descendront, avec variation aussi, celles
qui doivent siiivre pour peupler la terre dans des épo-
ques ultérieures. De là ce fait que les faunes ou les flores
primitives se ressemblent d'autant plus qu'elles sont
séparées par des espaces de temps plus courts. De là
probablement la raison des différences capitales existant
entre les faunes et les flores d'époques très éloignées.
Les formes fossiles établissant la transition entre d'au-
tres formes distinctes, sont des phases de variations
-lentes prises en quelque sorte sur le fait. Les fossiles
-communs à plusieurs assises successives et les formes
datant d'époques anciennes et existant encore aujour-
d'hui à l'état vivant, sont des formes qui n'ont pas varié
ou ont peu varié. Ni les faunes, ni les flores n'ont jamais
subi d'extinctions générales; les formes se sont éteintes
une à. une par la sélection naturelle et la concurrence
vitale. Les assises dans lesquelles s'observent à la fois
des formes éteintes qui ne dépassent pas ce niveau et
d'autres formes qui se retrouvent encore vivantes
(période quaternaire), ou tout au moins dans des assises
plus récentes, nous donnent le spectacle de ces extinc-
tions partielles ou isolées. Enfin, toujours en s'appuyant
sur le même ordre d'idées, il est fort probable que beau-
coup des formes que les paléontologistes appellent
formes éteintes sont celles pour lesquelles nous ne
connaissons pas encore les transitions qui les relient
insensiblement à des formes plus jeunes.
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§5.

HAECKELISME.

M. Ernest Haeckel a publié plusieurs ouvrages sur la
théorie de l'évolution et les applications de cette théorie.
Il a résumé ses vues personnelles et les travaux à ten-
dance analogue publiés en Allemagne dans son livre
intitulé : Histoire naturelle de la création' .

L'exposé assez long que nous avons fait du Darwi-
nisme nous permet d'être bref quant au système du
célèbre professeur d'Iéna.

Comme Darwin , Haeckel s'appuie , tout naturelle-
ment, sur la variabilité, l'hérédité, la sélection natu-
relle et la concurrence vitale. Il a des idées toujours
ingénieuses, souvent neuves, touchant les conséquences
de ces lois naturelles; mais ce qui constitue le caractère
spécial de l'Haeckelisme, c'est l'importance très ration-
nelle, du reste, qui y est donnée au parallélisme entre
les phases successives du développement graduel des
formes dans le temps et les phases du développement
embryonnaire. Ce parallélisme est un des arguments les
plus sérieux que l'on puisse invoquer en faveur du
transformisme. Ce sera le sujet sur lequel nous insiste-
rons.

La Ph,ylogénie s est le développement progressif des

1. Natürliche Schefungsgeschichte, a paru la première fois à Berlin en

1868; ce livre a eu une série d'éditions successives.

2. 4)6),ov, nation, race,
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formes animales en passant par toutes les phases qui
constituent les variations successives. Ce développement
demande un temps très long pour s'effectuer.

L'Ontogénie est le développement de l'individu (le
développement embryonnaire dans le sens ordinaire) ;
il s'effectue, au contraire, dans un temps relativement
fort court.

Une des conceptions dominantes dans les travaux de
Haeckel est que l'Ontogénie doit être considérée comme
un résumé de la Phylogénie. L'idée première n'en est
pas nouvelle, le paléontologiste suisse Pictet et d'autres
avaient déjà signalé ce fait remarquable que l'ordre

d'apparition des divers types d'animaux sur la

surface de la terre, rappelle souvent tes phases. du

développement embryonnaire ; mais il faut convenir
que les écrits de Haeckel ont fait sortir l'idée en ques-
tion du vague où elle flottait encore pour lui donner
toute la force d'un principe incontestable.

Prenons comme exemples la Phylogénie et l'Onto-
génie des Vertébrés.

