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LE
Microscope
ET SES APPLICATIONS-, f-V
ÉTUDE DES ANIMAUX ET DES VÉGÉTAUX
ilications du microscope à l'étude de l'histoire prenant de jour en jour de plus, grands îinents, nous avons pensé qu'un livre clair, mt écrit et facile à lire, présentant les notions essentielles et les plus pratiques ne serait pas rêt pour les personnes qui veulent se tenir au e la science contemporaine, sent ouvrage traite d'abord du microscope en : ce qui forme le premier livre. Nous nous efforcés de donner là les indications les plus ;s à la pratique microscopique.
; second livre, sont examinées les applications de la botanique; cette étude est divisée en deux 1" botanique générale, où la cellule, les tissus, les îont étudiés en eux-mêmes, indépendamment lux où on les rencontre ; 2" botanique spéciale, où égétaux sont passés en revue, en commençant us inférieurs. Malgré le point de vue spécial où
nous nous plaçons, nous avons pu garder, surtout dans Jes végétaux inférieurs, une forme didactique que nous nous sommes toujours efforcé de respecter.
Le troisième livre, qui comprend les applications à la ^oologie, est conçu sur le même plan et divisé aussi en deux parties : ^oologie générale, :{oologie spéciale.
Nous espérons que le plan adopté, non seulement facilitera au lecteur les études micrographiques, qu'il pourra aborder ce livre à la main, mais encore lui permettra de se faire une idée des études zoologiques et botaniques telles qu'elles tendent de plus en plus à s'établir. Ce sont les formes inférieures qui ont été étudiées avec le plus de soin, parce que c'est là que se trouve l'explication des grands problèmes qui s'élèvent sans cesse dans les sciences biologiques.
II est bien entendu que ce livre ne peut être lu avec fruit que si Ton suit avec le microscope les descriptions qu'il donne. Les sciences naturelles, en effet, on ne saurait trop le répéter, ne s'étudient pas dans les livres, qui ne sont que des aides pour l'observation personnelle.
Ajoutons pour terminer que dans ce livre nous avons mis à contribution les travaux spéciaux de Ch. Robin, Ranvier, Frey, Leydig, Strassburger, etc. Nous avons l'espoir que notre travail ne sera pas jugé trop indigne des grands modèles que nous avions sous les yeux.
Lyon, 1" février i888.
L'INSTRUMENT ET SES ACCESSOIRES
Le microscope, comme l'indique son nom, est un instrument qui sert à Texamen des petits objets. On arrive, en effet, avec son aide à donner aux objets, dont les -dimensions sont trop faibles pour être perceptibles, les dimensions des objets que nous pouvons voir à Tœil nu. On distingue deux sortes de microscopes : le microS" .cope simple, nommé encore loupe, et le miscroscope conpposé,
LA LOUPE
a. Définition. Grossissement. — &. Défauts. Diverses espèces de loupes.
c. Emploi.
^ a. Définition. Grossissement.
La loupe, dans sa simplitité la plus grande, consiste ►en une lentille convergente, soit plan-convexe, soitbicon-
vexe, et dont l'emploi permet, comme le montre la figure I, de voir, à une distance donnée, un objet ab sous un angle beaucoup plus grand que celui où on le verrait sans le secours de cet instrument. Son action réelle n'est autre que de fournir le moyen de voir dis-
tinctement i'r une très faible distance, i à 5 centimètres par exemple, un objet qu'il faudrait sans cela placer à la distance de la vision distincte (22 cent, environ), et, par suite, d'accroître beaucoup l'angle sous lequel on voit cet objet.
Ainsi l'objet considéré, qui, en ab (à la distance de la vision distincte), ferait sans le secours de la loupe une image très petite rr sur la rétine, reporté en fd pour
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être aperçue de nouveau nettement avec cet instrument, donne sur la rétine une image beaucoup plus grande gb, reportée d'ailleurs en a'b' , distance de la vision distincte.
La théorie de la loupe . se trouve dans tous les ouvrages de physique; nous rappellerons seulement ici, comme indication pratique, que, pour se servir de l'instrument, il faut placer l'objet entre la lentille et son foyer, et que, dans ces conditions, on a une image virtuelle, droite et plus grande que l'objet.
La loupe n'a pas seulement l'avantage de grossir Fobjet que l'on considère avec elle; comme la lentille est en général plus grande que la pupille et que, par suite de son pouvoir convergent, elle rassemble assez les rayons qu'elle reçoit pour les faire pénétrer dans l'oeil, il en résulte que l'objet est plus éclairé que dans la vision normale, nouvel avantage qui permet de distinguer les détails avec plus de netteté. On peut objecter, il est vraf, que l'objet étant grossi, la lumière se répand sur une surface plus considérable. Cela est exact, mais, pour les faibles grossissements du moins (jusqu'à lo fois), la dimension de la lentille est telle, que Tobjet en définitive reste plus éclairé.
Un mot du grossissement de la loupe. On peut toujours le connaître, approximativement du moins, de la manière suivante. On suppose que l'objet, au lieu d'être placé entre le foyer et la lentille, et très près du foyer, comme il est en réalité, est placé au foyer même de l'instrument. On voit alors facilement, d'après une relation bien connue dans les triangles semblables, que l'image agrandie est au diamètre de l'objet comme la distance de la vision distincte est à la distance focale principale de la loupe.
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On voit tout de suite qu'une loupe ne donne pas le même grossissement pour un myope et un hypermétrope. On s'imaginerait assez facilement, d'après ce que nous venons de dire, que c est le myope qui a le désavantage, puisque sa distance de la vision distincte est plus courte : mais il n'en est rien. Interviennent ici d'autres considérations qui lui donnent en réalité l'avantage et, en particulier, le fait qu'il met l'objet plus près de la lentille, ce qui amène la formation d'une |;. image plus grande sur la rétine.
b. Défauts. Diverses espèces de loupes.
La loupe, telle que nous venons de la considérer, formée d'une simple lentille, possède plusieurs inconvénients :
1° Les images ne sont pas très nettes, surtout quand la courbure est un peu forte, par suite du défaut connu sous le nom d'aberration de sphéricité, et qui résulte de ce fait que les rayons marginaux ne forment pas leur foyer au même point que les rayons centraux;
2° Elles ont leurs bords légèrement colorés par suite d'un deuxième défaut, Vaberraiion de réfrangibilité , résultant de ce que tous les rayons qui composent la lumière blanche n'ont pas une réfrangibilité égale : les rayons violets, qui sont les plus réfrangibles, forment leur foyer un peu en avant des rayons rouges qui sont les moins réfractés ;
y Pour obtenir un grossissement un peu considérable, il laut donner à la loupe une très petite distance focale, ce qui ne permet pas facilement les dissections.
On peut remédier à ces trois défauts.
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On remédie au premier par Temploi de ce qu'on appelle un diaphragme. Ce n'est autre chose qu'une plaque métallique percée d'un trou qu'on interpose entre Tobjet et la lentille, ou entre la lentille et l'œil, et qui ne laisse passer que les rayons centraux.
On remédie au second par l'association de deux lentilles d'un verre différent, le crown-glass et le flintglass, qui agissent diversement sur la lumière. Les courbures sont calculées de façon à ce que les déviations se corrigent les unes les autres; Timage est ainsi dépourvue de coloration. La loupe, dans ce cas, est dite achromatique.
Enfin, on remédie au troisième défaut et surtout on arrive à un grossissement considérable sans aberration de sphéricité notable, par l'emploi des doublets, La loupe ici n'est plus simple, elle est composée. L'objet est considéré à travers un système de deux lentilles plan-convexes, dont la partie plane est tournée vers l'objet, et la partie convexe vers l'œil de l'observateur. La première lentille commence à concentrer les rayons lumineux; la deuxième, agissant sur ces rayons déjà concentrés, les concentre encore davantage; on arrive ainsi à avoir une distance focale courte, et partant un fort grossissement sans avoir cependant des verres par trop convexes.
c. Emploi.
La loupe est employée assez fréquemment, en botanique et en zoologie, pour faire des dissections délicates; on n'a d'ailleurs ainsi qu'une idée générale de l'objet qu'on examine. Toutes les fois que l'on veut pénétrer la structure intime des êtres organisés, il faut avoir recours à l'emploi du microscope composé, dont nous allons nous occuper tout particulièrement.
Les loupes que Ton emploie dans les études d'histoire \ naturelle doivent être montées, et Tune des montures les plus commodes est celle de Nachet; cependant, dans un voyage, si Ton ne peut travailler à poste fixe, on peut employer la loupe deBrewster, dite loupe de Coddington.
LE MICROSCOPE COMPOSÉ j^i
a. Partie optique et théorie. — h. Partie mécanique. — c. Détails sur les objectifs, les oculaires et la partie mécanique. — d. Accessoires du microscope. — e. Grossissement. — /. Mesures micrographiques.
Avec la loupe, soit simple, soit composée, on regarde directement l'objet, dont on aperçoit une image virtuelle droite et agrandie, 11 n'en est plus de même dans le microscope composé. Dans cet instrument, Timage formée par une première lentille, image réelle cette fois, est grossie par une deuxième, fonctionnant comme loupe. La première lentille porte le nom d'objectif, parce qu'elle est tournée vers l'objet, la deuxième porte le nom à'oculaire, parce que c'est sur elle qu'on applique Tœil quand on regarde dans le microscope. Les lentilles sont enchâssées dans une monture spéciale et il y a tout un appareil pour soutenir l'objet, l'éclairer, etc. : de là deux parties bien distinctes à examiner et à décrire dans le microscope : i° la partie optique ; 2** la partie méca- ' nique.
a. Partie optique. tj
. Elle se compose elle-même de deux éléments: l'objectif et Voculaire, que nous allons étudier successivement.
L'objectifest parfois composé d'une seule lentille.achromatique d'ailleurs, maisle plussouvent il est formé de plusieurs lentilles pour cette raison, déjà signalée à propos de la loupe, qu'on obtient ainsi, sans grande aberration de sphéricité, une courte distance focale. Chacunede ces lentilles est achromatique et planconvexe, la partie plane étant tournée vers l'objet. La lentille la plus inférieure de l'objectif s'appelle souvent lentille frontale.
L'oculaire, qui, théoriquement, pourrait être réduit aune seule lentille, est formé dans tous les microscopes de deux lentilles planconvexes, à con-
vexité tournée vers Tobjectif, et plus ou moins écartées lave Tune de l'autre. La lentille inférieure s'appelle lentille "ain de champ; la lentille supérieure, loupe de roculaire, -nei
Ceci posé, étudions la marche des rayons lumineux en dans un microscope composé (fîg. 2), et voyons com- j ment se forme l'image. mi
L'objet /, placé un peu au delà du foyer de Tobjetif, la condition nécessaire comme Ton sait pour avoir une bi image réelle, va former en 1 1 une image réelle, renversée, hj et beaucoup plus grande que Tobjet par suite de la petite distance focale du système objectif; ou plutôt, il irait {si former cette image, si les rayons lumineux ne rencon- ^ ( traient pas en route la lentille Z, lentille de champ de Toculaire, qui amène l'image à se former en i'i' . Cette image vient se former entre le foyer de la loupe de l'oculaire et cette lentille, qui en donne par conséquent, d'après la théorie de la loupe, une nouvelle image l'I', droite par rapport à i'i' (par conséquent renversée par rapport à l'objet), virtuelle et agrandie.
On peut se demander à quoi sert la lentille de champ Z. Elle sert, par suite de la concentration qu'elle fait subir aux rayons qui ont traversé l'objectif, à agrandir, le champ de t instrument, d'où son nom. En d'autres termes elle permet d'apercevoir despoints qui, sans elle, ne seraient pas contenus dans le cône des rayons qui peuvent pénétrer dans l'oculaire ^
Des diaphragmes DD, dd, situés, le premier entre l'ob- \ jectif et l'oculaire, le second entre les deux lentilles de l'oculaire, ne laissent passer que les rayons centraux, et corrigent l'aberration de sphéricité. Un petit miroir con-
1 Elle diminue aussi Taberration de réfrangibiiité.
cave concentre les rayons lumineux sur Tobjet qu'on examine, concentration rendue nécessaire par le grossissement considérable de l'instrument. On voit ce petit miroir en m sur la figure.
Avant de passer à l'étude de la partie mécanique du microscope, nous croyons nécessaire de dire un mot sur la mesure théorique du grossissement de l'instrument, bien que ce ne soit pas là le procédé que l'on emploie habituellement et sur lequel nous reviendrons plus tard.
Le grossissement est, on le sait, le rapport des dimensions apparentes de l'image et de l'objet ; on a donc G = —~ ou G = —^ X -^, c'est donc le produit du grossissement de l'oculaire par le grossissement de l'objectif.
b. Partie mécanique.
La partie mécanique du microscope se compose : i* du tube qui porte l'objectif et l'oculaire ; 2** du support de ce tube, qui porte encore outre le miroir destiné à éclairer l'objet, le plateau dit platine, destiné à le supporter (fig. 3) .
r Tube. — Le tube ou ^or/>s du microscope, qu'on voit représenté en coupe dans la figure 2, est un simple tube en laiton, bien cylindrique. 11 est noirci intérieurement pour éviter les réflexions qui déformeraient les images. Il est formé le plus souvent de deux tubes rentrant l'un dans l'autre, ce qui permet d'allonger à volonté le corps du microscope et par suite d'accroître le grossissement, car si l'image objective se forme plus loin/ ce qu'on obtient en rapprochant l'instrument de l'objet, on sait qu'elle est plus grande ^
1 Ce qui nécessite le tirage du tube pour amener [cette image entre le foyer de l'oculaire et la lentille.
Le tube est terminé à sa partie inférieure par une pièceappelée cône sur laquelle vient s'adapter lesystème objectif, formé lui-même de plusieurs lentilles vissées
les unes sur les autres. A sa partie supérieure le tube est largement ouvert, et reçoit, à frottement, un autre tube cylindrique qui porte l'oculaire, ce qui permet d'en changer facilement. Tout est disposé de façon, à ce que toutes les lentilles, aussi bien celles de l'objectif que celles de l'oculaire, soient exactement centrées.
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2^ Support du tube. — Le tube est engagé lui-même à frottement dur, mais pas trop cependant, dans une pièce cylindrique soudée à une colonne verticale. Cette colonne porte en bas le miroir concave articulé de façon à pouvoir se tourner dans tous les sens ; elle porte en outre plusieurs boutons à molette destinés à faire monter ou descendre le corps du microscope : deux d'entre eux (dans les grands modèles) commandent une crémailliêre et permettent des mouvements rapides S le troisième commande une vis micrométique et permet les mouvements lents.
La colonne porte encore la platine, petit plateau rond ou carré, percé en son centre d'un trou par où passe la lumière destinée à éclairer l'objet.
Dans beaucoup de microscopes, particulièrement de petit modèle, la colonne ne peut être dérangée de sa position verticale, mais dans le microscope représenté figure 3, on voit que la colonne peut osciller autour de deux tourillons. On a là un microscope inclinant,
La colonne unique qui forme le support dans les modèles droits, ou les deux colonnes qui supportent les tourillons dans les modèles inclinants, sont elles-mêmes fixées sur un pied en cuivre, en forme de fer à cheval, et dans lequel on a coulé du plomb, pour donner plus de stabilité à l'instrument.
c. Détails sur Içs objectifs, les oculaires et la partie
mécanique.
Après ces premières notions du fonctionnement du microscope et de sa structure, il convient d'entrer dans
1 Dans les petits modèles le mouvement rapide s'obtient en enfonçant directement le tube avec la main.
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quelques détails relativement aux pièces qui le composent.
I ° Objectif. — L'objectif nous arrêtera quelque temps , car c'est sans contredit la pièce la plus importante d'un microscope. Un bon objectif doit présenter plusieurs qualités. II doit d'abord être achromatique. Comme Tachromatisme n'est jamais parfait, on fait en sorte que le liséré coloré qui accompagne le contour de l'objet soit le moins désagréable possible à l'œil. Il est le plus souvent bleuâtre: on dit alors que l'objectif est corrigé par excès; on dit qu'il est corrigé par défaut, quand le liséré est rougeâtre.
Outre Tachromatisme, un objectif doit posséder le pouvoir définissant, le pouvoir résolvant et le pouvoir pénétrant; il doit, de plus, avoir une distance frontale suffisante, et un angle d'ouverture assez grand*.
Expliquons-nous sur ces différents termes.
Le pouvoir définissant consiste à donner avec une grande netteté le contour des objets.
Le pouvoir résolvant consiste à séparer des éléments très serrés, comme par exemple les stries qui sont à la surface de certaines Diatomées.
Le pouvoir pénétrant consiste à laisser apercevoir plus ou moins nettement l'image des objets qui ne sont pas absolument situés dans le plan pour lequel on a fait la mise au point.
On appelle distance frontale, la distance qui sépare la lentille frontale de l'objet. Cette distance doit être naturellement assez grande pour permettre de recouvrir avec une lamelle l'objet que l'on examine.
* Il est évident que pour constater ces qualités on associe un oculaire à l'objectif qu'on essaye.
On appelle enfin angle d'ouverture Tangle que font entre eux les rayons extrêmes émanant de lobjet, qui peuvent être utilisés par l'objectif : plus Tangle d'ouverture d'un objectif est grand, plus pour une même lumière il donne des images éclairées.
Tous les objectifs ne possèdent pas à un degré égal toutes. ces qualités, et il arrive que des objectifs très puissants donnent des images troubles et font voir les détails avec moins de netteté que d'autres plus faibles.
Parmi les meilleurs objectifs, on peut citer en France, ceux de Verick et ceux de Nachet. Les objectifs de Nachet sont surtout remarquables par leur grande distance frontale, tout en possédant d'ailleurs un angle d'ouverture suffisant : or, il arrive souvent, chez les constructeurs anglais en particulier, que l'on sacrifie la distance frontale à l'angle d'ouverture.
Toutes choses égales d'ailleurs, plus un objectif est puissant, plus sa distance focale est faible, par suite plus sa distance frontale diminue. Arrive un moment, pour les objectifs très puissants, où si l'on laissait simplement de Tair interposé entre l'objectif et la préparation, on ne pourrait arriver à mettre au point ; l'objectif toucherait la préparation avant qu'on la vît nettement. Il faut alors de toute nécessité interposer entre la lentille et l'objet un milieu plus réfringent que l'air : de là l'invention des objectifs à immersion. 11 y a deux sortes d'immersion : l'immersion simple oùle liquide interposé est de l'eau, et l'immersion homogène où le liquide interposé (glycérine, essence de fenouil) a un indice de réfraction égal à celui du verre que l'on emploie.
Les meilleurs objectifs à immersion sont pour l'immersion dans l'eau, 8, 9, 10 de Nachet, 8, 9, 10, 11,
12, 13, 15 de Verick; et pour l'immersion homogène, 9, 10, II, 12 de Nachet, 9, 10, 12, 13 de Verick.
Avec ces derniers objectifs, surtout en employant un oculaire un peu fort et en tirant le tube du microscope, on arrive à des grossissements considérables (jusqu'à 4000 avec l'oculaire 4 et Tobjectif 12 de Nachet; jusqu'à 2500 avec les mêmes combinaisons de Verick). Mais ces grossissements extrêmes sont peu employés, les objectifs à immersion ne servent guère que pour des travaux spéciaux; et la plupart des détails décrits dans ce livre pourront être observés par le lecteur avec les objectifs 5 de Nachet, 6 de Verick, et Toculaire 3 de ces deux constructeurs. (Voir les catalogues.)
Un mot avant de terminer sur les objectifs à correction. On sait que les objets que Ton examine au microscope sont le plus souvent recouverts par une petite lamelle de verre. Cette lamelle a une influence sur la marche des rayons lumineux, et par suite son épaisseur n'est pas indifférente. On a construit des objectifs qui corrigent les variations d'épaisseur; il suffit pour cela de resserrer plus ou moins le pas de vis de la lentille frontale, ce qui l'approche plus ou moins des autres lentilles. Mais cette correction nest utile qu'avec les objectifs forts*, et il vaut mieux alors employer des lamelles toujours de la même épaisseur et des objectifs construits pour cette épaisseur de lamelle .
Nous venons de voir quelles sont les qualités que doit remplir un bon objectif. Comment s'assurer qu'il les possède? C'est ce qu'il convient maintenant d'examiner, ce livre ayant surtout pour but de guider, soit des com-
^ La correction est inutile avec les objectifs à immersion homogène.
mençants, soit des amateurs qui veulent se livrer à la science micrographique.
On s'assure de ces qualités à Taide de préparations particulières qui ont reçu le nom de test-objets, et qui sont surtout des carapaces de Diatomées, petites Algues unicellulaires à squelette siliceux. On doit apercevoir, avec un bon objectif, certains systèmes de stries et de points qui ont été signalés par des personnes ayant examiné cts préparations avec de bons instruments. Mais ce que nous disons là s'applique surtout aux objectifs les plus puissants dont, nous le répétons, on n'aura pour ainsi dire pas besoin poursuivre les descriptions données dans ce livre, et d'ailleurs, en s'adressant à des constructeurs sérieux comme Verick et Nachet en France, on est toujours sûr d'avoir de bons objectifs.
2** Oculaire. — On a plus facilement un bon oculaire qu'un bon objectif, et il n'y a pas grand chose à signaler sur cette pièce du microscope. Disons seulement qu'il est bon d'avoir à un microscope 3 oculaires donnant des grossissements de 5, 7,5, 10, comme les oculaires 1,2,3 de Nachet ou de Verick. Signalons pourtant le micromètre oculairCy car nous verrons que Ton se sert de cet instrument soit pour mesurer le grossissement d'un microscope, soit pour effectuer des mesures d'objets microscopiques.
Le micromètre oculaire consiste en une plaque de verre portant un centimètre ou un demi-centimètre divisé en dixièmes de millimètre, et qui est placé au foyer de la loupe de l'oculaire : on a ainsi F image grossie (10 fois par exemple, oc. 3 de Nachet) des petites divisions qui viennent se projeter sur les objets que l'on examine dans un microscope muni decet instrument.
y Tube. — Il faut que le tube d'un microscope soit parfaitement rectiligne, et toutes les lentilles parfaitement centrées. Il faut aussi qu'il soit bien perpendiculaire à la platine, de façon à ce que la lentille frontale ait sa face plane exactement parallèle à l'objet examiné ; il faut encore qu'il ne soit pas trop long, et qu'il tienne solidement dans le manchon qui Tembrasse, mais puisse néanmoins glisser dedans sans trop de frottement.
4° Support. — Le support du tube doit être parfaitement stable, de façon que le microscope ne soit pas exposé à être renversé par un choc léger. II faut que les vis destinées à approcher ou reculer de la préparation le corps du microscope, et surtout la vis micrométrique, aient un jeu libre, de façon à ce que les mouvements du corps ne se fassent pas par secousse, ce qui est surtout utile quand on emploie un objectif à immersion, qui, par suite d'un brusque mouvement, pourrait venir choquer la préparation et l'endommager ou, chose plus grave, s'endommager lui-même.
5° Platine. — La platine sert, nous l'avons vu déjà, à supporter la préparation : il faut qu'elle soit stable, de façon à ce qu'on puisse manier la préparation, sans faire changer sa distance à l'objectif. Elle doit aussi, par suite de l'emploi qu'on fait des réactifs dans les observations microscopiques, être inattaquable à ces réactifs : pour cette raison on la fait en verre, le plus souvent noir et poli.
11 est souvent commode que la platine soit comme l'on dit tournante ou à tourbillon, c'est-à-dire puisse subir une rotation autour de son axe ; il est souvent utile aussi qu'elle possède des mouvements de latéralité et d'avant en arrière. Ces mouvements s'effectuent à l'aide de vis:
ils permettent de retrouver facilement un point spécial d'une préparation.
La platine est percée en son centre d'un trou laissant passer la lumière. On peut rétrécir ce trou à volonté à l'aide de diaphragmes mobiles. Elle porte à sa partie supérieure, deux pinces ou valets qui servent à maintenir la préparation fixe.
Certaines platines sont dites chauffantes : elles sont creuses et on peut y faire passer un courant d'eau à une température donnée.
6** Appareils d'éclairage. — L'éclairage se fait par transparence avec un miroir concave en verre dont la face interne est étamée au mercure ou argentée. Ce miroir possède des articulations nombreuses qui permettent de le disposer à volonté pour le mode d'éclairage que Ton désire.
Quand le grossissement du microscope est considérable, il est nécessaire de condenser la lumière fournie par le miroir. Le meilleur appareil à employer est le condensateur d'Abbé.
d. Accessoires du microscope.
1° Chambre claire. — La chambre claire (fig. 4) est un appareil qui sert à faire des dessins micrographiques, et qu'on emploie aussi parfois pour faire des mesures; aussi est-il souvent utile de l'adjoindre à un microscope. La figure 4 montre comment, à Taide de cet instrument, on aperçoit à la fois l'image produite dans le microscope et la pointe du crayon avec lequel on dessine; pour dessiner l'objet qu'on observe, on n'a donc qu'à faire projeter l'image sur une feuille de papier et à en suivre
le contour avec le crayon. Nous reviendrons sur la chambre claire à propos de la mesure du grossissement. 2° Micromètre objectif. — Le Micromètre objectif consiste en une plaque de verre^ où Ton a tracé au diamant un millimètre divisé en loo ou looo parties. Il
FiG. 4. — Chambre claire.
sert dans la mesure du grossissement et dans la mensuration des objets microscopiques.
3° Revolver porte-objectif. — Ce petit instrument, sert à remplacer rapidement les uns par les autres desobjectifs de différentes puissances, qui sont montés au nombre de deux ou trois sur l'appareil.
4° M1CROSPECTROSCOPE. — Le microspectroscope, employé souvent dans l'étude du sang ; n'est autre qu'un petit modèle de spectroscope à vision directe montésur l'oculaire d'un microscope.
5** Appareils de polarisation. — On a parfois à examiner les corps en lumière polarisée : pour cela on dispose sur l'instrument deux prismes de NicoL Le premier, qui est lepolariseur, est placé entre le miroir et l'objectif; le deuxième, qui est Y analyseur , est placé au-dessus de Toculaire. Lorsque les deux niçois sont croisés, le champ de rinstrument est obscur, il ne s'éclaire que si l'on examine des corps doués de la double réfraction, tels que des grains d'amidon, par exemple.
e. Mesure du grossissement.
Il y a deux méthodes principales : r mesure du grossissement à la chambre claire ; 2** mesure du grossissement réel.
1 ° Mesure à la chambre claire : Pour faire cette mesure, on place sur la platine du microscope le micromètre objectif, et, à l'aide de la chambre claire, on fait coïncider son image avec celle d'une règle divisée placée à la distance de la vision distincte. Supposons que le micromètre objectif soit divisé en 1/ 100 de millimètre, et qu'une de ses divisions vienne recouvrir sur la règle 2 millimètres : on conclue facilement de là que le grossissement est de 200 diamètres. C'est ainsi que sont donnés en général les grossissements ; mais il faut se rappeler que l'on reporte alors l'image à la distance de la vision distincte, et que l'on obtient par conséquent un grossissement plus fort qu'il ne l'est en réalité. L'image qui se forme dans le microscope, dans le cas cité, n'a pas en réalité 2 millimètres de diamètre. Néanmoins, quoique par suite de la manière même dont le grossisse-^ ment est ainsi donné, il soit variable avec les vues, puis-
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que suivant les sujets la distance de la vision distincte n'est pas la même, c'est le procédé généralement adopté par suite de sa simplicité. Mais le fait même qu'un myope dessinant à la chambre claire, ne fait pas son dessin de la même grandeur qu'un presbyte, montre assez qu'on n'a pas là la vraie mesure du grossissement.
2** Mesure du grossissement réel : Cette mesure se fait en cherchant quelle est la grandeur de l'image que l'objectif donne dans le microscope, image grossie d'ailleurs parToculaire. Voici comment on procède :
Soit par exemple un oculaire à micromètre divisé en P;h i/io de millimètre, et dont la loupe gossit dix fois; les
divisions seront vues par conséquent avec une grandeur de I millimètre. Supposons maintenant que nous examinions dans le microscope à l'aide de^ cet oculaire un micromètre objectif divisé en i/ioo de millimètre, et que I division de ce micromètre couvre 3 divisions de Toculaire : le grossissement sera nécessairement de 300 diamètres. Comme on sait que l'oculaire grossit dix fois, il en résulte que le grossissement de l'objectif (du moins modifié par le verre de champ) est 30. Mais ce procédé, le seul véritablement exact, et comparable pour tous les observateurs, nécessiterait la connaissance exacte du grossissement de tous les oculaires que l'on emploie, et l'emploi d'un micromètre oculaire : on comprend donc que Ton fasse plutôt usage dans la pratique de l'autre méthode, moins exacte mais plus commode.
/. Mesures micrographiques.
Un premier procédé très simple consiste à disposer les objets que Ton veut mesurer sur un micromètre ob-
jectif. Supposons que ces objets soient des globules de sang, et que un de ces globules recouvre une division et demie du micromètre objectif divisé en i/ioode millimètre : le diamètre est nécessairement o"\oi5. Mais un micromètre objectif est un instrument très coûteux. On peut s'en passer jusqu'à un certain point, pourvu qu'on ait à sa disposition un micromètre oculaire, en ce sens qu'il suffit d*avoir eu le micromètre objectif une fois entre les mains. Voici comment on procède On regarde le micromètre objectif avec un oculaire micrométrique, auquel on joint successivement tous lés objectifs que Ton possède : on note pour chaque combinaison combien de divisions du micromètre oculaire recouvre une division du micromètre objectif. Supposons qu'avec un objectif donné, on ait trouvé que i division du micromètre objectif recouvre lo divisions du micromètre oculaire, 10 divisions du micromètre oculaire correspondent alors à i/ioo de millimètre : par suite un objet recouvert par lo division du micromètre oculaire aurait un diamètre de i/ioo de milimètre.
Un dernier procédé de mesure est celui de la chambre claire, avec lequel on n a besoin d'aucun appareil spécial. On fait le dessin à la chambre claire de Tobjet à mesurer et on le mesure ensuite avec une règle graduée, ou bien encore on se contente de projeter l'image de l'objet sur la règle. Si l'on connaît le grossissement de son microscope, il ne reste plus pour avoir les dimensions de l'objet qu à diviser le nombre de divisions lues par le nombre qui mesure le grossissement.
L'unité généralement employée en micrographie est le 1/1000 de millimètre que Ton désigne par la lettre |x.
MICROSCOPIQUES
Maintenant que l'instrument nous est suffisamment connu, quelques détails ne seront pas inutiles sur les objets que l'on examine au microscope et la façon dont on les observe.
Les objets que Ton regarde au microscope sont en général transparents, car même les corps opaques, en coupe très mince, laissent passer la lumière. Ces objets sont placés sur une lame de verre que l'on nomme souvent pour cette raison porte-objet et qui repose sur la platine du microscope. Ils sont recouverts par une lamelle de verre très mince ou couvre-objet. Ces lamelles ont généralement i/io de millimètre d'épaisseur ; on les trouve, ainsi que les lames, chez tous les opticiens. On peut se demander pourquoi on recouvre les objets d'une lamelle. La raison en est qu'on examine le plus souvent la préparation dans un liquide, et qu'on préserve ainsi l'objectif de venir toucher ce
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liquide qui, ne fût-ce que de Teau, le détériorerait à la longue.
Outre les lames ordinaires, on emploie souvent des lames légèrement excavées dans leur milieu et qui constituent ce qu'on appellent des cellules. Ces cellules sont destinées aux objets qui seraient écrasés par la pression de la lamelle : certains Infusoires, par exemple. Il est pourtant quelquefois nécessaire pour immobiliser un de cts animaux, de le comprimer légèrement : mais alors on fait usage d'instruments spéciaux, appelés compresseurs, qui permettent de limiter la compression et d'empêcher qu'elle ne dégénère en écrasement.
Beaucoup d'objets peuvent être regardés directement au microscope sans nécessiter aucune préparation : les Infusoires, certaines Algues par exemple ; mais souvent aussi il est nécessaire de faire des coupes minces dans les objets que Ton se propose d'examiner, par exemple une tige ou une racine de plante, coupes qui doivent être quelquefois précédées de dissection.
COUPES ET DISSECTIONS MICROSCOPiaUES
Les coupes microscopiques se font avec un rasoir bien affilé et d'une structure spéciale. Il est en effet plan sur une de ses faces, au lieu d'être excavé sur les deux comme un rasoir ordinaire. Les coupes peuvent se faire soit à la main, soit avec un instrument spécial qui porte le nom de microtome.
Pour. faire des coupes à la main, coupes qui, quand il s'agit de petits objets sont souvent les meilleures quand
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on a une certaine habitude, on tient d'une main l'objet où l'on doit faire la coupe, de l'autre, le rasoir. Après avoir donné un premier coup destiné à obtenir une surface plane, on fait des coupes successives aussi minces que possible. Le rasoir dont on se sert, doit avoir été plongé dans l'alcool. Certains corps se laissent ainsi coupersans préparation : ce sontceux d'unedureté moyenne ; ceux qui sont très mous sont d'abord durcis par des réactifs spéciaux dont nous parlerons plus loin ; quand au contraire le corps est très dur, il faut le scier en plaques minces qu'on use ensuite sur une meule : c'est ainsi qu'on procède pour les dents, les os, etc.
Quand les objets sont d'un trop petit diamètre pour être tenus commodément, on les inclut, comme l'on dit, c'est-à-dire qu'on les enferme dans de la moelle de sureau, de la paraffine ou du collodion.
Les microtomes, dont l'usage est particulièrement utile pour faire des coupes d'une certaine largeur, mais surtout d'une épaisseur déterminée, sont tous dans le principe des instruments identiques. L'objet à couper est inclus dans une masse quelconque, masse supportée par une vis. Cette vis, en tournant dans un écrou fixe, fait peu à peu avancer l'objet qui vient présenter ainsi au rasoir, soit tenu à la main, soit Fio5.--Microioiiie mû automatiquement, une épaisseur nouvelle à trancher ; épaisseur variant du reste avec la quantité dont on a fait tourner la vis.
La figure 5 représente le microtome de Ranvier, l'un des plus simples. Le rasoir est tenu à la main, il glisse sur le plateau supérieur en verre bien dressé, tandis que
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la vis inférieure sert à foire avancer peu à peu l'objet placé dans la cavité qu'on voit creusée au centre du plateau. La tête de la vis est graduée, on peut donc en la tournant de quantités égales foire des coupes d'une épaisseur constante.
La figure 6 représente un microtome automatique: dans ces instruments le même mouvement foit avancer l'objet à couper et mouvoir le rasoir. Ces microtomes sont souvent fort commodes, mais le prix est excessivement élevé.
On inclut ordinairement dans la paraffine les objets qu'on coupe au microtome : on dissout, ensuite, cette paraffine dans Téther.
Les dissections microscopiques se font avec les mêmes instruments que les grandes dissections: pinces, ciseaux, scalpels, aiguilles, seulement ces instruments sont très petits et très délicats.
Les dissections ne peuvent se faire qu'à un grossissement relativement faible, car alors seulement la longueur focale de l'objectif est suffisante pour permettre le maniement des instruments : mais on peut ainsi préparer un appareil, une armature buccale d'Insecte par exemple, ou de Crustacé, qu'on examine ensuite sous un grossissement plus fort.
11 est bon d'adapter à Toculaire du microscope à dissection un prisme redresseur de Nachet, sans quoi on serait souvent gêné par le fait que les objets sont vus renversés.
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Nous avons vu que souvent on était obligé de durcir les objets pour pouvoir faire des coupes. Mais ce n'est pas encore tout que d'avoir une bonne coupe : il faut pouvoir rétudier. Comme l'on cherche souvent des éléments spéciaux, il faut pouvoir isoler ces éléments, les faire ressortir au milieu de la préparation. Tout cela s'obtient au moyen des réactifs.
On peut distinguer parmi les réactifs plusieurs catégories : nous adopterons la division de Ch. Robin ^ en vèdicWis durcissants y isolants, colorants, altérants. Nous allons en faire ici seulement une revue rapide, car dans le cours de l'ouvrage, nous indiquerons au lecteur, au sujet de la plupart des préparations, quelles sont les manipulations à faire et les réactifs à employer.
i** Réactifs durcissants. — Citons d'abord Y acide chromique employé en solution aqueuse au i/iooo, et qui convient particulièrement bien pour l'étude du tissu nerveux, puis le bichromate de potasse en solution au i/ioo, V acide picrique, et enfin Y alcool qui agit comme un déshydratant puissant.
Pour le durcissement, on peut parfois remplacer l'emploi des réactifs par la congélation. Pour cela on pulvérise sur Tobjet à durcir un jet de chlorure de méthyle.
2** Réactifs isolants. — Ces réactifs sont ceux qui ser-
1 Robin, Traité du microscope, p. 200.
E. Couvreur, Le Microscope. 3
■ ■fii
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ventàisoler,aumilieu d'autres éléments^ l'élément spécial auquel s'attache l'observation, ou à séparer, dans un tissu, les éléments de ce tissu. On peut citer d'abord Veau; puis Vacide sulfurique, très utile dans Tétude des substances cornées (ongles, poils) dont il dissocie les |i cellules; Vacide acétique, qui sert pour l'étude du tissu
^ conjonctif et des terminaisons nerveuses dans les mus-
cles; enfin, V alcool au 1/3 (Ranvier). '
3° Réactifs colorants. — Ceux-ci sont employés pour donner une coloration spéciale à l'élément étudié. Ces réactifs sont excessivement nombreux ; citons :
1° Vacide chromique, qui colore en jaune presque tous les éléments.
2° Le chlorure d'or, employé surtout pour l'étude des éléments nerveux auquel il communique une coloration violette. Voici comment on procède pour obtenir cette coloration : On place le tissu à étudier dans une solution à 1 à 2 pour 100 de bichromate d'ammoniaque; on l'y laisse trois à six semaines. On le découpe alors en tranches minces qu'on place dans une solution de i partie de chlorure double d'or et de potassium pour 10 000 parties d'eau acidulée avec de l'acide acétique. Après 10 ou 12 heures on voit la substance blanche nerveuse prendre une coloration lilas ; la substance grise ne se colore pas. On peut, pour rendre les cellules plus visibles, ajouter au chlorure d'or une faible solution d'azotate d'urane ou de chlorure de palladium (Gerlach).
y Vacide osmique (solution au i/iooo), qui colore en noir les corps gras et particulièrement la myéline des fibres nerveuses à double contour.
4° Le carmin, — Ce dernier s'emploie sous des formes bien différentes : carmin acétique, carmin aluné, carmin
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glycérine, carmin oxalique. Voici la formule du carmin oxalique d'après Ranvier :
Carmin i ^
Ammoniaque * [ '
Acide oxalique * I q
Eau Z2 \
^° Le picrocarminate d'ammoniaque — Ce réactif, comme le précédent et le suivant, s'emploie surtout pour colorer les noyaux des cellules. Voici, d'après Ranvier, le moyen de le préparer. On verse dans une solution saturée d'acide picrique du carmin dissous dans l'ammoniaque jusqu'à saturation, puis on évapore dans une étuve. Après réduction des 4/5, la liqueur refroidie abandonne un dépôt peu riche en carmin, qui est séparé par filtration. Les eaux mères évaporées donnent le picrocarminate solide, sous la forme d'une poudre cristalline de la couleur de l'ocre rouge. Cette poudre doit se dissoudre entièrement dans l'eau distillée. On en fait des solutions au 1/ 100.
6** Viématoxyline. — Cette substance colorante, qu'on retire du bois de campêche, se trouve dans le commerce en cristaux. Pour préparer le réactif, on dissout 0^^,35 d'hématoxyline dans 10 grammes d'alcool absolu; et o^', 10 d'alun dans 30 grammes d'eau distillée ; on verse quelques gouttes de la première solution dans la deuxième jusqu'à ce qu'on ait obtenu un liquide d'un beau violet. La coloration donnée par l'hématoxyline pâlit dans le baume de Canada, ce qui est un inconvénient pour les préparations à conserver ; de plus la solution s'altère rapidement et il faut la préparer seulement au moment de s'en servir.
il*-. ■'
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7° Le bleudequinoléine, qui se prépare par la dissolution de la quinoléine dans Talcool à 3 3** ; on étend ensuite d'eau. Les préparations colorées au bleu de quinoléine doivent se monter dans la glycérine.
8° Lescouleurs d'aniline. — Ce sont la/«^)bsm^, la safranine, la mauvéine, etc. Nous verrons leur emploi plus tard, ainsi que du violet et du vert de méthyle. On les emploie spécialement en botanique.
9° Citons encore pour terminer la liste de ces colorants : la teinture d'iode, si utile pour reconnaître l'amidon ; le chloroiodure de [inc, pour reconnaître la cellulose ; le nitrate d'argent, pour Tétude des épithéliums, etc. . 4** Réactifs altérants. — Ces réactifs trouvent leur principal emploi dans l'ablation de telle ou telle substance qui gênait Tétude ; citons les acides en général, les alcalis et même parfois Veau.
MONTAGE DES PRÉPARATIONS
Un mot maintenant sur la façon de monter les préparations que l'on veut observer, qu'elles soient externporanées, c'est-à-dire destinées à être jetées ensuite, ou définitives et destinées à être gardées.
1° Préparations extemporanées, — La préparation, qui peut être excessivement simple et n'avoir nécessité l'emploi d'aucun réactif, doit être examinée (sauf de rares exceptions) non à sec, mais baignée dans un liquide. Ce liquide sera très souvent de l'eau. Il faut se rappele.r cependant que l'eau souvent n'est pas un simple véhi-
MONTAGE DES PREPARATIONS 37
cule, c'est aussi un réactif : en effet, elle gonfle beaucoup d'éléments, notamment les globules sanguins, en dissocie d'autres et, enfin, peut tuer certaines cellules, ^rJ qu on ne pourra pas alors étudier vivantes (cellules lymphatiques). On se sert souvent aussi de la salive, des liquidesamniotiqueSjdu sérum naturel ou artificiel. Voici la composition de ce dernier, d'après Schultze :
Eau ,
, 200 grammes
Blanc d'œuf. . . . ,
Chlorure de sodium. .
Un véhicule également très employé est la glycérine pure ou étendue d eau : ce liquide a la propriété de rendre les préparations excessivement transparentes*.
2*" Préparation définitive, — Pour ces dernières préparations, il faut d'abord choisir des véhicules spéciaux, qui n'altèrent pas la préparation avec le temps et ne fassent pas pâlir sa coloration, si elle est colorée; il faut, enfin, fermer la préparation, pour qu'on puisse la transporter sans danger et éviter Tévaporation.
