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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

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



@in@y
— 6

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,

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



@in@y
— 9

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	 •
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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
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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.

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



@in@y— 24 —

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

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



@in@y
— 31 —

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).
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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).

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



@in@y

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),
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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'.
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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.

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



@in@y-- 52. ---

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.

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



@in@y
— 61 —

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,
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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.
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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

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



@in@y
— 84 —

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),

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



@in@y
— 92-

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

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



@in@y
— 100 —

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

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



@in@y
— 103

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
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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.)
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§ 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.

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



@in@y
— 112 —

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.

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



@in@y
— 114 —

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.

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



@in@y
127 —

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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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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