L'ordre d'apparition de ces animaux est à peu près
le suivant, d'après les données de la paléontologie
actuelle : Poissons ganoïdes cuirassés et Poissons
ganoïdes à écailles, n'ayant la plupart comme axe du
squelette qu'une corde dorsale continue entourée de sa
gaine ; Poissons élasmobranches. Toutes ces formes

1. >lb, être.

2. hem Traité de Paléontoloeie, 2e édition, tome r. Paris, 1853.
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étant, du reste, caractérisées par une nageoire caudale
hétérocerque, c'est-à-dire à lobe inférieur beaucoup plus
développé que le supérieur — Amphibies protéiformes
de grande taille, à branchies, à corde dorsale pleinement
persistante. — Reptiles. — Oiseaux (traces). — Autres
grands Amphibiens à vertèbres ossifiés. — Mammi-

fères implacentaires. — Poissons téléostéens ou Pois-
sons osseux, à nageoire caudale homocerque, c'est-à-dire
à deux lobes égaux. — Reptiles en grand nombre. —
Oiseaux nombreux. — Mammifères placentaires' .

Sauf certains crochets latéraux qui s'expliquent très
bien par l'existence de rameaux multiples 2 , on peut
considérer chacun de ces âges zoologiques successifs de
Poisson, d'Amphibie, de Reptile, d'Oiseau et de Mam-
mifère, comme correspondant à une étape, à un point
d'arrêt plus ou moins éloigné du début, dans le déve-
loppement embryonnaire proprement dit ou Ontogénie.

Le point de départ pour tous ces êtres est constam-
ment le même : une simple cellule, la cellule ceuf. Pour
tous, cette cellule subit le phénomène du fractionnement
et devient le lieu d'une multiplication cellulaire active.
Les éléments cellulaires dérivés se groupent toujours,
ensuite, de façon à constituer un embryon sacciforme,

1. Voir à ce sujet, dans BRIART (Principes élémentaires de Paléontologie,
BIBLIOTHÈQUE BELGE, Mons, H. Manceaux, 1883) le tableau des pages 35

à 43 et les pages 187 à 294.

2. Nous avons déjà dit (page 566) que la filiation en ligne droite "n'est pas

probable.
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la gastrula, à deux feuillets cellulaires, un ectoderme
et un endoderme; un mésoderme apparaît ultérieure-
ment. Chez tous ces organismes, l'ectoderme donnera
naissance à l'épiderme de la peau et aux éléments épi-
dermiques superficiels, au système nerveux central; le
mésoderme produira le derme cutané, le squelette, les
muscles; l'endoderme formera les éléments glandulaires
du tube digestif, etc., etc. Chez tous, enfin, l'axe du
squelette sera d'abord représenté par une corde dorsale.

De nombreux Vertébrés se sont arrêtés dans la
formation de l'axe de leur squelette à la corde dorsale
entourée de sa gaine; tels sont les Acrâniens I , les Pois-
sons Marsipobranches, d'innombrables Ganoïdes.

Le squelette de tous les embryons de Vértébrés est
d'abord cartilagineux, leur boite crânienne étant en
grande partie représentée aussi par un tube à parois
cartilagineuses. Les Poissons plagiostomes (raies, squa-
les), les Ganoïdes cartilagineux (esturgeons, etc.), se
sont arrêtés en ce point, leur endosquelette ne devient
jamais osseux e.

Nous avons vu, plus haut, que les Poissons anciens
ont la nageoire caudale hétérocerque; M. Alex. Agassiz

1. Nous n'avons pas de preuves de l'existence d'Acrâniens ou Leptocardes

(Amphioxus) dans les époques antérieures à la nôtre. Ces animaux petits et

délicats n'auront pu laisser de traces.

2. Dans le sens strict du mot. Avec l'âge, les pièces cartilagineuses de leur

squelette se recouvrent d'incrustations osseuses superficielles en forme de

mosaïque.
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a montré, par d'intéressantes observations sur le déve-
loppement de la queue, que cette nageoire est toujours
hétérocerque vers les débuts ; et qu'elle ne devient
homocerque, chez les Poissons osseux, qu'après avoir
passé par la forme hétérocerque. Les Ganoïdes et les
Plagiostomes se sont encore arrêtés à cette phase em-
bryonnaire de la nageoire; les Téléostéens la fran-
chissent.