Les deux véhicules que Ton emploie le plus souvent comme liquide conservateur sont le baume de Canada et la glycérine.
Le baume de Canada est une résine qui se trouve dans le commerce. On l'emploie en dissolution dans la térébenthine, la benzine ou le chloroforme, et on fait la dissolution de sorte qu'elle ait à peu près l'indice de réfraction du verre : une baguette en verre plongée dedans paraîtra donc invisible. Les pièces microscopiques con-
i Certaines coupes un peu épaisses ont en efFet besoin d'être éclaircies. Pour les coupes de botanique il faut citer à côté de la glycérine le chloral et l'eau de Javelle.
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servées dans le baume doivent être absolument privées d'eau : on arrive à ce résultat en les plongeant dans de l'alcool de plus en plus fort et terminant par l'alcool absolu. Ceci fait, on chasse l'alcool à son tour par de l'essence de girofle. On n'a plus alors, pour monter la préparation, qu'à bien nettoyer une lame et une lamelle : on pose sur la lame une goutelette de baume (il faut un assez long apprentissage pour déposer une goutte qui ne soit ni trop grosse ni trop petite), on introduit dans le baume, à l'aide d'une aiguille plate, la pièce à conserver et on recouvre avec la lamelle, en ayant bien soin qu'il n'y ait pas de bulles d'air interposées. Il ne reste plus qu'à laisser sécher la préparation, ce qui est très long et demande souvent plus d'un mois. 11 est inutile de fermer la préparation, le baume soude solidement la lame et la lamelle. Comme le baume rend les objets excessivement transparents, on n'y conservera que des objets colorés : la coloration, d'ailleurs, sauf celle obtenue par l'hématoxyline, se conserve fort bien, et ne pâlit pas.
La glycérine s'emploie aussi très fréquemment, soit pure, soit étendue d'eau. Elle a le défaut de faire pâlir les colorations assez rapidemment ; on peut retarder la décoloration en acidulant légèrement le liquide (i goutte d'acide acétique pour 30 grammes de glycérine).
La glycérine ne séchant jamais, il faut fermer les préparations qui y sont conservées. On peut border la préparation avec de la paraffine, du bitume de Judée, ou, enfin, de la cire à cacheter dissoute dans l'alcool.
Les préparations, une fois fermées, sont conservées dans des boîtes spéciales divisées en petits compartiments. Chaque préparation doit porter une étiquette indiquant la nature de cette préparation.
INSTALLATION
Lorsqu'on veut faire l'achat d'un microscope, il faut toujours s'adresser à un bon constructeur. Sans cela, on n'aurait qu'un instrument de pacotille, qui, si peu qu'il coûte, vaudrait toujours moins que ce qu'on l'aurait payé. On peut recommander en France les maisons Prasmowzki,Nachet, Verick : nous donnons même la préférence à ce dernier constructeur. Ses instruments sont remarquables par leur netteté et par le grand éclairage de leur champ, peut-être un peu restreint. Si l'on veut avoir un excellent instrument, on peut prendre le modèle no 4, à platine tournante et corps inclinant, qui, avec les oculaires i, 2 (à micromètre), 3, et les objectifs o, I, 4, 7, coûte, avec crémaillère pour les mouvements rapides, 440 francs, et sans crémaillère (fig. 7), 390 francs. Ce modèle a l'avantage de pouvoir recevoir une chambre claire et un condensateur d'Abbé, qu'on pourra acheter plus tard.
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Si l'on désire un instrument meilleur marché, on peut prendre le modèle n" 6, dit microscope de laboratoire. qui est souvent très suffisant. Avec les oculaires i et 2. et les objectifs 2 et 6, il coûte 165 francs. Il donne des
grossissements de 1^0 à 570 diamètres. On pourra avec le temps compléter son instrument par l'achat d'objectifs à immersion toujours très chers (le 10 à immersion à eau de Verick coûte 200 francs), mais parfois nécessaires, pour l'étude des Bactéries, par exemple.
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Pour conserver son instrument en bon état, il faut le mettre à labri de la poussière; pour cela, on l'installe sur un morceau de drap ou de feutre et on le recouvre d'une cloche. Lorsque, malgré ces précautions, les lentilles sont sales, on les essuie avec un vieux linge fin, soit sec, soit très légèrement imbibé d'alcool. Il faut se garder de dévisser les lentilles qui composent un système objectif, on pourrait compromettre le centrage. Il faut faire aussi bien attention, lorsqu'on examine une préparation, à ne pas laisser toucher Tobjectif par les réactifs, qui souvent attaqueraient soit la monture, soit le verre lui-même, ou bien dissoudraient le baume de Canada qui réunit les deux verres de crown et de flint, qui composent chacune des lentilles de l'objectif.
Lorsqu'on a fini de se servir de l'instrument, on l'essuie bien, particulièrement la platine, et on le recouvre de sa cloche.
Pour travailler commodément, il faut installer son instrument sur une table de hauteur telle que, lorsqu'on est assis, on n'ait qu'à incliner légèrement la tête pour avoir l'œil à l'oculaire de l'instrument. On installe cette table en face d'une fenêtre, non exposée au soleil; il faut, en effet, toujours travailler à la lumière diffuse : la meilleure lumière est celle d'un ciel nuageux à nuages blancs.
Lorsqu'on est obligé de travailler à la lumière artificielle, on entoure la flamme d'un verre bleu, et on en concentre les rayons sur le miroir du microscope à l'aide d'une grande lentille.
On dispose sur la table du microscope, et à côté de lui, les instruments et les réactifs dont on a besoin. Les réactifs sont généralement réunis tous dans une même
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boîte, et contenus dans de petits flacons, dont le bouchon d'une Structure spéciale (en forme de compte-gouttes), permet de déposer facilement quelques gouttes du réactif sur l'objet à colorer.
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Onpeutregarderdansun microscope, indifféremment avec Tun quelconque des deux yeux: il vaut mieux néanmoins s'habituer à regarder avec l'œil gauche, car quand on dessine, on place naturellement le dessin à sa droite, et on suit alors facilement le dessin avec l'œil droit, tandis que l'œil gauche est fixé sur l'instrument. Dans les premiers temps, on est un peu gêné dans son observation par le demi-jour qui règne toujours dans le champ d'un microscope, surtout avec les forts grossissements, mais on s'y habitue assez rapidement, et ce demi-jour, qui fatigue moins l'œil qu'un éclairage éclatant, est au contraire- favorable aux longues observations. Si la lumière vive du dehors gêne, on peut se faire un abat-jour d'une de ses mains, ou se fixer sur le front une visière en carton.
Voyons maintenant la manière dont se fait une observation microscopique. La préparation soit extemporanée, soit définitive, est faite. On la place sur la platine du microscope, en faisant correspondre l'objet à examiner et le trou de la platine. On met alors l'œil à l'oculaire, et on fait mouvoir le miroir avec les doigts jusqu'à ce que le champ du microscope apparaisse comme un cer-
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de lumineux. Il faut alors mettre Tobjet au point. En effet, pour qu'une image apparaisse nette dans un microscope, il faut qu'elle vienne se former précisément au point où on mettrait un objet qu'on voudrait examiner avec la loupe de l'oculaire ; mais on sait que la position de l'image réelle que donne une lentille convergente dépend de la position de l'objet par rapport à la lentille; il faut donc mettre l'objet à une distance déterminée de l'objectif.
Pour cela, on commence par mettre l'objectif assez loin de la préparation en faisant glisser le corps du microscope dans le manchon qui le soutient, soit avec la main, soit à Taide d'une crémaillère appropriée. Mettant alors l'œil à loculaire, on rapproche de la même manière l'objectif jusqu'à ce qu'on aperçoive une image trouble de l'objet. On commence alors à agir sur la vis micrométrique qui donne un mouvement très lent à l'objectif. Si en la faisant tourner dans un sens, on voit l'image se troubler davantage, on change le sens de la rotation : on voit alors l'image devenir de plus en plus nette. On s'arrête quand l'image a acquis son maximum de netteté. Pour s'éviter dans la suite des tâtonnements toujours désagréables, on note la distance où se trouve l'objectif pour l'oculaire que l'on a employé, et on fait cette même observation pour toute la série des objectifs, combinés avec la série des oculaires.
On sait que le microscope ne nous donne nettement l'image que d'un plan mathématique. Or, tous les objets que Ton examine au microscope, si petits et si minces soient-ils, ont néanmoins une certaine épaisseur. Un grain d'amidon, par exemple, et surtout à un fort grossissement, ne pourra être vu tout entier au point. Aussi,
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pour étudier la structure intime de ce grain, le décomposer pour ainsi dire en tranches élémentaires excessivement minces, est-on obligé sans cesse, dans le cours de Tobservation, d'avoir la main sur la vis micrométrique, de façon à faire monter ou descendre l'objectif de quantités très petites. On reconnaît de suite quelqu'un quiaThabitude du microscope à ce que,à peine l'œil à l'oculaire, ir porte aussitôt la main à la vis micrométrique, qu'il fait tourner de quantités très légères dans l'un ou dans l'autre sens, pour scruter la préparation dans toute son épaisseur. Pendant que l'on fait ce mouvement d'une main, de Tautre on fait courir la préparation sur la platine du microscope, de façon à rencontrer le point le plus avantageux à l'étude, car il est bien rare que toute la préparation soit également bonne : même dans ce cas, un point montre mieux telle particularité, un autre telle autre. Il faut une certaine habitude pour acquérir la sûreté de main suffisante : on est surtout gêné, dans les débuts, par ce fait que les microscopes renversent les objets, et on fait marcher la préparation dans un sens inverse à celui que Ton voulait ; mais c'est un défaut dont on se corrige rapidement; on arrive même bientôt aune telle précision, que pour retrouver un point donné dans une préparation, on préfère la main aux diverses dispositions mécaniques adaptées aux platines dont nous avons parlé plus haut.
La mise au point, qui n'est pas une opération bien délicate avec les objectifs à longs foyers, devient assez minutieuse avec les objectifs à immersion. Pour mettre au point avec ces objectifs, on commence par mettre sur la lamelle qui recouvre la préparation une petite goutte du liquide à immersion, puis on rapproche lentement
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!e corps du microscope jusqu'à ce que la lentille frontale de l'objectif vienne toucher le liquide. On met alors l'œil à Toculaire et très lentement on tourne la vis micrométrique. Il faut beaucoup de précautions, car on pourrait briser la préparation et même l'objectif; il est vrai que la plupart des objectifs à immersion sont montés sur ressort, de façon à pouvoir rentrer dans le corps, quand la lentille frontale vient toucher la préparation.
Dans les observations microscopiques, il faut savoir se mettre en garde contre tous les objets étrangers à la préparation que l'on peut apercevoir. Certains ont leur source dans notre œil lui-même ; on leur donne le nom de mouches volantes. Ce sont des filaments, des globules brillants, qui viennent traverser tout d'un coup le champ de la vision, et restent en repos quand l'œil est immobile. Ces apparences sont dues à des corpuscules, soit de l'humeur aqueuse, soit de l'humeur vitrée, et qui viennent se peindre sur le fond vivement éclairé de l'œil. On les reconnaît facilement à ce qu'on peut remuer la préparation et le corps du microscope sans qu'elles changent de position ni de nature.
Les corps étrangers que l'on peut encore apercevoir sont, en majorité, des poussières. Ces poussières peuvent être sur l'objectif, sur l'oculaire, sur la préparation. On reconnaît facilement ces dernières, à ce qu'elles se déplacent quand on déplace la préparation : les autres, dans ce cas, restent immobiles ; elles se déplacent les unes et les autres quand on fait tourner le corps du microscope, mais seules celles de l'oculaire se déplacent quand on fait tourner celui-ci. Quand on sait où les poussières se trouvent, il est facile de s'en débarrasser en essuyant les lentilles.
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Citons enfin les bulles d'air : ces dernières présentent à une mise au point moyenne, un point central petit, arrondi et clair, avec une zone périphérique large et sombre, gris foncé vers l'intérieur, noire vers Texterieur et interrompue par des anneaux clairs. On est d'ailleurs bien vite renseigné sur ce qui appartient à la préparation elle-même et sur ce qui lui est étranger.
11 est bon de dessiner les objets que l'on examine au microscope ; un bon dessin vaut mieux qu'une bonne description, il est souvent à la fois plus clair et plus complet: il faut donc s'habituer à faire des dessins. On peut dessiner, soit directement, en regardant d'un œil dans le microscope, et en suivant de l'autre son crayon, soit à la chambre claire.
Le deuxième procédé est plus exact, mais le premier est souvent plus clair : on peut accentuer les détails importants, laisser de côté ceux qui ne le sont pas et enfin, surtout, réunir dans un même dessin des particularités qui se trouvent souvent dans des points très éloignés de la préparation. Cependant, le dessin à la chambre claire étant plus exact, puisqu'il est la reproduction fidèle de la préparation qu'on a sous les yeux, il convient de nous y arrêter quelque temps et de revenir sur cette chambre claire, dont nous n'avons dit plus haut que quelques mots, nous réservant de compléter ici l'étude de sa description et de son mode d'emploi.
La chambre claire est un instrument qui permet à l'œil de recevoir à la fois les rayons venant de l'intérieur du microscope et ceux venant de l'extérieur, qui permet par conséquent de projeter sur une feuille de papier rimage qui vient se peindre sur la rétine. Il y en a de bien des modèles, mais une des meilleures est celle de
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Nachet, dont la figure 8 fait comprendre la théorie : c'est peut-être celle qui montre le mieux à la fois la pointe du crayon et le contour de l'objet. L'œil, placé en A, reçoit à la fois les rayons venant de C, et ceux qui ont traversé l'oculaire D.
II faut d'ailleurs une certaine habitude pour dessiner à la chambre claire : l'une des images, dans les débuts, absorbe souvent l'autre. On doit se rappeler aussi, que comme la grandeur de l'image sur le papier augmente avec la distance de l'œil à ce papier, si l'on veut faire des dessins comparables, il faut que la distance soit toujours la même. On dispose généralement son papier sur un pupitre élevé à la hauteur de la platine du microscope : certains micographes recommandent un pupitre incliné pour éviter la déformation de l'image, mais cette déformation est si faible (1/2 cent, pour un cercle de accent. de diamètre) qu'on peut parfaitement dessiner sur un pupitre horizontal.
Maintenant que nous nous sommes familiarisés avec l'instrument, la manière de faire les coupes, les monter
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€t les observer, nous pouvons passer à l'étude des applications du microscope. Le lecteur sera à même de les contrôler par ses propres observations, car avec ces notions élémentaires il pourra facilement aborder Tétude de la micographie, et on ne saurait trop recommander d'observer par soi-même ; c'est ainsi, bien plus que dans un livre, que Ton prend une idée exacte des choses.
"Tf^"!^
PREMIÈRE PARTIE
BOTANiaUE GENERALE
La première découverte que Ton fit, lorsqu'on appliqua le microscope à Tétude des végétaux, fut que le corps des plantes était formé par la juxtaposition d'un grand nombre de petits éléments auxquels on donna le nom, consacré maintenant par Tusage, bien qu'il soit inexact, de cellules. Toutes les études faites depuis amènent à montrer dans ces cellules des organismes élémentaires, de Torganisation et de la vie desquels dépendent l'organisation et la vie de la plante entière. C'est donc par une étude de la cellule qu'il convient de commencer l'histologie végétale.
E. Couvreur, Le Microscope. 4
NIQ.UE GENERALE
Loj-squ'on examine une coupe mince d'une tige, par exemple, l'œil est frappé de l'aspect particulier, comme en mosaïque, qu'elle présente. On voit une foule de polygones contigus qui sont les sections d'autant de cellules végétales. Quelle que soit la direction où l'on fait la coupe, les -Cellules ont toujours une forme plus ou moins nettement polygonale, on en conclut que la forme d'une cellule végétale est celle d'un polyèdre. Examinons maintenant un peu plus attentivement dans la coupe, que nous supposons faite dans une partie jeune, une de ces ifl cellules. Nous voyons d'abord
Fio. 9. - Cellule vcgétaic. (fig. 9) uue liguc de contour plus ou moins épaisse : c'est la membrane de la cellule; puis, dans l'Intérieur de cette membrane, une substance amorphe, remplie de granulations : c'est le proioplasma; au milieu de ce protopiasma, on distingue, surtoutaprès l'action d'un colorant (vert de méthyle, par exemple) un petit corps ovoïde, le noyau ou nucléus, renfermant lui-même souvent une ou plusieurs petites taches claires, le ou les nucléoles.
Protoplasma, noyau, membrane, tels sont donc les
éléments d'une cellule complète : dans les tissus très jeunes, la membrane est très mince et le protoplasma remplit entièrement la cavité de la cellule ; dans les tissus unpeu plus âgés, le protoplasma, comme dans la figure 9, commence à se creuser de vacuoles pleines d'un suc particulier, le suc cellulaire ; enfin, dans les tissus très âgés le protoplasma a complètement disparu, la membrane alors est sauvent très épaissie.
a. Protoplasma.
Nous devons maintenant étudier d'un peu plus près chacune des parties constituantes de la cellule. Nous commencerons par le protoplasma, qui est l'élément essentiel, puisque certaines cellules incomplètes (anthérozoïdes, par exemple) se bornent à ce protoplasma sans noyau ni membrane. Disons en passant que ces cellules portent le nom de nucléodes. Quant à celles qui sont pourvues d'un noyau, ce sont des cytodes : gymnocytodes si la membrane manque, lépocytodes si elle existe.
Pour étudier le protoplasma à l'état de vie, on peut s'adresser à des plantes bien différentes. On peut prendre par exemple, et c'est un des meilleurs sujets d'étude, les poils staminaux de Tradescantia. On place cqs poils dans l'eau pure à 1 5 ou 20°, on recouvre d'une lamelle et on observe à un grossissement de 300 diamètres au moins. On voit alors : i** que le protoplasma est constitué par une substance hyaline parsemée de granulations plus ou moins opaques ; 2° que ces granulations sont animées de mouvements et que la couche pariétale de protoplasma, comme les trabécules jetés d'une foce à l'autre de la cellule, sont le siège d'un courant continu, dont le sens varie d'ailleurs de temps à autre.
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Les courants protoplasmiques s'observent également bien dans certaines Algues de la famille des Characées : les Nitella, Il suffit de placer sous l'objectif une partie de la tige comprise entre deux verticilles de feuilles; on voit alors très bien se mouvoir les granulations du protoplasma ; le sens du courant varie suivant que l'on met au point une face, ou l'autre de la tige.
Dans les Chara, Algues voisines des Nitella, on peut fairedes observations analogues, mais plus difficilement, car il faut enlever la croûte calcaire qui recouvre la tige et la rend opaque, pour faire l'observation.
Ces mouvements du protoplasma sont arrêtés, comme on le constate facilement sous le microscope, par le froid ou par une chaleur trop vive. Le mouvement est surtout rapide pour un certain optimum de température, qui varie suivant les plantes; en ne s'écartant pas trop de cet optimum, on peut suspendre le mouvement et le faire reprendre ensuite, mais si Ton s'en écarte trop, soit en plus, soit en moins, le mouvement est définitivement arrêté, le protoplasma est tué. L'électricité, les acides, les alcalis, arrêtent aussi les mouvements du protoplasma.
Nous n'avons étudié jusqu'ici que les mouvements du protoplasma à l'intérieur d'une membrane, les mouvements internes. Quand le protoplasma est libre, il a des mouvements de déplacement, dus soit aune contractilité générale, soit à une contractilité localisée dans de petits prolongements ou cils. Comme exemple du premier cas, on peut citer les Myxomycètes; comme exemple du second, les anthérozoïdes des Fougères, ou les zoospores des Algues (fig. lo). Parfois même, quand le protoplasma est enfermé, il se produit des mouvements externes encore
inexplicables: par exemple, les mouvements d'oscillation que présentent les filaments de petites Algues vert bleuâtre, quon trouve fréquemment dans les ruisseaux, et nommées pour cette raison Oscillariées.
Quelques mots pour terminer sur les réactions du pro-
FiG. lo. — Zoospores d'Algues.
toplasma. Il se coagule par la chaleur et l'alcool, se colore en jaune par l'iode, et en rouge par le nitrate acide de mercure.
h. Noyau.
La plupart des cellules* renferment au sein du protoplasma, soit au milieu même de la cellule, soit collé contre une de ses parois, un corps ovoïde, dicernable surtout après l'action des colorants, qu'il fixe avec avidité : c'est le fioyau. A un faible grossissement sa constitution ne se révèle pas très nettement, mais avec l'emploi d'un objectif fort, et en examinant des noyaux relativement volumineux, ceux de l'albumen des Liliacées, par exemple, on voit que sa structure est assez compliquée. Cette structure n'a d'ailleurs été élucidée que dernièrement, par les beaux travaux de Strassburger, Guignard, Treub, etc. On voit alors qu'il se compose :
i Certaines Algues, certains Champignons font exception.
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1** d'une sorte de membrane excessivement fine, et formée sans doute par le protoplasma ambiant de la cellule ou cytoplasma; 2°d'un filament enroulé sur lui-même et formant un peloton ; 3° de corpuscules arrondis, les nucléoles, qui sont sans doute des dépendances de ce filament. Le filament nucléaire est lui-même formé de deux substances : une substance amorphe et transparente, le nucléoplasmay et des granulations disposées à la file et constituées par une substance particulière, la nucléine. Ce filament est plongé dans le suc nucléaire.
On ne peut reconnaître tout cela que par un examen très attentif : en particulier, le filament nucléaire est souvent tellement pelotonné sur lui-même, qu'on croit avoir affaire à un réseau. Les granulations de chromatine ou nucléine s'aperçoivent assez bien, car elles se colorent avec une très grande intensité. Ce sont ces granulations qui constituent la matière fondamentale du noyau.
Ce qu'il y a de plus intéressant à étudier dans le noyau, ce sont ses phénomènes de division. L'examen en est fort difficile, mais les faits sont si singuliers qu'on ne saurait les passer sous silence. •
Autrefois, on croyait que dans les tissus en multiplication, le noyau s'étranglait simplement, et que cet étranglement s'accentuant, on avait bientôt deux noyaux au lieu d'un. Ce mode de division, ou division directe, existe bien, mais il est assez rare, et le plus souvent la division est indirecte. On donne à ce mode de division le nom de haryohinèse.
Les différents stades en sont repiésentés dans la figure II, et, en examinant un tissu en voie de multiplication active, on pourra rencontrer tous ces stades.
Indiquons d'abord les faits que l'on constate, nous
dirons ensuite quel cates qu'il faut fai:
observations.
Quand un noyau écarte ses spires, Si il se segmente en u
constant pour une Dans chacun des se tinese dédoublent; sent ainsi que la n cellulaire peut alor pénètre, en effet, e même nombre qu< leur ensemble une Sur chacun des filar viennent alors se fi
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sant un angle droit avec le filament, les segments du filament nucléaire. C'est le stade de la plaque nucléaire ou de Vaster, Bientôt chacun des segments, dont, on se rappelle, les granulations chromatiques sont déjà dédoublées, se fend longitudinalement, et chacune des moitiés remonte vers un de^ pôles du tonnelet (amphiaster). Elles finissent par y arriver toutes(D) et se soudent en un filament unique qui ne tarde pas à se pelotonner et à s'entourer d'une membrane; les nucléoles apparaissent, et on a ainsi, à chacun des pôles du tonnelet, un nouveau noyau (E). A ce moment, dans la plupart des tissus, on voit se disposer à l'équateur du tonnelet des amas de granulations cellulosiques qui finissent par se souder à une plaque, plaque cellulaire : c'est une membrane qui se forme ainsi, membrane dont la formation achève la division de la cellule, précédée comme on le voit par celle du noyau.
Pour faire des préparations qui montrent ce que nous venons d'exposer, on prend, par exemple, une anthère en voie de développement. On laisse séjourner l'objet pendant trois jours dans l'alcool absolu : on fait alprs les coupes, aussi minces que possibles, et on les plonge dans une solution de safranine dans l'alcool absolu dédoublé avec son volume d'eau ; on laisse séjourner douze à vingt-quatre heures et on lave à l'alcool absolu. On porte alors dans le baume de Canada. Les segments nucléaires sont alors fortement colorés; les filaments protoplasmiques le sont faiblement.
Pour terminer ce qui a trait à l'étude du noyau, ajou^ tons que, quand on examine une cellule vivante, on voit fréquemment le noyau changer de place et aussi subir certaines déformations. La position du noyau dans
l'intérieur de la cellule varie d'ailleurs souvent avec rage de celle-ci. Ainsi, dans les cellules jeunes, il est au milieu, entçuré de toutes parts de protoplasma; dans les cellules plus âgées, il est encore au milieu^ mais retenu seulement par quelques brides protoplasmiques comme une Araignée au milieu de sa toile; enfin, dans les cellules vieilles, par suite de la rupture de ces brides, il vient occuper une position pariétale, noyé dans l'épaisseur de Tutricule qui existe seule en ce moment.
c. Membrane.
L'étude de la membrane est une deé plus intéressantes en histologie végétale. Les membranes, en effet, peuvent présenter des ornements très variés, dus à des épaississements inégaux, suivant les végétaux et la nature du tissu qu'on examine.
Disons de suite que certaines cellules végétales manquent de membranes, les unes seulement pendant une partie de leur existence (zoospores des Algues), les autres pendant toute leur vie (anthérozoïdes).
Les membranes jeunes n'offrent pas grand intérêt : elles sont, en effet, fort minces à cette époque, et constituées uniquement par de la cellulose {O H'" O^)", comme on s'en assure facilement par l'action de l'acide sulfurique et l'iode qui donne une coloration bleue. Mais avec le temps, la membrane s'épaissit et, de plus, s'incruste de différentes substances. Il en résulte des modifications très intéressantes à étudier, et que révèle soit le microscope seul, soit le microscope aidé de réactifs.
L'épaississement de la membrane peut être généralisé, il n'y a alors aucune espèce d'ornement, mais on dis-
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tingue facilement dans l'épaisseur àe la membrane des stries d'accroissement, stries que l'on explique par des alternatives de réfringence forte ou faible, dans les couches successives qui composent la membrane. Le tissu que l'-on nomme sdérencbyme présente de semblables apparences; la cellule est entourée d'une série de cadres, emboîtés les uns dans les autres et alternativement clairs et .foncés.
Mais le plus souvent (fig. 12), l'épaississement de la membrane n'est pas général : elle reste mince en certains points; il en résulte des sculptures particulières, soit en •creux, soit en relief, sculptures dont nous parlerons avec •détail quand nous nous occuperons des tissus qui les possèdent (bois, liber, etc.).
La membrane, dans le cours de son existence, se pénètre souvent, comme nous l'avons dit, de substances •étrangères; elle subit différentes modifications ('<:////n«<ï-
fiouy subérlficatioHy gélificaiion, etc.), toutes modifications dont nous parlerons plus à propos en étudiant les tissus qui les présentent.
Disons, pour achever, que l'accroissement de la membrane en épaisseur se fait par dépôts successifs internes, par apposition. On peut s'en convaincre facilement par l'examen de certaines membranes très épaisses et qui ont englobé des corps étrangers, celles des fibres de Torreya, par exemple, qui renferment de petits cristaux. On voit que les couches internes se sont moulées sur ces cristaux. Nous avons vu d'ailleurs, à propos de la division des noyaux, que la nouvelle membrane séparant les deux cellules ainsi formées apparaissait par dépôt de granulations qui se soudent; il est donc naturel que l'accroissement se fasse comme la naissance. De plus, certains auteurs ont vu sur des membranes en voie d'épaisissement se faire des dépôts de granulations protoplasmiques (microsomes), qui se transforment ensuite en cellulose en suivant un processus encore inconnu. Pour ce qui est de la constitution intime de la membrane, nous avons vu qu'en coupe elle présentait une série de stries ; vue de face, elle présente souvent deux séries de stries se croisant; ces trois séries délimitent des parallélépipèdes, des prismes, de réfringence différente, suivant la nature des couches qui se coupent. De cette structure résulte, que les membranes offrent le phénomène de la double réfraction, comme on peut s'en assurer avec un microscope polarisant dont les niçois sont croisés.
d. Produits de la cellule.
Tous prennent naissance aux dépens du protoplasma,
rt>. •
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mais tandis que les uns restent englobés dans le protoplasma même, les autres se rassemblent dans le suc cellulaire. Occupons-nous d'abord des premiers.
►5^ Produits se rencontrant dans le protoplasma.
1° Plastides. — Ces éléments sont les plus importants, car d'eux dérivent ceux que nous étudierons ensuite.
Quand on examine une cellule jeune et en pleine activité, on trouve dans l'intérieur de son protoplasma des corps également protoplasmiques, mais individualisés, les uns fort petits, les autres d'une taille relativement considérable, les uns colorés, les autres incolores, et qui ont reçu le nom générique de plasiides ou de leiicites. On comprendra de suite leur importance, si l'on pense que ce sont eux qui constituent les corps chlorophylliens et qui donnent naissance à Y amidon et à Valeurone.
Suivant que les plastides sont colorés ou incolores, on a affaire aux chromoplastides ou aux leucoplastid^s.
Parmi les premiers les plus importants sont les chloroplasiides, plus généralement connus sous le nom de grains de chlorophylle chez les plantes supérieures; certaines Algues (Chlorophycées)ven{enr\Qnt aussi des chloroplastides, maison leur donne alors le nom de chromatophores, désignation générique de tous les chromoplastides chez les Algues qui renferment souvent, outre la chlorophylle, un pigment particulier, brun ou rouge.
Lorsqu'on fait unecoupe dans une feuille (fig. 13), on remarque que la plupart des cellules, pr, pr, sont remplies de granulations verdâtres. Ces granulations ne sont
autrechosequeles grains dechlorophylle, qui sont formés deprotoplasma différencié, servant de substratum fi un pigment particulier, la chlorophylle. Cette chlorophylle est formée elle-même de deux substances, la phyllocyanine bleue et la pbylloxantbine jaune.
Les grains de chlorophylle changent de position dans la cellule, suivant l'intensité de la lumière: à une lumière modérée,ils viennent sur les faces éclairées (position épistrophe), à une lumière trop vive ils se réfugient sur les côtés (position apostrophe) : on peut constater cela facilement sur des feuilles qui n'ont qu'une assise de cellules, comme certaines feuilles de Mousses.
Le mode de naissance des _
grains de chlorophylle est en- d'une ftuuit ic ptiii,p>mum. core douteux : pour les uns, les grains peuvent apparaître spontanément ; pour les antres, ils résulteraient toujours de la bipartition d'un grain primitif. Quoi qu'il en soit, en examinant une préparation de tissu chlorophyllien, on trouve toujours des grains en voie de bipartition, plus ou moins étranglés.
Les préparations de tissu chlorophyllien peuvents'examiner dans l'eau ou dans la gycérine, mais non dans 'alcool, qui dissoudrait le pigment.
Si l'on examine une Algue confervacée quelconque, m verra que là, au lieu d'avoir plusieurs grains de chlophylle, on a souvent un seul corps chlorophyllien :
ainsi, dans un Spirogjyra (fig.î4)\e corps chlorophyllien unique forme une bande enroulée en spirale à tours plus ou moins serrés, suivant l'espèce que l'on examine ; c'est là le cbrontafophore ; ce chromatophore est de forme très variée, suivnnt l'Algue qu'on considère :
- Spire
il est en étoile dans les Micrjs/erias. en croissant chez les Chsteriuin, etc. Si l'on examine non plus une Algue verte, mais un Fucus, par exemple, le chromatophore n'est plus vert, il est brunâtre ; la couleur de la chlorophylle est masquée par un pigÈtient brun particulier, la phycopbéine ; si l'on examine une Floridée, le chromatophore est rouge, par suite de la présence de la phycoé-rythriiie .
Passons maintenant à l'étude des leucoplastides. Ils sont assez difficiles à apercevoir le plus souvent ; cependant, dans les Pbajus, où ils sont assez gros, et en forme de navette, on les distingue assez nettement. Ces leucites n'ont d'ailleurs rien de bien particulier : ce sont de
petits corps arrondis, ovoïdes ou allongés, qui n'ont guère d'importance que par les formations auxquelles ils donnent naissance : ils se transformeraient parfois, d'après certains auteurs, en chromoplastides.
2** Amidon. — Lorsqu'on fait une coupe dans un tubercule de Pomme de terre, on voit, encore renfermés dans les cellules et nageant dans la préparation, un grand nombre de corps ovoïdes : ce sont des grains d'amidœt
FiG. 15. — Deux cellules du tubercule de la Pomme de terre.
FiG. 16. — Grain d'amidon de la Pomme de terre.
A un fort grossissement (3 à 400 diamètres) on voit (fig. 16) que ces grains ont une structure encore assez compliquée. Ils sont, en effet, formés de couches concentriques alternativement claires et obscures, disposées autour d'un point clair, ib, occupant une position généralement excentrique et auquel on donne le nom de noyau ou hile du grain. Cette apparence stratifiée est due à ce que le grain est composé de couches alternativement denses et molles, renfermant plus ou moins d'eau. On le prouve facilement soit en desséchant le grain, soit en l'hydratant par la potasse : dans un cas comme dans l'autre on voit les striations disparaître.
Outre les grains tels que ceux que nous venons de décrire, on en trouve souvent dans la Pomme de terre
■Vi.-.
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qui ont deux ou trois hiles et qui, indépendamment des couches entourant chaque hile, présentent un système de couches* englobant toutes les autres : ce sont des grains demi-composés.
Les dimensions des grains d'amidon de la Pomme de terre sont assez élevées, 90 [x environ ; il y a des grains d'amidon qui sont au contraire fort petits : ceux du Bromus confertus n'ont que 2 jx. Dans ces cas-là, on ne voit pas d'ordinaire les couches si caractéristiques des gros grains, et pour être sûr qu'on a affaire à de l'amidon, on traite la coupe par l'eau iodée; les grains prennent alors une coloration bleu foncé.
Outre les grains d'amidon simples et demi-composés, il existe des grains composés de forme généralement polyédrique et réunis en amas : c'est le cas pour le Riz.
Le hile qui est généralement arrondi, a parfois une forme bizarre : ainsi, dans l'amidon du haricot, il est étoile.
L'amidon ne se rencontre pas seulement dans les tubercules farineux et dans les graines des Céréales : c'est là qu'il est le plus abondant, mais presque tous les tissus en renferment ; on en trouve jusque dans les laticifères des Euphorbes, où les grains ont une forme spéciale en tibia; le réactif caractéristique est l'eau iodée.
La constitution intime des grains d'amidon est assez difficile à établir, mais comme examinés au microscope polarisant, ils présentent la double réfraction, offrant l'image d'une croix noire dont le point de croisement est au hile, on semble autorisé à les regarder comme des sphérocristaux formés par la juxtaposition en séries radiales de prismes biréfringents.
La manière dont se forment les grains d'amidon a été
longtemps obscure, maïs grâce aux travaux de Schimper, on sait maintenant à quoi s'en tenir sur cette formation (fig- '?)• Les grains sont formés par des leucites qui, après les avoir nourris, finissent par disparaître. On voit en A dans la figure comment les grains d'amidon grossissent de plus en plus aux dépens du leucite/>; B montre
Fie. 17. — Production de l'amidon : A, Solamtm iuberosum; B, Mdaitdriunt macrocarpum ; C, Dieffenbacbia Segtiine; D, Pbaj'us grandt/blta.
une formation analogue dans une autre plante; C permet de comprendre la forme toute particulière des grains du Dieffenbacbia, qui naissent comme l'on voit aux dépens de deux plastides ; enfin D montre, à un fort grossissement, les rapports du grain d'amidon et de son leucite formateur. On peut se demander, puisque les grains d'amidon grossissent ainsi par apposition efctérieure, comment il se fait qu'on y rencontre des couches alternativement denses et molles, la dernière couche étant
E. CouvRBUR, Le Microscop«. 5
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toujours dense. Cette question pouvait se poser déjà à propos de la membrane. Il suifit d'admettre, pour la
^i?^ résoudre, qu'il se dépose sans cesse à la surface du
grain des couches dures, qui se dédoublent ensuite en deux, avec apparition d'une couche molle intermédiaire.
i^ Le mode de formation a d ailleurs été bien constaté
|. dans certains cas, et il est fort probable qu'il est général.
1^; Il permet d'expliquer la formation des grains simples
par un seul plastide ; des grains demi-composés, par un seul plastide également, mais qui produit un grain en plusieurs points de sa surface; enfin des grains composés par un grand nombre de plastides : les plastides en effet étant très nombreux, les grains isolés formés par chacun d'eux se compriment mutuellement et s'accolent forcément les uns aux autres.'
Ce mode de formation permet encore d'expliquer pourquoi le hile est excentrique, car c'est naturellement la partie du grain directement en contact avec le leucite nourricier qui s'accroît le plus, et dont les couches d'à pposition sont le plus épaisses. Enfin, une dernière preuve, s'il en était besoin, viendrait confirmer cette théorie de l'accroissement du grain par apposition. Il y a souvent des grains d'amidon qui sont corrodés par des Bactéries^ et qui reprennent plus tard leur accroissement interrompu. Les derniers systèmes de couches de ces grains sont absolument intacts.
La formule de l'amidon est (C^H'^O^)"; il est d'ailleurs composé de deux substances diverses : la granulose, qui se colore \x\ bleu par l'iode, et Vamylose qui se colore en jaune par le même réactif. Les proportions des deux éléments varient avec l'amidon que l'on considère. Ainsi
-vri-
celui de certaines Algues, appelé encore paramylon, est presque entièrement formé d'amylose.
L'amylose, sous l'action de Tacide sulfurique, se transforme en granulose ; celle-ci, sous l'action des diastases, se transforme successivement en un certain nombre de dexirines avec formation de maltose ; enfin le dernier degré de la transformation est \2i glycose.
y Aleurqne. — Lorsqu'on fait une coupe dans l'albumen d'une graine de /î/W«, et qu'on examine cette coupe dans la glycérine, on voit que les cellules renferment un grand nombre de corps ovoïdes : ces corps, de nature albuminoïde, sont les grains à^aleiirone qui, comme les grains d'amidon, sont des réserves qui servent à la nutrition de la plante. Lorsqu'on examine la coupe dans l'huile ou l'eau alcoolisée, on voit (F, fig. i8) que chacun des grains renferme deux corps particuliers, les enclaves: l'un, arrondi, est appelé globotde ; l'autre, à arêtes vives, est le cristalloîde.
Le Ricin n'est pas la seule plante qui renferme de l'aleurone ; on en trouve dans les colylédons de nombreuses plantes, mais la nature des grains varie beaucoup. Les uns ont des enclaves, les autres n'en ont pas. Quand il y a des enclaves, ce peuvent être des globoïdes seuls, des cristalloïdes seuls, parfois aussi des cristaux, le plus souvent d'oxalate de chaux, enfin il y a des combinaisons très variées de globoïdes, de cristalloïdes et de cristaux (fig. 18). Dans cette figure, en A, on voit une cellule de Tragopogon, dont chaque grain ne renferme qu'un glor boïde ; en B, deux cellules d* y^thusa dont les grains renferment les uns des cristalloïdes cr et des globoïdes, les autres des cristalloïdes et des cristaux cr'; D nous montre une cellule de Ltcpin renfermant de nombreux grains
d'aleurone sans enclaves, et un qui contient un gros ■cristal d'oxalate de chaux. En résumé, les grains d'aleurone peuvent être constitués uniquement de matière aleurique, ou bien renfermer des globoîdes, des crista!toïdes, des cristaux diversement groupés. On trouve rarement les trois sortes d'enclaves dans un même grain.
et même rarement associés un cristalloîde et un cristal, un globoide et un cristal- La combinaison la plus habituelle est celle d'un gloloide et d'un cristalloîde. Les cristaux sont le plus souvent de l'oxalate de chaux; les cristalloîdes, de nature albuminoide, appartiennent le plus souvent au système cubique, rarement au système rhomboédrique ; les globoîdes, amorphes, sont constitués probablement par du pbospboglycèrate de magnésie.
Quant à l'aleurone elle-même, elle est amorphe, soluble dans l'eau, ordinairement incolore, parfois cependant colorée : en bleu (Cheirantbus), en jaune (Lupin), en vert (Pistache),
La formation des grains d'aleurone est assez compliquée ; mais cette formation se fait, comme pour l'amidon, aux dépens de leucites. Quand il y a des enclaves, ce sont les enclaves qui se forment les premiers^ Taleurone se dispose ensuite autour. Quand les grains, se détruisent, au moment où ils sont utilisés, ce sont les enclaves qui disparaissent les derniers.
4** Autres produits. — L'amidon, Taleurone, sont les. principaux produits du protoplasma par l'intermédiaire des leucites; il nous faut cependant citer encore les cristaux protéiques qu'on rencontre souvent fixés encore à leur leucite formateur, et les cristaux colorés, que Ton! rencontre par exemple dans le parenchyme libérien de la Carotte,
Produits se rencontrant dans le suc cellulaire .
i^* Cristaux. — On trouve souvent dans l'intérieur des cellules (fig. 19) des cristaux qui, comme le montre la figure, sont fréquemment mâclés. Ils sont parfois aciculaires et réunis en amas, on leur donne alors le nom de raphides; ^enfin ils peuvent être isolés. Ces cristaux ^[ sont le plus souvent calcaires (oxalate, sul- '^ fate, carbonate, phosphate de chaux) ; on cdsta? les reconnaît d'après leur forme cristalline.
2"* Inuline. — Lorsqu'on fait une coupe dans un tubercule de Dahlia ou ôUnula longtemps conservé dans Tal-
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cool, on voit accolées aux parois des cellules (fig, 20) des masses mamelonnées, formant ce qu'on appelle des spbérocrhianx. Ces sphérocristaux sont constitués par de Yinuline, corps ayant une composition identique à
celle de l'-nmidon, mais soluble dans l'eau' et déviant à gauche le plan de polarisation.
3° Asparagine, — L'asparagine existe dans la plupart des jeunes pousses, mais particulièrement les pousses d'asperges, d'où son nom. Pour l'apercevoir, comme elle
est en dissolution, on place la coupe à examiner dans une solution saturée d'asparagine: on voit alors se former des cristaux caractéristiques.
4* Matières grasses, — Les matières grasses abondent dans les cellules végétales, surtout dans les fruits oléagineux; il suffit, pour voir d'abondantes gouttelettes huileuses, reconnaissables à leur forte réfrangibilité et leur solubilité dans Téther, de faire des coupes dans la pulpe de Votive ou la graine de V Amandier, par exemple.
5* Matières diverses, — Signalons enfin les btiiles essentielles^ le caoutchouc, les résines, les gommes, les sucres^ les acides organiques, etc.
f.. Multiplication des cellules.
A propos de la division des noyaux, nous avons vu comment se forment beaucoup de cellules ; elles se forment d'autres fois par simple bipartition du noyau et du protoplasma, et il y a encore d'autres modes de formalion que nous avons actuellement à examiner.
Faisons pourtant remarquer tout d'abord que les deux modes que nous venons de signaler sont, avec le bourgeonnement, les seuls qui interviennent dans la genèse ordinaire des tissus ; les autres modes de formation sont absolument spéciaux à certaines cellules, particulièrement les cellules reproductrices. Ces modes sont :
\° Le rajeunissement on \^. rénovation. Ce fait se présente lorsque le protoplasma sort d'une cellule pour constituer une cellule nouvelle, La rénovation est totale quand tout le protoplasma est employé ; partielle, quand une partie seulement se trouve utilisée. Un exemple de rénovation totale nous est fourni dans la formation des zoospores de YŒdogonium^ Confervacée qu'on pourra
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facilement se procurer et étudier. La rénovation partielle nous est offerte par la formation des anthérozoïdes dans leur cellule mère. Le noyau de cette cellule constitue le corps de l'anthérozoïde, et une faible partie seulement du cytoplasma est employé à la formation des cils. La formation des spores de nombreux Champignons, de Toosphère des Mucorinées donne encore des exemples faciles à constater de rénovation partielle.
2** La fusion. Dans ce mode, deux ou plusieurs cellules se fusionnent en une. seule ; ces cellules reçoivent alors le nom particulier de gamètes : si elles sont égales, ce sont des isogamètes; inégales, des hétérogamètes ; mobiles, des planogamètes ; immobiles, des aplanogamètes, La naissance des œufs est un exemple de cette formation : la cellule mâle et la cellule femelle se fusionnent en une cellule unique qui est Tœuf.
a. Parenchyme. — b. CoHenchyme — c. Sciérenchyme. — d. Liège. e, Epiderme. — /. Bois. — g. Liber. — b. Tissu sécréteur.
Les cellules végétales, en s*accolant les unes aux autres, forment les tisstts, dont Tensemble constitue les organes ; il faut donc, avant de commencer Tétude de Tanatomie proprement dite, apprendre à reconnaître ces tissus individuellement. Nous parlerons d'abord du parenchyme, qui est pour ainsi dire le tissu fondamental d'où dérive tous les autres, puisqu'en effet tous les organes jeunes sont formés d'un parenchyme homogène, dit méristème, qui se différencie peu à peu.
a. Parenchyme.
On donne le nom de parenchyme à un tissu formé de cellules à parois relativement minces, et sensiblement isodlamétriques, si Ton en excepte le parenchyme spécial dit en palissade, dont les cellules sont très hautes. Ce tissu constitue la presque totalité de la moelle et de récorce des tiges et des racines. Les cellules du parenchyme sont souvent polyédriques et intimement unies les unes aux autres, mais elles peuvent être arrondies et laisser entre elles des méats; le parenchyme est dit alors lacuneux : on rencontre ce parenchyme dans la moelle et dans Técorce de nombreuses plantes aquatiques.
Au point de vue des fonctions, on peut distinguer deux sortes de parenchyme : le parenchyme incolore, tel que celui de la moelle, et le parenchyme chlorophyllien, dont les cellules sont remplies de grains de chlorophylle, et qui est surtout spécialisé dans les feuilles.
h, Collenchyme.
Le collenchyme est formé de cellules parenchymateuses qui ont épaissi leurs parois surtout aux angles. Ce tissu se rencontre dans les tiges des Labiées, par exemple, où il joue le rôle de tissu de soutien ; il est surtout spécialisé aux angles de cts tiges, qui sont carrées. Dans le collenchyme comme dans le parenchyme, la membrane reste cellulosique, mais elle acquiert souvent une épais-
ur très considérable (Bégonia).
c, Sclérenchyme.
Ce tissu (fig. 2i), véritable tissu squelettique, se incontre très abondamment. 11 forme des gaines solides
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à la plupart des faisceaux de la tige des Monocotylédones. Les cellules de sclérenchyme ont des parois très épaisses, si épaisses que souvent la lumière de la cellule disparaît presque. Outre son épaississement, la membrane
a subi des modifications chimiques : elle s'est imprégnée de vasculose, aussi se coloret-elle en rouge vif par laction /i"~ de la fuchsine ammoniacale.
Fie 21 - Sclérenchyme. Pour Obtenir Cette coloration,
on fait une coupe dans un tissu scléreux(la région pierreuse d'une poire par exemple), on met la coupe dans Talcool, puis on la plonge pendant 30 secondes environ dans une solution de fuchsine ammoniacale; on porte alors la coupe dans l'eau : le sclérenchyme se colore rapidement ; on peut l'examiner ensuite dans Teau ou dans la glycérine.
La moelle et l'écorce des tiges et des racines âgées sont souvent partiellement sclérifiées; il en est de même de certaines assises de liber secondaire. La tige des Magnoliacées, entre autres, oflfre un bel exemple d'assises de liber scléreux alternant avec des assises de liber mou. On distingue ordinairement deux sortes de sclérenchyme : le sclérenchyme court, formé de cellules à peu près isodiamétriques, et qu'on rencontre dans les fruits pierreux, et le sclérenchyme long, formé de cellules allongées en forme de fibres. C'est lui qui constitue les gaines scléreuses des faisceaux de nombreuses Monocotylédones et Cryptogames vasculaires.
Les cellules de sclérenchyme offrent fréquemment des ponctuations très nettes, dues à des inégalités d'épaississement de là membrane.
icatriciel, soit de protection, 'es à la surface de toutes les : composé de cellules tabu-
tdtrmlqiK; B, C, profonil,
'e les autres sans laisser de à la fois radiales et tangenlules de liège est chargée de ïponifiée par lesalcalis étenacide stéaro-cu tique.
issance aux dépens de l'éptièges hypodermiques et même ment naissance aux dépens
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des assises les plus externes du parenchyme cortical et même parfois dans le liber secondaire. La figure 22 montre en A un liège épidermique 5, en B etC un liège profond ; en A on voit en même temps un bel exemple de coUenchyme c.
L assise aux dépens de laquelle le liège prend naissance porte le nom d'assise phellogène. On distingue ordinairement deux sortes de liège : le liège mou, dont les membranes restent minces, et le liège dur^ dont les membranes s'épaississent beaucoup et s'imprègnent même partiellement de vasculose ou lignine. Dans l'écorce du Chêne-liège, on peut trouver, en assises alternes, les deux espèces de liège.
Cestàun développement particulier de liège, né aux dépens d'une cellule stomatique de l'épiderme, que sont dues les petites taches blanchâtres connues sous le nom de /^;/fe^//^5 que l'on trouve à la surface de la tige des Sureaux, Ce liège est tout particulier, ses cellules arrondies laissent entre elles des méats, comme on peut s'en assurer par une coupe transversale dans une lenticelle. Grâce à cette disposition, l'air peut pénétrer par la lenticelle, dans la profondeur du végétal, comme il le faisait par le stomate. Mais cette disposition ne dure qu'un temps ; bientôt l'apparition d'une assise de liège profond tabulaire et sans méats vient boucher la lenticelle.
On peut rapprocher du liège un tissu analogue, mais à cellules irrégulières, dit subéroïde, que Ton rencontre dans la racine de certaines Monocotylédones, les Asperges, par exemple.
e. Epiderme.
On donne le nom à* epiderme au revêtemeut superfi-
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ciel, composé d'une ou plusieurs assises de cellules, qui recouvre les tiges et les feuilles. L'épiderme est caractérisé par l'absence presque générale de chlorophylle, et par la présence destomates.
Le plus souvent l'épiderme n'est formé que d'une assise, mais parfois on en trouve plusieurs (Ficus). On rencontre souvent au-dessous de l'épiderme une couche qui ne s'en distingue que par l'alternance des cellules ; on lui donne le nom A' bypoderme .
L'étude de l'épiderme des plantes est très intéressante, d'abord à cause de la forme très variée des cellules épidermiques qui, vues de face peuvent être rectangulaires, (jacinthe) ou sinueuses (Sedum), mais surtout à cause des stomates et des poils.
Pour bien étudier l'épiderme, il faut l'examiner de face et en coupe transversale. Pour le voir de face, il suffit d'en détacher un lambeau, ce qui est surtout commode sur les feuilles un peu épaisses, lambeau que l'on examine ensuite dans l'eau ou la glycérine. Pour étudier la structure en coupes, il
suffit de faire des coupes ' à*
minces dans un organe encore pourvu de cette assise superlîcielle et par conséquent pas trop âgé.
Dans une coupe de cette p,^ _ épidfrme de jjdmht. espèce (fig ,2 3)qui représente unépiderme de_/acirtto, on voit que la face supérieure
: l'épiderme est très épaissie, et qu'elle est même reiverte d'une couche particulière, surtout visible après
iclion de la fuchsine, et qu'on nomme la cuticule (c). tte cuticule n'est autre qu'une portion de la mem-
brane transformée en cutine: cutine qui, d'ailleurs, imprègne plus ou moins fortement les couches inférieures de la membrane, qui se colorent faiblement.
La cuticule est parfois excessivemeni épaisse, dans les feuilles de Houx, par exemple, surtout dans les parties de l'épiderme qui recouvrent la nervure médiane. A.
FiG. 14. — StomatM i
Slofifates. — Une des productions les plus importantes de répid.erme sont les cellules stomatiques^ On dénomme ainsi les cellules- qui, associées par deux, présentent entre elles une fente- permettant' les. échanges, gazeux nécessaires;! la plante ; ces cellules.sont ordinairement ré ni formes. C'est sur les feuilles que l'on étudie le mieux les stomate^ qui existent aussi d'ailleurs sur les tiges.
et nous prendrons comme exemple une feuille d'Iris. On trouve généralement sur la même feuille des stomates à différents stades de leur formation ; nous pouvons donc étudier en même temps, non seulement les stomates parvenus à leur forme définitive, mais encore leur genèse. La figure 24 montre en A, B, C, D les stades successifs de la formation vus de face, etenE, la coupe d'un stomate adulte.
Détachons un lambeau de Tépiderme d'une feuille d'Iris : en certains points nous trouverons, A, des cellules épidermiques pures et simples ; en d'autres, B, nous verrons entre les cellules épidermiques de petites cellules reconnaissables à leur protoplasma granuleux : ce sont les cellules mères des stomates; ces cellules mères, enC, se sont découpées en troi^ d'abord, puis en quatre : les deux cellules du milieu sont les cellules stomatiques proprement dites ; les deux autres, ca, sont les cellules annexes. Les cellules stomatiques ne tardent pas a se remplir de chlorophylle, à prendre leur forme caractéristique, et à s'écarter de façon à laisser entre elles une fente ou ostiole : c'est l'aspect représenté en D. En E, on a la coupe transversale d'un stomate; on y voit que les cellules stomatiques sont enfoncées assez profondément et recouvertes presque complètement par les cellules annexes. Il en résulte que l'ostiole est précédé d'une antichambre. 11 vient déboucher dans une cavité creusée dans le parenchyme sous-épidermique et qui porte le nom de chambre stomatique.
La forme des stomates est excessivement variable (fig.25),il peut nepasy avoir de cellules annexes (Orchis,, A, B); il peut au contrairey en avoir plus de deux(Plantes grasses). Le stomate peut se placer dans un enfoncement
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de répiderme ou puits (Cycas, D) ou au contraire être soulevé (Aneimia, C), enfin, (B) 1 ostiole peut être non
seulement précédé d'une antichambre, a, mais encore suivi d'une arrière-chambre,^'.. En faisant de nombreuses coupes de stomates de différentes plantes, on s'assurera
d'ailleurs de la multiplicité des formes, et on en prendra une bien meilleure idée qu'avec desimpies descriptions.
On peut assister sous le microscope à l'ouverture et à la fermeture des stomates, par écartement ou rapprochement des cellules qui circonscrivent Tostiole.
Outre les stomates que l'on vient d'observer et qui servent à l'entrée et à la sortie des gaz, il y a des stomates, dits aquifères, qui servent à la transpiration. Ces stomates, que l'on rencontre à l'extrémité des nervures des feuilles et qui sont en particulier très nets chez la Capucine, ont une structure analogue à celle des stomates aérifères; ils se trouvent à la face supérieure des feuilles. Quand aux autres stomates, leur situation est très variée : ils existent tantôt sur la face inférieure seule de la feuille, tantôt sur la face supérieure seule (feuilles nageantes), tantôt, enfin, sur les deux faces à ta fois.
Poils. — Les cellules épidermiques se prolongent souvent en poils (fîg, 26). Ces poils sont excessivement variés de forme : ils peuvent être unicellulaires, pluricellulaires « _ po
unisériés (articulés), pluricellulaires multisériés; enfin, ils peuvent être massifs, auquel cas ils sont souvent glandulaires; leur étude relève alors de celle du tissu sécréteur. Les formes sont tropdiverses pour qu'on puisse entrer dans leur détail : citons seulement les poils en cône des Borraginées, les poils en navette du Malpighia, les poils étoiles du Deut-
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^ia; la simpfe étude en dit plus que toutes les descriptions.
/, Bois.
On donne le nom de bois au tissu formé par l'ensemble des vaisseaux, soit ouverts (vaisseaux proprement dits), soit, fermés (Iracbéides), et du parenchyme et des fibres qui les accompagnent.
Le boises! facilement reconnaissabledans une coupe; il se colore, en effet, en rouge par la fuchsine ammoniacale ou la safranine (les vaisseaux et les fibres du moins). Si on peut parfois le confondre avec du sclérenchyme dans les coupes transversales, il n'en est plus de même dans les coupes longitudinales, où les vaisseaux présentent des ornements caractéristiques.
yaisseaux. — Occupons-nous d'abord des vaisseaux proprement dits : pour les étudier, faisons une coupe
longitudinale dans une tige de Balsamine, par exemple (fig. 27). Nous apercevrons en l'examinant une série de tubes diversement ornés, ce sont les vaisseaux, v est un vaisseau annelé, v spiroannelé, v" v" v"" sont des vaisseaux spirales, et v'"" un vaisseau réticulé. Tous ces noms s'expliquent d'eux-mêmes; il y a encore des vais-
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seaux rayés, ponctués, etc. On rencontrera des échantillons de toutes ces variétés, en faisant des coupes longitudinales dans le bois de plantes diverses. Dans tous ces vaisseaux, les cellules constituantes ont à peine laisséde traces, par un étranglement qu'on voit de loin en loin, les cloisons transversales ont disparu. II n'en est pas de même dans les vaisseaux fermés ou trachéides, où. chaque cellule, assez longue d'ailleurs, a conservé som
Fio. ]8. — PondiutionB urolccs.
indépendance : les cloisons de séparation ne sont pasd'ailleurs horizontales, mars très obliques. Citons comme exemple de trachéides les trachéides scalariformes des Fougères, ainsi nommés parce que les épaississements de la paroi sont disposés comme les barreaux d'une échelle; et les trachéides :i ponctuations aréolèes des Conifères, dont la figure 28, qui représente ces ponctuations sous différents aspects, donne uneidéesufiîsante- Parenchyme et fibres. — Le parenchyme ligneux ressemble à tous les tissus parenchymateux; les fibres sont des cellules très allongées et très épaissies. Notons que ces deux productions manquent dans le bois primaire;
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kïy'* Le liber est un tissu formé par l'ensemble de vaisseaux
^lJDB particuliers ou tubes criblés, de parenchyme et de fibres
^^ (ces dernières productions manquent d'ailleurs dans le
JftW liber primaire). On reconnaît immédiatement ce tissu
J^ll I dans une coupe à son aspect blanchâtre et brillant; ses
7[lMli içellules ne se colorent pas par la fuchsine. Dans les ra-
Qlk)| ^ cines primaires, il forme des faisceaux qui alternent avec
W)} ■ I ceux du bois ; dans les tiges primaires, U est superposé
^ ^" Tubes criblés. — Ces vaisseaux, en coupe transversale,
offrent un aspect grillagé caractéristique, mais c'est en coupe longitudinale que leur étude est surtout intéressante, II faut, pour se faire une idée bien exacte des tubes criblés, en faire la coupe en été et en hiver; la préparation sera traitée par le chloroiodure de zinc.
Soit (fig. 29, A, B, C) des coupes longitudinales de liber »•'■ ^" hiver. On voit que les tubes criblés présentent de distance en distance des cloisons épaisses, colorées en jaune par le chloroiodure ; elles sont constituées par une ^ substance particulière, le cal. Avec un fort grossissement,
^^m on distingue au milieu de ce cal une série de petits ilôts ^^1 non colorés, qui va d'un bord de la cellule à l'autre (Rc) : ^ cette série d'îlots représente les restes d'une cloison cel-
^^M lulosique, continue d'abord, mais qui a été ensuite perforée et recouverte par le cal.
Soit maintenant (D) une coupe en été.Le cal a disparu, il ne reste que la cloison cellulosique perforée, ou crible qui permet une communication d'une Cellule h l'autre.
Ces deux examens et celui d'un tube criblé très jeune
nous permettront d'en établir l'histoire complète. Au début, le tube criblé est formé, comme les vaisseaux, de cellules superposées; mais, alors que dans les vaisseaux
les cloisons disparaissent plus ou moins complètement, ici elles s'épaississent d'abord en certains points, par dépôt de matière cellulosique, de manière à présenter bientôt l'aspect d'un grillage. Les points où l'épaississement ne se fait pas ne tardent pas à se perforer et, en
is, commence à se déposer sur la cloison le I seulement remplit les perforations causées ictîon partielle de la membrane cellulosique, : recouvre les restes de la membrane. Un cal vient ainsi obstruer le tube; cet état t l'hiver. Au printemps suivant, le cal dispaellules superposées sont alors en communiui permet le passage de la sève descendante, lit, suit la voie des tubes criblés. L'hiver suîreparaît, il redisparaît au printemps, et ainsi vent pendant plusieurs années; chez les Coîndant, quand le cal a disparu, il ne se s, et les tubes criblés restent sans cesse ou-
es qui se prêtent le mieux à l'examen des s sont les Cucurbttacées, la Figne, YAristoloter, dans la Vigne, que chaque cloison préurs cribles. Les cribles sont très difficiles à
les Conifères, où ils sont très petits ; là on î sur les faces latéralesdes cellules. Certaines it pas de véritables criblps, les Cryptogames
par exemple : les cloisons sont simplement ir elles ne se perforent jamais complètement. ties. Fibres. — Le parenchyme libérien a culier,que souvent ses membranes s'incrus- \AVix(Torreya).Lts fibres libériennes, parfois î, sont tellement épaissies, que la lumière de sparait presque.
:omprend: \&s poils glandulaires, \es glandes, s et les canaux sécréteurs.
1** Poils glandulaires, — Si Ton racle avec un scalpel une tige de Labiée, ou une feuille de Pelargonium, par exemple, et que Ton examine les débris qu'on a enlevés, on voit un certain nombre de poils, qui comprennent d'abord une tige, formée d'une file de cellules, puis une tête renflée. C*est cette tête soit unie^ soit pluricellulaire, qui constitue la partie glandulaire du poil, et qui, dans le cas particulier, sécrète une huile essentielle spéciale.
2" Glandes. — Si Ton fait une coupe dans la peau d'une orange ou d*un citron, on aperçoit, à peu de distance de l'épiderme, des massifs arrondis de cellules. Ce sont autant de glandes qui servent à produire l'essence de citron, qui n'est autre, on le sait, qu'un carbure d'hydrogène, C'W^
Signalons encore en passant les glandes monocellulaires de récorce du Magnolia dont le produit se colore en rouge par la fuchsine, ce qui permet de les reconnaître aisément dans une coupe.
3** Laticifères. — Certaines plantes laissent couler, quand on les coupe, un liquide assez abondant; ce liquide était contenu dans des vaisseaux spéciaux auxquels on a donné le nom de laticifères,\^ liquide portant le nom de latex. Lorsqu'on fait une coupe longitudinale d'une tige à! Euphorbe, ou d'une racine de Salsifis, on voit ces laticifères très nombreux, qui serpentent dans la préparation. Les laticifères de l'Euphorbe ont ceci de particulier, qu'ils sont un\ct\\\i\d\xts (inarticulés). Ils ont des parois blanches et épaisses, et renferment dans leur intérieur, en suspension dans le latex, de nombreux grains d'amidon en bâtonnets, facilement reconnaissables par l'eau iodée. Ceux du Salsifis, au contraire, et des Composées en général d'ailleurs, ceux des Papavéracées égale-
ment, sont plu ricellulaires et, comme l'on dit, articulés. On aura une belle préparation de laticif&res articulés, en faisant une coupe mince dans une tête de Pavot, dont |e htex comme on sait, fournil l'opiiim.
La figure ^o montre en A les laticifères pluricdlulairesd'une Composée, le Soncbus ; en C des laticifères uniceliulaires, mais, comme on le voit, très ramifiés.
Le latex est souvent incolore (Ficus), il est parfois jaune (Cbêlidoine) ou rouge (Sanguinaire). H renferme en suspension des globules protof^asmiques, et en dis-
salution de nombreuses substances (gommes, caoutchouc, gutta-percha). Il renfermerait toujours, d après Schwendener, un ferment particulier, ferment parfaitement isolé, sous le nom depapaîne, dans le latex du Cartca papaya,
Les vaisseaux laticifères accompagnent ordinairement le liber, c'est dans ce tissu qu'il faut les chercher daljs une coupe,
4"* Canaux sécréteurs. — Faisons la coupe d'une Ombellifère,le Silaûs, par exemple : nous trouverons dans récorce et dans la moelle, et aussi dans le liber, des méats entourés de quelques cellules de bordure. C'est la coupe d'autant de canaux sécréteurs. Ceux de la moelle et de récorce, qui ont un nombre de cellules de bordure assez considérable, et dont la lumière est assez large, sont faciles à voir, mais ceux du liber, très étroits, et ayant seulement quelques cellules de bordure, sont difficiles à apercevoir, d'autant plus qu'on peut rarement les colorer, la coupe ouvrant les canaux, qui laissent alors échapper le produit de leur sécrétion.
Pour étudier les canaux sécréteurs, on pourra s'adresser non seulement aux Ombellifères, mais encore aux Composées dont on prendra soif la tige, soit la racine. Ces canaux sont d'ailleurs en général d'une étude assez difficile.
Les canaux sécréteurs les plus faciles à apercevoir sont ceux des Conifères. Dans une coupe transversale de tige de Pin, on trouvera dans le bois et dans l'écorce des canaux sécréteurs fort larges, facilement reconnaissables ï ce qu'ils possèdent deux rangs de cellules de bordure : l'un interne, formé de cellules à parois très minces, et souvent déchirées; l'autre externe, formé de cellules sclérifiées et très résistantes.
■ ViV
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canaux sécréteurs sont des méats dus à l'écartedes cellules, et cela les distingue nettement des
ères, qui sont formés, eux, de cellules spéciales. produits de sécrétion sont des builes essentielles
posées), des oléorésines (Ombeliifères), des résines
feres).
LES ORGANES a. RKiiu. — b. Tige. — c. Feullk. - d. Fleur.
intenant que nous sommes assez familiarisés avec
e des tissus, pour les reconnaître là où ils se pré- ■ont, nous pouvons aborder l'étude des organes, 3mie proprement dite. Nous étudierons d'abord me, la tige, \afeuille, en passant en revue briève- . devant y revenir plus tard, leurs diverses modifiis dans tout le règne végétal ; nous étudierons e \3ifleur des Phanérogames, nous réservant d'étu- ; mode de reproduction des végétaux inférieurs et ryptogames vasculairesen traitant à part ces végélui demandent une étude spéciale.
racine est un organe qui existe chez tous Jes végéà de rares exceptions près), sauf dans les deux emhements inférieurs des Thallophytes et des Musci- Son rôle est de fixer le végétal au sol et d'y puiser ïtériaux nécessaires à sa nutrition.
plan de sa structure est toujours le même, qu'on
s'adresse à une Dycotylédone, une Monocotylédone, une Gymnosperme ou une Cryptogame vasculaire : on peut donc prendre une plante au hasard pour l'étude de cet organe. Nous choisirons le Ranunculus acris, quitte à indiquer ensuite quelques modifications de détails.
Cette racine, si on l'examine à l'état jeune, se compose ^s tissus suÊvants(fig. 31), en allant de la périphérie 'une coupe transversale au centre (la partie centrale la lus importante est seule représentée dans la figure). 3n trouve d'abord une première assise extérieure, dont
Si;,,;tn
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certaines cellules sont prolongées en poils : c'est Vassise pilifèrey analogue à Tépiderme, mais qui en est différenciée par l'absence de stomates. Au-dessous est une deuxième assise dont les cellules alternent avec celles de la première : c'est Vassise subéreuse, ainsi appelée parce qu'elle donnera naissance à un liège protecteur, lorsque l'assise pilifère sera tombée.
Viennent alors une série d'assises parenchymateuses qui constituent Vécorce : on y peut distinguer une première série, dont les cellules vont en grandissant de la périphérie au centre, et qui constitue Vécorce externe, et une deuxième série, dont les cellules disposées en séries radiales et tangentielles, et laissant entre elles des méats, constituent Vécorce interne. Ces dernières cellules, a l'inverse des premières, vont en diminuant de la périphérie au centre.
La dernière assise de cette deuxième série (gp, fig. 31) est V endoderme, 11 est caractérisé par des plissements que présentent les faces radiales des cellules, plissements qui se colorent en rouge par la fuchsine, grâce à une subérification partielle de la membrane.
En dedans de l'endoderme, commence ce qu'on appelle le cylindre central. 11 débute par une assise dont les cellules alternent avec celles de l'endoderme et que l'on nomme assise rbi^ogène, assise périphérique, ou mieux péricycle (dans certaines racines, en effet, le péricycle comprend plusieurs assises). Touchant cette assise, on voit en alternance un certain nombre de/^/^^^awx ligneux fp et libériens //>. 11 y en a quatre dans la figyre. Le bois est coloré en rouge, si on a traité la coupe par la fuchsine ; les vaisseaux y vont en augmentant de diamètre de la périphérie au centre. Les faisceaux ligneux dans
la figure se rejoignent au centre, mais parfois ils sent entre eux un espace central occupé par du p chyme : la moelle. Le liber est reconnaissable à ses criblés, offrant les ponctuations caractéristiques, pace compris entre les faisceaux ligneux et les fais( libériens est 'rempli par des cellules de parenchyn parenchyme conpncfif.
Quelle que soit la racine jeune que l'on examin trouvera toujours la même structure : l'écorce peu plusou moîns épaisse, les faisceaux plus ou moins breux et plus ou moins développés, mais ce ne so on le voit, que des modifications de détail. Que racines offrent bien une structure plus ou moins maie : certaines racines d'O/i/'/o^/oîSe, par exemple nous y reviendrons plus tard.
Signalons ici pourtant quelques particularités, les racines des Ombellilêres les cellules péricycl situées en face des faisceaux ligneux et des faisceaux riens donnent naissances des canaux sécréteurs, celles des Composées, ce sont les cellules endod ques. Dans les racines des Graminées le péricyc fréquemment interrompu en face des faisceaux ligi qui alors touchent directement l'endoderme. Enfin, les racines des Prèles, il n'y a pas de péricycle, V< derme est double.
La structure que nous venons d'examiner dan:
ratine jeune, et qui porte le nom de structure prir est: quelquefois persistante (^{inbcotylédones, Ct gameS vasculaires), mais chez^leS Dicotylédones Gymnospermes la racine s'accroît en épaisseur, par de formations dites secondaires;''-' • ' ■ i
A Un certain moment, l'assise' pârénchymateu:
i l'intérieur les faisceaux libériens se cloisonne nt, et vient se rattacher au péricycle en arrière eaux ligneux. Cette portion du péricycle se : également, et il en résulte bientôt un anneau Tiéristémateux, dit couche cambiale ou camHum, is duquel sont les faisceaux ligneux primaires, •aux libériens étant en dehors. Cet anneau lissance, soit par toute sa circonférence, soit en Is particuliers seulement (généralement en alter- 'ec les faisceaux primaires), à des productions leuses secondaires.'
cela, une des cellules de la couche cambiale se 1 deux : la cellule interne donne du bois par ;ment centrifuge, la cellule externe, du liber par îment centripète. L'assise fonctionne pendant in temps, puis s'arrête pour reprendre l'année , car il reste toujours une couche méristéman différenciée entre le bois et le liber produits.
d'un certain nombre d'années on a ainsi en le l'assise cambiale de nombreuses couches de
dehors, de nombreuses couches de liber, dont mciennes sont d'ailleurs méconnaissables, écraïlles sont par le développement des couches j qui les compriment contre 1 ecorce.
je toute l'assise cambiale ne se différencie pas ■t en liber proprement dits, et qu'au lieu d'avoir ; libéroligneux, on n'a que des faisceaux épars, es non employées ne restent cependant pas
: elles donnent- naissance à du parenchyme et libérien secondaire qui réunit les faisceaux. sont pas là toutes les modifications secondaires ennent dans la racine ; pendant que la couche
cambiale produit de nouveaux faisceaux, le pérjcycle, de son côté, donne naissance, par le cloisonnement de ses cellules, d'une part, en dedans, à de l'écorce secondaire, d'autre part, en dehors, à du liège secondaire.
Pic. 31. — Coupe lon^tuiUnilt da l'ntrjmlij d'une racine.
liège qui exfolie toute l'écorce primaire et forme désormais les couches les plus externes de la racine.
Quelquefois les modifications s'arrêtent là ; mais de nême qu'on a vu apparaître dans les tissus primaires un méristème donnant naissance à des productions sesecondaires, on voit parfois apparaître dans les tissus secondaires un méristème donnant naissance à des pro-
Pi..-- ••
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ductions tertiaires. Ainsi, par exemple, dans la racine de Bryone, certaines parties du parenchyme ligneux se- §r condaire deviennent méristémateuses , et donnent au
milieu du parenchyme de petits faisceaux ligneux tertiaires. ^ '
Du reste,^ Les productions secondaires et tertiaires sont très variables ' suivant les végétaux.
Nous avons jusqu'ici examiné la racine en coupe transversale, faisons maintenant une coupe longitudinale de son extrémité. Ceci nous apprendra à connaître un organe très important, qui recouvre l'extrémité de la racine comme un doigt de gant, et auquel on donne le nom de coijfe, La figure 32, qui représente une racine d'Orge, donne une idée de cet organe ; p est la coiffe. Cette figure nous montre également la manière dont se différencient les tissus dans une jeune racine : èp représente l'assise pilifère avec sa cuticule et, gp est l'endoderme, pc le péricycle, ce le cylindre central. Tous ces tissus prennent naissance aux dépens de cellules spéciales auxquelles on donne le nom d'initiales, et situées à l'extrémité de la racine.
Dans cette racine d'Orge, comme dans toutes celles des Monocotylédones, il y a des initiales spéciales pour la coiffe, tandis que chez les Dicotylédones la coiffe et l'assise pilifère ont toujours des initiales communes. • Chez les Gymnospermes tous les tissus prennent naissance dans Un méristème confus où l'on né peut reconnaître' d'initiales spéciales; chez les Cryptogames vasculaires, au contraire, tous les tissus se forment aux dépens d'une cellule terminale unique, dans la majorité des cas du moins, car certaines Filicinées, certaines Lycopodihéesv ont plusieurs. initiales pour la racine.
Radicelles. — Les racines donnent souvent naissance à des radicelles. Chez les Phanérogames, ces radicelles naissent aux dépens de l'assise périphérique, et il n'est pas rare, dans une coupe de racine, devoir une radicelle s'échapper du cylindre central. C'est généralement en face des faisceaux ligneux qu'elles naissent ; mais dans les Graminées, à cause de l'interruption du péricycle en ces points, elles naissent en face des faisceaux libériens. Chez les Ombelliféres, elles naissent dans les intervalles des faisceaux, à cause de la présence des canaux sécréteurs.
Chez les Cryptogames vasculaires, les radicelles naissent aux dépens de Tendoderme. Leurs faisceaux, dans une racine binaire, sont orientés à angle droit de ceux de la racine mère, tandis qu'ils sont parallèles chez les Phanérogames.
Modifications de la racine. — Lorsque In racine est destinée à jouer un rôle spécial, sa structure est modifiée. Nous parlerons seulement des racines-suçoirs et des racines tuberculeuses.
Dans la Cuscute, par exemple, les racines-suçoirs n'ont ni coiffe ni cylindre central distincts. Leur écorce, réduite à l'assise pilifère, prolonge ses cellules en longs poils, qui s'enfoncent dans les tissus de la plante nourricière.
Dans le Gui, les racines-suçoirs manquent de coiffe.
Les racines tuberculeuses, qui jouent, comme Ton sait, le rôle de réservoirs, sont caractérisées par l'abondance tout à fait spéciale de leur parenchyme, soit ligneux (Betterave) y soit libérien (Carotte).
b. Tige.
La tige est un organe qui, sauf de rares exceptions, existe chez tous les végétaux, si Ton en excepte les
E. Couvreur, Le Microscope. 7
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Thallopbyks (Algues, Champignons y Lichens). C'est comm€ la racine un organe axile, elle lui fait suite quand celle-cî existe. Elle est caractérisée par la présence d'un épîderme véritable, muni de stomates; c'est elle qui porte les feuilles. La tige a une structure moins universellement identique que la racine : aussi pour en donner une idée exacte, faut-il prendre plusieurs types. Nous examinerons successivement : i** la tige des Dicotylédones et des Gymnospermes ; 2** celle des Monocotylédones; 3* celle des Cryptogames vasculaires ; 4° celle des Muscînées.
r Tige des Monocotylédon es et des Gymnospermes. — Si l'on examine une jeune tige, de Ronce par exemple, en coupe transversale, on trouve de dehors en dedans : 1° un épidémie portant quelques stomates; 2" une écorce assez épaisse dont la dernière assise ou endoderme présente les plissements déjà signalés. En dedans de Tendoderme commence le cylindre central comprenant : i** un péricycle dont les cellules alternent avec celles de l'endoderme ; 2° des faisceaux libérolignetix à bois interne et liber externe appliqués contre le péricycle ; 3* du parenchyme conjonctif et médullaire remplissant l'espace laissé entre les faisceaux.
La plupart des tiges jeunes de Dicotylédones présentent cette structure ; cependant, quelquefois, les faisceaux libéroligneux, au lieu de présenter seulement du •liber externe du côté du péricycle, présentent aussi du liber interne du côté de la moelle ; c'est le cas des Cucurbitacées : les faisceaux sont alors dits bicol latéraux. Quelquefois le péricycle (Ombellifères) ou Tendoderme (certaines Composées) renferme des canaux sécréteurs; enfin, le péricycle a parfois* plusieurs assises.
La structure de la tige primaire des Gymnospermes est analogue; Técorce quelquefois renferme des canaux sécréteurs.
La structure que nous venons d*étudier ne se conserve que pendant un an. Dès la deuxième année, on
im.
tm.j.
Fie. 33. — Bois secondaire de l'Épicéa. Coupe transversale.
voit naître des formations secondaires. Il apparaît une couche cambiale aux dépens d'éléments parenchymateux existant entre le bois et le liber des faisceaux; cette couche cambiale, se continuant d'un faisceau à lautre, forme bientôt un anneau continu, anneau qui donne naissance, èomme dans la racine, soit à un cercle continu libéroligneux, soit à des faisceaux libéroligneux isolés.
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La couche cambiale fonctionne un certain temps, s'arrête, puis reprend son fonctionnement l'année suivante.
Pendant ce temps le péricycle, comme dans la racine, donne naissance à une écorce et à un liège secondaire.
Cest ainsi que si Ton fait une coupe dans une tige un peu âgée d'Epicéa, par exemple, on trouve : i° quelques assises de liège ; 2° une écorce assez peu épaisse, et renfermant quelques canaux résineux; y le liber, dont les assises les plus externes, qui sont les plus anciennes, sont très aplaties, et dont les éléments sont disposés en séries radiales; 4'' le bois secondaire (fig. 33), reconnaissable à la régularité de ses éléments qui présentent des ponctuations aréolees, et qui renferme des canaux sécréteurs; 5° le bois primaire à éléments très petits ; 6° une moelle parenchymateuse.
De même que dans la racine, il se forme quelquefois dans la tige des formations tertiaires, mais elles sont trop variables pour que nous nous y arrêtions.
2** Tige des Monocotylédones. — Faisons, par exemple, la coupe d'une tige de Muguet; nous allons avoir un iispect tout autre que dans les cas précédents. Nous avons toujours une écorce et un endoderme assez nets ; mais ensuite nous trouvons, noyés dans un parenchyme central, une foule de faisceaux de structure assez variable ; les uns collatéraux à liber externe, les autres concentriques à liber central. Cet aspect vient de la course toute particulière des faisceaux chez les Monocotylédones ; au lieu d'être rectilignes, ils sont curvilignes, et s'enfoncent plus ou moins profondément dans le cylindre central. 11 en résulte comme structure générale,
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qu'au Heu d'avoir un cercle unique de faisceaux i péricycle commun, on en a plusieurs, parfois grand nombre (Palmiers). Chaque faisceau a ; son péricycle, peut-être même son endoderme p il faut dire pourtant que, dans la majorité des ca: trouve plus de traces bien nettes ni de l'endode du péricycle.
En général, la tige des Monocolylédones ne î pas en épaisseur; les faisceaux sont, comme ! fermés, c'est-à-dire qu'il ne reste pas d'éléments i mateux interposés entre le bois et le liber; dans cas •çio\in3,nt(Dracœna). la tige s'épaissit; mais pas par le procédé indiqué plus haut. Il appa. faisceaux isolés, dans une écorce secondaire due . sonnement de l'endoderme, et dont certaines donnent de petits îlots de méristème qui se c cient ensuite en faisceaux.
Une particularité de la tige des Monocotylédon< que, la plupart du temps, les faisceaux sont e d'un cercle de sclêrenchyme, ou du moins pré des arcs scléreux qui les accompagnent. On !
que ces arcs scléreux dérivent du péricycle.
Beaucoup de tiges de Monocotyiédones sont ques ; le système vasculaire est alors très ré( beaucoup de faisceaux sont remplacés par des I le faisceau s'étant détruit à peine formé ; il ainsi chez certains Potamogeton.
y Tige des Cryptogames vasculaires. — La st en est essentiellement variable : aussi faut-il plusieurs exemples.
Pteris aquilina. — Cette Fougère, ou AigUère, commune en France ; lorsqu'on fait une coup
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tige, on trouve : d'abord un épidémie; puis une écorce fortement sclérifiée dans sa zone externe, parenchymateuse dans ses dernières couches; puis deux grands arcs de sclérenchyme en dedans desquels est un premier cercle de faisceaux; enfin deux nouveaux arcs de sclérenchyme et un deuxième cercle de faisceaux. Un faisceau considéré isolément comprend d'abord un endoderme et un péricycle propres, puis il présente une bande ligneuse transversale, entourée d'un anneau de liber, dont il est séparé par une assise riche en amidon, Vassise amylifère. Le faisceau est donc concentrique à bois central : parfois, aux deux bouts de la bande ligneuse, le liber est interrompu et le faisceau estbicollatéral.
Microlepia, — Dans cette Fougère, les faisceaux ne sont plus séparés, on a un cercle libéroligneux continu. Il y a deux libers, un externe et un interne, et chacun d'eux présente, l'un en dehors, l'autre en dedans, un endoderme et un péricycle. Au centre de la tige se trouve du parenchyme conjonctif. On peut expliquer théoriquement cette structure en partant de celle du Pteris : il suffit de supposer qu'on n'a qu'un seul cercle de faisceaux, et que ces faisceaux se soudent latéralement.
Trichotxanes, — La structure de cette Fougère est analogue à la structure primaire d'une Dicotylédone, on a , un endoderme et un péricycle uniques, un cercle libéroligneux à liber externe et une moelle centrale.
Les Prèles, vulgairement nommées Queues-de-cheval, qui sont très répandues et faciles à étudier, vont nous fournir encore quelques types de structure.
Equisetum arvense. — Dans la coupe transversale d'une tige souterraine ou rhizome, on trouve : r un épiderme ; 2" une écorce à couches externes sclérifiées ;
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y un endoderme ondulé, doublé d'un péricycle en alternance avec lui. A chaque vallée de l'endoderme correspond un faisceau, dont le bois en forme de V, et très réduit, embrasse entre ses branches le liber. La» pointe du V que forme le bois est remplacée par une lacuine T|
qui résulte de la destruction des premiers vaisseaux. - jl Tous les faisceaux sont plongés dans du parenchyme qui présente au centre de la tige une grande lacune.
Dans la coupe transversale des tubercules qiue présente souvent le rhizome, la structure est dififërente; la les faisceaux plongés dans du parenchyme fondamental ont chacun leur endoderme et leur péricycle propres. Ils sont collatéraux à liber externe.
Equisetum variegatum. — Si l'on coupe la tige aérienne, cannelée, de cette espèce, on trouve, en dessous de Tépiderme, une couche épaisse de collenchyme^ surtout dans les saillies de la tige. L'écorce qui est en dedans présente des îlots de parenchyme chlorophyllien en palissade, qui viennent toucher Pépiderme dans les creux des cannelures, où sont situés les stamates. L'endoderme est double, ses deux assises étant séparées par un péricycle en alternance avec lui. De distance en distance <(en face des cannelures de la tige), les deux couches de Tendoderme s'écartent, le péricycle se dédouble, et dans l'espace qui en résulte, on trouve un faisceau constitué •comme celui que nous avons décrit dans le rhizome de V Equisetum arvense.
Au centre de la tige est une moelle lacuneuse.
Les quelques exemples que nous venons de citer suffisent pour donner une idée de la variété de la structure de la tige des Cryptogames vasculaires; nous reviendrons plus tard, en nous occupant spécialement de ces
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végétaux, sur d'autres types de structure très particulière (Lycopodes, Sélaginelles, etc.).
4** Tige des Muscinées. — La tige, à peine différenciée, ne renferme pas de faisceau proprement dit. Si Ton fait la coupe d'une tige de Polytric, qui est une des plus parfaites, on trouve: i*" un épiderme; 2° un parenchyme, dont les cellules externes sont un peu épaissies, et les centrales sclérifiées, et c'est là tout. Comme on voit, la tige n'est pas bien compliquée.