Tous les Vertébrés passent par une période où ils ont
la tête très forte, des yeux gros et saillants, des fentes'
profondes et multiples sur les côtés du cou, le coeur
situé dans la partie tout à fait antérieure du tronc, ce
coeur ne se composant que de deux cavités successives,
une oreillétte et un ventricule. Si l'animal, dans son
développement, ne dépasse pas ce stade, il possède une
organisation de Poisson ; les fentes de la région pharyn-
gienne restent ouvertes pendant toute la vie et consti-
tuent des fentes branchiales; le coeur ne possède jamais
que deux cavités principales et reste exclusivement
veineux.

Chez l'embryon des Reptiles, des Oiseaux, des Mam-
mifères, il apparaît des poumons qui fonctionneront
ultérieurement comme organes de respiration aérienne.
Plus tard, le coeur se subdivise par des cloisons ; les
fentes branchiales s'oblitèrent, sauf la première qui
concourt à la formation de certaines cavités de l'organe
auditif. Or, les diverses formes d'Amphibies nous font
assister, après l'éclosion, à des métamorphoses du même
ordre se passant chez un être libre. Comme nous le
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savons, ils atteignent dans leur développement des
degrés très différents. Ainsi, l'Amphibie inférieur à
branchies persistantes (Protée, par exemple) n'est autre
chose qu'un Vertébré arrêté à la phase où les poumons
existent déjà, mais où les fentes branchiales sont encore
ouvertes.

Chez tous les Vertébrés, le coeur fournit à l'origine,
à sa partie antérieure, une série de vaisseaux, en forme
d'arcs, disposés par paires; ils longent les bourrelets
séparant les fentes branchiales ou pharyngiennes les
unes des autres, bourrelets que l'on nomme arcs bran-
chiaux ou pharyngiens , puis se recourbent vers la
colonne vertébrale et, arrivés au-dessus du tube digestif,
.déversent leur sang dans un tronc dorsal longitudinal,
l'aorte. Chez les Pissons, ce système qui constitue l'en..
semble de leurs artères et de leurs veines branchiales,
se modifie peu ; leur circulation reste embryonnaire.
Les Amphibies à respiration exclusivement aérienne
(grenouille, par exemple) et les Reptiles dépassent l'état
en question; certaines portions de leurs arcs vasculaires
s'atrophient et ils ne conservent, en général, que deux
arcs en tout, un de chaque côté. Enfin, chez les Oiseaux
et les Mammifères, un seul de ces vaisseaux courbés en
crosse, celui de droite chez les Oiseaux, celui de gauche
chez les Mammifères, persiste comme origine de l'aorte.

Tous les. Vertébrés possèdent d'abord des organes
excréteurs embryonnaires, les corps de Wolff. Chez les
Poissons et les Amphibies, le développement de l'organe
rénal ne va pas plus loin ; chez les Reptiles, les Oiseaux,
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les Mammifères, il y a un grand pas de plus; aux corps
de Wolff se substituent, comme organes urinaires, des
reins proprement dits, etc.

En résumé, le Mammifère, par exemple, passe, du-
rant son développement individuel, par une série de
phases pendant lesquelles ses différents organes affec-
tent graduellement la structure et presque toujours la
'disposition qu'on observe chez les Poissons, les Amphi-
bies, les Sauropsides (Reptiles, Oiseaux). Il revêt donc
successivement, dans un temps très court, les aspects
qu'ont revêtus successivement aussi, mais avec des gra-
dations d'une lenteur excessive, tous les êtres dont il
descend.