Formation de la tige, — ■ La tige naît chez les Angiospermes et les Gymnospermes, comme on s'en assure par une coupe longitudinale de l'extrémité, par un groupe de cellules; groupe parfois confus (Gymnospermes), mais où l'on distingue le plus souvent des initiales spéciales pour répiderme, l'écorce et le cylindre central. Chez les Cryptogames vasculaires, la tige naît aux dépens d'une cellule unique, dite cellule terminale (s, fig. ^4)^ dans la majorité des cas du moins. Chez les Muscinées, la naissance se fait aux dépens d'une cellule unique.
Ramification de la tige, — Les ramifications peuvent se former non loin du sommet végétatif (bourgeons normaux), par apparition, aux dépens d'une des cellules du méristème, de nouvelles initiales ou d'une nouvelle cel^ Iule terminale ; la ramification commence par différencier ses tissus à part, et ce n'est que plus tard que son système de faisceaux vient se souder à celui de la tige centrale. On voit encore se former, outre les bourgeons normaux, des bourgeons adventifs; ceux-ci apparaissent loin du sommet végétatif et prennent naissance souvent quand on blesse ou quand on coupe une tige.
Racines adventives, — Ces racines, qui sont parfois les seules persistantes(Monocotylédones), la racine embryon-
qu'au lieu d'avoir un axe, elle possède seulement n de symétrie. Ses parties constituantes sont la e pétiole, le limbe, les stipules.
deux parties dont Tanatomie est la plus intéres-
étudier sont le pétiole et le limbe.
>le. — Le pétiole, en section transversale, a une à peu près circulaire; il est cependant généraleïgèrement excavé en gouttière sur la face supé-
On trouve dans une coupe transversale du pé- [" un épiderme; 2° un parenchyme fondamental; faisceaux libéroligneux à bois supérieur, plongés
masse du parenchyme, et dont l'ensemble forme
Les plus gros faisceaux occupent la partie centrale arc, les plus petits en occupent les pointes. L'enle, le péricycle, sont rarement discernables dans jle; on les retrouve cependant assez facilement,
les faisceaux, au lieu d'être séparés, comme dans jrécité, sont réunis en une masse libéroligneuse
isposition des faisceaux dans le pétiole est d'ailîsez variable. Au lieu d'avoir un seul arc de faiscas relativement rare, mais que nous avons cité I, parce que c'est la structure type, on peut en lusieurs (nombreuses Fougères). Au Heu d'un ; faisceaux peuvent former un cercle (Quercus. , Tropœoliim), et la symétrie bilatérale ne se lit alors qu'à la taille diverse des faisceaux ; ils t former encore des figures assez compliquées, nversé dans le Cycas, un Aigle à deux têtes dans ç aquilina, d'où le nom de celte Fougère; enfin, ent être semés sans ordre dans le parenchyme,
IS
Dans toutes les plantes dont la tige subit un accroissement en épaisseur dû à des formations secondaires, le pétiole participe à ces formations, et, en général, les faisceaux du pétiole ont la même structure que ceux ds la tige.
Il existe cependant une exception chez les Çycas : alors que les faisceaux de la tige ne présentent des formations que d'une espèce, les faisceaux du pétiole présentent des formations primaires et secondaires.
Limbe. — Soit une section transversale dans une feuille de Pelargonium (fig. }=,), section que l'on fait facilement en enfermant le limbe entre deux fragments de moelle de Sureau. Nous trouvons d'abord à la face supérieure un épiderme ép, à membranes assez épaisses; au-dessous deux outroisassisesdegrandescellules chlorophyliennes sans méats et formant ce qu'on appelle le parenchyme en palissade pr; puis 't,i^tfZ\a°''^pZl^J™!!' de nouvelles assises de parenchyme chlorophyllien lacuneux, pr, et, enfin, un épiderme inférieur muni de stomates (on n'en voit pas dans la figure).
Au milieu du parenchyme de la feuille, sont dissémilés des faisceaux libéroligneux, qui constituent les nervures de la feuille. Ils sont, comme ceux du pétiole, à aois supérieur; ils présentent rarement des formations secondaires.
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La feuille que nous venons de prendre pour type est une des plus compliquées, elle est à deux épidermes et à structure hétérogène; dans ce seul groupe on pourrait déjà signaler quelques variétés (stomates sur l'épiderme supérieur, stomates sur les deux épidermes). A côté du type hétérogène, il faut citer le type homogène où tout le parenchyme est lacuneux (Fougères), et le type symétrique ou centrique, qui présente sur ses deux faces du parenchyme en palissade.
Les faisceaux de la feuille ont une structure assez variable ; ils sont souvent accompagnés d'une gaine de sclérenchyme, chez les Graminées, par exemple. Cette gaine atteint son maximum de développement chez les Phormiiim où elle s'étend d'un épiderme à l'autre, divisant ainsi la feuille en un certain nombre de compartiments chlorophylliens. Cette conformation constitue un véritable appareil de soutien, ce qui nous amène à parler des cellules scléreuses en forme de double T, qui s'étendent d'un épiderme à l'autre dans les feuilles de TbétX de Magnolia.
Enfin l'épiderme des feuilles est souvent fort intéressant à étudier. Signalons en particulier le revêtement cireux qu'il présente dans la canne à siicre, revêtement formé de petits bâtonnets serrés les uns contre les autres, et les cystolithes du Ficus elastica ou Caoutchouc (fig. 36) A, B, C montrent les stades successifs de la formation de de ces cystolithes. stades qu'on pourra rencontrer dans une même coupe. D, E, F montrent des cystolithes d'autres plantes.
Cts cystolithes, tout formés, ont un aspect mûriforme ; ils sont retenus par un petit pédiceile à la cellule épidermique qui leur a donné naissance. Ce sont des produc-
tîons cellulosiques dues à un épaississeinent de la membrane et qui s'imprègnent plus tard de calcaire, au fur et à mesure qu'elles grossissent.
Les feuilles ont parfois d'ailleurs une structure beauoup moins compliquée, par exemple la feuille des 'ousses que nous avons laissée de côté jusqu'ici. La strucjre de ces feuilles est excessivement simple : elles ne enferment jamais de faisceaux, et sont parfois réduites
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: seule assise de cellules, qui sont alors toutes chloyliennes On a parfois deux assises (Spbagnum), une ! de grandes cellules incolores et perforées, une ;de petites cellules chlorophyliennes ; parfois enfin
un nombre d'assises assez considérable (Polytri- ) : dans ce cas, seule l'assise supérieure est chloroenne, ses cellules sont allongées perpendiculaire- . au limbe en forme de poils. rmation des feuilles. — La feuille apparaît aux dé-
d'une éminence qui se forme sur la tige ; cette ence est parfois formée uniquement par l'assise ficielle qui se cloisonne (Mousses, Cryptogames ilaires); parfois aussi les assises profondes concouà sa formation (Phanérogames).
'ule des feitilUs. — Un point intéressant à étudier la feuille, c'est le mécanisme de la chute. On sait fet que, sauf chez les Conifères où les feuilles sont itantes. les feuilles ne durent qu'une saison. Elles ent le plus souvent à la fin de l'automne ; parfois les marcescenles), elles durent un peu plus longs. Le mécanisme de |a chute est un peu différent ces deux cas.
cas. Prenons comme exemple la feuille composée ymttocladus qui comprend un pétiole principal atta- ;ur la tige, et des pétioles secondaires attachés sur iole principal. Deux mois environ avant la chute, nstate, par des coupes, qu'il apparaît à la surface tige, dans le voisinage de l'insertion du pétiole, :ouche de liège. Ce liègL* s'arrête au pourtour du e. Si l'on examine ensuite des feuilles, dont la
est imminente, on voit que, d'abord, il se déve-
du liège dans le pétiole, liège qui va jusqu'aux
JK--^
vaisseaux, et qu'ensuite le liège de la tige envahit aussi le pétiole, jusqu'aux vaisseaux également. A ce moment, en dehors du liège formé dans le pétiole, apparaît un méristème de cellules molles et amylacées : c'est ce méristème, qui, en se détruisant, provoque la chute de la feuille qui, n'étant plus retenue que par ses vaisseaux, qui cassent bientôt, ne tarde pas à tomber. Les vaisseaux se cicatrisent rapidement, grâce au liège du pétiole.
Pendant que ceci s'effectue dans le pétiole primaire, les pétioles secondaires se sont détachés, par le même mécanisme, sauf que, le pétiole primaire étant lui-même destiné à tomber, et la cicatrisation étant inutile, il ne se forme pas de liège.
2^ cas, — La chute se fait simplement par gélification des tissus.
d. Fleur.
La fleur est l'organe spécialisé pour la reproduction chez les Phanérogames : deux types se distinguent immédiatement pour Tétude : le type des Angiospermes et celui des Gymnospermes.
1° Fleur des Angiospermes. — Chez les Angiospermes une fleur complète, hermaphrodite^ se compose: 1** de ses enveloppes ou périanthe ; 2" ides étamines ou organes mâles; 3° du pistil ou organe femelle.
Le périanthe ne nous arrêtera pas, ce sont des feuilles à peine modifiées qui le composent, mais letamine et le pistil demandent une étude toute particulière.
Ètamine. — L'étamine est, on le sait, une feuille modifiée, dont le filet représente le pétiole, le connectif, la nervure, et Vanthèrey le limbe : l'anthère est seule vraiment intéressante, car c'est elle qui renferme les grains de pollen.
Prenons une anthère mûre d'une fleur quelconque, de Lis par exemple, et coupons-la transversalement : nous trouvons qu'elle renferme deux loges, subdivisées chacune en deux logettes ; ce sont ces logettes qui contiennent les grains de pollen, qui ont à peu près l'aspect de la ligure 37. Toutes les coupes d'anthère sont à peu près analogues, mais la forme des grains de pollen est
excessivement variable ; ils présentent à leur surface des ornements variés, piquants, perforations, dans le détail desquels il serait trop long d'entrer ; qu'il suffise de dire que l'on trouve dans un grain de pollen : 1° une membrane extérieure ou^^;«^, souvent fortement cutinisée ; 2" une membrane intérieure ou inîiiie ; y° une masse protoplasmique qui remplît la membrane et qui renferme deux noyaux parfois séparés par une ébauche de membrane. Pour prendre un exemple, examinons un pollen particulier, celui de la Courge. L'exîne, munie
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dépiquants, est fortement cutinisée ; l'intine, cellulosique, est renflée de place en place. Plaçons un de ces grains de pollen dans l'eau, nous allons voir Tintine se gonfler, et repousser au dehors un fragment de Texine, qui se détache comme un clapet. Bientôt nous verrons sortir par l'orifice ainsi constitué, un boyau allongé, où pénètre le protoplasma du grain, et dont Tintine forme la membrane: c*est là le boyau pollinique. Cest lui qui, quand un grain de pollen est déposé sur le stigmate d'une fleur, chemine à travers le style pour venir féconder l'ovule.
Avant de terminer cette étude rapide, arrêtons-nous un moment sur la formation des grains de pollen. La figure 38, qui représente la coupe d'une jeune anthère de Menthe (A, section complète faiblement grossie; B, fragment plus amplifié) aidera à comprendre cette formation. Dans cette coupe, nous trouvons d'abord un épiderme ép, puis au-dessous quelques assises, qui sont les parois de l'anthère, et enfin des cellules spéciales, qui ne sont autres que les cellules mères primordiales des grains de pollen (p).
Ces cellules découpent bientôt chacune un segment externe, qui est ce qu'on appelle une cellule de tapis, cellule à gros noyau et riche en protoplasma granuleux,, qui servira à la nutritition des grains de pollen. Le segment interne est la cellule mère; elle se divise bientôt en quatre, ce sont là autant de grains de pollen : cette division se fait par karyokinèse. Chaque cellule mère donne ainsi une tétrade de grains ; ces tétrades ne tardent pas à s'isoler, puis les grains eux-mêmes (à l'intérieur desquels a eu lieu une nouvelle bipartition). Les loges, qui résultent de la destruction des parois des cellules mères,
E. Couvreur, Le Microscope. 8
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sont alors pleines d*un pollen pulvérulent, qui s'échappe au dehors lors de la déhiscence de l'anthère. Cette déhiscence se fait aux dépens d'une couche particulière de cellules, en partie sclérifiées, dites cellules fibreuses. Cette couche est interrompue dans les intervalles des loges \
Quelquefois les grains de pollen, au lieu de s'isoler, restent unis en tétrades (Listera) ou même les tétrades restent unies entre elles (Orchis) : il en résulte alors les masses de pollen connues sous le nom de polliriies.
Pistil. — Le pistil se compose de l'ovaire et du style. Le style n'offre rien de particulier, si ce n'est les papilles du stigmate, et le tissu conducteur, mais l'ovaire est très important à étudier.
L'ovaire est formé par la réunion de feuilles modifiées, feuilles carpellaires ou carpelles. Ces feuilles portent les ovules dont nous nous occuperons seulement.
Un ovule se compose : i"" d'un pédicelle i\i funicule, qui le relie à la feuille carpellaire; 2** d'une portion renflée qui lui fait suite, et qui lui est plus ou moins accolée, suivant la nature de l'ovule, et qui se compose du nucelle et des téguments.
Il y a souvent deux téguments, un externe et un interne, — l'externe persiste seul chez quelques ovules, — enfin il y a des ovules nus(Santalacées).
Le nucelle est la partie la plus importante de l'ovule. Supposons d'abord un ovule mûr, comme celui de la figure 39 : nous trouvons le nucelle creusé d'une grande cavité, dite sac embryonnaire. Cette cavité renferme en haut trois cellules : l'une, ve, est Voosphère qui, fécondée,
* Peur le mécanisme de la déhiscence, voir le mémoire de Leclerc du Sablon*
se développera en embryon ; les deu le nom de synergides ; en bas on cellules, qui sont les antipodes, va.
voit une grosse cellule (non représentée ici) ; c'est la cellule mère de l'albumen.
Nous allons revenir plus en détail sur tout ceci, en étudiant le développement du sac embryonnaire, qui, à quelques modifications de détail près, se forme ainsi.
Quand le nucelle est à peine forméetque les téguments n'ont pas encore fait leur apparition, bref, quand l'ovule se présente encore comme une simple éminenc laire, on distingue déjà une cellu spéciale, reconnaissable à son prot c'est la cellule mère primordiale di Cette cellule se découpe bientôt en est la calotte; l'inférieure, la cellule i naire. Celle-ci se divise bientôt en Iules superposées, et c'est la plus in embryonnaire, souvent, comme l'oi profondément dans le nucelle.
Le noyau de cette cellule ne tarde vement ; il subit trois bipartition, résulte huit cellules : trois supérie et les synergides ; trois inférieures les deux intermédiaires se soudent qui est la cellule mère del'albumer
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2° Fleur des Gymnospermes. — i** Fleur mâle. Exem- *|; pie: Pin. — La fleur mâle est représenté par un cône^
dont chaque écaille est une étamine. Cette écaille porte en effet sur sa face supérieure (ce qui est une différence fondamentale avec les Angiospermes) deux sacs polliniques, dont le développement et la structure sont identiques à ceux des loges d'anthère des Angiospermes. Les grains de pollen ont ici une structure spéciale; Texine présente deux renflements remplis d'air, ce qui favorise la dissémination du pollen par le vent ; de plus la cellule pollinique présente trois ou quatre noyaux séparés par autant de cloisons. De ces trois ou quatre noyaux, un seul, comme chez les Angiospermes où il n'y en a que deux, est fécondant ; nous verrons plus tard la signiîîcation des autres.
2** Fleur femelle. Exemple : Abies. — Là le cône est une inflorescence, et chaque écaille représente une fleur. L'écaille porte à sa face supérieure deux ovules : ces ovules n'ont qu'un seul tégument qui recouvre d'ailleurs presque complètement le nucelle; une ouverture étroite, le micropyle, permet seul l'accès des tubes polliniques. Ce micropyle existe fréquemment d'ailleurs aussi chez les Angiospermes.
Si nous examinons un ovule mûr, nous trouvons dans le nucelle un sac embryonnaire très grand, rempli d'un tissu appelé endosperme. On distingue à la partie supérieure de ce tissu des conformations particulières ou corpuscules qui se composent d'une cellule inférieure renfermant l'oosphère, et couronnée par une rosette de cellules. Nous reviendrons plus en détail sur ces conformations dans l'étude spéciale des Gymnospermes.
Qu;ind on examine des ovules à l'état de maturité, il n'est pas rare de voir des tubes polllniques traversant le nucelle. L'extrémité du tube renferme le noyau fécondant. Celui-ci ne tarde pas à se fragmenter et les fragments à passer dans le sac embryonnaire. Lj le noyau se reconstitue et se fusionne avec l'oosphère : c'est ce qui constitue
\a fécondation. La cellule qui résulte de cette fusion ou œuf, ne tarde pas à se diviser, et à constituer Veiiibryoïi, sur la formation duquel nous reviendrons plus tard. En même temps, le nucelle, letégument, subissent des modifications concomitantes, d'où résulte la graine ; le carpelle lui-même se transforme à son tour, et le fritit se constitue. L'étude du fruit ne manque pas d'intérêt ; il y en a de bien des espèces : la figure 40 représente le fruit de l'amandier : g est la graine (nucelle ef téguments modifiés); a, pr, b, sont les parois du fruit; a, qui
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est une mince peau duvetée, correspond à Tépiderme inférieur de la feuille carpellaire : c'est Xépicarpe; pr, le mésocarpe, est une couche parenchymateuse qui correspond au parenchyme du carpelle; enfin, b, V endocarpe, qui est du tissu ligneux, correspond à l'épiderme supérieur.
Nous terminons ainsi l'étude de la botanique générale, qui nous a permis de prendre déjà connaissance des organes les plus importants de la plante. Nous allons maintenant aborder Tétude de la botanique spéciale et passer en revue les différents embranchements : nous compléterons ainsi les connaissances déjà acquises sur les Phanérogames, les Cryptogames vasculaires et les Muscinées, et nous étudierons le groupe des Thallophytes que nous iivions jusqu'ici laissé complètement de côté.
SECONDE PARTIE
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On divise ainsi les végétaux :
Plantes
a racines.
sans racines
à fleurs. . . Phanérogam:^s.
sans fleurs. . Cryptocames vasculairis.
à feuilles. Muscinées.
sans feuilles. Thallophytes.
Ce sont là autant d'embranchements que nous passerons en revue successivement en commençant par le plus inférieur : les Thallophytes.
THALLOPHYTES
a. Algues. — b. Champignons — c. Lichen.
Ces végétaux, les plus inférieurs de tous, ne possèdent pas de corps différencié ; ils n'ont ni racines, ni tiges, ni feuilles, ni fleurs. Leur corps, homogène dans toutes ses parties, constitue ce qu'on appelle un thalle. On les divise en trois classes : Algues, Champignons, Lichens,
a. Algues.
Les Algues sont des Thallophytes chlorophylliens, qui habitent en général les lieux humides. On peut les divi-
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ser ainsi qu'il suit, d'après leur coloration : i^ Algues bleues ou Cyanopbycées ; 2** Algues vertes ou Cblorophycées; 3** Algues brunes ou Pbèopbycées. ; 4* Algues rouges ou Rbodopbycées, encore nommées Floridées.
1° Cyanophycées. — On les divise en deux groupes : les Cyanopbycées proprement dites, vert bleuâtre, et les BaciériacéeSf incolores. Nous étudierons dans chaque groupe les types les plus remarquables et les plus intéressants : c'est d'ailleurs la marche que nous suivrons généralement dans toute cette deuxième partie.
Cyanopbycées proprement dites. — On voit souvent sur le sol qui forme le fond des ruisseaux, et sur les objets submergés, des taches d'un vert bleuâtre. Quand on en. examine une partie au microscope, on voit un enchevêtrement de filaments. Ces filaments, formés de cellules placées bout à bout, ne sont autres que des Oscillariées, dont le nom vient du mouvement d'oscillation que présentent les extrémités de leurs filaments. Ces Algues s'accroissent en long par leur extrémité ; quand elles ont acquis une certaine dimension, elles se segmentent : cette mutliplication est le seul mode de reproduction connu.
Lorsqu'on fait une coupe dans le thalle d'une Hépatique fréquente dans les lieux humides, le Marcbantia polymorpba, on trouve souvent dans des lacunes que présente ce thalle des colonies d'une autre Cyanophycée, le Nosioc paludosum. Ces colonies sont formées de filaments constitués par des cellules mises bout à bout, et englobées dans une gaine gélatineuse,, qui résulte d'une modification de la membrane de ces cellules. Toutes les cellules du filament ne sont pas semblables i outre les cellules vert bleuâtre et à parois minces^ qui constituent
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la majorité du filament et sont les cellules végétatives, on trouve de distance en distance, divisant le filament en sorte de segments, de grosses cellules jaunâtres à parois épaisses, qui portent le nom d'hétérocystes : le segment lui-même porte le nom d'bormogonie.
La reproduction de ces Algues se fait d'abord par segmentation : le filament se rompt, au niveau d'un hété-
Fie. 41. — Nostoc paltidoium,
B, C,D,E, phases successives du développement; A, formation des spores; g, gaine
gélatineuse; sp^ spores; bt^ hétérocystes ; cv, cellules végétatives.
rocyste ; mais outre cela, certaines cellules de Thormogonie condensent leur protoplasma et se transforment en autant de spores qui germent chacune en un filament nouveau (fig. 41).
Les deux exemples précédents suflFisent pour donner une idée des Cyanophycées proprement dites, et nous allons passer à Tétudedes Bactériacées.
Batériacées, — ^C'estdans ce groupe que se trouvent es Bactéries, nommées encore Scbi^ophytes ou Microbes,
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et si intéressantes tant au point de vue de la fermentation (Bactéries ^(^ymogènes) qu'au point de vue pathologique fflj^/^n^5 pathogènes).
Avant d'étudier quelques types, il convient d'insister un moment sur les moyens d'étude. Il faut d'abord avoir un objectif très puissant, et un éclairage aussi favorable que possible, aussi emploiera-t-on un objectif à immersion, et un condensateur d'Abbé ; ceci posé, deux cas peuvent se présenter pour l'étude : i° la Bactérie est dans un liquide ; ce fait est le cas par exemple du Bacillus arnylobacter, qui abonde dans les infusions de pommes de terre, et est le Microbe de la fermentation butyrique. Dans ce premier cas, on dispose le liquide où vivent les Bactéries en couche mince sur une lamelle ou couvreobjet, et on laisse dessécher à la température ambiante. On dépose alors une goutte du réactif colorant (bleu de méthyle, violet de méthyle, violet de Gentiane), sur le couvre-objet, et on laisse agir pendant 5 ou lo minutes. Cela fait, on lave le couvre-objet à l'eau distillée, on le laisse sécher, puisdéposan ta sa surface une goutte d'huile de Cèdre, on examine ; 2° la Bactérie vit dans un tissu, fait qui est le cas de nombreux Microbes pathogènes. Dans ce deuxième cas, on commence par durcir le tissu par une immersion de deux jours au moins dans Talcool absolu, puis la coupe faite, on la colore au violet de méthyje, on la laisse sécher, et on la lave à l'alcool contenant un peu de potasse. Tout se décolore alors dans la coupe, sauf les Bactéries. On arriverait à un résultat analogue, en lavant à l'acide picrique, mais alors les tissus seraient colorés en jaune.
Les Bactéries sont souvent unicellulaires, parfois filamenteuses, rarement massives, leurs dimensions sont
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toujours minimes ; faute de mieux, on les classe d'après leurs formes, et voici la classification la plus récente, due à Rabenhorst, et admise par Cornil et Babès dans leur grand ouvrage sur les Bactéries.
GENRES
o isolées, ou en chapelets, ou en zooglées Mierococcus,
g ^ l /en grand nombre, en colonies
"" '5 * * ( colonies solides J irrégulières Ascococcus.
_w o . formant des zooglées ) remplies \ en petit nombre déterminé et
^ o f en forme de. . . . i de cellules. . ' en groupes réguliers. . . . Sarcina.
'j \ une couche simple à la périphérie Clatbrocystis
.courtes, isolées ou en amas oa en zooglées Baciehum.
g I I c, ^ l courts cloisonnés.. . . BaciUus.
3 I Filaments \ . . . / x^ .1 •
=r l • 1 . -^ i longs, mal ( minces . Leptotbrix.
•cl , 1 droits / , . ' i D • j
•-si { sans / l cloisonnés , f gros. . . Beggiatoa.
= ; / isolés ou l ramification. \ Filaments i courts rigides SpLrUlum
^ ') longues, \ entrelacés ] I en < (Vihrlo).
S I formant 1 ou en \ \ spirale ( longs flexibles. . . . Spirocheete.
~^ I des j faisceaux, j ^ .^ . \ Streptothrix .
g ' niaments f ( * f«"**« ramifications. < Cladotbrix.
\ * en zooglées Myconoitoc.
On voit ainsi que les formes sont excessivement variées, et forment souvent des colonies particulières dites Zooglées. Pour l'étude, on peut diviser les Bactéries en trois grands groupes : zymogènes, pathogènes, et celles qui ne sont ni zymogènes, ni pathogènes.
Étude de quelques types :^ymogènes. \° Bacterium terme. — Ce microbe est celui des eaux corrompues ; si on veut l'examiner, on remplit d'eau un vase quelconque, et on Ty laisse quelques jours. On voit bientôt se former à la surface du liquide une pellicule, pellicule formée par des myriades de Bactéries. Si Ton examine alors une goutte de Teau à un fort grossissement (500 diamètres au moins), on voit nager dans tous les sens de petits
•ganismes, les uns libres, en forme de bâtonnets, les
itres agglomérés en filaments; malgré cette diversité
formes, on n'a affaire qu'à un seul microbe, \eBacte-
'itn termo.
Chaque Bactérie se compose d'un protoplasma interne
me membrane cellulosique : cette dernière peut se naître parles réactifs ordinaires de h cellulose (iode ide sulfurique). Il n'existe pas de noyau, mais la ance du noyau, la nucléine. est dissoute dans le iplasma.
I peut apercevoir dans le champ du microscope des riiim en voie de reproduction ; il y a deux procér la scission; les bâtonnets s'étranglent et se ■nt ; 2° la sporulation ; on voit apparaître dans le du bâtonnet une spore bientôt mise en liberté par )turede la membrane, etqui germeen une nouvelle
Micrococcus ureœ. — On sait que peu de temps l'émission, l'urine abandonnée à elle-même prend brte odeur ammoniacale. C'est lu le résultat d'une :ntation due à un microbe découvert par Van lem ; le Micrococcus ureœ. Ce Microbe, de forme die, se présente soit isolé, soit aggloméré en cha-
BacUltis amylobacter. — Ce Microbe, qui est celui fermentation butyrique, se rencontre dans lesliquiucrés ou albuminoïdes, abandonnés longtemps ;'t némes. Le Bacille est soit seul, soit en chapelet; le bâtonnet isolé a 2 ;i de largeur sur 2 à 20 |j. de leur. On voit le Microbe serpenter dans le liquide idulant, ce qui le distingue des Bacterium, qui res- ;oujours rigides. La reproduction se fait par scissi- ■, ou spares. H y a généralement plusieurs spores âtonnet,
Beggiaioa alba. — Ces Algues vivent dans les eaux -euses ; elles réduisent les sulfates, qu'elles transmt en sulfures, et pendant ce travail de réduction
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elles accumulent du soufre dans leurs cellules, où il se dépose, sous forme dé petites granulations, reconnaissables à ce qu'elles se dissolvent dans le sulfure de carbone.
Études de quelques types pathogènes. l'^Bacillus anthracis. — Cest ce Microbe qui produit la maladie appelée vulgairement charbon, et qui se rencontre en grande quantité dans le sang des animaux atteints de cette maladie ; il est polymorphe^ En effet, quand on l'examine en culture dans du bouillon, on voit que la Bactérie, qui dans le sang était courte, s'est changée en un long filament enroulé parfois sur lui-même comme un paquet de cordes. Bientôt les filaments s'emplissent de chapelets despores, qui, se disséminant, donnent de nouveau naissance à des bâtonnets courts.
2** Micrecoscus Bombycis. — Ce microbe est celui qui produit la maladie des vers à soie, connue sous le nom deflacberie. On en trouve un très grand nombre dans l'intestin des vers morts flats. Ce sont de petites cellules arrondies, isolées ou en chapelets.
y Bacillus komma. — Ce Bacille ou Bacille virgule, ainsi nommé à cause de sa forme, se trouve dans les selles des cholériques ; il est regardé par Koch, qui Ta découvert, comme la cause du choléra.
On pourrait citer d'autres exemples de Microbes pathogènes, la plupart des maladies infectieuses étant causée par des Microbes : ainsi, par exemple, le Bacille du rouget du porc, celui de la phtisie, le Micrococcus de la petite vérole, celui de la pneumonie, etc. : mais toutes ces formes ressemblent à celles que nous avons
i Ce polymorphisme existe chez de nombreuses Bactéries, et cela constitue jne diflficulté pour la classification.
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déjà étudiées. Citons pourtant encore, à côté des Microbes pathogènes proprement dits, les parasites, comme : le Leptothrix buccalis^ qui vit sur les dents et sur la muqueuse de la bouche, et que Ton aperçoit sous la forme de filaments étroits longs et minces, quand on examine au microscope le produit du raclement de la langue ; le Sarcina ventriculi, formé d'agglomérations cubiques de cellules, et qu'on trouve dans le sang, Testomac, les poumons de l'homme.
Etude de quelques autres types. — Signalons pour terminer les Microbes cbromogènes, comme le Micrococctis prodigiosus, d'un rouge de sang, qui vit sur la pâte, le pain, les pains à cacheter; le Micrococcus pyocyaneus qui colore en bleu le pus de certaines plaies ; enfin les Microhesphospborescents, la phosphorescence de certaines viandes gâtées étant due, d'après quelques auteurs, à un micrococcus.
2° Chlorophycées. — Les Chlorophycées vont nous offrir bien des types intéressants à étudier, tant au point de vue de la forme qu'à celui du mode de reproduction. Nous aurons une idée assez générale du groupe en prenant quelques exemples : r d'Algues unicellulaires (Desmidiées, l^auchériées) ; 2° d'Algues filamenteuses (Zygnémées, Œdogoniées) ; 3° d'Algues vivant en colonies (Cénobiées) ; 4° il faudra joindre à cts études celle des Cbaracées, famille tellement spéciale, que certains auteurs la séparent non seulement des Chlorophycées, mais encore des Algues.
Algues unicellulaires. — Desmidiées. — Lorsqu'on examine des Algues pêchées dans un ruisseau, il n'est pas rare que l'on aperçoive, entre les filaments nombreux appartenant pour la plupart à des Spirogyra ou à des
prw. ^
Zygnema des cellules isolées en forme de croissan! cellules sont celles d'une Desmidiée, le Closferin luila. La, cellule présente au milieu un noyau facile reconnaissable; des deux côtés de ce noyau on ti un chromatophore vert renfermant de nombreux noides entourés de grains d'amidon. Aux deux pc du croissant, le protoplasma de la cellule présent vacuole.
Outre les Closterium, on aperçoit aussi des cellu' forme de bissac fortement étranglé, ce sont des C riUm. La membrane de ces Algues est épaissie et c Le protoplasma renferme de nombreux chromatop filamenteux qui donnent à l'Algue un aspect entière vert, et empêchent d'apercevoir le noyau, qui est tenu dans la partie étranglée de la cellule. La repr lion de ces Cosmariuni est très intéressante à étudi si l'eau que l'on, examine en renferme un nombre sant, on peut en constater sur plusieurs individ diverses phases. La reproduction se fait, soit par div ce qui est une simple multiplication, soit par con son.
Dans la division, l'étranglement qui sépare les moitiés de la cellule s'accentue de plus en plus, en i temps que la partie étranglée s'allonge. Dans le i de l'étranglement il se forme une cloison et les cellules se séparent ; la forme primitive se rep bientôt pour chacune des deux moitiés.
Dans la conjugaison, deux cellules viennent se i côté l'une de rautre(car les Desmidièes sont dou nouvements) dans des plans perpendiculaires. Ch les cellules pousse Un tube de communication, les :ubes viennent au contact, la cloison de séparât
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le, et les protoplasmas des deux cellules viennent se iner au milieu du tube unique provenant de cette ition. Il en résulte une spore, dite i^gospore, qui et bientôt d'une membrane épaisse à trois couches, a plus externe, cutinisée, est garnie de piquants. 'it cette membrane se brise, la membrane moyenne ifie, et le protoplasma sort, enveloppé de la meminterne. La cellule s'étrangle alors, et prend la forme "osmarium, mais il lui manque encore une memépaissie et ornée; elle se divise bientôt, suivant le dé indiqué plus haut, et lorsque chacune des deux ;s se complète, la partie qui prend naissance est le d'un ornement ; après une nouvelle division, la ; déjà ornée se complète d'une autre moitié égaleornée, et on a bientôt des Cosmariuni offrant leur : caractéristique.
uchériées. — Lorsqu'on examine au microscope les ;ments des murs humides, on aperçoit au milieu ibris de Mousses, de longs filaments unicellul aires nte verdâtre ; ce que l'on voit ainsi, c'est une Algue :nre f^aucberia (fig. 42). Les filaments sontsouvent lés, mais ils restent néanmoins toujours composés cellule unique. Cettecellule renferme de nombreux IX et des gouttelettes graisseuses, mais on n'y e pas d'amidon, chose assez rare dans une Chioro- '.e.
tube constitué par la cellule se fragmente parfois, i constitue un mode de reproduction : quand on le accidentellement, on en voit sortir une masse de plasma qui s'isole, se revêt d'une membrane, et relit un nouveau thalle, peut rencontrer en faisant l'étude des l^aucberia,
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des loospores de ces Algues. Ce sont des corps ovoïdes assez volumineux, et munis de nombreux cils vibra tiles.. Ces cils sont attachés par paires à de petits noyaux situés * à la périphérie de l'ovoïde, et qui constituent chacun une zoospore simple. L'ensemble est donc une zoospore composée. Bientôt cette zoospore, qui s'est consti-
FiG. 42. — yaucberia,
tuée aux dépens d'une masse protoplasmique sortie du tube de l'Algue, et dont les noyaux se sont multipliés activement, perd ses cils, se couvre d'une membrane épaisse de cellulose, et ne tarde pas à germer en un nouveau thalle.
A une certaine époque de Tannée, on rencontre souvent à la surface du thalle deux renflements juxtaposés sUy dont l'un, souvent recourbé, porte pour cette raison le nom de cornicule. Ce sont les organes de la reproduction sexuelle. Le cornicule est un organe niâle; c'est
E. Couvreur, Le Microscope 9
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une antbétidie; il donne naissance à de petits corps munis de deux cils vibratiles, les anthérozoïdes. L'autre 'renflement est un organe femelle, V oogone; il renferme une oosphère. On peut suivre facilement le développement de ces organes et la fécondation, car le développement, qui commence dans la soirée, est terminé le lendemain matin, et la fécondation a lieu dans la journée. L'anthéridie et Toogone se montrent d'abord comme de simples excroissances, l'anthéridie apparaissant la première; ces éminences s'accentuent, l'anthéridie se recourbant en corne, et se séparent du thalle par une cloison. Le protoplasma se segmente alors dans l'anthéridie, pour donner les anthérozoïdes, pendant que Toosphère s'organise dans l'oogone. L'oogone s'ouvre bientôt, et laisse sortir un mucilage qui va s'appliquer contre l'anthéridie, et dissout la membrane au point touché, ce qui permet aux anthérozoïdes de venir fécon- <ler l'oosphère. Celle-ci devient alors un œuf, qui se développe bientôt en thalle.
Cette description se rapporte au yaiicheria sessilis,qui est une espèce monoïque. Il en est de dioïques, alors les anthéridies et les oogones sont portés par des thalles différents, et la fécondation s'effectue d'un filament à l'autre.
Algues filamenteuses. — Zygnèmées. — Les Algues vertes qui flottent dans les ruisseaux en long filaments, sont la plupart du temps des Zygnèmées (tribu des Conjuguées), et appartiennent le plus souvent au genre Spirogyra ou au genre Zygnema.
Les Spirogvra sont formés de cellules placées bout à bout, cylindriques, et renfermant chacune un noyau de. forme particulière (biconcave) et un chromatophore en-
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roulé en spirale, à tours plus ou moins serrés suivant le genre. La reproduction a lieu, soit par simple scission x • Jl du filament, ce qui n'est qu'une multiplication, soit par conjugaison. Il ne se forme jamais de zoospores.
La conjugaison des Spirogyres peut s'observer très facilement à certaines époques de Tannée; les filaments en conjugaison se font remarquer dans les eaux oii ils croissent par leur aspect frisé et l'adhérence qu'ils présentent. La conjugaison a lieu le plus souvent entre cellules de deux filaments différents, parfois cependant entre deux cellules du même filament. Lorsqu'elle a lieu entre deux filaments, ces deux filaments se placent parallèlement : les cellules qui se font vis-à-vis envoient chacune vers l'autre un prolongement en forme de tube : ces prolongements arrivent au contact, les membranes se résorbent en ce point, et il y a ainsi entre les deux cellules un canal de communication. Le protoplasma de lune des cellules, regardée comme une cellule mâle, traverse alors le tube et va se fusionner avec celui de l'autre, cellule femelle, qui s'est souvent fortement renflée d'avance (Spirogyra itfflata). Les noyaux se fusionnent alors, les chromatophores se soudent et le protoplasma se contracte en une masse ovoïde, qui n'est autre chose qu'un œuf.
Ce qui s'est passé pour deux cellules se passe souvent pour la plupart des cellules des deux filaments, qui ressemblent alors à des montants d'échelles, dont les tubes de communication seraient les barreaux. La plupart du temps un filament entier est mâle et l'autre femelle.
Quand la conjugaison a lieu dans le même filament, ce sont deux cellules superposées, qui s'unissent par un
•Vl
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tube.Cestla cellule supérieure qui envoie généralement son protaplasma dans l'inférieure.
Œdogoniées, — Dans cette tribu, qui appartient à la famille des Confervacées, un des genres les plus importants est le genre Œdogonium. La reproduction est surtout intéressante : elle se fait par scission du filament, par spores, et par un mode sexuel.
Les spores sont des ^oosporeSy c'est-à-dire qu'elles sont munies de cils vibratiles : elles se forment dans les cellules les plus jeunes du filament, une par <:ellule. Ce sont des corps ovoïdes présentant à un pôle une tache blanchâtre entourée d'une couronne de cils vibratiles. Après être sortis de la cellule qui les contenait par déboîtement de cette cellule, ils germent en un thalle.
La reproduction sexuée se fait par anthéridie et oogone : ces anthéridies et ces oogones se constituent aux dépens de jeunes cellules du thalle. Quand une cellule va former une anthéridie, elle se cloisonne en deux ou trois, et, dans chacun des segments, se forment un ou deux anthérozoïdes. Parfois, la cellule anthéridienne, au lieu de se comporter comme précédemment, donne naissance à une seule grosse zoospore (androspore) qui se divise en deux moitiés, l'une stérile, l'autre fertile, qui se cloisonne elle-même en deux. Dans chacun de ces deux segments se forme un anthérozoïde. La cellule oogone se renfle simplement et condense son protoplasma en une oosphère. Quand la fécondation a eu lieij, soit par les anthérozoïdes de l'anthéridie, soit par ceux de l'androspore, l'œuf germe ordinairement en spores semblables à celles que nous avons décrites, et qui reproduisent chacune un thalle.
Algues en colonies. — Cénobiées. — Toutes les
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Algues de cette famille ne vivent pas en colonies, mais dans la tribu des yolvocinées on en trouve un bel exemple chez le yolvox globator, assez fréquent dans les eaux douces. En effet, lorsqu'on examine une préparation d'Algues d eau douce, on voit souvent tournoyer au . '| milieu de la préparation une grosse sphère verdâtre; c*est une colonie de l^olvox. Les cellules qui la composent sont disposées seulement à la périphérie de la sphère, qui est creuse par conséquent. Chacune de ces cellules est munie de deux cils vibratiles, d'une vacuole contractile et d'un point rouge oculiforme. Elle est réunie à ses voisines par deux prolongements latéraux. La reproduction se fait par spores et par un mode sexué.
Pour la reproduction par spores, les cellules de la colonie grossissent beaucoup, et se transforment en autant de spores. Elles ne tardent pas à diviser leur contenu en nombreuses cellules, disposées d'abord sur un seul plan, de façon à former un disque. Ce disque se recourbe bientôt, rapproche ses bords et constitue une sphère creuse. Une nouvelle colonie est ainsi constituée, les éléments formés ne se multiplient plus, mais grossissent seulement désormais.
La reproduction sexuée se fait par anthérozoïdes et oosphère. Des cellules quelconques se transforment les unes en anthéridies, les autres en oogones; l'anthéridie donne naissance à de nombreux anthérozoïdes à deux cils, l'oogone à une oosphère. L'œuf fécondé par cloisonnements répétés reproduit une colonie.
Characées. — Ces Algues vivent dans les eaux douces ou saumâtres; les deux genres principaux sont les genres Chara et Nitellay le premier différencié du second par la rugosité de son thalle.
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La taille de ces Algues est assez considérable ; sans nous occuper ici de leurs caractères macroscopiques, indiquons ce que l'on ''peut étudier au microscope : c'est d'abord la structure du thalle, intéressante surtout chez les Cbara; enfin et surtout les organes reproducteurs. '
Chez les Nitellay le thalle est formé de cellules très longues, disposées bout à bout. Ces cellules renferment de nombreux noyaux et des grains de chlorophylle disposés en rangées longitudinales. Le protoplasma qui contient les grains, et qui est superficiel, est immobile, tandis que le protoplasma sous-jacent, qui contient les noyaux, est animé de courants dont nous avons déjà eu l'occasion de parler, courants que l'on observe le plus facilement à une température de 35° environ.
Chez les Chara la structure est un peu plus compliquée, par suite d'une cortication des cellules. Les cellules axiles, qui constituent le filament de l'Algue, sont en effet entièrement recouvertes de tubes longitudinaux, qui l'entourent comme les cannelures d'une colonne. Ces tubes sont remarquables par l'incrustation calcaire de leurs parois, où Ton rencontre assez souvent des rhomboèdres assez nets de carbonate de chaux.
Les organes de la reproduction sont des anthéridies et des oogones (fig. 43). Ces organes occupent l'extrémité des appendices verticillés (voir A) auxquels on donne le nom de feuilles, et qui s'échappent de distance en distance du filament central appelé tige.
Us naissent d'une façon un peu différente chez les Chara et les Nitella, mais leur structure, dont nous nous occuperons seulement ici, y est à peu près identique. Les oogones et les anthéridies sont situés côte à côte;
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pour les étudier, on les reconnaîtra faciknietït à leur ■couleur rougeâtre.
L'anthéridie (voir B) a la forme d'une boule portée
sur un court pédicelle : cette boule est formée d'un ■certain nombre de valves (vv) qui se séparent à la maturité (comme dans lafigure). Chaque valve se compose -d'une cellule aplatie à bords crénelés, dite éctcsson,. qui porte attachée en son milieu une cellule allongée, le
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manuhrium (m). Lt rrianubrium se termine par une tête arrondie, tête primaire, qui porte elle-même six têtes secondaires, donnant chacune attache à quatre filaments anthéridiens (fa). Ces filaments, C, sont cloisonnés et chacune de leurs cellules renferme un anthérozoïde D,. dont le corps en tire-bouchon porte deux longs cils. l/oogone(b^, B)a lui aussi une forme arrondie, et est porté également par un court pédicelle. Ce pédicelle supporte une cellule centrale volumineuse, qui renferme Toosphère, et une série de tubes cortiquants qui entourent cette cellule autour de laquelle ils s^enroulent (ce). Entre leurs extrémités libres (i:(?rom^/^, ^^ ils laissent un orifice étroit, par où peuvent pénétrer les anthérozoïdes.
L'œuf fécondé germe en un tube qui se cloisonne en deux ; c'est la cellule supérieure qui se cloisonne seule ensuite en un proembryon, aux dépens d'une des cellules duquel naîtra le thalle définitif.
3** Phéophycées. — Toutes ces Algues sont caractérisées par la couleur brune de leurs chromatophores. Nous suivrons dans leur étude le plan déjà suivi, nous attachant surtout aux formes les plus intéressantes. Ce seront les Diatomées qui, pour rette raison, nous arrêteront le plus longtemps.
Diatomées. — Nous prendrons comme premier type, pour l'étudier complètement, le Pinnularia viridis, Diatomée très commune dans les eaux douces. Nous passerons ensuite en revue les formes qui offrent le plus d'intérêt.
Le Pinnularia viridis est une Algue . unicellulaire (fig. 44); elle se présente au microscope, vue de face(B), sous la forme d'une ellipse allongée, et, vue de profil (A) sous la forme d'un rectangle à angles mousses. Sa
membrane cellulaire présente -ce caractère n ble, commun d'ailleurs h toutes les Diatomé formée de deux valves emboîtées l'une dans l'a valve, vue de face, présente sur ses bords cannelures, que l'on considère comme des seul creux, c'est-à-dire constituées par des parties an la membrane. Outre ces cannelures, on aper nodules : deux aux extrémités de l'ellipse, une à son centre; ce j^
sont des épaississements de la membrane. Entre ces nodules •*
court une ligne que l'on regarde comme une fente conduisant dans l'intérieur de la cellule et permettant au protoplasma d'en sortir, ce qui expliquerait les mouvements de déplacement del'Algue. Cette ligne porte le nom de raphé. Le contenu cellulaire compris entre les deux val- A,dfprofii;B ves présente des aspects différents, suivant que l'on regarde le Pinnularia d de profil. Dans le premier cas, vers le milieu Iule, le protoplasma forme un pont biconcave, duquel est le noyau, difficile à apercevoir san; Outre le pont qu'il forme, le protoplasma s deux bandes minces le long des faces latérales que sont logés les chromatophores d'un ven moins brunâtre. Dans la vue de profil, toute laraît brune, puisqu'on regarde les faces tap es chromatophores. La multiplication s'effectue par trois moi
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rents : 1** par scission; 2*" par rajeunissement; 3** par conjugaison.
Dans la scission il y a déboîtement des valves, et apparition entre les deux d'une cloison. Cette cloison se dédouble bientôt, et constitue ainsi une seconde valve à chacune des deux moitiés de la cellule. Les deux cellules restent accolées un certain temps avant de se séparer, et il n'est pas rare de trouver dans une préparation deux Pinnularia côte à côte.
Dans le rajeunissement, le protoplasma sort des deux valves, et s'enkyste : bientôt une nouvelle Diatomée se forme dans ce kyste et en sort par rupture des parois.
Enfin, dans la conjugaison qui a lieu après un certain nombre de scissions, deux cellules se placent côte à côte et sécrètent une gaine gélatineuse commune. Les deux protoplasmas se fusionnent en un œuf, qui en germant donne naissance à une nouvelle Diatomée.
Comme nous l'avons déjà dit, les Pinnularia sont mobiles, les cellules progressent habituellement suivant la direction de leur axe longitudinal : elles semblent ramper. Il est probable que le raphé laisse passer une bande mince de protoplasma, qui fonctionne comme un pseudopode.
La membrane des Pinnularia calcinée laisse un squelette inattaquable par l'acide chlorhydrique : c'est un squelette siliceux. Ce squelette est particulièrement favorable à l'examen des dessins qui couvrent les valves, qui se laissent alors distinguer beaucoup plus nettement.
Les Diatomées habitent toutes les eaux, douces, saumâtres, salées ; les unes vivent isolées, comme celle que nous venons d'étudier, les autres en colonies. Nous allons en passer en revue quelques-unes (fig. 45).
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Un des caractères les plus curieux que présentent ces Algues, c'est la forme régulière, on pourrait même dire géométrique, qu'elles présentent, non seulement dans
leur ensemble, mais encore dans le détail des stries, lignes, points, qui ornent leurs frusfiiles (c'est le nom qu'on donne généralement aux valves). Les unes sont circulaires, les autres elliptiques, en triangles, en carrés, en trapèzes, etc. Lorsqu'elles se réunissent, elles se
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superposent le plus souvent en piles, et Tensemble paraît alors comme un long filament, parfois en zigzag, les cellules ne tenant les unes aux autres que par un angle. Les formes triangulaires se réunissent fréquemment en cercle, en spirale, en éventail, etc.
On divise les Diatomées en plusieurs groupes dont voici les principaux : Licmophorées, Fragilariées, Striatellées, Surirellées, Coscinocliscées, Biddulpiiées, Gompbonémées, Naviculées.
Les Licmophorées sont formées d'espèces à frustules cunéiformes, associés généralement en éventail, et portés par un pédoncule plus ou moins rameux, formé par une substance gélatineuse sécrétée par les cellules, et qui sert à les fixer. On peut citer dans ce groupe le Licmophora splendida, dont les frustules sont ornés de fines stries longitudinales, visibles surtout sur les bords, et de protubérances en forme de perles disposées, en une série longitudinale. Citons encore (39) le Rbipidiphora nubicula, à peu près analogue, le Meridion circulare (41), où l'éventail s*est élargi au point de constituer un cercle complet.
Les Fragilariées, qui comprennent le Diatoma vulgare (29) sont constituées par des espèces à frustules rectangulaires; elles sont associées généralement en filaments en zigzag, comme le montre la figure.
Les Striatellées sont caractérisées par des nervures ou côtes, qui régnent sur la longueur du frustule. Dans ce groupe on range une espèce marine, le Grammatopboi marina, dont les nervures sont sinueuses, et dont le bords sont marqués de fines stries parallèles. Ces strie ne s'observent guère qu avec un fort objectif et un éclai rage oblique.
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Les Surirellées renferment aussi de nombreuses espèces intéressantes. : citons les Campylodiscus (21), mais surtout le Surirella gemma. Le frustule ovalaire de cette Diatomée, qui est un des test-objets les plus employés, a 90 à 130 «JL de longueur, sur 20 à 25 [^ de largeur. Une ligne médiane longitudinale très visible divise le frustule en deux. De cette ligne médiane partent une série de lignes transversales un peu obliques, également très visibles, et qui fait que Tensemble du dessin ressemble assez à une arête de poisson. Voilà tout ce qu'on voit avec un objectif faible. Mais avec un puissant objectif on aperçoit, suivant le mode d'éclairage, ou bien d'autres fines lignes transversales, ou bien de très fines lignes longitudinales ondulées. Ces deux aspects sont dus à ce que, comme l'on s'en assure avec les objectifs les plus puissants, il n'y a pas de lignes en réalité, mais de petites perles disposées en séries, à la fois transversales et longitudinales. Le Surirella gemma se trouve jdans les marais salants. Les Nitschia, Âmphipleur a, Frustulia^ appartiennent encore à ce groupe.
Les Coscinodiscées présentent les types les plus élégants de la famille des Diatomées,, et se font reconnaître immédiatement à la forme circulaire de leurs frustules. Une des plus remarquables Diatomées de ce groupe est VAracbnoidiscus japonicus, que Ton rencontre souvent^ dans le guano, mais qu'on trouve aussi vivant sur une Algue mariné (ce qui fait qu*on le rencontre encore dans Ttairtes confitures, falsifiées avec cette Algue). La face cterne du frustule présente un centre lisse, entouré de •os points elliptiques ; les bords de la circonférence sont :cupés par des points petits et serrés. La face interne, lus élégante, présente une charpente rayonnante, assez
Wi
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bien comparable à une rosace de cathédrale. VHeliopeltaj autre Coscinodiscée, est certainement la Diatomée la plus remarquable par son élégance. La valve est divisée en douze secteurs rayonnant autour d'une étoile lisse, à six pointes, qui occupe le centre ; le tout est bordé d'un liséré guilloché.
Les Biddulphiées sont caractérisées par leurs valves en conque, formant deux poches réunies par une bande connective. La figure 22 représente le Biddulphiapulchella. Ces Diatomées sont marines ; la forme générale est plus ou moins quadrilatère et la surface des frustules est élégamment réticulée.
Les Gomphonémées, très communes dans les mares (40), sontportéesparunlong pédicelle ; elles sontsouvent réunies par deux. Le frustule, vu de face, a la forme d'un coin à pointe dirigée en bas ; de profil, il ressemble à une tête de marteau. Les valves portent comme ornement une lignes médiane avec trois nodules, et de fines stries marginales.
Les Naviculées ont la forme d'une petite barque plus ou moins allongée. L'ornement consiste en une ligne médiane présentant au milieu un renflement, et un point à chaque extrémité. Les Pinnularia appartiennent à ce groupe ; citons encore les Pleurosigma plus ou moins . recourbés en S (6)*.
Phéosporées. — Ces Algues ont un thalle 3oit filamenteux, soit massif, mais ce thalle ne présente pas grand intérêt. La reproduction se fait par conjugaison soit d'i-. sogamètes, soit d'hétérogamètes mobiles.
Pour cela, certaines cellules du thalle se renflent en un
^ Les Diatomées ont existé aux époques géologiques : leurs squelettes siliceux, forment le tripoli.
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corps arrondi porté par un pédicelle : ce renflement est le gamétange. Le protoplasma s'y divise bientôt. Dans les Ectocarpus, tous les gamétanges sont semblables, et donnent naissance à de nombreuses zoospores à deux cils, qui par leurjonction donnent un œuf. Dans les Cutleria, certains gamétanges sont des anthéridies, et donnent de nombreux anthérozoïdes ; les autres sont des oogones^ et ne donnent que quelques oosphères. La pénétration d'un anthérozoïde dans une oosphère constitue la fécondation.
Dictyotées. — C'est là une toute petite famille dont les genres, peu nombreux, ont ce caractère commun que leur thalle se dichotomise par division de la cellule terminale. La reproduction se fait par anthéridies et oogones, et n'offre rien de particulièrement intéressant à signaler.
Fucacées. — Le thalle dans cette famille est toujours massif. Sur une coupe transversale, on distingue une partie médullaire à larges cellules, et une partie corticale à cellules plus étroites, qui renferme souvent des cryptes pilifères. Le thalle s'accroît par un groupe de cellules terminales.
La reproduction se fait par anthérozoïdes et oosphères.
Les organes sexuels se forment dans des cavités creusées
danslethalleetappelées^ow^^/)/a^&5(fig. 46). Suivant les
genres, les conceptacles sont les uns mâles, les autres
femelles, ou bien sont hermaphrodites. Chaque oogone
d'unconceptacle, produit ordinairement huit oosphères,
?s anthéridies produisent de nombreux anthérozoïdes.
,es oogones et les anthéridies sont généralement entre-
nêlés de poils stériles sippelés parapby ses.
La fécondation est assez intéressante à étudier. A ce
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moment, de nombreux anthérozoïdes arrivent au contact des oosphères mises en liberté par la rupture des oogones, et leur impriment un tournoiement particulier. Mais quand un antliérozoïde a réussi à pénétrer dans une oosphère, le mouvement de celle-ci s'arrête : l'œuf qui résulte de la fusion, s'entoure d'une membrane de cellulose qu'on peut déjîi constater au bout de quelques
-.. 4fi. -
minutes, et la germination se fait immédiatement. L'œuf se cloisonne en deux cellules, dont l'inférieure donne des rbi^oides (filaments en crampons qui servent à fixer l'Algue), et la supérieure le thalle.
4° Rhodophïcées ou Floridées. — Les Rhodophycèes , comme leur nom l'indique, sont généralement caractérisées par la couleur rouge de leurs chromatophores. Cependant certaines Floridée%, qui vivent dans les eaux douces et que par suite on est souvent plus à même d'étudier, sont vertes. Ce sont les Lemaiiea et les Batra-
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€ospermum. Ces Algues vivent dans les chutes d'eau, on les rencontre souvent dans les cascades, ou sur les vannes des moulins.
Les L^A/wt«^a paraissent filamenteuses à première vue, mais Texamen d'une coupe transversale du thalle montre que Ton a affaire à un filament axile revêtu d'une couche corticale plus ou moins épaisse. Les Batracospermum sont dans le même cas, avec cette différence que la couche corticale, formée de rameaux enchevêtrés qui se rencontrent à la périphérie, est beaucoup plus épaisse et montre de nombreuses lacunes.
C'est la reproduction des Floridées qu'il est le plus intéressant d'étudier. Il y a d'abord une reproduction par spores (elle n'existe pas chez les Lemanea). Ces spores se forment au nombre de quatre dans une cellule allongée, qui n'est autre qu'un sporange. Les sporanges portés parfois simplement à l'extrémité des rameaux (Gelidium) ou formés dans la profondeur du thalle (Porpbyra) sont parfois contenus dans une sorte de conceptacle (Corallina)ou entourés d'un involucre (Griffithsia).
La reproduction sexuée se fait par anthéridie et oogone. Les anthéridies ne donnent pas naissance à des anthérozoïdes proprement dits, car les cellules mâles n'ont pas de cils, et on leur donne le nom depollinides. Les oogones donnent naissance à une oosphère. Les anthéridies et les oogones naissent comme les sporanges, soit à l'extrémité des branches du thalle, soit dans un conçeptacle en forme de bouteille, soit au milieu de verticilles de petits rameaux disposés en involucre.
Les anthéridies n'ont jamais rien de particulier, mais les oogones sont parfois d'une structure singulière. C'est ainsi que dans le Dudresnaya, la cellule mère de l'oogone
E. Couvreur, Le Microscope. 10
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elle est en communication par un tube latéral avec la cellule la plus inférieure, où se forme Toosphère et où elle est fécondée (fig. 47).
L'œuf germe bientôt ; il pousse un long filament (te) qui va s'accolera toutes les branches de l'Algue sur lesquelles il vit comme un parasite ; il se renfle de distance en distance (d) pour produire ce qu'on appelle des cystocarpes ou sporogones, dans lesquels se forment des spores qui germent bientôt en un nouveau thalle. Mais ce thalle le plus souvent n'est pas identique à celui dont il provient : c'est une sorte de prothalle ; chez les Batracospermum il est buissonnant, et on lui donne le nom de Chantransia. Il donne naissance à des sporidies, qui a la lumière diffuse le reproduisent, et à la lumière directe donnent un thalle véritable.
Les cystocarpes, au lieu de se développer à l'extérieur, peuvent se développer dans les lacunes corticales : c'est ce qui arrive chez les Lemanea.
La formation des sporogones des Floridées peut servir de point de rapprochement entre les Thallophytes et les Muscinées, comme nous le verrons plus tard.
b. Champignons.
Les Champignons sont des Thalloph)^es dépourvus de chlorophylle. On les divise en Myxomycètes, Oomycètes, et Champignons proprement dits.
1° Myxomycètes. — Ces Champignons, appelés en allemand Pil^thiere (Champignons animaux) sont caractérisés par les mouvements de reptation qu'ils présentent. A rétat adulte, ils sont constitués par une masse protoplasmique amorphe, souvent abondante (Fuligo septica) renfermant de nombreux noyaux et des granu-
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lations. Ces masses, qui portent le nom deplasmodes, sont constituées par la réunion d'un grand nombre d'êtres unicellulaires amiboïdes, les Myxamibes, qui sont encore accusés après leur fusion par la multiplicité des noyaux.
Les plasmodes des Myxomycètes sont très intéressants à étudier au microscope. On peut prendre pour cette étude une espèce qui vit abondamment sur le tan et que nous avons déjà signalée, le Fuligo septica. Ce plasmode présente d*abord des mouvements d'ensemble, mais il présente en outre des courants protoplasmiques internes accusés par les mouvements des granulations.
Lorsque le plasmode a acquis son développement définitif, ou qu'il se trouve dans des conditions défavorables, il forme des sporanges; ces sporanges, chez les Endomyxées ou Myxomycètes proprement dits, apparaissent comme une excroissance sur le plasmode qui s'est ramassé et contracté. La membrane d'enveloppe qui les entoure est souvent incrustée de concrétions calcaires (Didymium), Dans l'intérieur des sporanges se forment bientôt les spores, qui sont des zoospores; leur dissémination est aidée par la formation dans le sporange, aux dépens du protoplasma non- employé à la confection des spores, de filaments particuliers, dont l'ensemble constitue ce qu'on appelle le capillitium. Les filaments du capillitium sont souvent ornés de dessins variés, dus à des épaississements : dans le genre Tricbia, par exemple, ces épaississements sont en spirale. Les zoospores échappées du sporange vivent quelque temps d'une vie propre; elles ont d'abord un cil qu'elles perdent bientôt; ce sont alors les Myxamibes qui «e soudent en un plasmode.
■» .vu
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A côté des Endomyxées, on trouve encore d'autres tribus chez les Myxomycètes, les Céraliées, les Âcrasiées, les Plasmodiopborées, etc.; nous renvoyons pour leur étude aux ouvrages spéciaux de botanique : ce que nous avons dit des Endomyxées suffit pour donner une idée des Myxomycètes, et de leur mode de reproduction.
Ces Charnpignons vivent généralement dans les lieux ^
humides; certains sont parasites (f^ampyrella). Ces derniers ne forment pas de plasmode, chaque Myxamibe reconstituant un thalle unicellulaire nouveau.
2° OoMYCÈTES. — Ces Champignons sont constitués par un thalle unicellulaire, mais muni d'une membrane, membrane qui ne se rencontrait pas chez les Myxomycètes. Leur caractéristique principale c'est que seuls de tous les Champignons ils offrent une reproduction sexuée et produisent des œufs, d'où leur nom. Beaucoup de ces Champignons sont parasites et causent des maladies terribles aux végétaux ou aux animaux sur lesquels ils se fixent; d'autres forment des Moisissures. On les divise en ChytridinéeSy Âncylistées, Mucorinées, Entomophthorées, PéronosporéeSy Saprolégniées, Monoblépharidées,
Chytridinées. — Ces Champignons sont parasites ; ils vivent en général soit sur des Algues, soit sur des Champignons du même groupe. Le parasitisme est soit externe, soit interne, et on aura une idée assez nette de la famille par la description de deux types appartenant aux deux groupes.
1** Genre Zygocbytrium. — Ce Champignon vit en parasite externe sur les Confervacées, son thalle unicellulaire est ramifié par dichotomie. La reproduction se fait soit par zoospores, soit par conjugaison.
;s naissent dans des zoosporanges Ktrémité des rameaux. Le protc en un corps globuleux et s'isole j ^ais ce ne sont là que des prospo sma en sort bientôt, se sécrète ui le, et c'est dans ce kyste que se I [)ui sont à un cil.
oduction sexuée, deux branches d jne un bourgeon qui Hnit partouc ioisons de séparation se résorbent îmas viennent se fusionner au mi uit. On a alors un œuf qui s'isofe bientôt Ijranes et prend au bout de quelque temps épaisse et verruqueuse, adocbytrium. — Ce parasite est interne vit dans les cellules des Conferves. Son laire est ramifié; pour la production des ; renfle de point en point; le protoplasma renflements et se divise en zoospores qui petit tube évacuateur qui atteint la surface l'Algue nourricière. Il n'y a pas de repro- ■ ; elle manque chez toutes les Chy tridinées : n'existed'ailleursque dans trois genres de 'ygochytrium , Tetracbytriutn et Polyphagus . — Les Ancylistées sont aussi des paras, on peut dire jusqu'à un certain point s Chytridinées à sporanges composés. La ;exuelle est parfois curieuse à étudier - H;enre Lagenidium la conjugaison a lie Iles différents. Ces deux thalles se cloisor n un certain nombre de cellules, et ce;, cellules se conjuguent deux à deux en poussant lu
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: de communication. Il S(
' avait de paires de cellules
i*iiii.ui iricv:,. — v-ctte famille comprendungra
bre de Champignons, les uns parasites, les autn
tuant des Moisissures. Les études faites récemi
eux ont montré qu'ils présentent souvent un
phisme très marqué, suivant le milieu où ils vi
sorte qu'il existe une grande incertitude dans la
nation des espèces. Pour se mettre autant que (
l'abri des difficultés, et étresûr qu'on a affaire à i
Champignon, il faut faire des cultures pures à
la spore. Le liquide de culture qui convient le n
le jus d'orange, de pruneaux, ou une décoction y
de cheval. On dépose une gouttelette de ce lie
une lamelle, on y sème une spore, et l'on rei
lamelle au-dessus d'une petite cellule en verre co
une chambre humide ; on n'a plus qu'à observei
loppement. que l'on peut mener très loin ainsi
Si on a . semé deux spores à la fois, on recc
suite si elles sont de la même espèce : dans c
effet, les mycéliums résultant de la germinatl
tomosent. Il ne faut d'ailleurs pas confondre ce
tomose avec les cas de parasitisme. On peut rei
par la culture, dans un cas de parasitisme, si ce pa
est nécessaire ou facultatif; s'il est nécessaire,
isolée se développera à peine ; s'il n'est que faci
développement n'est pas entravé par cet isolem
Le thalle des Mucorinées est continu, ram
lenteux. Le protoplasma y est suilout rassen
ériphérie, le milieu de la cellule étant occupi
ic cellulaire. Ce protoplàsma présente des t
rusés par les mouvements des granulations.
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Le thalle blessé ne tarde pas à se cicatriser ; avant, il laisse sortir, comnie nous l'avons déjà vu pour les yaucheria, une gouttelette de protoplasma qui ne tarde pas à s^entourer d'une membrane et à vivre pour son compte.
Il ne se forme de cloison dans le thalle unicellulaire, que pour isoler les organes reproducteurs ; la membrane est cellulosique. Le protoplasma renferme souvent dans sa masse, surtout après la formation des sporanges, des cristalloïdes d'une substance albuminoïde (mucorine) : le suc cellulaire contient du glycogène: il prend, en effet, parTeau iodée, une teinte rouge caractéristique.
La forme du thalle varie souvent avec les conditions de milieu : ainsi, le Mucor racetnosus qui, se développant à la surface d'un liquide sucré, donne un thalle ramifié, donne un thalle cloisonné, formé de cellules arrondies juxtaposées, et qui bourgeonnent comme de la Levure de bière, s'il est submergé.
La reproduction se fait par spore ou par œufs, les œufs se formant à peu près comme chez les Chytridinées (fig. 48); nous allons d'ailleurs entrer dans quelques détails sur les organes de reproduction.
Les sporanges ont le plus souvent une forme globuleuse et sont pédicellés; il en naît quelquefois de deux tailles différentes; dans. ce cas, les plus petites sont nommées sporangioles. Dans le genre Pilobolus, le sporange globuleux est porté par un pédicelle renflé qui se prolonge un peu dans la cavité du sporange (i:o///w^//^^ ; la surface de ce dernier est cutinisée à la partie supérieure et incrustée de petits cristaux d'oxalate de chaux. Au moment delà déhiscence du sporange, le renflement du pédicelle se videbrusquement, et projette au loin le sporange qui se
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rompt suivant i anneau où ]a membrane n'est pas cutinisée. Les spores disséminées germent en un thalle- Dans le genre Mucor, le pédicelle n'est pas renflé, le sporange n'est pas cutinisé, et c'est par diffluence de la membrane que les spores sont mises en liberté. Dans les genres
Thamnidium et Chœtostylon, le pédicelle porte, outre un grossporange terminal, des bouquets de sporangioks Dans les Morlierella, on voit se produire, outre les sporanges, des spores isolées, échinées, portées par un pédicelle : on leur donne le nom de styhspores, celles que nous avons vues jusque-là étant les sporangiospores. Chez les Syncepbalis, les sporanges ne sont pas globuleux comme dans les cas précédents. Le pédicelle se renfle en
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une sorte de réceptacle sur lequel sont insérés une série de tubes renfermant les spores : on a donc là un sporange composé,
La formation de l'œufa lieu au moyen de deux branches du thalle, qui marchent h la rencontre l'une de l'autre et se conjuguent. Les cloisons disparaissent au point de contact, les protoplasmas se fusionnent, puis l'œuf s'isole par deux membranes et s'entoure dune membrane fortement cutinîsée. Il est parfois caché (Phycomyces) par une série de petits filaments enchevêtrés, qui prennent naissance sur les branches qui ont formé l'œuf, et qui en constituent maintenant le suspenseur. L'œuf, qu'on nomme encore :^ygQSpore , gsrme suivant les conditions de milieu en un thalle ou en un sporange.
Parfois, les deux branches qui doivent former l'œuf ne se rencontrent pas ; souvent, malgré cela, chacune d'elle renfle son extrémité en une grosse spore analogue à l'œuf, àiXeaiygospore.
Il est excessivement facile de se procurer des Mucorinées pour l'étude, ilsufiRt de déposer dans une assiette du crottin de cheval humide, 11 est couvert au bout de quelque temps de filaments blanchâtres, qui sont des thalles de Mucorinées. Bientôt on voit apparaître les sporanges, comme autant de petites boules portées par un mince pédicelle; le pédicelle atteint de lo à 20 millimètres chez le Rbiiopus nigricans, qui vit sur la mie de pain.
Entomopètborées. — Ces Champignons, dont on ne connaît pas de reproduction sexuée, vivent en général en parasites sur des insectes dont ils ne tardent pas àcauser la mort. Il n'est pas rare en examinant les organes d'une Mouche au microscope, de les trouver entièrement envahis
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par un parasite qui est une Entomophthorée : VEmpusa, Ce Champignon, formé d'un thalle bourgeonnant articulé, ne tarde pas à former des spores.
Pour cela, il envoie au dehors un bourgeon qui s'allonge et ne tarde pas à renfler son extrémité en une spore. Cette spore tombe bientôt et reste collée aux objets environnants. Elle germe alors elle-même en un long tube terminé par une petite spore. Une Mouche passant par là, cette spore se colle à son abdomen, germe, y pénètre et le cycle évolutif recommence. Appartiennent encore à cette famille les Entomophthora, autres parasites d'Insectes, YOidium albicans, qui cause le muguet, VAcborion Schœnleinii, qui est le parasite de la teigne faveuse, le Tricbophyton tonsurans, qui est celui de Therpès tonsurant, le Microsporon Audouini, qui cause la pelade décalvante, le Microsporon furfur, qui habite certaines crasses cutanées. Nous ne faisons que citer ces espèces, plus intéressantes pour le médecin que pour le naturaliste.
Péronosporées. — Cette famille des Oomycêtes est peut-être une des plus connues de nos lecteurs. C'est à elle, en effet, qu'appartient le fameux parasite de la Vigne, le Peronospora viticola, plus connu généralement sous le nom de Mildew ou de Mildiou. C'est à elle aussi qu appartient un des plus dangereux parasites de la Pomme de terre, le Phytophthora infestans, et des Crucifères, lé Cistopus candidus.
Le Peronospora viticola est un parasite interne; son :halle unicellulaire, ramifié, s'insinue entre les cellules lUX dépens desquelles il se nourrit au moyen de suçoirs k^ésiculeux parfois ramifiés. Au moment de la reproduction, le thalle émet par les stomates de la plante des
BOTANiaUE SPECIALE
ux, dont chaque branche se termine par une Ces spores sont des zoospores ; elles perdent bienirs cils, se fixent et germent en pénétrant dans la
par un point quelconque de I epiderme. La repron sexuée existe, mais on ne connaît pas encore le de développement de l'œuf, on croit qu'il germe
thalle.
ins, à côté du Perotiospora viticola, le Peronospora iformis, qui vit dans les feuilles de Laitue, et le 7spora Fagi, qui vit dans les cotylédons du Hêtre. Phytophthora infestam a une vie et un développeanalogues. Les tubes sporifères sortent aussi par mates. Ils sont caractérisés par leur ramification orne. La reproduction sexuée est inconnue dans espèce, mais on la connaît dans le Phytophthora jra où elle est semblable à celle des Cisiopiis, dont liions parler.
"isiopus candidus est le parasite qui cause la malai Crucifères connue sous le nom de rouille blanche. die se glisse entre les cellules, dans lesquelles il ; des suçoirs vésiculeux. Il se reproduit par spores œufs.
spores se forment successivement à l'extrémité es, que le parasite émet en dehors de son hôte. )is sur la terre humide, elles germent en des zoo-
à deux cils, qui perdent leurs cils, poussent un et pénètrent dans une feuille par un stomate, reproduction sexuée se fait par oogone et polli- Jn des filamentsdu thalle se renfle à son extrémité épare du reste par une membrane. C'est là l'oo- Cet oogone, par condensation du protoplasma à térieur, donne une oosphère ; tout le protoplasma
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n'est pas employé à cette confet inactivesousle nom de pèriplasma thalle donne à côté de l'oogone u se sépare aussi par une membrant poilinide va s'appliquer sur l'oogi cule jusqu'à l'oosphère et va la I résulte germe en un thalle.
Saprolègniées. — Ce sont encore pour la plupart aquatiques, saul vexans, qui vit sur la Pomme de i
Le genre Saprolegnia vit pai Insectes noyés. Quand on laisse verre d'eau, au bout de quelqut entouré d'une auréole de filamei un Saprolegnia.
Il y a chez ces Champignons un et une reproduction sexuée, comr rées. Les sporanges sont constitués par les extrémités de certains filaments du thalle qui se séparent par une cloison. Les spores qui s'y forment sont deszoospores.Parfois, ce sont immédiatement des zoospores réniformes à deux cils (Pylhium), parfois aussi il sort du sporange une première génération de zoospores ovoïdes qui s'enkys- ^ tent pour se transformer en zoospores réniformes. Ces dernière
La reproduction sexuée (fig.
gnia monoica, a lieu comme chez les Péronoauf que souvent l'oogone renferme plusieurs
et qu'alors il y a plusieurs pollinides. L'œuf ivant les cas, en un thalle ou en un zoosporange, êpharidées. — Ces Champignons, qui se rapproucoup des Saprolégniées par leur aspect extédistinguent par leur mode de reproduction n des plus parfaits que l'on connaisse ; il y a
reproduction par spores.
xemples suffiront pour connaître suffisamment ille : le Monoblepharis spbœrtca et le Mono- ')olymoTpba.
t Monoblepharii polymorpba, les sporanges se . l'extrémité des filaments; ce sont des zoospo-
en sort des zoospores à un cil, qui, d'abord e tardent pas à devenir pyriformes ; puis elles se ;rdent leur cil et germent en un thalle. Les eproducteurs, anthéridies et oogones, se forsi à l'extrémité des filaments. La cellule supépremière isolée est i'anthéridie; la cellule inféli se renfle beaucoup, est l'oogone. L'anthéridie pas à s'ouvrir et laisse échapper les anthéroji ressemblent aux zoospores ; puis l'anthéridie ?, ce qui ouvre l'oogone et donne accès aux >îdes qui vont féconder l'oosphère. L'œuf, la m accomplie, ne reste pas dans l'oogone : il en kyste, et ne germe que plus tard.
e Monoblepbaris sphœrka, les zoosporanges se à quelque distance de l'extrémité du filament. lores en sortent par un orifice latéral. Les orgaoducteurs se forment à l'extrémité d'un filalis là, au contraire de l'exemple précédent, c'est
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l'oogone qui surmonte Tanthéridie. Les anthérozoïdes sortent, comme les spores, par une ouverture latérale et vont pénétrer dans Toogone dont la partie supérieure s'est détruite par gélification. L'œuf fécondé reste dans l'oogone.
3° Champignons proprement dits. — Ces Champignons comprennent les ordres suivants : Ustilaginées, Urédinées, Basidiomycètes , Ascomycètes; à ce dernier groupe se rattachent les- Lichens. Nous allons étudier successivement les différentes familles de ces ordres.
Ustilaginées. — Cet ordre ne comprend qu'une famille; les Champignons qui le composent, comme tous ceux qui vont suivre, ont un thalle ramifié pluricellulaire, dont les filaments enchevêtrés constituent ce qu'on appelle le mycélium. Ce sont des parasites qui s'attaquent uniquement aux Phanérogames, et particulièrement aux Angiospermes; nous allons en étudier quelques genres.
Genre Tilletia. — Le Tilletia caries est une Ustilaginée qui cause la maladie du Blé appelée carie. Pour l'étudier, on s'adressera aux fleurs du Blé qui possède cette maladie.
Suivons le développement du Champignon à partir de la spore, seul mode de reproduction que nous trouverons désormais.
La spore germe en un tube dit promycélium, qui donne bientôt naissance à son extrémité à quatre corpuscules allongés, les sporidies. Celles-ci se réunissent ieux à deux par un tube conjugateur, et germent alors ^n un thalle (malgré cette conjugaison, il n'y a pas fécondation, car parfois les sporidies ne s'unissent pas et le développement n'en a pas moins lieu). Le thalle se déve-
loppe d'abord dans le grain de Blé; puis, quand celui-ci germe, il envahit la plantule et ne tarde pas ù atteindre l'ovaire. C'est là qu'il développe ses corps reproducteurs. Pour cela, certaines cellules du mycélium poussent un petit pédiceile qui renfle son extrémité en une spore. Celle-ci en germant reproduit le cycle que nous venons de parcourir.
Genre Ustilago. — L'Usftlago carbo, qui cause le charbon du Blé, a un développement un peu différent. Les spores ne se forment pas à l'extrémité de pèdicelles, elles naissent dans les cellules mêmes du mycélium, et sont mises en liberté par la gélification des membranes. La spore germe en un promycélium, qui se cloisonne en trois ou quatre et dont chaque cellule produit une sporidie.
La germination des spores des Ustilaginées, non plus dans l'eau, mais dans un liquide nutritif, produit des résultats singuliers, étudiés d'abord par Brefeld. Il se produit dans ces conditions, avec VU. carbo, un thalle bourgeonnant comme la Levure, et, avec le T. caries, un thalle mucoroîde. Cette étude est très intéressante, elle montre quelle influence peut avoir le milieu sur la forme du Champignon, et on pourrait se demander si toutes les Levures que l'on range d'ordinaire dans les Discomycètes ne seraient pas des formes spéciales d'autres Champignons, particulièrement de Mucorinées ou d'Ustilaginées.
Urédinées. — Cet ordre fournit, lui aussi, particulièrement pour les Céréales et les Légumineuses, des parasites très dangereux, et qui ont ceci de particulier que leur développement complet exige souvent deux hôtes différents. Ils sont, comme l'on dit, hètéroxènes; leur
. •'■ .MX.
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étude est donc excessivement intéressante. Une des plus instructives, et en même temps, des plus faciles à faire, est celle du Pticcinia graminis, qui cause au Blé la maladie connue sous le nom de rouille. Le parasite vit sur le Blé et sur le Berberis (vulgairement Èpine-vinetie) et passe successivement par des formes si diverses qu*on avait cru avoir affaire à des Champignons différents, alors que ce ne sont que les divers stades de développement du même Champignon.
Si Ton examine au printemps des feuilles de Berberis, on les trouve souvent couvertes de taches rouge orangé, les unes plus petites à la face supérieure, les autres plus grandes à la face inférieure. Ces taches étaient attribuées à deux parasites différents: les premières à YŒcidiolutn Berberidis, les secondes à VŒcidium Berberidis, Ce sont simplement les organes reproducteurs du thalle du Puecinia grammis quand il vit sur TEpine-vinette. Quand on fait une coupe de la feuille, et qu'on l'examine au microscope, on voit, en effet, que les taches correspondent à des sortes de conceptacles ; ceux de la face supérieure sont les Œcidioles ou spermogonies, ceux de la face inférieure les Œcidies, Les Œcidioles sont formés d'une cavité pyriforme, tapissée de cellules allongées, et garnie à son entrée d'un bouquet de poils. Les cellules allongées donnent naissance par leur cloisonnement à des spores rougeâtres, dites œcidiolispores ou spermaties, et qui servent à propager le parasite surl'Epine-vinette.
Les Œcidies sont des cavités plus vastes; elles sont également tapissées de cellules allongées, qui donnent naissance à des spores plus grosses que les spermaties et que l'on nomme œcidiospores ; cts spores servent à propager le parasite sur le Blé.
E. Couvreur, Le Microscope. 1 1
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en effet, tombée sur une feuille de Blé, germe, »îderme et se développe en un thalle, qui itôt des spores, qui apparaissent surtout rvures, d'où le nom à'Uredo lineans qu'on ■efois à cette forme du parasite. Ces spores dites urédospores, qui caractérisent la rouille it allongées, ovoïdes, portées sur un pédiourées d'une épaisse membrane munie de s germinatifs; elles sont produites pendant itemps et servent à disséminer le parasite feuilles de Blé. A l'automne, à ces spores l'autres spores foncées (rouille notre) dites (, qu'on croyait produites par un quatrième Puecinia gramims; nom qui a été con-
tospores sont partagées en deux par une cloiux cellules ont chacune un pore germinatif, a supérieure donne naissance à un promycé- ; cloisonne en quatre ou cinq articles qui donn naissance à une sporidie pédiceilée. Ces ■ développent sur l'Épine-vinette, et donnent ui reproduit des Œcidies et des Œcidioles ; ï recommence.
iple donne assez exactement l'idée de la com- Lie peut avoir le développement d'une Uré- Jtres ont un développement analogue, mais î vivent que sur un hôte (homoxénes) et n'ont tre formes de spores. Passons en revue quel- ;s et pour plus de commodité appelons i, 2, uatre sortes de spores dans l'ordre où elles it : cecidioli spores 1 , œcidiospores 2, urédoéleutospores 4.
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Le Puccinia graminis présente, nous l'avons \ sur l'Épine-vinette, 3, 4 sur le Blé.
Le Puccinia Caricis présente i, 2 sur l'Orti sur les Carex,
VUromyces Pi'si (à téleutospores unicellulaires tère du genre Uromyces) : 1 , 2 sur VEupborbi rissias, j, 4 sur le Pois.
Le Puccinia suaveolens présente 1^3,4 sur le ( arvense.
Le Puccinia Malvacearum, 4 sur les Malvacées
Le Coleosporium Senecionis donne i , 2 sur 3, 4 sur le Séneçon, s'il y a là des Séneçons. S donne seulement i , 2 sur le Pin.
En présence de ce fait, on peut croire que U dinées homoxènes, qui, comme on l'a vu, n'ont les quatre sortes de spores, complètent sans don cycle sur un végétal encore inconnu. D'ailleurs, que le P. graminis pourrait vivre uniquement sur 1 vinette avec les phases 1,2; s'il ne se trouvait Blé dans les environs, on serait donc autorisé à h der comme homoxène.
Basidiomycètes. — Le caractère commun ces Champignons, c'est de porter leurs spores cellules particulières qui portent le nom de basi Champignon de couches, l'/^^dnc comestible, ap[ à ce groupe.
Le mycélium est très ramifié, les filaments s'a les uns aux autres constituent une sorte de pareu (pseudoparenchyme). Une coupe du thalle est don analogue à celle de la moelle des végétaux supi
L'appareil reproducteuresttoujoursdifférencié ; t qui constitue le chapeau des Agarics, Bolets, Hydn
couche Spéciale de cellules, nommée bytnénium, jît les cellules mères des spores. On peut, d'après ture de cet hyménium, classer ainsi les Basidio-
Trémellhièes . — Les TrémeUinéei sont des Chamïos mous, gélatineux, qui vivent sur le bois ri. Au moment de la reproduction toute la surface lalle devient un hyménium. Les extrémités de ses ents se renflent en ampoules sessiles qui sont autant tsides; celles-ci produisent les spores à l'extrémité ?tits pédicelles, qui ont reçu le nom de stérigmates. institution des basides, le nombre des stérigmates,
avec les genres.
nsi, dans les Treniella, les basides sont cloisonïn deux, et chaque moitié produit deux stérigmates, ïnflent chacune leur extrémité en une spore. Dans icidia, les basides sont cloison nées en quatre, etcha- ;ellule produit un stérigmate et une spore. Dans les inia, les basides ne sont pas cloisonnées, et l'on lue deux stérigmates et deux spores. Dans les Da- *iyces, il n'y a encore que deux stérigmates, mais ;nflements qui les terminent, au lieu de ne former le spore, se cloisonnent en quatre, et chaque cellule jit une sporidie. Enfin dans les Hirneola, la baside vise en quatre cellules superposées, dont chacune se un stérigmate, terminé par une spore.
s basides sont entremêlées de cellules stériles, les
allongées (parapbyses), les autres renflées (cys- )..
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Certaines Trémeilinées ont basidiospores. Certains filamer nent à leur extrémité, et doni petits corps reproducteurs, les
2" Hyménomycètes. — Ce s chapeaux, ceux auxquels le vu Champignons.
Le thalle, constitué par ie i ment souterrain, quelquefois | par l'état de vie latente et for sclèrotes : ce sont des masses dont les cellules extérieures se pseudoparenchyme formant le 1 versée par des laticifères (lacta feutrage de filaments serrés.
Le chapeau, qui est l'appareil structure pseudo-parenchymal C'est lui qui porte l'hyménium, soit sur des lames rayonnantes (/Igaricus), ou anastomosées en réseaux (Dœdalea), soit sur des tubes (Boleius, Polyporus), soit sur des pointes (Hydnum).