Nous pourrions pousser ce parallélisme entre l'Onto-
génie et la Phylogénie jusque dans les petits détails ;
montrer que ce parallélisme apparaît d'une façon tout
aussi nette 'pour les autres groupes d'animaux; ce que
nous en avons dit suffit pour faire saisir son importance,
Cette importance est non seulement grande comme
argument en faveur du transformisme, elle est encore
considérable au point de vue du progrès des études
morphologiques. La Phylogénie, dans ses rapports avec
l'Ontogénie, peut seule, en effet, nous faire comprendre
réellement ce que c'est, dans un groupe donné, qu'un
animal supérieur et un animal inférieur. C'est aussi,

1. Notre livre n'étant pas destiné aux savants, il faut excuser la façon

parfois un peu naïve avec laquelle nous exposons les phéLomènes 'elu déve-

loppement.
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seulement, en partant de ces considérations que l'on
peut donner la raison d'un grand nombre, sinon de tous
les faits d'anatomie comparée. Les anatomistes se bor-
naient, autrefois, à constater qu'un organe existe ou
'manque, est développé ou est rudimentaire, chez tel ou
tel type animal; c'était tout. Aujourd'hui, on peut
montrer comment il en est ainsi, quelle est l'origine
des" différences et des rapports de structure.

Si l'on accepte la théorie de l'évolution avec toutes
ses conséquences, non seulement la notion vague de
l'espèce disparaît, mais les seules classifications vrai-
ment naturelles, c'est-à-dire exprimant les rapports de
structure qui, nous venons de le voir, se résument à des
rapports de parenté, sont des généalogies.

Haeckel, s'appuyant sur l'ensemble de nos connais-
sances en fait d'embryologie, d'anatomie. comparée et
de succession paléontologique, a tenté hardiment la
reconstitution de l'arbre généalogique de chaque groupe
en particulier et enfin du règne animal entier.

1. Aucune des définitions que l'on a tentées de l'espèce n'est satisfaisante.

Cuvier (Règne animal, tome r, page 19, édition de 1817) définissait l'espèce

la réunion des individus descendus l'un de l'autre ou de parents communs, et

.de ceux qui leur ressemblent autant qu'ils se ressemblent entre eux. De Blain-

ville disait : L'espèce est l'individu répété et multiplié dans l'espace et dans le

temps.

Ces définitions partent d'une conception fausse : l'immutabilité des formes.

Comme l'a fort bien dit M. Thury, pour les naturalistes qui adoptent les

vues de Darwin, l'espèce, si l'on veut garder ce mot, n'est autre chose

qu'uneforme temporaire et variable de l'organisation, la variété indéfiniment

extensible et graduellement variable.
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L'arbre généalogique du règne animal offre, à. sa base,
les organismes monocellulaires (Protozoaires nucléés);
ceux-ci proviendraient des Monères (Protozoaires cyto--
digues).

Les Monères constituant aussi les racines de l'arbre
généalogique du règne végétal , les deux immenses
groupes qui représentent aujourd'hui la nature animée
seraient issus des organismes monériens, premiers et
seuls habitants du monde à l'époque éloignée où les
conditions géologiques ont permis, pour la première
fois, l'existence d'êtres vivants

1. D'autres naturalistes que Darwin et Haeckel ont cherché à expliquer,

d'une manière différente, l'origine des formes animales ou les rapports mor-

phologiques que l'on observe entre elles. On lira avec intérêt, à cet égard, un

résumé des idées de M. Carl Vogt publié par M. de Quatrefages dans les

" Comptes rendus de l'Académie des Sciences de Paris, tome xoni, no 1,

2 juillet 1883, page 23, et l'article de M. Thury intitulé : Une hypothèse

sur l'origine des espèces (théorie des germes), dans les Archives des Sciences

physiques et naturelles, me période, tome vit, no 2, 15 février 1882, p. 113.
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BIBLIOTHÈQUE DU DÉBUTANT.

Nous réunissons, sous cette dénomination, les titres
de quelques livres à la portée de ceux qui, ayant lu
notre ouvrage , voudraient pousser un peu plus loin
l'étude de la zoologie ou d'un groupe déterminé.