Pour nous faire une idée de la structure intime de l'appareil reproducteur, fai- i sons une coupe dans une des lamelles du chapeau d'un Aga (fig. 50); nous trouvons au n teuse, puis, des deux côtés, I formé de basides, entremêlées <
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basides, non cloisonnées, portent quatre sté-
renflés chacun en une spore : c'est là d'ailleurs
ire commun aux Hyménomycètes.
s Hyménomycètes possèdent comme les Tré-
des filaments conidiens. Les conidies allongées
té prises autrefois pour des organes mâles de
ion, alors que ce ne sont que des spores
qui prennent naissance dans certaines condi-
Tiilieu.
téromycètes. — Ces Champignons, auxquels
nent les Lycoperdon^, ces boules blanchâtres
uve parfois dans les champs, et d'où sort une
sière brune quand on les fait éclater, ont ceci
jlier que leur hyménium tapisse une cavité
, close de toutes fiarts. Le mycélium n'a rien
lier, mais l'appareil reproducteur a une struc-
ntéressante.
•rons une de ces boules blanchâtres de Lyco-
faisons-èn une coupe. Nous trouvons d'abord brane extérieure qui porte le nom de péri-
péridium peut se décomposer en péridium omposé de petites cellules serrées, et péridium :omposé de cellules plus lâches. Du péridium ; détache une série de cloisons qui partagent de la boule en autant de chambres. Cescloi-
tapissées par l'hyménium. Celui-ci comprend ujours des paraphyses et des basides; les baportent que deux spores. Au moment de la les spores, les cloisons qui supportent l'hyméétruisent partiellement, il n'en reste que des (capillitium), et, quand la boule est crevée, I d'un animal, par exemple, les spores se disse-
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minent, favorisées dans cette dissémination par le czpillitium.
La structure peut être bien différente ; ainsi le péridium peut être beaucoup plus épais (Geaster) et comprendre un plus grand nombre de couches. Les basides peuvent porter quatre (Ulostoma) ou huit (Geaster) spores. La trame qui porte l'hyménium, loin de se détruire presque totalement, peut se conserver dans sa lamelle médiane, de sorte qu'il s'isole dans la cavité générale un certain nombre de petites cavités (péridioles), pleines chacune de spores, comme cela se voit dans le Crucibu- Ittm. Enfin, tout le tissu sporifère, appelé souvent gleba, peut être projeté par un retournement brusque du péridtum interne; ce fait singulier, qui s'observe facilement à la simple loupe, se produit chei quelques Carpobolèes, en particulier le Sphœrobolus.
Ascomycètes. — Le caractère distinctif de tout cet ordre de Champignons, qui renferme un certain nombre de Levures et de Moisissures, est de produire ses spores dans des cavités allongées, les asques (fig. 5 i)ou les (bègues. Ces Champignons sont dits pour cette raison Ascosporès ou Tbécasporés.
Les asques prennent parfois naissance en un point quelconque du thalle, mais le plus souvent ils se forment dans des concep- fio. 51.^- Aiqu«pLïins tacles, soit élargis en coupes (apotbécies), soit rétrécis en bouteilles (périthèces). Les spores se forment dans les asques, généralement au nombre de huit; tout le protoplasma n'est pas employé
1, il en reste une certaine quantité, renferme en abondance du glycogène frines, comme on peut s'en assurer par ;pores sortent des asques par déhiscente s'ouvre en un clapet, ou par destruction imet.
des asques, qui par leur ensemble consinium, est souvent précédée d'une sorte nous verrons ce qu'il faut en penser et ement les phénomènes que l'on observe ; lervations microscopiques ne seraient pas idier le sujet.
jn se fait aussi par conidies.
^scomycètes est le plus souvent fîlamen- :, les filaments s'associant en un pseudoais il est quelquefois dissocié (certains
ractères de l'appareil reproducteur, on
liscomycètes.
che aux Ascomycètes les Lichens, formés, , par l'association d'un Champignon (le ;omycète) et d'une Algue.
s. — Plusieurs genres sont fort intér dans cette famille, et d'abord, en par- Sacckaromyces, auquel appartiennent la 'es connues, Levures produisant, comme n liquide sucré la fermentation alcoo-
vce^ cerevhicE, ou Levure de bière est le
plus anciennement connu de ces ferments. Ce Cha gnon est constitué par des cellules ovoïdes, à meml très mince et où l'on ne peut distinguer de noyau. des conditions favorables, ces cellules, qui sont isc se mettent à bourgeonner, une seule cellule produ parfois deux ou trois bourgeons; et ci les nouvelle; Iules formées sont si actives qu'elles se mettent à 1 geonner elles-mêmes avant de se séparer de leur ci mère, il en résulte des chapelets de cellules.
Lorsque les cellules de Levure sont à la surfac liquide sucré, elles bourgeonnent rapidement, mais action comme ferment est faible : elles ont, en l'oxygène de l'air à leur disposition. Submergée! contraire, elles ne bourgeonnent pas, mais elles onl action énergique, empruntant leur oxygène au ; et le transformant en alcool avec production de CO' a ainsi la Levure haute et la Levure basse.
A coté du Saccharomyces cerevisùe on peut ra le 5. ellipsoideus, à cellules plus fortement elliptiqui 5. pastorianm, à cellules assez irrégulières, et le S. a tatus, dont les cellules présentent aux deux bout prolongement en pointe. Tous ces Saccharomyces des ferments plus ou moins actifs; le S. alhicans, \ que identique en apparence au précédent, ne produi de fermentation.
Le développement de la Levure dans un liquide i est très intéressant à suivre au microscope : on s'ape bientôt, quand on observe dans une chambre hur que, lorsque le liquide nutritif est épuisé, les cellule: sent de bourgeonner, mais alors chacune de ces ce) se transforme en un asque et donne naissance à q: spores.
'■yces, qui donne une idée thalle dissocié, il convient lie massif. Nous prendrons w confluent. Champignon !S de charbon de bois dans
t à cause des phénomènes eJs pour les uns) qui pré-
m de l'appareil sporifère, >nne naissance (fig, 52) à se', à côté de laquelle en ! pollinode p. L'ascogone contact avec le pollinode, /elopper autour des deux ts/, qui s'enchevêtrent et
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vont constituer l'apothécie, diins laquelle a l'hyménium; les filaments aux dépens des l'hyménium proviennent de l'ascogone partisans de la fécondation, de l'ascogone t pour les autres. Pour les premiers auteur effet un phénomène manifeste de sexualit est une cellule mâle, l'ascogone une cellu!
fécondée, produit les cellules de l'hyménii ticulier, les asques; pour les autres et, i M. Van Tieghem, l'ascogone et le pollinod ment des cellules de réserve, où s'accumi riaux nécessaires à la production des celli Il resterait à éclaircir ce point douteux, à sa' le soutient de Bary. l'ascogone seul prodi mères des spores, ou si, comme le soutiei ghem, l'ascogone et le pollinode prennent à la formation de l'hyménium.
Nous retrouverons cette question de fée teuse chez tous les Ascomycètes.
2° Périsporiacées. — C'est à cette fan; tiennent deux Moisissures très communes glaucum et VAspergillus niger; c'est à ell partient un Champignon bien connu, qu personnes se doutent que ce soit un Oc Truffe. L'étude de ces trois Champignon avoir une idée d^ '^ famille, qui cepent quelques genres parasites comme les Eris)
Le Pénicillium glaucum constitue cette l dâtre qu'on trouve sur les substances ali ont séjourné dans les endroits humides. Ce à thalle ramifié et cloisonné, présente de reproduction : r par conidies; 2" par asco
ppareil conidien se constitue au moyen d'un filadressédu thalle. Ce filament donne naissance, à son Tiité, à un certain nombre de rameaux, disposés le les soies d'un pinceau (d'où le nom du genre) et e différencient d'une façon basipète, en conidies. ppareil sporifère prend naissance après une sorte de ation. Deux filaments unicellulaires du thalle s'enent l'un autour de l'autre et se conjuguent : l'un ascogone, l'autre le pollinode. Peu après la conju- 1, il se forme autour des deux filaments un feutrage qui constitue un pseudo-parenchyme dont les assitternes sont sclérifiées. Bientôt après, l'ascogone suivant les uns, l'ascogone et le pollinode, suivant très, se cloisonnent et donnent naissance aux celmères ascogènes. Les choses restent dans cet état int un temps plus ou moins long de vie latente; ut de quelques mois, chaque cellule ascogène mère e un bourgeon renflé. Ces bourgeons sont les ce ascogènes définitives, qui se développent bientôt e série d'asques disposés en chapelets, où se fories spores. Celles-ci sont lenticulaires et présentent valves cutinisées. Elles germent en un thalle. ispergillus niger est une Moisissure noirâtre ; il pré- : le Pénicillium deux modes de reproduc-
ppareil conidien consiste en un filament dressé h globuleuse; sur cette tète s'insèrent des filaments e différencient en conidies d'une façon basipète. ue l'appareil sporifère va se former, on voit appasur une branche du thalle un bourgeon unicelluqui ne tarde pas à se renfler et à se contourner en ; : c'est l'ascogone. Un certain nombre de bour-
is'7
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geons naissent à côté et viennent s'appliquer contre lui, ce sont les pollinodes. Bientôt ces pollinodes poussent un grand nombre de filaments qui entourent la cellule ascogone, s'insinuent entre les tours de la spire et la font dérouler; ceci fait, la cellule ascogone se cloisonne en un certain nombre de cellules ascogènes, qui donnent chacune naissance à deux ou trois asques.
Le genre Tuber constitue les Truffes, dont la plus estimée est le Tuber melanosporum. Le mycélium est anastomosé et rameux, il est renflé de loin en loin en tubercules, tubercules qui constituent la partie comestible et ne sont autre chose que les périthèces. Leurs assises externes sont un peu sclérifiées; on trouve au-dessous un pseudo-parenchyme. Ce pseudo-parenchyme est creusé de cavités, dans lesquelles se forment les asques aux dépens de Thyménium qui les tapisse. Chaque asque produit une à quatre spores échinées. Un mot pour terminer sur les Erisiphe, Champignons parasites des arbres, des Chênes en particulier; leurs conidies ont ceci dp remarquable qu'elles naissent dans des cavités analogues aux périthèces et appelées pycnides ou spermogonies.
3° Pyrénomycètes. — C'est à cette famiUe qu'appartient le Champignon parasite du Seigle, et qui produit la maladie connue sous le nom d'ergot. Ce Champignon est le Claviceps purpurea, dont, d'après la description suivante, on pourra étudiei les différentes phases, que la figure 53 éclaircit d'ailleurs. En examinant des épis de Seigle au mois de juin, on voit souvent suinter à la base des spathes de certaines fleurs un liquide jaunâtre et visqueux. Si Ton examine alors le grain au microscope, on voit que Tovaire est envahi (B, C) par un mycélium auquel on
(A, D), et c'est ce sclérote qui constituai' ergot de petit corps violet foncé de 2 centimètres de longue viron, légèrement incurvé et présentant un à deux s Ce sclérote peut rester longtemps inactif, maïs, da conditions favorables, il germe en un certain nom filaments, terminés par des têtes globuleuses. Ce sont des périthèces composés ; elles sont creusé effet, de nombreuses cavités (E, ca), qui porte leurs flancs des asques très allongés s', contenar cun (F) huit spores très allongées aussi et linéairi spores en germant donnent des sporidies qui reprod une nouvelle sphacélie.
A côté du Claviceps purpurea, on peut citer le F salicina, qui vit sur les écorces des Saules et qui pc outre son appareil ascosporé, trois sortes de coi Les premières, conidies proprement dites, apparaiss printemps et se forment à l'extrémité des filame thalle; les deuxièmes, ou siyîospores, apparaissi été et se forment dans des cavités à\tts pycnidei elles tapissent les parois; les troisièmes, ou spen apparaissent à la même époque dans des cavités gués, mais plus petites, les spermogonies. Comme d'ailleurs observer justement M. Van Tieghem, ces formes ne sont que des spores et il n'y faut p; des modes différents de reproduction.
Dans les genres Sphœria et Sordaria, on a cru coi des phénomènes de fécondation, qui, comme tou que nous avons déjà rencontrés chez les Ascomj demanderaient confirmation.
Les Lichens, longtemps regardés comme des véj
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à part (ce qui d'ailleurs est encore l'opinion de certains lichénologues), sont presque universellement reconnus aujourd'hui pour des organismes complexes, composés d'une Algue (Chlorophycée ou Cyanophycée^ et d'un Champignon (Ascomycète ou Basidiomycète). Deux Algues peuvent parfois coexister dans le même Lichen, et la même Algue peut se rencontrer dans des Lichens différents, qui ne diffèrent alors que par le Champignon.
L'étude des Lichens se fera sans difficulté, ces végétaux étant abondants sur les rochers, les arbres, la terre humide, etc.
On examine la structure du thalle à l'aide de coupes transversales observées dans l'eau ou la glycérine : on voit alors qu'on peut distinguer, en général, deux parties dans ce thalle : i" un mycélium incolore appartenant uniquement au Champignon et qui émet dans le substratum un certain nombre de filaments nourriciers, ou rhiiines; 2" le thalle proprement dit du Lichen, où l'Algue et le Champignon peuvent être mêlés dans des proportions très diverses. L'Algue peut dominer comme dans les Ephebe; ce peut être, au contraire, le Champignon, comme dans les Usnea; enfin, la proportion peut être à peu près égale (Collema).
Dans le cas où c'est le Champignon qui domine, le Lichen est dit hétéromère; dans les deux autres cas, il est dit boméomère. Les Lichens homéomères ont un thalle homogène, gélatineux ou non ; ils sont en général aquatiques. Les Lichens hétéromères, vivant plutôt dans les endroits secs, sont A\\s foliacés, crustacés , fruticuleux , suivant la forme du thalle.
Pour avoir une idée générale de l'analomiedu Lichen,
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il convient d'examiner un type homéomère et quelques types hétéromères.
Si Ton fait la coupe transversale d'un Collema, Lichen homéomère gélatineux, on trouve à cette coupe un aspect feutré, et l'on y trouve enchevêtrés des filaments incolores qui appartiennent au Champignon, et des filaments vert bleuâtre, qui appartiennent à TAlgue, qui est une Cyanophycée.
Faisons maintenant la coupe d'un Parmelia, Lichen hétéromère foliacé (fig. 54, B); nous y trouvons (abstraction faite des thèques tb dont nous reparlerons) une première couche incolore, dite couche corticale ce, puis une couche verdâtre, renfermant les cellules isolées (gonidies) d'une Algue : c'est la couche gonidienne (g ,g'); une nouvelle couche incolore plus lâche que la première (cm)y la couche médullaire; une autre couche gonidienne et une nouvelle couche corticale.
Il n'y a souvent qu'une seule couche gonidienne dans les Lichens foliacés (Cetraria islandica). Quand on a affaire à un Lichen fruticuleux, comme VUsnea barbata, Lichen très commun sur les Sapins, où il pend en longues touffes, le thalle a une symétrie axile. Quand on fait la coupe d'un filament d'Usnea, on trouve : 1° à la périphérie une couche incolore mince, la couche corticale; 2° une couche gonidienne annulaire ; y une moelle d'abord lâche, mais à cellules serrées au centre.
Les Lichens peuvent se reproduire par simple multiplication ; ainsi le thalle donne parfois naissance à de petits bourgeons dits sorédies, qui s'isolent et vivent d'une vie propre.
Mais le véritable mode de reproduction, ce sont les spores : le Champignon entre toujours seul dans la cons-
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titution de l'appareil sporifère. Il y en a de deux S( I ° les spermogonies (fig. 54) en forme de boutei qui donnent des spermaties (s, s', D) qui ne sont choses que des conidies ; 2° les péritbéces ou apotbét se forme les asques (le Champignon étant toujours deux cas connus, un Ascomycète).
La figure 54, en A, représente deux apothécies, B montre une coupe passant par une de ces apoth on voit qu'il s'est constitué aux dépens des filamei hyphes du Champignon, une couche particulière potbédum(b), aux dépens de laquelle naissent les th entremêlées de paraphyses.
La spore germe en un mycélium, qui ne tarde mourir si une Algue ne vient s'y associer.
La constitution véritable des Lichens semble prouvée par les synthèses qu'on en a faites, au r d'Algues et de Champignons : c'est ainsi qu'entre . on a fait des synthèses d'Opegrapba de Cœnogonium l'Algue est un Ttiitrepoblia : nos lecteurs pourront prendre quelques-unes de ces synthèses, en prena spores du Champignon du Lichen, lorsque les apot sont mûres, et en les faisant développer dans de f cellules où l'eau contient des Algues, soit filameni (Nostocacées ou Confervacées), soit unicellulaires tococcées).
Nous terminons ainsi l'étude du premier embrs ment du Règne végétal, embranchement, comn le voit, excessivement riche en espèces curieuses p micrographe, et plus compliqué qu'on ne s'y attenc premier abord, étant donné l'infériorité des type le composent.
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Les Muscinées sont des végétaux munis d'une tige et de feuilles (dans les formes les plus élevées du moins), mais dépourvus de racines et de fleurs. On les divise en deux classes, suivant des caractères tirés de leur appareil reproducteur, les Hépatiques et les Mousses.
Bien que dans un exposé absolument didactique on doive faire précéder l'étude des Mousses par celle des Hépatiquesquileursontinférieures, nous commencerons néanmoins par les Mousses, plus connues, et dont l'étude nous guidera vers celle des Hépatiques.
Nous n'avons rien à dire de l'appareil végétatif des Mousses, déjà étudié dans la botanique générale, et nous passerons immédiatement à l'étude de l'appareil reproducteur. Pour fixer les idées, nous prendrons un exemple, quitte ensuite à Indiquer quelques modifications.
Cet exemple sera un Mnium, Mousse excessivement commune, partant facile à se procurer, et d'une taille assez considérable pour que l'examen en soit plus commode que celui de beaucoup d'autres genres. A défaut à.'unMniumon pourrait prendre un Polylrkhum;i\ n'y a que quelques différences, que nous indiquerons au fur et à mesure de la description.
La reproduction se fait par anthéridies portées par des pieds spéciaux, les pieds mâles, et par archégones, portés par d'autres pieds, les pieds femelles. Les sexes sont
is le Polytric, mais ils sont aussi
inium sont portées à l'extrémité de d'une rosette de feuilles, formant le périgone; on en rencontre de mûres au mois de mai. Ces anthéridies, entremêlées de poils stériles à tête globuleuse, appelés parapbyses, sont des corps claviformes brièvement pédicellés, et d'une très petite taille. Leurs parois sont formées d'une seule assise de cellules contenant de nombreux corps chlorophylliens. Dans l'intérieur, on trouve un grand nombre de petites cellules qui sont les cellules mères fio. 5;. - Aaihéddit, a
H archcHiTicfi d'unv Mousse
d anthérozoïdes. A une époque un peu plus avancée, les anthérozoïdes sont formés; ce sontde petits corps, enroulés en tire-bouchon, et dont la partie inférieure porte des cils vibratïles. Ils sortent par destruction des parois de l'anthéridie.
Les archégones sont aussi portés à l'extrémité de la tige. Ces archégones, mûrs, se composent d'un court pédicelle, d'une cavité renflée ou ventre et d'un long col. Le tout a la forme d'une bouteille à long goulot. Dans le ventre de l'archégone on trouve Voospbère, cellule femelle surmontée d'une autre cellule, la cellule ventrale du canal; dans le col on trouve une série de cellules, \es cellules du canal du col. La cellule ventrale du canal, les cellules du canal du col, se résorbent bientôt et se gélifient.
Qyant au développement des anthéridies et des arche-
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gones, nous n'en dirons que quelques mots. L'anthéridie se forme aux dépens d'une cellule épidermiquequisecloisonneendeux. L'inférieuredonnele pied^ la supérieure est la cellule anthéridienne, où apparaissent par cloisonnements anticlines et tangentiels les cellules mères des anthérozoïdes. L'archégone se forme aussi aux dépens d'une cellule épidermique qui se cloisonne en deux : la cellule inférieuredonne le pied; la cellule supérieure, par trois cloisons longitudinales etunecloison en verre de montre, isole une cellule centrale, trois cellules pariétales, et une cellule décalotte. La cellule centrale forme Toosphère et la cellule ventrale du canal ; les cellules pariétales donnent les parois du ventre de Tarchégone (composées ici de deux assises de cellules, mais qui en ont quatre chez les Sphagnum), et les cellules du col, formées d'une seule assise de cellules; la cellule de calotte donne les cellules du canal du col.
Pour la fécondation, un anthérozoïde arrive à l'ouverture de l'archégone et s'enfonce dans le canal, à la faveur du liquide mucilagineux produit par la destruction des cellules du canal ; il arrive ainsi jusqu'à l'oosphère qu'il féconde. L'œuf va se développer ; il se développe en ce qu'on appelle un sporogone que nous allons maintenant étudier. Tout le monde connaît le sporogone des Mousses à l'état de complet développement. Ce n'est autre chose que cette capsule, surmontée d'une coiffe, et portée par un long pédicelle, que l'on a certainement remarquée, pourvu qu'on ait regardé d'un peu près des pieds de Mousses à certaines époques de l'année.
Le sporogone se compose donc, comme nous venons de le voir, de deux parties, le pied ou soie et la capsule; quant à la coiffe^ c'est tout simplement la partie supérieure de l'archégone déchirée et entraînée par la capsule
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lors du développement du pied. Une sorte de gaine, la vaginule, entoure la base du pied, c'est la partie inférieure de l'archégone, hors duquel, on le voit, s eflFectue le développement du sporogone, ce qui différencie les Mousses des Hépatiques, chez lesquelles le sporogone reste inclus dans Tarchégone.
Le pied du sporogone n'a rien de particulier; la capsule, elle, est tout simplement un sporange; il s'y forme, en effet, des spores, d'où il résulte que le développement complet d'une Mousse se compose de deux stades : î'' stade sexué, qui est constitué parla plante adulte et pendant lequel se produit un œuf; 2° stade asexué, constitué par le sporogone, qui résulte du développement de l'œuf et qui vit en parasite sur la plante sexuée. Les spores produites par ce sporogone donnent naissance par leur germination à un nouveau pied de Mousse.
En enlevant la coiffe, ou calyptra, qui recouvre la capsule, on voit que celle-ci est terminée par un cbnt brunâtre, que l'on peut détacher facilement avec une aiguille : c'est Vopercule. Quand il est enlevé, on voit une ouverture garnie d'un cercle de dentelures (péristome), qui donne accès dans l'intérieur de la capsule. Le péristome est double chez le Mnium; il comprend : i" une rangée externe de dents ; 2° une rangée interne de cils.
Si nous faisons une coupe transversale dans la capsule, vers la moitié de sa longueur, nous trouvons que la partie centrale est occupée par une colonne de tissus, la columelle; tout autour est une lacune annulaire remplie de spores; on trouve enfin, formant les parois de la capsule, un certain nombre d'assises chlorophylliennes, recouvertes par un épiderme bien différencié, comprenant deux ou trois assises de cellules à paroi externe
, Une coupe longitudinale achèvera de donner ; de la structure de la capsule. On voit alors que nelle traverse la cavité sporifère dans toute sa ir, et que la cavité est fermée en haut par l'oper-
mécanisme du décollement de celui-ci s'expliacilement si l'on remarque que des cellules ;V rès minces constituant ce qu'on appelle \'anneau. ent seules des assises formant les parois de la
Un cercle de cellules partiellement sclérifiées, igné sur tout le pourtour de l'opercule à l'endroit ittache, favorise d'ailleurs la rupture par la con-
de ses membranes sous l'influence de la séche- ;;'est au-dessous de l'anneau que se trouve le ne. Les cellules mères du péristome. qui forment le par leur ensemble, ont leurs parois externe et partiellement épaissies, les parois radiales restant
ce sont ces épaissîssements qui persistent seuls, la chute de l'opercule, qui constituent les dents et
ifons la description de la capsule en disant que elle qui la porte est renflé à son point d'attache :
qu'on appelle Vapophyse. Cette apophyse a ceci culier que son épiderme porte des stomates.
psule du Polytrk ditïëre peu de celle du Mniuin, l'on peut s'en assurer par la figure 56. Signalons mt un épaisissement de la columelle au-dessous rcule, et qui constitue Vèpipbragme, épiphragme
partiellement le sac sporifère après la chute de le; signalons aussi le péristome simple, qui ne ; que des dents.
escriptions faites s'appliquent à peu de chose loute la famille des Bryacées, qui fait partie des
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inées. Chez les Sphagninées ou cavité sporifère, au lieu d'être 'une calotte, la columelie ne traversant pas le sac; de plus, la capsule est supportée, non plus par une soie, résultant du développement du pied du sporogone, mais par un pseudopode, résultant de l'allongement du rameau femelle.
Il existe d'ailleurs, au point de vue du développement des sporogones, des différences fondamentales entrelesBryinéeset les Sphagninées.
Lorsque l'œuf commence à se cloisonner pour donner naissance au sporogone, il se divise d'abord en deux cellules. L'inférieure reste stérile chez les vraies Mousses, et tout le sporogone se développe aux ^"^- s^- - couptdf u dépens de la cellule supérieure; la cellule inférieure contribue, au contraire, à la formation du' pied chez les Mousses anormales.
Les cellules mères des spores, constituant ce qu'on appelle Varchéspore, et dont la destruction, lors de la maturité des spores, donne naissance au sac sporifèrei n'ont pas non plus la même origine dans les deux groupes. En effet, c'est aux dépens d'une des assises externes (ampbitbécium) résultant du cloisonnement de l'œuf que se forme l'archéspore chez les Sph;igninées, tandis que c'est aux dépens d'une des assises internes (endotbécium) que se forment les spores des Bryinées.
Il resterait beaucoup de choses à dire encore sur les Mousses, notamment sur la famille des Archidiacées,
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qui participent un peu des deux groupes précédents par leurs caractères, mais nous renvoyons pour de plus -amples détails aux traités spéciaux.
Les spores se développent en une sorte de prothalle filamenteux, dit protonéma, sur lequel apparaît ensuite, aux dépens d'une cellule à cloisonnements anticlines, le vrai corps de la Mousse; chez les Sphaginées, il y a même deux prothalles successifs, un protonéma et un prothalle foliacé, qui précèdent le vrai corps.
Les Mousses ont, à côté de leur reproduction véritable, une multiplication par propagules, sortes de bourgeons qui s'isolent, se détachent et se mettent à vivre d'une vie propre.
h. Hépatiques.
Chez les Hépatiques, il n'y a pas toujours différenciation bien marquée du corps en tige et feuilles, et Ton peut dire jusqu'à un certain point que, sauf dans les genres Riccia, Jungermannia et Haplomitrium, on a encore affaire à un thalle comme chez les Thallophytes. Ce thalle est aplati, foliacé et porte à sa partie inférieure des filaments nutritifs, les rhi:{oîdes (que portait aussi la tige des Mousses) et souvent munis à leur intérieur d'épaississements spirales caractéristiques (Marchantia),
La structure du thalle est souvent homogène (Anthoceros), mais si Ton examine un thalle de Lunularia, Marchantia y Fegatella, Hépatiques très communes dans les endroits humides, où l'on voit ramper leurs expansions foliacées, on voit que l'on distingue à la f2ice supérieure un épiderme, et que la masse parenchymateuse est creusée de lacunes, lacunes habitées le plus souvent par des colonies de Nostoc. (Voir plus haut Cyanophycées,)
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L'épiderme porte des sortes de stomates qui méritent de nous arrêter quelque temps : nous prendrons comme exemple les stomates du Marchantia, Ces stomates sont des ouvertures circulaires, bordées par une rangée de cellules, qui dans leur ensemble ont la forme d'un tonnelet. Ces ouvertures conduisent dans des cavités sous-épidermiques, tapissées à leur intérieur de nombreux poils articulés, dont les cellules sont pleines de chlorophylle.
Nous ne dirons presque rien de la tige et des feuilles des genres qui en possèdent : la structure est analogue à celle que nous avons vue chez les Mousses ; la tige est à peine différenciée; les feuilles sont formées le plus souvent d'une seule assise de cellules.
La reproduction se fait comme chez les Mousses par anthéridies et par archégones. Ces anthéridies et ces archégones ont une structure à peu près identique à celle que nous avons déjà exposée : cependant le col de Tarchégone est souvent plus long; il comprend cinq rangées de cellules chez les Jungermannioïdées et quatre chez les Marchantioïdées (ce qui permet de distinguer ces deux ordres de la classe des Hépatiques). Les organes sexuels sont portés soit à l'extrémitéde rameaux, comme chez les Jungermannia y soit sur des chapeaux pédicellés spéciaux, comme chez les Marchantia ; ils naissent parfois simplement dans une cavité du thalle (Anthoceros), et alors Tarchégone est à peine différencié.
L'œuf, après fécondation, donne naissance à un sporogone, mais celui-ci reste inclus dans Tarchégone, soit toujours, soit du moins très tard. 11 n'y a pas d'archéspore proprement dit, mais les cellules fertiles et les cellules stériles sont entremêlées (ce qui se voit d'ailleurs aussi chez certaines Mousses).
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La formation des spores aux dépens de leurs cellules mères est particulière chez VAnthoceros. On sait que lors de la multiplication des cellules, la division du noyau précède d'ordinaire celle du protoplasma : ici, c'est Tinverse.
11 existe des propagules chez les Hépatiques comme chez les Mousses, mais là, ils se forment dans des endroits spéciaux, dans de petites corbeilles arrondies (Marchantia), ou en forme de nids de pigeon (Lunularia); ils naissent aux dépens de poils, dont la tête se renfle, se remplit de chlorophylle, puis se détache. A ce moment le propagule a à peu près la forme d'une semelle de soulier.
a. Filicinées. — b. Equisétinées. — c. Lycopodinées — d. Lépidodendrinées.
Ces végétaux possèdent une Hge, des feuilles et des racines. L'appareil végétatif a déjà été étudié en partie dans la botanique générale; nous compléterons seulement ce qu'il y a à en dire au fur et à mesure.
La reproduction se fait chez les Cryptogames vasculaires comme chez les Muscinées, par anthéridies, archégones et spores. Il y a là aussi alternativement une plante sexuée et une plante asexuée; mais alors que chez les Mousses c'est la plante sexuée qui est la plante adulte, ici, au contraire, la plante sexuée, appelée prothalle, n'a qu'une durée passagère, elle est très rarement vivace (Lycopodinées), et c'est la plante asexuée qui représente le stade durable dans la vie de la plante. C'est là une
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ît qui fait qu'en définitive il y ime nous le verrons, entre les nés vasculai tes qu'entre celles-ci et les Phanérogames.
Les Filicinées, qui forment le premier ordre des Cryptogames vasculaires, se divisent ainsi :
' I Opbiaftoitia.
Nous allons passer en revue ces trois ordres dans ce qu'ils ont de plus intéressant pour le micrographe.
1° FouGBRES. — Les Fougères sont connues de tout le monde; elles habitent les bois, les endroits sombres et humides. De dimensions relativement petites dans nos pays, elles atteignent une taille considérable dans les pays chauds (Fougères arborescentes). On distingue de nombreuses familles dans l'ordre des Fougères, mais la famille la plus répandue dans nos pays étant celle des Polypodiacées, c'est à elle que nous emprunterons nos exemples, pour que le lecteur puisse suivre plus facilement nos descriptions avec les préparations qu'il fera lui-même.
Si l'on examine à certaine époque de l'année des feuilles de Fougère m'3.\e(Polystichum Filix nias) , on aperçoit à la face inférieure des taches brunâtres : c'est là ce qu'on appelle des sores. Ces sores sont des groupes de sporanges (fig. 57), groupes recouverts par une membrane mince, Vimiusium, formée d'une seule couche de cellules, et qui est un prolongement de l'épîderme de la
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feuille. Si l'on examine un sporange en particulier, on voit que c'est une sorte de capsule pédicellée, et dont une bande de cellules (c), appelée anneau, a ses parois internes fortement épaissies. Le rôle de cet anneau est très grand pour la déhiscence des sporanges. Comme on le voit sur la figure, il n'est pas absolument complet; sous l'influence de la sécheresse une rupture a lieu à l'endroit où les cellules sont restées minces, et les spores
Fie, 57. - Pafyairbum. Spanngcs.
sont mises en liberté. Ce sont de petits corps tétraédriques, à surface cutinisée et plus ou moins ornée.
Si l'on fait des coupes dans des feuilles jeunes, on pourra assister à tous les stades de la formation des sporanges, dont voici en quelques mots le développement. Une cellule épidermique de la feuille se renfle et se divise en deux; la cellule inférieure donnera le pied, la cellule supérieure le sporange proprement dit. Cette cellule supérieure isole par un certain nombre de cloisons (quatre) une cellule centrale tétraédrique et quatre périphériques. La cellule centrale est Varcbéspore ; cette archéspore ne tarde pas à subir un cloisonnement analogue à celui qu'avait déjà subi la cellule mère du sporange; il
en résulte une nouvelle assise de cellules tapissant les parois formées par les cellules périphériques : cette assise est le tapis, et une nouvelle cellule centrale, qui est la cellule tnèredes spores. Elle se divise successivement en deux, quatre, seize, trente-deux cellules; ces dernières sont autant de spores.
Les amas de sporanges, les sores, sont isolés en petits groupes arrondis chez les Polystichum ; chez les Scolopendres, cts groupes sont allongés et se développent parallèlement aux nervures secondaires de la feuille, qui là, chose rare chez les Fougères, est entière. Ces sores sont recouverts par deux indusies en forme de lèvres. Si Ton fait une coupe transversale perpendiculaire à la direction des nervures secondaires dans la région des sores, on voit que les deux faces de la feuille sont recouvertes d'un épiderme simple, qui fournit à la face inférieure les deux lèvres de Findusie, et que le mésophylle est formé d'un parenchyme chlorophyllien spongieux. La bande formée par la réunion des sores, qui paraissait simple à première vue, se montre double : il y a donc, en réalité, deux files de sporanges, recouvertes chacune par une des lèvres de l'indusie. Chacune des deux files est placée au-dessus d'un faisceau libéroligneux.
Dans le Polypodium vulgare, les sores sont nus, il n'y a pas d'indusie.
Il y aurait encore beaucoup à dire sur la forme des sores, qui peuvent être circulaires, réniformes, allongés; sur l'absence ou la présence d'une indusie, parfois remplacée simplement par un repli de la feuille (fausse indusie); sur la forme des sporanges eux-mêmes, qui parfois n'offrent pas d'anneau (Osmonde), mais nous ne saurions entrer dans tous ces détails.
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Les sporanges des Fougères, tous sein duisent qu'une seule espèce de spores ; le donc des Fîlicinées isosporées.
Les spores germent en un prothallt verte, foliacée, cordiforme et ne prése
épaisseurs de cellules que dans sa partie ,
sinet). Le prothalle est fixé au sol par des filaments rhizoides qui partent de sa face inférieure. C'est dans la partie du prothalle présentant plusieurs épaisseurs de cellules, et à la partie inférieure qu'apparaissent les organes de la reproduction sexuée, les anthéridies et les archégones.
Ces organes, plus petits que chez les Mousses, sont assez difficiles à observer; néanmoins, si l'on fait des coupes dans des prothalles de plus en plus âgés, on pourra assister au développement que nous allons décrire.
Prenons comme exemple un Adiantbnm, et examinons d'abord comment se forme une anthéridie. Une des cellules èpîdermiques du coussinet se renfle et se divise en deux. La cellule inférieure donnera le pied, la cellule supérieure l'anthéridie. Occupons-nous seulement de cette dernière. On y voit apparaître une cloison en entonnoir, qui délimite une cellule centrale et une cellule périphérique en forme de tore; la cellule centrale subit alors un cloisonnement en verre de montre, qui isole à sa partie supérieure une calotte, calotte où se forme enfin une dernière cloison en entonnoir. En fin de compte, on a donc une cellule centrale et trois périphériques, dont deux constituent la calotte.
La cellule centrale se divise bientôt en un grand nombre de cellules mères d'anthérozoïdes, où ces derniers
apparaissent bientôt. Ce sont des filaments enroulés en spirale, portant des cils à la partie antérieure (fig, ^8,ar). Voici comment ils se forment dans leurs cellules mères. Le noyau de la cellule prend la forme d'une sphère creuse, et, dans cette sphère se découpe le corps de l'anthérozoïde, dont les cils sont formés par le protoplasma ambiant, dont une grande partie d'ailleurs reste sans em-
ploi. Lci archégones (fig. 59) se forment d'une façon bien simple : une des cellules épidermiques du coussinet se divise en trois cellules superposées; la cellule la plus inférieure constitue la paroi inférieure de l'archégone; la cellule au-dessus donne la cellule centrale et la cellule de canal du col ; la cellule supérieure donne le col. La cellule centrale se divise bientôt en deux, oosphère et cellule centrale de canal ; comme chez les Muscinées, la cellule de canal du col se divise au plus deux fois, de sorte qu'il n'y a jamais, plus de quatre cellules de canal. La cellule ■centrale et les cellules de canal se gélifient bientôt, et font >uvrir le col de l'archégone, puis les anthérozoïdes y pénètrent et vont féconder l'oosphère, qui devient un Œ;uf.
L'œuf se divise bientôt en quatre quartiers, puis
E COUV.EUR, U Microscopt. 1 3
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en huit octants; sans entrer dans le détail du développement de Tembryon, disons qu'il se développe en une plante asexuée, qui est la Fougère proprement dite, Fougère qui produira des spores, d'où naîtront d'autres prothalles, et ainsi de suite.
Appareil végétatif. — Revenons un peu maintenant sur la tige et la racine que nous ayons déjà examinées en anatomie. Nous remarquerons que chez les Fougères Y endoderme et le péricycle sont presque toujours très nets, et qu'ils sont fréquemment superposés, au lieu d'être alternes comme chez les Phanérogames. Il est vrai qu'ici l'endoderme, très mince, fait partie du cylindre central probablement, ce qu'on peut admettre d'autant plus falement que l'assise corticale qui lui est superposée a ses parois internes épaissies comme l'endoderme des Phanérogames et en joue absolument le rôle.
La tige et la racine, qui naissent le plus souvent d'une seule cellule mère, doivent quelquefois leur origine à un groupe de cellules, comme l'a fait voir M. Lachmann. Les feuilles, assez bien développées d'ordinaire, sont parfois réduites, sauf une nervure, à une simple assise de cellules (Trichomanes Andrewsi); elles ne présentent jamais de parenchyme en palissade. Les stomates sont parfois très particuliers (Aneimia); ils sont isolés au milieu de leur cellule mère, sans y être rattachés par aucune cloison ; on n'est pas encore d'accord sur le mode de formation de ces stomates.
2** Marattioïdées. — Ce sont comme les Fougères des Filicinées isosporées; seulement, alors que chez les Fougères un sporange provient d'une cellule épidermique unique, ici il naît à! un groupe de cellules. On distingue deux familles dans cet ordre : les Marattiacées, qui n'ont
pas de représentant dans notre pays et dont pour cette raison nous parierons très peu (voir Appareil végétatif), et les Ophioglossées, dont on rencontre certains genres, Opbioglossum, Botrycbium, dans les prés humides de nos régions.
Genre Opbioglossum. — DansV Opbioglossum vulgatum, le limbe de la feuille qui porte les sporanges (car là comme dans toutes les Filici nées, ce sont les feuilles qui portent les sporanges) est divisé en deux lobes, un lobe fertile et un stérile. Le lobe fertile^ est mince et arrondi. Si Ton fait des coupes transversales dans ce lobe à différents degrés de développement, on voit que les sporanges naissent aux dépens d'un groupe de cellules épidermiques. A Tétat adulte, ils sont formés d'une cavité arrondie, remplie d'une quantité de spores tétraédriques, hérissées de tubérosités.
Ces spores germent en prothalle un peu différent par la forme de celui des Fougères, mais qui est comme lui dioïque, et porte des anthéridies et des archégones.
Genre Botrycbium. — Le développement des sporanges est analogue, mais le lobe fertile de la feuille est ramifié. Le prothalle est très petit, il porte les anthéridies à la face supérieure et les archégones à la face inférieure.
Appareil végétatif des Marattioîdées. — Il offre quelques particularités : ainsi, par exemple, la tige d'une Marattiacée, VAngiopteris evecta, n'a. pas d'endoderme ni de péricycle autour de ses faisceaux, alors qu'on en trouve dans la racine; de plus les dernières ramifications des racines de certains genres d' Opbioglossum, parmi lesquels le vulgatum, ne sont, pour ainsi dire, que des demi-racines : il n'y a qu'un bois et qu'un liber, appuyés, le bois contre le péricycle, le liber contre l'endoderme, le péri-
nanquant là, et séparés par quelques assises de hyme conjonctîf.
Iydroptéridées. — Les Hydroptéridées ou Rhizos sont des Filicinées hétérosporées. Elles possèdent ortes de sporanges, des macrosporanges et des mi- 'anges. Les premiers contiennent des macrospores it naissance à des protiialies femelles, c'est-à-dire tant que des archégones ; les deuxièmes, des mires, donnant naissance à des prothalles mâles ne t que des anthéridies. Des particularités dansl'apreproducteur ont fait distinguer dans les Rhizos deux familles, les Salviniacées et les Marsiliacées. 'iniacées. — Cette famille comprend les deux genres ia et AioUa. Les Salvinia se rencontrent dans cerloints du midi de la France, particulièrement dans isés des environs de Bordeaux. Les Aïolla sont nts dans tes serres, bien qu'exotiques et d'origine aine.
re Salvinia. — Les Salvinia (fig. 60, A) sont, intes flottantes qui vivent à la surface de l'eau; 'ont pas de racines, mais certaines de leurs feuilles lîformes, poilues et transformées en organes d'ab- )n. Ces feuilles filiformes portent à leur aisselle, ansformation d'un de leurs lobes, les organes re- :teurs asexués, les sporocarpes, globuleux, côtelés, semblables à de petits melons (B, C). Il y a des arpes de deux sortes (ce qui est le caractère de ille), des microsporocarpes (mi) et des macrosporo- (ma). Faisons dans un microsporocarpe et dans icrosporocarpe une coupe longitudinale et exami- :ette coupe, microsporocarpes sont formés d'une cavité globu-
aies, si la coupe passe par une côte, passe entre deux côtes (la figure 60, mment cela peut se produire). Dans celle qui supporte le sporocarpe se
)lumelle cl, terminée par une tête te sont insérés les microsporanges, ireux, sont supportés par un pied ule file de cellules ; leur tête, globu- 's et cutinisées, renferme soixantelicrospores.
macrospocarpe est analogue, sauf porte que quelques macrosporanges
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i, portés par un pied massif, ne renferment ité qu'une seule macrospore ; des soixante- >nt nées, une seule, en effet, s'est déve-
inent maintenant ces deux sortes de spores :
i examen attentif nous apprendra, spores germent dans le microsporange B, C), elles poussent un petit tube qui se trois, c'est là tout le prothalle mâle, dont les :s cellules représentent l'anthéridie. Chacune :ellules donne naissance à une cellule stét à une cellule fertile grosse. Cette dernière uatre, ce sont les cellules mères d'anthéroionc en tout dans l'anthéridie huit anthéro- ■ci ont la forme ordinaire, ipores germent, elles aussi, dans le macros-
macrospores ont une paroi épaisse, Vépimoment de la germination , s'ouvre en trois ipore se rompt alors, l'endospore fait hernie, asma, qui s'était accumulé à la partie supépore, se cloisonne et donne de nombreuses t là le prothalle femelle. Ce prothalle, qui re (fig, 60, D, pr), donne naissance, soit à ïgone (E), soit à trois. Cet archégone a le t ; l'oosphère, fécondée, se développe en , après une division préalable de l'œuf en omme chez les Fougères (fig. 61, F).
lia. — Dans ce genre, les microsporocarpes lar groupes surle lobe inférieur d'une feuille,
de capsules sphériques, brièvement pédi- :olumellequis'avancedans leur cavité, porte ine de microsporanges, qui renferment
chacun de nombreuses microsp mulées en petits amas, les m
émet sur tout son pourtour des par des crochets en hameçon.
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à fixer les massules sur le prothalle femelle. Le prothalle mâle, très réduit, qui naît de ces microspores, consiste simplement en une anthéridie.
Les macrosporocarpes, de même structure ne renferment qu'un macrosporange, renfermant lui-même une seule macrospore. Cette macrospore a ceci de particulier qu'elle est munie à son extrémité supérieure d'un certain nombre de flotteurs (trois dans Vy^iollacaroliniana), répispore est très épaisse et verruqueuse. Le prothalle femelle qui résulte de la germination de la macrospore est très réduit; il reste presque entièrement contenu dans la macrospore. L'œuf, en se développant, redonne la forme asexuée.
Appareil végétatif. — Pas de particularités à signaler, sauf que la tige et la racine sont très réduites ; la racine même n'existe pas parfois (Salvinie).
La tige de YA^olla ne présente comme système libéroligneux que quatre vaisseaux et quatre tubes criblés ; le péricycle et l'endoderme, très nets, sont superposés. L'écorce, creusée de lacunes qui servent souvent à abriter des colonies de Nostoc, a sa dernière assise formée de grandes cellules épaissies.
La racine n'offre souvent que deux vaisseaux et deux tubes criblés, le péricycle et l'endoderme sont nets et superposés ; l'écorce ne comprend que trois assises de cellules dont les deux plus internes sont formées de grandes cellules laissant entre elles des méats; la plus externe est formée de petites cellules.
Marsiliacées, — Deux genres sont surtout intéressants dans cette famille, qui a ceci de particulier que les sporocarpes, qui correspondent à des feuilles, sont pluriloculaires, et renferment à la fois dans chaque loge des
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, des macrosporanges; ce sont les t Marsilia.
Genre Pilularia. — Les sporocarpes (A, B, fig. 62) sont divisés en quatre loges; ils portent sur leurs parois. pi, à la partie supérieure, des microsporanges, mi; à la
partie inférieure, des macrosporanges, niii. Cl sporange, dont la paroi est formée d'une st cellules, renferme trente-deux microspoïc», lcucs-li germetit en un prothalle mâle, réduit à l'anthéridie, qui donne naissance à trente-deux anthérozoïdes (D, an) a deux cils.
Chaque macrosporange ne renferme qu'une macrospore c, lesautres sont détruites. Cette macrospore, assez volumineuse, possède quatre membranes, comme on peut s'en assurer par une coupe longitudinale. La plus interne (i) est plus ou moins brune et cuticularisée; la suivante (2) est transparente, incolore et également mince, elle se renfle au sommet de la macrospore en une papille. Ces deux membranes entourent toute la spore, la troisième et la quatrième ne sont pas continues; leur interruption donne naissance, au sommet de la spore, à un petit puits au fond duquel s'élève l'éminence formée par la deuxième membrane.
La troisième membrane (3), d'abord mince, s'épaissit vers le sommet de la spore; elle semble formée de prismes, accolés les uns aux autres.
La quatrième {4), de même forme, présente les mêmes stries radiales, mais a de plus des stries concentriques. L'ensemble de ces deux membranes représente l'épispore.
La macrospore germe en un prothalle très réduit qui ne forme souvent qu'un seul archégone F; l'oosphère fécondé se développe bientôt en une plantule qui reste assez longtemps contenue dans l'archégone qu'elle distend (G, fig. 62).
Genre MarsHia. — Le sporocarpea là la forme d'un haricot : il est poilu et porté par un pédicelle que l'on
peut comparer au pétiole de la feuille stérile. Il est divisé en plusieurs loges. La paroi de ce sporocarpe a une structure assez compliquée; on y compte cinq assises : 1** un épiderme à cellules hautes, muni de stomates et de poils; 2* une couche de cellules prismatiques fortement épaissies, surtout dans la partie médiane; y une nouvelle couche de deux assises de cellules prismatiques moins épaissies ; 4** une couche de petites cellules amylifères, en forme de sablier, et partant, laissant entre elles des méats; 5° une couche formée de plusieurs assises de parenchyme chlorophyllien, au milieu desquelles courent des faisceaux.
Les microspores, les macrospores, sont pareilles à celles du Pihtlaria.
Appareil végétatif. — Peu de particularités à signaler. La tige présente un bois annulaire à liber externe et interne; il y a un entoderme et un péricycle à la face externe du liber externe, à la face interne du liber interne, structure déjà vue chez certaines FougèreSi La racine a un système vasculaire très réduit, il n'y a souvent que quatre vaisseaux et quatre tubes criblés. L*endoderme y est très net, Técorce interne est sclérifîée, récorce externe réduite à une seule assise de cellules.
b, Équisétinées.
Cette classe ne renferme qu'un ordre et qu'une famille, les Equisétacées^ avec le seul genre Equisetum, Ce sont là les Prèles, que tout le monde connaît, pour en avoir vu dans les rivières, les marais, et les lieux humides en général.
Les Equisetum sont des Cryptogames isosporées; les
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sporanges ne donnent qu'une seule espèce de spores^ mais les prothalles sont néanmoins de sexe différent i les uns portent des anthéridies, lesauties des archégones, dans la majorité des cas du moins.
Fie 6}. — Equilihiin arvnu : A, B, sparangr; ; C, D, spore tl ses clilcrcs.
Les sporanges (flg. 63) se forment à l'extrémité des tiges de la plante asexuée, soit sur des tiges spéciales (E. arvense), soit sur n'importe quelle tige (E. Wma/e). L'ensemble des sporanges forme un épi termina A, serré, et composé de plusieurs verticilles de peti corps en forme de clous à tête, qui sont des feuilles mi difiées, et que l'on nomme clypéoles ou écussons. Chaqi
■clypéole donne attache à 5-:o sporanges fs, B) quis< oblongs et s'ouvrent à la maturité par une fente Ion ludinale, pour laisser sortir les spores. Ces spor nées d'une seule cellule sous-épidermique du renflemi qui représente seul d'abord le sporange, naissent l tétrades dans les cellules mères résultant du doisoni ment de cette cellule. Elles ont une conformation p ticulière (C, D) . Chacune d'elle , examinée à sec, se mon comme un petit corps arrondi, portant attachés à sa b; deux filaments entroix, un peu élargis à leur extrém libre. Ces filaments, dits élatères sont dus à ce que, i trois membranes qui entourent la spore complètemi développée (endospore, exospore, épispore), la plus ( terne s'est découpée en une double spirale. A l'humidi cette spirale se resserre autour de la spore. On pi assister facilement sous le microscope, en humectant en desséchant alternativement les spores, à l'enrou ment et au déroulement successifs des élatères. Ces é tèressont des organes de dissémination.
Les spores germent en plantes sexuées ou prothall
ces prothalles n'ont rien de bien particulier, cepend;
il faut remarquer qu'ils ne sont pas entiers comme et
des Fougères, mais ramifiés et lobés. Ils sont d'une ta
assez considérabie. Les anthéridies, toujours semblât
àcelles que nous avons déjà vues, donnent naissanc
des anthérozoïdes filiformes, deux fols enroulés sur ei
mêmes, et portant un grand nombre de cils. Les arc
■ ""^nes ressemblent à ceux des Fougères, leur ventre
foncé dans le tissu du prothalle, et leur col est for
i quatre rangées de quatre cellules. On trouve dans
:hégone ; une oosphère, une, cellule ventrale de ca
quelques cellules de canal du col.
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L'oosphère fécondée en un œuf, donne naissance, après s'être segmentée en huit octants, à un embryon qui devient une nouvelle plante asexuée.
Appareil végétatif. — Rappelons seulement, après ce que nous en avons dit plus haut, que la tige des Prèles présente de nombreuses lacunes : i*' lacunes dans Técorce, qui correspondent aux dépressions de la tige cannelée (lacunes valléculaires) ; 2** lacunes dans le bois qui correspondent aux saillies (lacunes carénales); 3* une grande lacune médullaire centrale qui rend les tiges fistuleuses, sauf aux nœuds (endroits où s'attachent les feuilles). La tige peut présenter un seul endoderme externe, ou deux endodermes, un externe et un interne, ou enfin un endoderme spécial pour chaque faisceau. Le péricycle est en alternance avec l'endoderme dans la tige.
c. Lycopodinées.
La classe et l'ordre des Lycopodinées renferme les quatre familles des Lycopodiacées, Psilotacées, SélaginelléeSj Isoétées, Les deux premières familles sont /505/)or^^^, les deux autres hétérosporées,
Lycopodiacées. — Cette famille tire son nom du genre Lycopodium, représenté chez nous par plusieurs espèces, entre autres le L.clavatum, que l'on trouve dans certaines régions, entre autres au mont Pilât, dans les environs de Saint-Etienne.
Le caractère distinctif des Lycopodiacées est que les sporanges sont solitaires et libres ; ils naissent sur la plante asexuée, à l'aisselle des feuilles spéciales, rapprochées en épis, dans la majorité des cas du moins, car dans le L. Selago, les feuilles fertiles sont semblables aux feuilles stériles.
Les sporanges, comme on s'en assure par des coupes faites dans les organes jeunes, naissent aux dépens d'un groupe de celllules épidermiques ; les parois sont forméesde trois assises d'abord ; maislaplus interne, le tapis, se résorbe à la maturité. Le sporange à ce moment s'ouvre par déhiscence, et il s'en échappe des spores petites, brunes^ tétraériques, sans épispore. Elles naissent par tétrades dans les cellules mères.
Elles germent, comme toujours, en prothalles. Ces prothalles monoïques ne sont bien connus que depuis peu de temps; on sait que quelques-uns sont vivaceset parfois même se reproduisent par propagules ; ils sont donc là très développés, et ce développement de la plante sexuée est peut-être le trait d'union longtemps cherché entre les Muscinées et les Cryptogames vasculaires.
Les anthéridies et les archégones qui, comme nous l'avons dit, se forment sur le même prothalle, ont une structure très simple. L'anthéridie est formée par une cellule épidermique dont la seule différenciation consiste en un couvercle tricellulaire. La cellule inférieure qui reste après la formation de ce couvercle est la cellule anthéridienne proprement dite, qui donne naissance à de nombreux anthérozoïdes globuleux à deux cils.
L'archégqne a la structure ordinaire, sauf que la cellule épidermique qui lui donne naissance n'isole pas de cellule basilaire, comme cela se voit chez les Fougères. Le col, qui n'a que trois étages de cellules, dépasse à peine la surface du prothalle.
L'oosphère, fécondée et devenue un œuf, ne tarde pas à se diviser en deux cellules, une supérieure stérile, qui est appelée suspenseur, par analogie au suspenseur que nous trouvons chez les Phanérogames, et une inférieure
BOTAHiaUE SPECIALE
onne seule naissance à l'embryon. La plantule n'a le première feuille, l'embryon peut donc être dit
catylé.
•pareil végétatif. — La tige des Lycopodiacées a
structure assez particulière, aussi nous arrêtera-
quelque temps. Disons d'abord qu'elle forme ses ; aux dépens de trois sortes d'initiales : une pour erme, une pour l'écorce, une pour le cylindre cen- :e qui est remarquable chez une Cryptogame vas- ■e, la croissance de la tige se faisant d'ordinaire aux is d'une seule cellule terminale. Pour ce qui est de jcture, le cylindre central est seul remarquable. Le ^-cle, formé de plusieurs assises de cellules, renferme nas de liber dans lequel sont noyés des îlots allone bois.
racine, à son origine, n'a rien de particulier dans ■ucture ; mais cette racine se dichotomise un grand )re de fois, et si l'on fait des coupes dans une des ères branches de la dichotomie, on retrouve cette lure que nous avons déjà signalée dans VOphioghsmlgatum, structure de demi-racine, iloiacées. — Cette famille, réunie autrefois aux Lycocèes, s'en distingue par le fait que les sporanges snt par groupes de trois, et se soudent çn une caf>- .riloculaire. II4 naissent à l'aisselle de feuilles bilo-
les feuilles stériles étant simples. Les spores n'ont iurs rien de particulier, non plus que les prothalles, nre le plus connu est le genre PsfViï/«)«, et efi par- ;r l'espèce P. friquetrum, ainsi nommée à cause df e triangulaire.
pareil végétatif. — La tige des Psilotacées renferme rtain nombre de faisceaux ligneux qui peuvent se
souder au centre (Tinesipteris), ou au contraire laisser une moelle (Psilotum). L'ensemble des faisceaux est entouré d'un cercle continu de liber. Le péricycle est assez net ; l'endoderme, peu défini, présente parfois trois assises portant les plissements caractéristiques.
Il n'y a pas de racine.
Sélaginellées, — Ce sont des Cryptogames hétérosporées, il y a donc de nouveau dans cette famille deux espèces de sporanges, deux espèces de spores, deux espèces de prothalles. Comme chez les Hydroptéridées, plus peut-être encore, les prothalles sont excessivement réduits, et restent inclus dans l'intérieur des spores, ce qui, comme nous le verrons, permet d'établir le passage des Cryptogames aux Phanérogames.
On peut prendre pour type d'étude une Sélaginelle : ces plantes, quoique exotiques, sont très répandues dans les serres, où elles constituent un gazon très élégant.
Les sporanges, macrosporanges ou rpicrosporanges, s'insèrent à la base des feuilles delà plante asexuée; cts feuilles sont disposées en épis, et ce sont souvent les feuilles supérieures de l'épi qui portent les microsporanges, et les feuilles inférieures qui portent les macrosporanges.
Les microsporanges, brunâtres, sont brièvement pédicellés ; ils renferment une grande quantité de spores tétraédriques nées par groupes de quatre dans les cellules mères. Ils ont primitivement une paroi formée de trois assises, mais la plus interne, le tapis, se résorbe, comme nous l'avons toujours vu, bien que cette résorption soit un peu tardive. La miscrospore se divise bientôt en deux cellules : l'une, stérile, est le prothalle mâle*; l'autre,
< Cette cellule se divise parfois en deux.
E. Couvreur, Le Microscope. 14
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PfeflFer, au contraire, elles en donneraient toutes : c'est encore un sujet d études que nous proposons à nos lecteurs. Les anthérozoïdes sont des filaments arqués assez gros, munis de deux cils.
Les macrosporanges ont la même structure que les microsporanges, ils sont seulement plus gros et rougeâtres. Les cellules mères des spores ne donnent qu'une spore (trois de la tétrade se résorbant) et de toutes ces spores une seule persiste, il n'y a donc qu'une macrospore. La figure 64, qui représente la germination d'une macrospore du Selaginella Martensii, aidera à comprendre les descriptions qui vont suivre. Cette mascrospore, qui présente trois membranes comme celle des Salviniacées et des Marsiliacées, voit son protoplasma s'accumuler à la face supérieure. Il se cloisonne alors en nombreuses cellules (A, D) : c'est là le prothalle femelle, qui reste inclus dans la macrospore qui s'ouvre seulement en deux valves. Ce prothalle produit quelques archégones, B, dont le col, formé de deux assises de cellules seulement, ne proémine pas à la surface du prothalle. L'oosphère fécondée se divise en deux; une cellule stérile est le suspenseur, l'autre donne seule naissance à l'embryon, qui est dicoiylé,
y4ppareil végétatif. — La tige des Sélaginelles est assez singulière; il en est de même de certaines formations connues sous le nom déporte-racines, et dont la nature, radiculaire ou caulinaire, n'est pas encore complètement élucidée.
La tige des Sélaginelles s'accroît d'une façon bien singulière : elle présente successivement une seule cellule terminale (cunéiforme, pyramidale ou quadrangulaire), ou plusieurs cellules mères; c'est donc une sorte de pas-
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sage entre le type de croissance normale des Cryptogames vasculaires et celui des Phanérogames. L'intérieur de la tige peut présenter un seul cylindre central (Selaginella Mariensii), mais il y en a parfois deux et même trois (S, incequalifolia). La structure du cylindre central, qu'il n'y en ait qu'un ou plusieurs, est toujours la même. On a une bande de bois entourée d'un anneau de liber, un péricycle assez net, et un endoderme très singulier. En effet, les cellules de cet endoderme se sont détruites en partie; celles qui sont restées se sont allongées radialement, de sorte que le cylindre central est suspendu au milieu de Técorce par de longues trabécules.
Les racines des Sélaginelles sont, comme on le sait, des racines adventives qui s'échappent de la tige au même niveau que les rameaux. Elles s'allongent souvent beaucoup dans Tair, avant d'atteindre le sol, et subissent alors de nombreuses dichotomies.
La structure de ces racines ou porte-racines, car on les nomme souvent ainsi à cause de leur naissance exogène, et à cause de l'absence de coiffe, car cette coiffe n'apparaît que quand le sol est atteint, auquel cas on a alors de vraies racines, est celle d'une demi-racine d'Ophioglosse.Il n'y a qu'un bois et qu'un liber; le péricycle est formé de nombreuses assises, l'endoderme est très net. Le liber, en forme de croissant, enveloppe plus ou moins le bois, dont il est séparé par de grandes cellules de parenchyme conjonctif.
Isoétées. — La famille des Isoétées forme un seul genre, le genre Isoetes ; les Isoetes habitent dans nos pays : 1'/. lacustris vit dans les eaux profondes, 1'/. hisirix, dans les lieux humides. En France, c'est principalement dans les environs de Montpellier qu'on trouve des Isoetes.
Les sporanges naissent sur des feuilles spéciales dans des cavités creusées dans le limbe, et recouvertes d'une sorte d'indusie. Il y a des microsporanges et des macrosporanges. Ces sporanges naissent aux dépens d'un groupe de cellules sous-épidermiques. Pour les étudier, il suffit défaire des coupes longitudinales et transversales, dans la partie basilaire renflée, des feuilles fertiles.
Les microsporanges, comme les macrosporanges, sont divisés en loges incomplètes par des trabécules de tissu stérile. Chaque cellule fertile isole un tapis qui l'entoure, et la cellule centrale ou archéspore donne, dans le cas des microsporanges, un certain nombre de cellules mères formant chacune une tétrade de spores; dans le cas des macrosporanges, une cellule mère, qui donne quatre macrospores dont une seule se développe complètement.
La microspore germe, en donnant naissance à deux cellules : l'inférieure, stérile, est le prothalle mâle ; la supérieure, qui se divise en quatre, est la cellule anthéridienne. Chacune des quatre cellules donne des anthérozoïdes, dont le corps formé d'un long filament, enroulé trois ou quatre fois sur lui-même, porte de nombreux cils.
La macrospore germe en un prothalle qui reste inclus dedans, et qui produit un seul, ou deux ou trois archégones au plus. L'archégone a un col très court, formé de deux rangées de trois assises de cellules. L'œuf provenant de la fécondation de l'oosphère germe en une plante asexuée après s'être divisé en huit octants.
La ressemblance des microsporanges avec une loge d'anthère, et des macrosporanges avec un sac embryonnaire, saute ici aux yeux. En effet, de même qu'une loge d'anthère (voir plus haut) produit un certain nom-
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bre de cellules mères de grains de pollen, donnant chacune quatre grains de pollen, de même un microsporange donne un certain nombre de cellules mères de microspores, donnant chacune une tétrade de spores. De même que la sac embryonnaire produit (chez les Gymnospermes du moins) un prothalle (endosperme) avec quelques archégones (corpuscules), la cellule mère de la macrospore donne une macrospore, germant en un prothalle qui produit des archégones. La seule diflFérence ici, c'est que la phase de macrospore est supprimée chez les Gym- ^ , nospermes, et que le sac embryonnaire donne immédiatement un prothalle. Pour ce qui est du grain de pollen, ce grain et la microspore d'un Isoetes sont d'abord identiques, chacun isole une cellule fertile et une cellule stérile (noyau fécondateur et noyau végétatif du grain de pollen) ; mais alors que la cellule fertile donne une anthéridie chez ïlsoetes, chez les Gymnospermes cette phase d 'anthéridie est supprimée et la fécondation s'effectue par cette cellule même. On peut donc dire que le grain de pollen et la microspore sont identiques, sauf un raccoucissement tardif (suppression de l'anthéridie) dans le développement du premier ; que le sac embryonnaire et la cellule mère de macrospore sont identiques sauf un raccourcissement hâtif cette fois (suppression de la mascropore) dans le développement du premier. Ces rapprochements sont d'autant plus autorisés que le mode de développement est le même dans les deux cas. La ressemblance d'ailleurs de Tendosperme avec un prothalle femelle, des corpuscules avec les archégones saute aux yeux : on trouve en effet dans les corpuscules un col (la rosette), une oosphère et une cellule de canal ; c'est bien là ce qui caractérise un archégone. La ressemblance
du mode de reproduction des Cryptogames vasculaires hétérosporées et des Phanérogames gymnospermes est donc établie; mais que dira-t-on des Phanérogames angiospermes? Pour le grain de pollen c'est la même chose, sauf que l'isolement d'une cellule stérile représentant le prothalle mâle est souvent plus difficile à apercevoir, mais pour ce qui est du sac embryonnaire, il y a là un raccourcissement de développement plus grand encore que chez les Gymnospermes : il ne se forme pas de prothalle femelle (peut-être pourtant les trois cellules antipodes le représentent-ils) et il n'y pas d'archégone (les synergides représentent peut-être, ou le col, ou les cellules du canal), l'oosphère existe seule.
Ces quelques considérations découlaient naturellement du rapprochement de l'étude que nous avions faite autrefois de la reproduction des Phanérogames, et de celle que nous venons de faire de la reproduction des Cryptogames vasculaires, nous avons cru devoir les présenter ici, à cause de leur grande importance, et pour montrer que seule l'étude microscopique a pu enlever les barrières qui se dressaient autrefois entre les différents groupes de végétaux.
Appareil végétatif. — La tige des Isoétées croît par plusieurs cellules; la structure est la suivante. Le cylindre central est surtout formé par du bois qui occupe un large espace circulaire, la moelle manquant; autour se trouvent deux ou trois assises de liber, puis deux ou trois assises d'éléments tabulaires, qui sont peut-être un péricycle- Autour est Técorce. Signalons en passant le fait que cette écorce est le siège de productions secondaires, non seulement parenchymateuses, mais encore vasculaires-
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fertile, dans sa partie étroite et filiforme, isceau : son parenchyme est creusé de qua-
à sa base elle est renflée et porte les spoiuille stérile est une simple écaille.
croit par quatre sortes d'initiales (coiffe, ;, écorce, cylindre central); elle a d'abord e normale, puis ne tarde pas à prendre dans ; ramifications la structure singulière déjà s les Ophioglosses, Sèlaginelles et Lycopodes.
d. Lépiâoden.drinées.
ces fossiles, auxquelles appartiennent les '>pbenopbyllum (MonoxyUes), Lepidodendron ) ne sont pas connues dans leur appareil r, qui devait se rapprocher de celui des
me structure analogue à celle des Psilotum :
Joxylées, il se faisait des formations libérocondaires, aux dépens d'une couche camilée entre le bois et le liber. Ces végétaux iés, carbonisés ou même silicifiés, on est re lescoupesd'une façon spéciale : on débite : minces ii la scie, puis on les use, jusqu'à ce :nt transparentes.
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PHANÉROGAMES GYMNOSPERMES
a. Cycadées. — b. Conifères. — c. Gnétacees.
Les Lépidodendrinées, par les Diploxylées, nous conduisent directement aux Phanérogames gymnospermes ^ dont nous allons maintenant nous occuper. On les divise en Cycadées, Conifères^ Gnétacees,
a. Cycadées,
Ce sont des plantes exotiques; le genre le plus connu est le genre Cycas. Les étamines, dans ce genre, sont groupées en un cône, les grains de pollen y naissent absolument comme les microspores dans un microsporange. Le grain de pollen se divise en deux cellules : l'inférieure, qui se cloisonne deux ou trois fois, est le prothalle mâle; la supérieure est analogue à une cellule anthéridienne ; seulement, au lieu de donner naissance à des anthérozoïdes, elle germe directement en un tube pollinique.
Les ovules, très gros, sont simplement des lobes modifiés de la feuille carpellaire. Ils sont orthotropes, à tégument unique concrescent avec le nucelle; ce dernier est, nous Tavons vu, Tanalogue d'un macrospo- ••ange : et d'ailleurs, le développement du sac embryonnaire y est tout à fait analogue à celui d'une cellule mère de spores, dans un Ophioglosse par exemple.
On distingue assez fl^cilement dans les profondeurs des tissus du nucelle jeune et manquant encore de té-
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gument, une cellule plus grande que les autres. Cette cellule donne naissance à un petit massif cellulaire, et correspond à l'archéspore de l'Ophioglosse. Dans ce massif une cellule se fait bientôt remarquer par sa taille, elle se divise en trois. L'inférieure est le sac embryonnaire. Dans ce sac, apparaît un tissu abondant, Tendo- -sperme, ou prothalle femelle, dont certaines cellules grossissent et donnent les corpuscules (archégones). Ces corpuscules sont formés d'une cellule inférieure, l'oosphère, et de cellules supérieures disposées en rosette, et qui représentent le col de Tarchégone.
Après fécondation, Tœuf se développe, une partie stérile constitue le suspenseur, et le reste donne l'embryon, dont le développement est peu connu.
Appareil végétatif. — La tige et la racine des Cyca- •dées n'offrent rien de bien particulier.
La tige présente au centre une large moelle, renfermant beaucoup d'amidon et traversée par des canaux gommifères : c'est de cette moelle que s'extrait le sagou. Le bois est formé par des trachéides aréoles, à section transversale polygonale.
11 se fait dans cette tige des productions libéroligneuses :secondaires, mais non aux dépens d'un cambium normal : c'est à l'endoderme que sont dues ces productions, qui font ressembler une tige âgée à une tige de Dicotyîédone.
La feuille présente ce fait particulier et déjà signalé, de la production de bois et de liber secondaires aux dépens d'un cambium normal, entre le bois et le libe primaires.
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b. Coni/èrei-
ppartiennent à ce groupe.
groupées en cônes qui constituent sont à deux loges et le pollen s'y lez les Cycadées. Les ovules sont ; deux, à la face inférieure des carlilles, groupés en cônes constituant
re se développe dans ces ovules de ses, suivant les groupes. Chez les Faxinées le développement se fait idées, les aichégones sont sembla- », cependant, une cellule de canal d'avoir trouvée chez les Cycadées, ; Abiétinées, le sac embryonnaire a une origine superticielle comme chez les Phanérogames angiospermes. Une cellule sous-épidermique du nucelle se divise en deux : la supérieure donne une calotte de quelques assises; l'inférieure, cellule mère du sac embryonnaire, se divise en trois cellules dont la plus profonde est le sac embryonnaire.
L'endosperme a toujours la même structure ; les archégones ou corpuscules, qui ont toujours une cellule de .canal, ont une structure un peu variable. Laroîete.quiest, comme nous le savons, le col de l'archégone, peut avoir une seule cellule (Tbuya), une seule assise de quatre ^'■tniperus), deux ou trois assises de quatre (Pin us) ou !me six assises de quatre (Èpkéa).
L'oosphère fécondée se développe en un embryon, ;nons comme exemple le Picea. Après la fécondation, ;uf descend îi la partie inférieure de l'archégone, se
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divise en deux, quatre, huit cellules disposées finalement en deux assises de quatre chacune;
L'étage le plus inférieur se divise seul, et donne trois assises de quatre cellules chacune.
L'assise inférieure donne Tembryon ; Tintermédiaire, le suspenseur. Quant à l'assise supérieure, elle reste inactive.
Les quatre cellules de l'assise inférieure donnent un embryon unique, mais il arrive dans certains cas qu'il se forme quatre embryons (Pitms) dont un seul persiste d'ailleurs.
Le développement de l'embryon des Cupressinées est un peu différent, mais nous ne saurions entrer dans autant de détails.
L'embryon a toujours de nombreux cotylédons.
Appareil végétatif , — Nous nous contenterons de revenir seulement sur les canaux sécréteurs et la structure intime du bois et du liber : nous avons en effet étudié déjà cet appareil dans la première partie.
On trouve toujours des canaux sécréteurs dans la feuille j mais dans le Taxus, on n'en trouve que là, il n'y en a ni dans la racine, ni dans la tige.
Pour ce qui est de la tige, dans le Torreya on trouve des canaux résineux dans le parenchyme cortical, de même dans le Sapin ; dans le Ginkgo, on en trouve en outre dans la moelle; dans le Pin, outre les canaux corticaux et médullaires, on en a encore dans le bois secondaire, dans le liber secondaire chez V Araucaria.
Pour ce qui est de la racine, elle renferme un cana sécréteur central chez le Sapin; elle en renferme de nombreux dans le bois secondaire, chez le Pin, et dans le liber secondaire chez Y Araucaria,
PHANENOGAMES GYMNOSPERMES 221
Rappelons que le bois des Conifères présente des ponctuations aréolées ; le liber secondaire a souvent une structure très régulière. 11 se forme annuellement, par exemple chez le Taxus, quatre assises libériennes, une de tubes criblés, une de parenchyme libérien, une nouvelle de tubes criblés, et une de fibres libériennes. Les fibres libériennes renferment dans leurs membranes des cristaux d oxalate de chaux, les fibres de Torreya sont surtout remarquables pour cette observation.
La tige et la racine naissent aux dépens d'un groupe confus de cellules, où on ne saurait reconnaître des initiales spéciales.
c. Gnétacées.
Cette famille ne renferme que des plantes exotiques ; les trois genres Gnetum, Epbedra, Welvitschia, la composent.
Rien de particulière observer dans les étamines, les ovules sont plus intéressants. Dans le Gnetum y V ovule, à deux téguments, est enfoncé dans une dépression du carpelle ; le sac embryonnaire y naît, comme chez les Cycadées. Dans VEphedrUy l'ovule n'a qu'un tégument, le sac embryonnaire se forme comme chez les Abiétinées. L'archégone, qui possède une cellule de canal nette, a un col formé d'une rangée unique de quatre à cinq cellules. Dans le Welwitschia, le sac embryonnaire se forme comme précédemment, mais Tarchégone ne forme pas de col, ni de cellule de canal, Tendosperme est d'ailleurs très réduit ; on arrive ainsi graduellement à :e que Ton va trouver chez les Angiospermes.
L'œuf se divise en deux cellules. La cellule supérieure, qui ne se divise plus, est un suspenseur provisoire; la cel-
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Iule inférieure donne à la fois naissance à l'embryon et au suspenseur définitif; ce dernier est très long chez le Welwitscbia,
Appareil végétatif — La structure de la tige et de la racine est analogue à celle que nous avons trouvée chez les Conifères. Signalons seulement le fait de l'existence simultanée, chez VEphedra, de ponctuations aréolées et d'épaississements spirales dans les trachéides. De plus les trachéides passent aux vrais vaisseaux, par les larges ouvertures de leurs cloisons transversales. Signalons encore l'existence chez le IVelwitscbia, de cristaux d'oxalate de chaux renfermés dans la membrane épaissie des fibres libériennes.
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Ces plantes se divisent en Monocotylèdones et Dicotylédones d'après le nombre des feuilles embryonnaires. Nous n'avons pas grand'chose à dire de l'appareil reproducteur, cet appareil ayant été pris comme type dans la botanique générale. Le sac embryonnaire peut être plus ou moins superficiel, d'après l'existence ou l'absence d'une calotte; il peut parfois faire hernie hors du nucelle (Santalacées). Le développement de l'embryon se fait suivant deux types généraux. On peut prendre le premier type dans les Dicotylédones avec le Capsella burSi pasioris; le deuxième, dans les Monocotylèdones, ave l 'Àlisma plantago . '
Premier type, — L'œuf subit un certain nombre d
Ti'v
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cloisonnements transversaux; les cellules supérieures constituent le suspenseur \ dont la dernière cellule seule ou hypophyse entre partiellement dans la formation de Tembryon : la cellule inférieure est la cellule mère de l'embryon. Cette cellule inférieure se divise d'abord en huit octants, puis des cloisons tangentielles découpent huit celiules superficielles (dermatogène) où n'apparaissent plus ensuite que des cloisons radiales.
Les huit cellules centrales subissent bientôt un nouveau cloisonnement tangentiel ; il en résulte huit cellules externes (périblème) et huit nouvelles cellules centrales (plérôme).
Pendant ce temps, il se forme dans l'hypophyse deux cloisons en verre de montre qui continuent le dermatogène, et deux cloisons obliques, qui délimitent pour la radicelle qui apparaîtra bientôt, deux cellules de coiffe.
Le dermatogène donne Tépiderme, le périblème l'écorce, le plérôme le cylindre central, de la plantule.
Second type, — La cellule-œuf se divise en plusieurs cellules en série longitudinale, dont la dernière et une partie de celle située au-dessus donnent l'embryon.
Parfois l'embryon des Phanérogames est enveloppé dans un albumen : cet albumen, plus ou moins développé et qui peut être ^ib^rw//, amylacé, etc., est dû au cloisonnement du fioyau secondaire du sac embryonnaires. 11 y a parfois (Zingibéracées) deux albumens; l'un véritable, né dans le sac embryonnaire, Tautre appelé périsperme, " formé par les cellules du nucelle qui entourent le sac nbryonnaire.
1 On donne le nom de suspenseur à un certain nombre de cellules n'entrant dans la constitution de l'embryon et qui servent quelque temps à le irrir aux dépens de la plante mère.
arefl végétatif. — Nous l'avons étudié avec assez n dans la première partie, pour n'avoir plus à y r ici.
is avons ainsi terminé cette courte étude de l'apun du microscope à la botanique. Nous avons le donner d'abord une idée générale de l'organi-
anatomique, puis de préciser peu à peu lesconnces en entrant dans le détail des embranche- . Cette étude microscopique ne nous a pas lent servi à bien comprendre la structure des nts végétaux, connaissance pourtant déjà pré-
par elle-même, surtout si l'on songe qu'une cation rationnelle ne peut être basée que sur imie (et l'on a déjà fait des essais heureux dans 'oie); elle nous a encore montré dans tout le règne I une homogénéité qui semblait ne pas y exister imier abord. C'est ainsi que nous avons pu nous ncre que la structure de la tige, de la feuille, de le, était au fond identique dans lous tes végétaux i organes sont représentés, quel que fût l'embran- ^nt auquel ils appartinssent. Mais c'est surtout ; de l'appareil reproducteur qui nous a été utile itablir cette homogénéité. Nous avons saisi des de passage entre les Thallophytes et les Mus- , par les Floridées, entre les Muscinées et les )games vasculaires, par les Lycopodes, entre ces rs et les Gymnospermes par les Isoétées, entre mnospermes et les Angiospermes, par le ïVelwit-
Cette simple étude microscopique, et cette étude scopique seule, nous a donc permis d'arriver à les considérations philosophiques sur l'ensemble mde végétal, considérations qui rendent la science
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moins aride. Qye seraient les faits, san; qu'ils nous permettent d'édifier, et qui, si pas autre chose, sont au moins la satisfac sonP Or, nous avons pu saisir les liens qui plante unicellulaire à l'Angiosperme le plu comment ne nous viendrait-il pas alors à tous les végétaux descendent d'une souci qui aurait encore ses représentants dan primitives et unkellulaires, et dont les dei dants sont représentés par les Phanérc spermes?
LA CELLULE ET LES TIS
Les organismes animaux, végétaux, sont composés de cellules la cellule animale qu'il convient de coi servations.
La constitution de celle-ci est tout ; celle de la cellule végétale, sauf que la jamais cellulosique. Il y a chez les anim les végétaux des cellules complètes, ; protoplasma, noyau (lèpocytodes), des ce brane (gymnocylodes), des cellules sai noyau (nudéodes).
Dans l'arrangement que prennent I former les tissus, la forme primordiale souvent difficile à reconnaître; aussi, po
Time pour les rte quel tissu ; i imme certains r 1 ovule on disti veloppe (memb:
Fio. 6;. — MuItlpIidtioD des globulei du iing de Poule
litte) renfermant un protoplasma granuleux, qu lui-même un noyau (vésicule germinative) av plusieurs nucléoles (taches de Wagner).
La multiplication des cellules se fait chez le;
imme chez les végétaux, soit par bipartitior
iryokinèse (fig. d'Ç}; la seule différence est c
jrme pas de plaque cellulaire.
Les tissus que nous allons dès maintenant
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lUifs et tissus animaux. Les pretissus épithéliaux et les tissus de
- Ces tissus sont caractérisés par que gardent les cellules qui les iums sont des couches de cellules ent les surfaces libres soit exterorpsdes animaux, re formé d'une seule couche de iple; ou de plusieurs couches, il est alors stratifié. Lorsque les cellules sont aplaties, on a affaire à un ëpithélium pa- WmcnfeMA: (muqueuse buccale, fig. 66); lorsqu'elles sont allongées on a un épilhélium cylindrique (muqueuse intestinale) : dans ce dernier cas l'épithélium présente sou-, vent, à sa surface libre, des prolongements protoplasmiques mobiles, les cils vibratiles; l'épithélium est alors dit cilié (fig. 67), ou vibratile.
11.. On peut observer l'épithélium cilié sur l'œsophage de la !n raclant les branchies d'un Mol- X'Anodonte par exemple, comlouces; dans ce dernier cas, on uide de la préparation, de nomliales cylindriques dont les cils es de mouvements pendant un
les glandes sont en effet toujours formées par des invaginations d'épithéliums, mais là, les cellules épithélîales bourgeonnent, s'isolent, et l'on en trouve toujours des débris dans le liquide sécrété par la glande. On pourrait rattacher aux tissus épithéliaux le sang et la lymphe, mais leur étude sera plus à leur place dans celle des liquides de l'organisme.
Tissus conjoiictifs. — Les tissus conjonctifs sont des tissus de soutien ; on peut les diviser en plusieurs catégories : cellulaire, gélatineux ou muqueux, fibreux, cartilagineux, osseux.
Le caractère spécial de ces tissus, c'est que les cel-
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temps assez long. Par une observation attentive, on peut j
s'assurer que ce mouvement des cils vibratiles est dû A
à une inflexion alternative du cil dans les deux sens, ou ^ -h
même A une inflexion dans un seul sens, simplement ;J
suivie d'un redressement. Les tissus glandulaires ne sont ||
que des modifications peu importantes des épithéliums; .'.>;
Iules sont plongées dans une matière intercetiulaire plus ou moins abondante.
Tissu cellulaire. — Dans cette forme, que Von rencontre spécialement chez les Invertébrés, les cellules plus ou moins arrondies sont parfaitement distinctes, et il n'y a, interposée entre elles, qu'une faible partie de substance intercellulaire.
Tissu gélaiitieux. — Cette forme est caractérisée au contraire par l'abondance extrême de* la matière inter-
cellulaire (fig. 68) : celle-ci renferme un petit nombre de cellules, fusiformes ou ramifiées, s'anastomosant entre elles; on le rencontre dans l'ombrelle des Méduses, mais on l'examinera tout aussi facilement dans le corps vitré de l'œil d'un Mammiftre.
Tissu fibreux. — Ce tissu, ou tissu conjonctif ordinaire, est celui que l'on rencontre le plus fréquemment chez les Vertébrés : on y voit des cellules allongées ou ramifiées iiu milieu d'une substance intercellulaire abondante, d'apparence striée. Ce tissu , traité par la potasse ou l'acide acétique, laisse apparaître dans sa masse un certain
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nombre de fibres, les fibres élastiques, surtout aboni dans certains cas (Hssu élastique).
Le contenu des cellules du tissu conjonctif peu très variable : c'est parfois de la graisse, comme d tissu conjonctif sous-cutané, ce sont parfois des j lations pigmentaires.
Tissu cartilagineux . — Ce tissu est caractérisé consistance plus ferme de la substance intercelh
Les cellules sont arrondies, ovalaires, tantôt mên mifiées (cartilages des Poissons). Le cartilage e: hyalin lorsque la substance fondamentale présen aspect homogène (fîg. 69); il est dit fibreux lo l'aspect est fibrillaire; élastique, lorsque l'on trouvf la substance fondamentale des fibres élastiques; et elles sont souvent disposées en réseaux, ce cart estdit aussi réticulé.
uk: V .
ftf.^.. ,
Wi.
Les cellules cartilagineuses sont souvent entourées, comme on le voit nettement dans la figure 69, d'une couche particulière d'une substance qui leur forme une enveloppe distincte : c'est ce qu'on appelle la capsule de cartilage. Cest dans l'intérieur de ces capsules que les cellules se multiplient.
La substance intercellulaire s'incruste parfois de sels calcaires, ce qui donne une consistance osseuse au cartilage : on a alors un cartilage ossifié^ mais non un os, qui se forme bien différemment.
Tissu osseux, — Ce tissu (fig. 70) est caractérisé par la dureté considérable de sa substance fondamentale, composée presque uniquement de sels calcaires (phosphate et carbonate de chaux) unis à une faible quantité de matière organique. Cette substance est déposée en couches concentriques, tout autour de canalicules qui traversent Tos dans tous les sens (canalicules de Havers); on y trouve disséminées un grand nombre de cellules ramifiées, dont les prolongements s'anastomosent. Ces cellules, qui paraissent en noir dans une coupe, parce qu'alors elles sont vides de leur contenu et renferment de Tair, sont appelées corpuscules osseux. Ces cavités cellulaires disparaissent parfois dans le tissu de l'os (Sélaciens); d'autres fois, comme dans les dents, elles sont réduites à de fins canalicules (canalicules de r ivoire).
On trouve souvent aussi, traversant la masse du tissu de l'os, des fibres particulières; ces fibres (fibres perforantes de Sbarpey) viennent de la membrane qui enveloppe l'os, le périoste.