ATLAS DE ZOOLOGIE.

Collection de figures représentant les différents types.
H. BURMEISTER. Zoologischer Hand-atlas. 2 e édi-

tion. Berlin, 1860. (42 planches in-4° coloriées.)

ARENDT. Naturhistorischer Schulatlas (dritte Au-
-nage). Leipzig, 1880. 56 planches noires contenant
615 figures d'animaux vivants et 103 figures de fossiles.
(Élémentaire, mais bien conçu.)

ZOOLOGIE GÉNÉRALE.

Lunwio K. SCIIMARDA. Zoologie. 2e édition. Vienne,
1877. (Plus de 600 gravures dans le texte.)

C. CLAUS. Traité de Zoologie. 2e édition française.
Paris, 1884. (Plus de 1100 figures dans le texte.)

z.	 2.5
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INSECTES.

MAURICE GIRARD. Les métamorphoses des Insectes.
(Bibliothèque des Merveilles.) 4° édition. Paris, 1874.

(280 gravures.)
A. KARSCII. Die Insektenwell. Leipzig, 1883. Très

bon pour la détermination rapide des Insectes recueillis
dans les excursions entomologiques.

VERTÉBRÉS ET. INVERTÉBRÉS MARINS.

PH.-H. GOSSE. A manual of marine zoology for

the British Isles. Londres, 1855-1856. (Plus de 600
figures.)

PARASITES.

P.-J. VAN BENEDEN. Les commensaux et les para-

sités. (Bibliothèque scientifique internationale.) Paris,
1875. (83 figures.)

ANATOMIE COMPARÉE.

TH. H. HUXLEY. A manual of the anatomy of

vertebrated animais. London, 1871. (110 figures.)
TH. H. HUXLEY. A manual of the anaton?y of

invertebrated animais. London, 1877. (158 figures.)
C. VOGT et E. YUNG. Traité d'anatomie comparée

pratique. Paris, 1883-1884. Nombreuses figures. (En
cours de publication.)

W. K. BROOKS. Handbook of invertebrate zoology

for laboratories and seaside work. Boston, 1882.
(202 figures.)
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D. Mc ALPINE. Zoological atlas. Vertebrata t . Série

de 24 planches pour la dissection des Vertébrés. Édim-
bourg et Londres, 1881.

EMBRYOLOGIE.

FRANCIS M. BALFOUR. A treatise on comparative

embryology. 2 vol. Londres, 1880-1881. Nombreuses
figures. (Chef-d'oeuvre dans son genre.)

PHYSIOLOGIE HUMAINE.

BEAUNIS. Nouveaux éléments de Physiologie

humaine. 2e édition. Paris, 1881.
L. FREDERICQ et J.-P. NUEL. Éléments de Physio-

logie humaine, à l'usage des étudiants en médecine.

2 vol. Gand et Paris, 1883-1884. (289 figures.)
Clairement écrit et très au courant des recherches

récentes.
FOSTER et LANGLEY. A course of elementary prac-.

tical physiology. 2e édition. Londres, 1877.

FAUNE DES PAYS-BAS.

Natuurlijke historie van Nederland. Amsterdam,
1870. Mammifères, 1 vol. Oiseaux, 2 vol. Reptiles et
Amphibies, 1 vol. Poissons, 1 vol., par SCHLEGEL. Ar-
ticulés (Insectes, Arachnides, Crustacés, etc.), par

1. IÏ existe du même auteur un Atlas pour la dissection des Invertébrés,

mais il est loin d'avoir la valeur du premier.
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SNELLEN VAN VOLLENHOVEN, 1 vol. Mollusques, Vers et
autres animaux inférieurs, par HERKLOTS, 2 vol.

Chaque volume peut être acquis séparément. Grand
nombre de planches et de figures. Très bonne collection
pour ceux qui désirent trouver rapidement les noms de
la plupart des animaux de notre faune.
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