La formation des os se fait par deux procédés bien différents : il y a les os de cartilage et les os de tnem-
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bram. On peut étudier cette formation sur des embryons de Vertébrés.
r Os de cartilage. — Lors de leur formation, on voit apparaître dans ie cartilage primitif un point ou plusieurs, appelés points d'ossification, d'où le travail ^agne peu à peu tout le cartilage. Dans ces points, He cartilage s& ramollit, et les cellules cartilagineuses retournent à l'état embryonnaire (ostéoplastes); par suite de la destruction
des tissus, il se creuse dans le cartilag où le sang afflue, entraînant avec lui le viennent en tapisser les parois. Là i transforment en corpuscules osseux, p calcaire qui se fait autour d'eux : l'ense est ainsi bientôt transformé en os. L ne subsistent jamais chez l'adulte, il Si peu et sont remplacés par des form:
ultérieures.
2° Os de membrane. — Ces os qui pt velopper immédiatement (pariétaux, | remplacer plus tard des os de cartilag dépens du tissu conjonctif. Certaines c se transforment en corpuscules osseu;
Nous avons vu que les os de cartilag il en résulte, au centre de l'os nouveau nement de la membrane conjonctive toure l'os, une cavité, la cavité médi remplie d'un tissu particulier, la moe, bryonnaire, renfermant de grandes c multiples (méduUocelles) et des cellules particulières.
Les tissus animaux dont il nous rest comprennent le tissu musculaire et le t
Tissu musculaire. — Ce tissu, comi dique, constitue les muscles; il y a muscles, ceux qui obéissent à la volont sont indépendants; une constitution ciale correspond à ces différences physi
Les muscles qui n'obéissent pas à muscles lisses, sont constitués par de:
laires, allongés en fibres (fibres-cellule.
tre un noyau assez ne lune trace de striatii cœur font exceptic
peine a reconnaiire aes cellules, et qui présentent une
striation transversale très
nette ainsi qu'une striation
longitudinale. Cela vient
de ce que la fibre musculaire est composée d'un
certain nombre de fibrilles
(fig. 72) présentant elle-
mèmesdes striations trans- '''°uJÙJ,|~ h^'" ^^â'
versales. Si l'on examine
-ttentivement une fibrille, on voit qu'elle est f ^isques alternativement obscurs et clairs (àisq t disques minces), les disques minces et clairs é nênies traversés par une strie foncée (strie de
parfois, au milieu des disques épais et foncés, app
Strie claire (strie intermédiaire). Pour s'assurer de la nature cellulaire du tissu musculaire, il faut suivre son développement.
Dans les points où des muscles doivent se former, chez un embryon, pafr exemple, certaines cellules se disposent en séries longitudinales, les cloisons transversales disparaissent, et Ton a ainsi d'abord un long tube moniliforme qui ne tarde pas à devenir cylindrique ; dans ce tube, le protoplasma se divise en une série de fibrilles,, qui sont les fibrilles musculaires, où apparaît bientôt la striation transversale : la fibre est alors achevée ; sa nature pluricellulaire est encore indiquée par la pluralité des noyaux que Ton rencontre de loin en loin contre la membrane (sarcolemme) de la fibre.
Cette formation d'une fibre musculaire est au fond . identique à ce qui 'se passe dans la formation d'une cellule vibratile. Là encore, le protoplasma se divise en minces fibrilles, qui sont les cils, cils que Ton voit parfaitement, à l'aide de réactifs appropriés, se prolonger jusque dans l'intérieur de' la cellule, et ne sont pas simplement, comme on Ta cru longtemps, fixés sur elle. Us sont d'ailleurs composés, comme la fibrille musculaire, de disques alternativement clairs et obscurs. Le tissu contractile, quelque part qu'on le rencontre, a donc toujours au fond la même constitution.
Ajoutons, pour terminer, que d'après des observations minutieuses faites sur des fibres en contraction, observation facile sur des fibres d'Insectes, qui vivent encore longtemps séparées du corps, il semble que la partie vraiment contractile de la fibrille ce sont les disques obscurs; les disques clairs seraient plutôt de nature élastique.
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K. — On y rencontre deux sortes d'élé-
lules que l'on rencontre dans les gan-
s centres nerveux, les fibres que l'on
nerfs.
lerveuses (fig. 73) n'ont pas de mem-
atoplasma est granuleux et renferme un
n nécléole très apparent ; on les étudiera
Fia. 7j. — Ctllulta acrveasts.
es coupes minces et colorées au chlorure le épinière.
it de deux sortes : les fibres pâles ou de 1 trouvera dans les nerfs du grand sym- : fibres à double contour, que l'on trou- !rfs crâniens ou rachidiens.
e un filet nerveux du grand sympathique 'U un nerf quelconque d'Invertébré, on d'un grand nombre de filaments pâles; it une membrane distincte et laissent
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voir de loin en loin des noyaux qui révi pluficellulaire.
Quand on dissocie un filet nerveux, c par exemple, on s'aperçoit qu'il est fo relativement plus grosses que les préd Ces fibres a partie centr axile dit c est la conti d'une cellu qui est ent
chon formé par des cellules
t til particulières mises bout à
'*? bout, et dont les points de
H ^ jonction sont marqués par
\ A ''^^ parties étranglées fe/raw-
I H '^ glemenîs de Ranvier). Le
1 H cylindre-axe étant unicel-
B lulaire, la gaine est donc
B pluricellulaire ; chaque cel-
W Iule forme un segment
'^^ (segment de Ranvier), dont
Fio. 74. - FibrM ntrvîiiSM » doubic ^^j^j |j,-jèye(j,ef,t ]a cOOSti-
tution.
On trouve d'abord à l'extérieur une enveloppe conjonctive (gaine de Henle), puis une membrane (gaine de Schwann) tapissée d'une couche protoplasmique qui renferme un noyau (gaine de Maulner); on trouve ensuite, en dedans de cette couche, une gaine d'une substance grasse, colorée fortement en noir par l'acide osmique (la myéline), gaine composée de segments emboîtés les uns dans les autres (segments de Lantermann) et ta-
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e nouvelle couche protoplasmique, ment le cylindre-axe.
ndre-axe passe, comme un fil de :s perles, à travers toute une série rvent de gaine. Ces cellules, dont tituent les gaines de Schwann, dans leur sein une masse de myérotoplasma en deux couches : une a gaine de Schwann et qui rene interne; qui recouvre directement dernières ramifications d'un nerf, e borr enl à des cylindres-axes, talenle
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ichent intimement aux tissus, surtaux; nous allons étudier succes- >rtants.
be.- — L'étude de ces deux liquides, luides nutritifs fondamentaux, ne ;z les Invertébrés et chez un Verphioxus, la lymphe existe seule, il convient de commencer l'étude, endra facilement ce liquide sur un en effet, par exemple, de couper 'isse et de recueillir une goutte du a blessure. Sur un Vertébré, il fauît beaucoup plus ditficile, aux gros
troncs lympathiques, particulièrement cique.
Si l'on veut étudier la lymphe vivante, il faut la mettre dans une cellule et observer sur une platine chauffante; on voit alors qu'elle est composée d'un liquide ordinairement incolore (parfois, cependant, chez certains Vers, coloré en rouge, vert, etc.), appelé plasma, tenant en suspension des corpuscules amiboides incolores aussi (ils sont rosés chez les Siponcles). Ces globules, appelés globules lympathiques. globules blancs, leucocytes, n'ont pas de membrane; ils possèdent un noyau, assez difficile à apercevoir sans réactifs. Ils se déforment sous le microscope et rampent, au moyen de prolongements protoplasmiques dits pseudopodes.
On peut assister sous le microscope à la multiplication des globules lymphatiques : cette multiplication se fait par scission après bourgeonnement interne des noyaux, comme l'a le premier constaté Ranvier.
Sang. — Le sang est un liquide rouge, caractérisé par la présence de petits corps arrondis qui lui donnent sa couleur (globules rouges ou hématies), qui nagent dans un liquide incolore ou citrin, \e plasma. Il n'existe que chez les Vertébrés.
Les globules sont de formes et de dimensions différentes, suivant les animaux où on les étudie; ils sont arrondis et assez petits chez les Mammifères, elliptiques et parfois assez gros chez les autres Vertébrés.
Nous commencerons notre étude du sang, parcelle du sang de l'Homme. On en place une petite goutte sur un porte-objet, on étend avec du sérum artificiel ou de la salive, et on couvre d'une lamelle ; lorsqu'on observe, on voit une infinité de petits corps discoïdes, bicon-
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u ni membrane, qui nagent dans le.
es globules ; on est tout d'abord étonné lir rouges, mais bien jaunes et assez it se rappeler qu'ils : ne doivent paraître @ ^' asse. Leur diamètre ^ ^ ^
2. 75); ils s'accumu- ^•■.®^'^' . .^a is la préparation en ^W''^^ il des piles de mon- QiE '^ '
Fio, 7,. — Globules
is diluer le sangqu'on "'"^"'
observe avec de l'eau, car les globules se gonflent et se déforment alors.
La dimension des globules varie beaucoup : chez les Mammifères, les plus petits ont seulement 2 ou 3 [j.; les plus gros ont 9 y.. Ils sont toujours biconcaves et circulaires, sauf dans la famille des Camélidés, où ils sont elliptiques. Chez tous les autres Vertébrés que les Mammifères, les globules sont toujours elliptiques, biconvexes et laissent distinguer un noyau et une membrane. Le grand diamètre du globule varie de 1 5 îi 1 8 a chez les Oiseaux et les Poissons osseux ; le grand diamètre chez les Batraciens atteint 22 u chez la Grenouille, 52 chez le Triton et atteindrait 360 ui chezl'Amphtume.
Quand on étudie le sang, on trouve toujours mêlés aux globules rouges, mais dans une faible proportion, des globules blancs : ce sont des globules lymphatiques.
Une opération intéressante à faire dans l'étude du sang, et qui paraît au premier abord assez difficile, est la numération des globules; pour cette numération, deux procédés surtout peuvent être mis en œuvre, celui de Malassez et celui de Hayem.
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Dans le procédé de Malassez, on mélange le sang avec de Teau dans une proportion déterminée (i pour loo) dans un mélangeur Potain. Puis on aspire ce mélange' avec un capillaire artificiel en verre, dont la capacité, pour une longueur déterminée, est graduée. On observe alors avec un oculaire micrométrique et l'on compte les globules contenus dans une certaine longueur du tube, partant dans un certain volume ; en multipliant par loo, puisque le sang est étendu à i pour lOo, on aie nombre de globules contenus dans ce même volume de sang : on rapporte le nombre trouvé au milimètre cube. Le nombre des globules est ordinairement de quatre millions environ par millimètre cube chez THomme ; il est un peu moindre chez la femme; ce nombre varie d'ailleurs avec l'état de santé. Si Ton poursuit la série des Vertébrés, on peut établir cette loi générale que le nombre des globules diminue à mesure qu'on descend Téchelle hiérarchique.
Dans le procédé de Hayem, on mélange le sang avec un volume déterminé d*eau et on examine le mélange dans une cellule parfaitement parallélépipédique d'une épaisseur connue. On compte les globules avec un oculaire quadrillé, dans une surface donnée, et par suite, l'épaisseur de la cellule étant connue, dans un volume donné; on termine le calcul comme dans le procédé de Malassez.
Le sang, abandonné à lui-même et desséché, donne souvent naissance à un grand nombre de petit cristaux : ce sont des cristaux d^bématine, substance qui, combinée avec un peu de matière organique, sous le nom d* hémoglobine, donne aux globules leur coloration rouge. Ces cristaux sont prismatiques dans le sang de l'Homme,
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ont la forme de tablettes hexagonales dans le sang de l'Ecureuil, et de tétraèdres dans celui du Cochon d'Inde. Si l'on ajoute un peu de chlorure de sodium à une goutte de sang, puis un peu d'acide acétique, et que Ton porte à Tébullition, il se forme de petits cristaux brun foncé en forme de lamelles rhomboïdales : ce sont des cristaux à'hémine ou chlorhydrate d'hématine.
Un spectacle fort intéressant sous le microscope, est celui de la circulation du sang dans les vaisseaux capillaires. L'animal le plus commode pour cette observation est la Grenouille', à cause de la taille considérable de ses globules : on examine soit la membrane interdigitale, soit la langue, soit le mésentère. Pour étudier la membrane interdigitale, on fixe la Grenouille avec des épingles sur une plaque de liège, et on étale la membrane au-dessus d'un orifice, percé préalablement dans la plaque, et que Ton fait correspondre à celui de la platine du microscope. L'observation de la langue se fait de la même façon : on la tire hors de la bouche et on l'étalé et la fixe avec des épingles; pour l'observation du mésentère, on ouvre l'abdomen, et on étale l'intestin dont on écarte les replis. On voit alors avec un objectif 2 (un grossissement trop fort serait nuisible) que les globules sanguins forment une traînée au milieu du vaisseau, sur les bords duquel règne un espace transparent, où l'on voit seulement cheminer lentement quelques leucocytes, alors que l'axe du vaisseau est occupé par un torrent de globules qui se succèdent sans interruption. Dans les capillaires très étroits, les globules occupent tout le diamètre du vaisseau, et ils y circulent un à un, en se comprimant jusqu'à ce qu'ils arrivent dans une région plus dilatée, où ils reprennent leur course rapide.
examine du sang sorti depuis longtemps d'un et coagulé, on voit que cette coagulation est formation d'un réseau de filaments de fibrine. Tisonnent les globules.
nous bornerons à cette étude du s.ing normal, it pour i'étude du sang pathologique à des ou- )éciaux (Lereboullet, Manuel du microscope api diagtiostic et à la clinique), ne. — L'urine est un liquide excrémentiel, ible par les sels qu'il renferme, qui cristaland le le liquide s'évapore, et qui sont des urai phosphates. On y trouve encore de l'acide uri- Vurée des cellules épithéliales, des globules de 'X pathologiquement des globules sanguins et matozoïdes.
; urique libre se dépose pendant l'évaporation es rhomboidales, ou en aiguilles prismatiques, en brunâtre par la matière colorante, encqre lue, de l'urine. On leconnaît cet acide urique on de l'acide nitrique, qui amène la formation :ide présentant une belle couleur pourpre.
ates se déposent aussi sous forme de cristaux l'urate de soude, sous forme de masses étoilées; ammoniaque, sous la forme de boules hérissées ;s.
I l'urine se décompose, il se forme de l'ammoet comme l'urine normale contient du phosmagnésie, ce sel se combinant à l'ammoniaque aissance à du phosphate ammoniaco-magnéit les cristaux sont reconnaissables à leur forme Iques ou de couvercles de cercueils.
is aliments peuvent introduire dans l'urine des
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que l'on reconnaît à l'examen microje l'on ingère de l'acide benzoîque ou s, il se produit par l'union de cet acide Ile, de l'acide hippurique, qui donne hippurates. Si l'on traite alors l'urine hydrique, l'acide hippurique mis en lubie, se dépose en longs prismes incoms. Après l'ingestion d'oseille, de cres- , tous végétaux qui renferment abonde oxalique, on constate facilement dans •nce de l'oxalate de chaux, qui se dépose idriques qui, vus par la pointe, offrent Stique d'enveloppes de lettres.
ore l'existence dans l'urine de certaines lesquelles l'assimilation ne se fait pas l'urée, en prismes à base carrée, de la Iles hexagonales : mais ce sont là déjà ilogiques ; signalons enfin la présence ucocytes dans les cas de catarrhe des e globules de sang, dans le cas d'hémaes pâles d'albumine dans les cas d'ale glycose dans les cas de diabète : ce innaît facilement par la liqueur de
lait est un liquide sécrété chez les Mam- ;landes appelées /namé/fcs; sa sécrétion ille du colosirum caractérisé par de gros
mes. Le lait proprement dit tient en iels et du sucre, et en suspension un e corpuscules brillants de i à 14 a de
ne sont autre chose que des globules , ordinairement blanc, prend une cou-
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irâtre ou bleuâtre quand il est envahi par ceriactéries (particulîèreiTient le f^ibrio cyaiiogenus). itres liquides. — Les autres liquides de l'orga- ;alrve, mucus, ne présentent à l'examen microscoue des globules blancs et des cellules épithèliales ; présente en outre des granulations colorées de ne, et renferme des cristaux de taurocholate, et lolate de soude (par suite de la combinaison de :holalique avec la taurine ou le glycocolle). Qyant es, gastrique, pancréatique, intestinal, l'examen :opique n'apprend rien quant à leur nature et iropriétés, qui sont dues à l'existence d'un ou rs ferments solubles. L'étude du sperme sera à sa place dans le chapitre suivant.
ODUCTION SEXUÉE. SPERME. OVULES. ŒUF
inimaux se reproduisent par voie asexuée et par Kuée; la reproduction asexuée se fait par scission, onnement, etc., et nous étudierons ces divers au fur et à mesure que nous les rencontrerons, . reproduction sexuée se fait toujours d'une façon ue, aussi peut-on l'étudier généralement. Dans ce limai sort d'un oeuf, qui est dû à la conjugaison termatoi^oîde et d'un (mw/e (analogues d'un anthé- : et d'une oosphère). Les Spermatozoïdes se renit dans le sperme, que nous allons d'abord étu-
me. — Le sperme est un liquide particulier pro-
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duit par les animaux mâles dans des glandes appelées testicules. Ce liquide, chez les animaux supérieurs du moins, se complète avant Téjaculation par les produits de certaines glandes connexes (prostate, glandes de Cowper).
Chez les Mammifères, où on peut l'étudier le plus facilement, c'est un liquide blanchâtre et visqueux, qui tient en suspension un grand nombre de corpuscules animés de mouvements, et auxquels il doit sa propriété fécondante, \tsSperinato:(oîdes (fig.76).
Chez THomme, ces Spermatozoïdes ont une longueur moyenne de 50 (jL, ce sont des filaments dont une extrémité est renflée en une tête pyriforme. Les mouvements des Spermatozoïdes se continuent pendant un temps assez long dans le sperme éjaculé; l'addition de Teau pour diluer un peu le liquide exagère d'abord leurs mouvements, mais les arrête bientôt.
Les Spermatozoïdes des Mammifères ont tous une forme analogue à ceux de l'Homme, le filament est seulement plus ou moins long, la tête plus ou moins grosse.
Outre les Spermatozoïdes, on trouve encore dans le sperme des concrétions albuminoides (sympexions), des cristaux de phosphate de magnésie et des cellules épithéliales.
Ovules. — Les ovules sont de simples cellules, que
FiG. 76. — Spermatozoïdes.
nous avons déjà décrites; leur membrane s'appelle membrane vitelline; leur noyau, vésicule germinative. Ils sont produits dans des organes glandulaires particuliers, les ovaires. De là, ils tombent dans les voies génitales femelles, où ils subissent la fécondation. Mais avant la fécondation ils sont déjà le siège de certains phénomènes. Le noyau se divise une ou deux fois par karyokinèse, et chaque fois un fragment est expulsé (globules polaires); ce qui reste du noyau constitue le pronucléus femelle. Si un ovule dans cet état est rencontré par un Spermatozoïde, la fécondation a lieu : le Spermatozoïde pénètre dans Tovule, perd sa queue, et sa tête, qui reste seule, marche à la rencontre du pronucléus femelle sous le nom de pronucléus mâle. Les deux pronucléus se fusionnent; cette fusion constitue la fécondation, et donne naissance au noyau vitellin. Ce noyau ne tarde pas à se diviser : c'est ce qui constitue la segmentation du vitellus, car le protoplasma de Tovule participe à cette segmentation. Parfois tout le vitellus se segmente (œufs boloblastes. Mammifères par exemple) ; d'autres fois, c'est une partie seulement (œufs méroblastes : Crustacés, Oiseaux, etc.). Dans les œufs holoblastes ou à segmentation totale, la segmentation peut être égale, c'est-à-dire que toutes les cellules produites sont de même taille : c'est ce qui arrive chez les Mammifères; au contraire, elle peut être inégale (Grenouille). Dans les œufs méroblastes, la segmentation peut se faire à Tun des pôles de l'œuf (œufs télolécitbes) ou sur toute la périphérie (œufs centrolécithes). Les cellules résultant de la segmentation du vitellus, se groupent bientôt en une sphère, soit pleine (planula), soit creuse (blastula) : ensuite, soit une invagination, résultant d'une dépression qui se fait en
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un point, soit une délamination, soit un développement i|
particulier des cellules d*un pôle de Vœuf(épibolie), donnent naissance à une sphère creuse à deux couches (gastrula), La couche externe, qui est ciliée, est Vectoderme ou épiblaste, la couche interne est Yentoderme ou hypoblaste, la cavité de la sphère est Varchentéron, le pore qui y donne accès le blastopore. Bientôt après, on voit se former une couche intermédiaire, dont le mode de formation est trop variable pour que nous l'indiquions ici : c'est le mésoderme ou mésoblaste ; il se divise bientôt en deux feuillets, et Tespace intermédiaire reçoit le nom de cavité générale ou cœlome. Ce mésoderme n'apparaît que dans le grand groupe des Cœlomates, Les trois feuillets embryonnaires, ectoderme, mésoderme, entoderme, sont ainsi constitués. Le premier donne naissance, par son développement chez Tembryon, au tégument et au système nerveux central; le deuxième donne naissance aux muscles et aux vaisseaux, le troisième au tube digestif et à ses annexes. Nous ne nous étendrons pas davantage sur ces. formations embryonnaires. Qu'il suffise de savoir que les premières phases du développement de l'œuf sont les mêmes chez tous les animaux, et que l'embryon des animaux supérieurs présente, dans les stades successifs de son développement, les caractères des groupes inférieurs.
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DEUXIÈME PARTIE
rl'a-^ >
a, Rhizopodes. — h. Infusoires
rv
Les animaux se divisent en un certain nombre d'embranchements. Il convient d'en commencer l'étude, comme nous Tavons fait pour les végétaux, par le plus inférieur de tous, celui des Protozoaires. Les animaux qui constituent cet embranchement sont des êtres unicellulaires; ils ne se distinguent des végétaux unicellulaires, qu'en ce que leur membrane, quand il en existe une, n'est jamais cellulosique. Deux groupes peuvent être distingués dans cet embranchement, celui des Rhizopodes et celui des Infusoires. Le premier groupe comprend des êtres sans membrane et même parfois sans noyau (Protistes); le deuxième, des êtres plus perfectionnés, non seulement grâce à la présence d'une membrane, mais encore à cause d'une différenciation protoplasmique telle, qu'on les a souvent pris pour beaucoup plus compliqués qu'ils ne le sont en réalité (Ehrenberg).
a. Classe des Rhizopodes.
A côté deis Rhizopodes proprement dits, qui se divisenitn Amibiens, Hélioioaires, Foraminifères, Radiolaires, il convient de mettre les Monères de Haeckel, pour lesquelles on a souvent fait un règne particulier, celui des Protistes,
i"" Monères. — Les Monères constituent un groupe d'animaux unicellulaires, dont la cellule très rudimentaire ne présente ni membrane ni noyau. La plupart habitent Teau de la mer, quelques-unes cependant se rencontrent dans Teau douce. Etudions-en quelques types.
Protamceba primitiva. — Cet être se présente sous la forme d'une petite masse gélatineuse irrégulièrement lobée, il rampe à la surface des animaux ou des végétaux marins sur lesquels il vit. Le protoplasma qui le compose, présente à la périphérie une zone claire, Vectosarc, et au milieu une zone granuleuse, Vendosarc; c'est là la seule différenciation que l'on trouve. En examinant l'animal, on le voit ramper à l'aide d'expansions libres qu'il émet en un point quelconque de son corps, et qui portent le nom de pseudopodes. Ces pseudopodes servent aussi à la nutrition ; la Protamceba englobe avec leur aide les corpuscules dont elle se nourrit, qui pénètrent peu à peu dans la masse du corps ; là ils se disolvent partiellement, les résidus non utilisés sont rejetés par un point quelconque de la périphérie, et comme il n'y a pas de membrane, l'entrée, la sortie des aliments, s'effectuent très facilement sans laisser de trace.
Quand l'animal a acquis une certaine taille, il se seg-
mente, et on voit souvent deux ProtamiBba qui ne sont reliés que par un mince pont protoplasmique qui se rompt Hentôt.
Protogenes primorJialis. — Cette Monère, qui vit particulièrement dans ia Méditerranée, où H<eckel l'a rencontrée, a la forme d'un soleil, ses pseudopodes excessivement fins s'en allant en rayonnant autour d'un centre; sa taille, deux dixièmes de millimètre, est relativement considérable.
Myxodyciium sociale. — Cette Monère vit en colonie, et la colonie a l'aspect d'un groupe de Protogènes qui seraient unis par leurs pseudopodes.
2° Amibkns. — Les Amibiens ne se distinguent des Monères que par la présence d'un noyau (fig, 77). On trouve facilement à s'en procurer pour l'étude. Ainsi, le type qui nous servira d'exemple, Vj4mizbaierricoîa, se trouve dans le sable et les parcelles de terre qui se déposent au fond d'une eau où l'on a lavé des Mousses
Le protoplasma, hornogène et hyalin à la périphérie est granuleux au centre; on distingue donc facilement un ectosarc et un endosarc. Les pseudopodes sont larges
et apparaissent avec une extrême lenteur : ils servent au mouvement et à la nutrition de Tanimal ; ils sont susceptibles de se souder entre eux, et parfois même deux Amibes restent unies par leurs pseudopodes.
Le protoplasma est souvent creusé de vacuoles, qui apparaissent subitement et sans aucune régularité, en un point quelconque du corps.
Le noyau est difficile à apercevoir sur l'animal vivant à cause de la présence de granulations dans Tendosarc ; il est alors d'aspect grisâtre avec un nucléole brillant. On le rend plus apparent par le picro-carminate d'ammoniaque.
L'animal se reproduit par scission; le noyau commence par se diviser par simple bipartition, puis le protoplasma se scinde à son tour.
3** Foraminifères. — Ges êtres, qui ont vécu autrefois en grande abondance, puisque leurs restes constituent la craie, sont encore très répandus dans les mers; de rares espèces seulement habitent les eaux douces. Pour les recueillir, on promène à la surface de l'eau un filet léger à mailles très fines. On l'examine alors à la loupe et, si la chasse a été fructueuse, on fait l'examen au microscope.
Nous prendrons comme type d'étude le Polystomella strigillata qui vit surtout sur les côtes de la Méditerranée.
Cette espèce s'offre sous la forme d'une lentille biconvexe à bords mousses; elle présente une coquille ayant 1 peu près la forme de celle d'un Nautile. Son diamètre îst de 1/2 à I millimètre; elle est divisée en chambres luccessives enroulées en spirales, chambres séparées les jnes des autres par de fines cloisons, perforées, comme
les parois mêmes de la coquille, de nombreux orifices; par ces orifices passent les pseudopodes longs et filiformes de ranimai. Si on veut examiner le corps protoplasmique nu, on dissout la coquille, qui est cajcaire, avec de Talcool faiblement acidulé avec de l'acide azotique ou chlorhydrique. L'alcool fixe en même temps le protoplasma. On aperçoit le noyau avec la plus grande difficulté; le carmin de Beale est le réactif qui permet le mieux de l'apercevoir. Voici la composition de ce réactif :
Eau distillée. . .
. 60 grammes
Glycérine. .
Alcool
Ammoniaque. . ,
Carmin. . . .
La coquille des Foraminifères a une forme très variable ; elle est parfois en spirale et cloisonnée^ comme dans le cas précédent; d'autres fois, spiralée sans cloisons (Cornuspira), en forme de bouteille (Lagena); elle peut présenter de nombreuses perforations (Polystomella, Rotaliay Nummulites) ou avoir au contraire une seule ouverture (Lagena, Gromia, Uniloculina).
Le plus souvent, la coquille est calcaire, comme dans le cas pris pour exemple, mais parfois le test est chitineux, comme dans le Lieberkûhnia Wagneri, forme d'eau douce; elle est parfois étrangère à l'animal, qui la forme en agglutinant des grains de sable (Hormosina, Rheophax).
Les pseudopodes qui sortent par la coquille s'anastomosent souvent entre eux comme chez les Amibes; ils peuvent se souder si intimement qu'ils forment une
enveloppe à la coquille qui devient alors interne (Lieberkûhnia, Gromia).
La reproduction est peu connue; on suppose qu'elle est précédée d'une fragmentation du noyau.
On n'examine les Foraminifères entiers, le plus souvent, qu'en préparation extemporanée ; on les fixe par Tacide osmique et on les colore au carmin. On ne fait généralement de préparations durables, pour collections, que des coquilles. Pour cela, on lave les coquilles avec une solution faible de potasse, on les laisse sécher et on les monte dans la glycérine ou bien dans le baume.
4° Hélioioaires, — Ces animaux étaient autrefois placés près des Amibiens, avec lesquels ils constituaient les Protéens sous le nom dJAciinophryens. Ils se distinguent des Amibiens par leurs pseudopodes longs et minces, disposés en rayons, et ne s'anastomosant jamais. Ce sont des formes intermédiaires entre les Amibiens et les Radiolaires.
Le type que nous prendrons pour l'étude, VActinosphœrium Eicborni, est un des plus instructifs; c'est aussi un des plus faciles à se procurer, car il habite les eaux douces; on le trouve surtout dans les ruisseaux, où il nage en pleine eau.
La forme du corps est sphérique ou ovalaire; les pseudopodes, fins et droits, dépendent d'un ectosarc transparent; l'endosarc est, au contraire, plus ou moins granuleux et sombre,
L'ectosarc est souvent creusé de grandes vacuoles, qui lui donnent un aspect spumeux; il renferme une ou deux vésicules pulsatiles, qui se contractent rythmiquement; l'endosarc, chez les individus jeunes, ne renferme qu'un seul noyau ; chez les individus âgés, il en renferme tou-
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jours plusieurs. Cette pluralité est sans doute en rapport avec les phénomènes de reproduction j notons en passant qu*ici la division du noyau n'est plus directe, comme chez les Amibiens; elle se fait par karyokynèse.
La nutrition ne se fait pas au moyen des pseudopodes ordinaires, qui, nous l'avons dit, sont droits et rigides; la proie est englobée par un pseudopode large et étalé qui prend naissance à cet effet et disparaît quand elle est engloutie; les autres pseudopodes ne servent qu'à retenir un moment la proie, en s'inclinant au-dessus d'elle en formant une nasse.
La reproduction de Héliozoaires se fait par scissiparité et par enkystement. Cet enkystement est précédé d'une conjugaison, après laquelle les pseudopodes se retirent, et le corps s'enveloppe d'une membrane siliceuse. Au printemps un jeune Aciinosphcerium sort du kyste.
A côté des ÂcHnosphcerium, on peut signaler dans le groupe des Héliozaires les Actinopbrys, presque semblables, et, faisant passage directement aux Radiolaires, les AcanthocysHs, qui ont un squelette siliceux formé de spicules radiaires et même une ébauche de capsule centrale, et les Clatbrultna, dont le corps, supporté par un pédicelle, est enfermé dans une sphère siliceuse, élégamment découpée à jour, par les fenêtres de laquelle sortent les pseudopodes.
5° Radiolaires. — Le caractère principal de ces animaux, toujours unicellulaires et sans membrane, c'est de posséder au sein de leur protoplasma une partie centrale bien différenciée, à laquelle on donne le nom de capsule centrale. Outre cela, ils présentent souvent un élégant squelette radié, organique ou siliceux (fig. 78) Ce squelette étant très intéressant, nous donnerons quel-
ques exemples de la variété de ses formes, mais nous étudierons d'abord l'animal complet en prenant comme type V Acanlbometra elastica, commun dans la Méditerranée.
Cet animal a la forme d'une sphère. Cette sphère est hérissée de vingt piquants, d'une consistance assez molle et disposés en cinq zones de quatre, dont on comprendra assez facilement le groupement si l'on considère que l'une des zones est équatoriale et que les deux pôles ne présentent pas de piquants. Ces piquants sont formés,, non de silice, mais de matière organique; ils viennent se réunir tous au centre du corps de l'animal.
Tel est le squelette. Le corps même de l'animal comprend deux zones, un ectosarc clair, un endosarc granuleux; c'est cet endosarc, entouré d'une mince membrane, qui constitue la capsule centrale. Cette capsule renferme un certain nombre de noyaux et des cellules
jaunes particulières ({ooxanthelles), que des Algues, qui forment peut-être là ui analogueàceluiquenous avons observé
Les pseudopodes sont très minces, soudent jamais entre eux; ils semblent l'ectosarc, mais sous un fort grossissem' dans certains d'entre eux un filament de la capsule centrale. Un certain noi . podes prennent donc leur origine dans
Les pseudopodes des Radiolaires, c ceux des Héliozaires, sont durables; ils dans le corps, pour se reformer un pey | ceux des Amibiens et des Foraminifère
La reproduction des Radiolaires est a vu des cas de scissiparité ; on pense ii nombre de noyaux que renferme soi centrale, qu'il y a une reproduction par
La plupart des Radiolaires ont un sqi nique comine dans notre type, soit s lette peut pénéter la capsule centrale ( au contraire, être seulement périphériq 11 peut n'y avoir qu'une seule capsule cyttariens) ou, au contraire, plusieurs
Occupons-nous d'abord des Monocy groupe des Acanthomètres, auquel :
espèce type, le squelette pénètre toi centrale. Outre les piquants radiaux, i sphères plus ou moins grillagées, con" nomma Asteracantbion. Dans cette espèc formé de trois sphères grillagées conc les unes aux autres par des piquants rad tout sont très développés.
Dans le groupe des Polycystines le squelette ne pi pas la capsule centrale : il est formé de sphères treil souvent emboîtées les unes dans les autres, et p parfois des piquants, mais qui sont seulement rieurs, et ne pénètrent pas dans la capsule centrale, dans ce groupe \' Heliospbœra inermis, dont le sqi est formé d'une sphère à grillage hexagonal ; 1' spbœra elegans, dont la sphère à treillis également gonal est hérissée de piquants; V Arachnospbœra i cantba, dont le squelette est formé de quatre i sphères siliceuses, dont la plus interne, à mailles rt rement hexagonales, porte des piquants.
Dans le groupe des Thalassicoles le squelette m ou est seulement représenté par quelques spiculi ceux épars.
Les Polycyttariens ont plusieurs capsules cent les uns n'ont pas de squelette (CoHo^foum), d'autre; lement quelques splcules (Spbœroioum), d'autres un testirei\lissc(Col/osphœraJ. Tous les Radiolain marins, on les pêche comme les Foraminifères. conserve guère en préparation que leur squelette, 1'; lui-même étant le plus souvent étudié vivant. C dant on peut traiter par l'acide osmique à i pou laver, colorer au carmin de Beale, puis laver à I absolu, traiter par l'essence de girofle et monter d baume. Les squelettes .se préparent comme cei Foraminifères.
On distingue ordinairement les Infusaires des 1 jodesparla présence d'une membrane; cependant iHons étudier quelques groupes qui possèdent une
aéO ZOOLOGIE SPÉCIALE
brane et ne sont pas des Infusoires pro;
ils n'ont pas l'organisation encore asse; a. Grégarines. — Ces animaux, que I
fois pour des Vers inférieurs, ont parfois une taille considérable (jusqu'à i centimètre). Le corps, unîceilulaire, estallongé,vermiforme, muni d'une membrane etd'un noyau. La membrane laisse distinguer jusqu'à trois couches: épicyte, sarcocyte gXcouche striée (cette dernière couche est un commencement de différenciation de tissu musculaire). En dedans de la membrane est Ventocyte, granuleux, qui renferme le noyau. Le corps est souvent divisé en deux par une cloison (septum) : c'est le cas des Polycystidées : dans le cas contraire on a affaire aux Monocystidées. L'extrémité an-
Fffl. 70. — Cr^guiiu : 1 , Mph»lia ; . . - , . r ■
», jpM«iin. terieure du corps porte fré-
quemment un appareil spécial de fixation; cet appareil n'existe que dans le premier stade du développement de l'animal (cépbalin); l'appareil de fixation tombe ensuite (sporadin) (fig. 79).
La reproduction des Grégarines est encore assez obscure; d'après von Beneden, après conjugaison il se forme un kyste, d'où sortent, souvent par des tubes spéciaux, les sporoductes, des corps allongés dits pseudonavicelles.
Chaque pseudonavicelle donne naissance à une forme amiboïde, qui produit elle-même deux corpuscules falciformes (pseudofilaires), se transformant par apparition d'une membrane et d'un noyau, en jeunes Grégarines. Pour Schneider, les pseudonavicelles donnent directement les pseudofiiaires. Les Grégarines habitent le tube digestif des Invertébrés, particulièrement des Arthropodes. Dans le groupe des Polycystidées il en est qui n ont jamais d'appareil de fixation ou rostre : ce sont les Grégarinidées ; d'autres, au contraire, qui en ont dans le jeune âge : ce sont les Rhynchophorées. Le rostre peut être inerme (Inermes) ou armé de piquants (Acanthophorées).
Citons parmi les Grégarines leà plus fréquentes : dans les Monocystidées, le Gamocystis tenax, qui vit dans l'intestin de la Blatte; dans les Polycystidées, parmi les Grégarinidées, le Bothriopsis bistrio, qui vit dans Tintestin des Insectes aquatiques; parmi les Inermes, le Stylorhyncbus longicollis, qui habite l'intestin du Blaps mortisaga,tnf\ny parmi les Acanthophorées, Y Actinocephalus stelliformis, qui habite l'intestin des larves de Staphylins.
Pour plus de détails nous renvoyons à l'ouvrage de Lanessan sur les Protozoaires.
p. Psorospermies. — Ce sont de petits organismes, que l'on rencontre un peu partout, dans le foie de Lapin, dans l'intestin des Poissons, dans les muscles des Mammifères (corpiLsatles de Rainey), Ils sont ovalaires, munis d'une membrane et d'un noyau. Ils donnent naissance à des sortes de spores (quatre dans le Coccidium oviforme du foie du Lapin), qui se transforment en bâtonnets falciformes, dont on n'a pas suivi le développement.
y. Noctiliiques. — Les Noctiluques (fig. 80) sont de
petits animaux marins qui ont la propriété d'être phosphorescents. Ils ont une forme sphéroïdale, et une taille de 2 à 3 milimètres. On trouve en un point de la surface de leur corps un dépression qui renferme au fond une bouche, bouche qui d'ailleurs conduit dans le protoplasma central, qui se creuse pour recevoir les aliments, car il n'yapasdetube digestif. A côté de la bouche s'insère un appendice filiforme assez gros, strié trans- Fio do - Nociiiuoii* miiiâiK versalcmcnt, Ic tentacule, et un ftageUum beaucoup plus mince. Le corps est limité par une membrane; le protoplasma, aréolaire, renferme en son centre, où il est un peu plus dense, le noyau. La reproduction se fait par scissiparité, et aussi par germes internes, qui prennent naissance à la suite d'une conjugaison.
S. Infusoires proprement dits. — Ces animaux ont reçu eurnom de ce qu'ils ont été observés pour la première fois dans des infusions de matières végétales ou animales par Leuwenhoeck, à la fin du xvii" siècle. Leurs formes sont très variées (fig. 8i). On a longtemps rangé parmi eux un grand nombre d'animaux appartenant à des groupes supérieurs (Vers) ou inférieurs (Rhizopodes) et même certains végétaux. On les a crus assez longtemps, après les travaux d'Ehrenberg, d'une organisation assez compliquée, maison sait maintenant, depuis de nouvelles recherches (Dujardin, Bûtschti), qu'ils sont formés d'une seule cellule. Ils comprennent les ordres des Ciliés, Cilio-flagellés, Flagellés, Suceurs.
'ROTOZOAIRES
i. — Premier type. :
ns sur ce type la plupai
Infusoires.
Cet [nfusoire, qui appartient au groupe des est un des plus communs; on le trouve d toutes les infusions; il suffit de laisser quelqu plantes dans de l'eau pour l'y rencontrer en II faut pour l'observer qu'il soit à peu prè
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pour cela, quand on a fait une préparation, on retire peu à peu de l'eau de dessous le couvre-objet avec du papier buvard, tout en observant avec un objectif faible. Quand l'animal est immobilisé sans être écrasé, on l'observe à un grossissement de 4 à 500 diamètres. On voit alors qu'il a la forme d'un ovale allongé ; il est entouré d'une cuticule mince, finement striée et couverte de cils vibratiles, lesquels prennent leur origine dans la couche sousjacente, l'ectosarc. L'ectosarc renferme parfois une infi- ||:':; nité de petits bâtonnets, comparables aux nèmaiocystes
des Cœlentérés. Sur le côté du corps et en avant, on trouve un sillon large et béant, c'est la bouche ; cette bouche conduit dans un entonnoir, l'œsophage, qui communique directement avec le protoplasma interne. Il n'y a donc pas de tube digestif. Il y a cependant un anus, qui se réforme toujours au même endroit, mais qui n'est pas visible en dehors de la défécation.
L'ectosarc renferme aux deux extrémités du corps une vésicule pulsatile. Ces vésicules, qui se dilatent et se contractent alternativement, et qui renferment un liquide clair, sont sans communication avec l'extérieur; il ne faut pas les confondre avec des vacuoles, qui se forment en des points quelconques et sans aucune régularité; elles apparaissent toujours aux mêmes points et ont des mouvements rhytmiques de diastole et de systole.
La couche dense qui forme l'ectosarc renferme l'endosarc plus fluide. C'est dans cet endosarc que se trouve le noyau, un peu voilé à l'état frais, et à côté duquel se trouve un corpuscule que nous verrons n être qu'un noyau de remplacement et auquel on a donné le nom impropre de nucléole, qu'on peut remplacer par celui de paranucléus. Le noyau est rond ou ovalaire, le para-
nucléus semblable, mais plus petit; on ne les aperçoit bien tous deux qu'après l'action de l'acide acétique à 1 pour 100.
La reproduction se fait par scissiparité ou conjugaison. Dans la scissiparité, où la division est transversale, c'est le noyau d'abord qui s'étrangle et se divise, puis c'est le tour du protoplàsma. La conjugaison est suivie d'un grand nombre de phénomènes qu'on avait pris d'abord pour une reproduction sexuée, mais qui bien interprétés ne sont que des phénomènes de division cellulaire. On considérait, en effet, autrefois le nucléus comme un ovaire, le paranucléus comme un testicule. Voici ce qui se passe en réalité.
Deux individus se réunissent en s'accolant par la bouche : dans chacun des deux individus, on voit le nucléus se fragmenter et disparaître, et le paranucléus, après avoir pris un aspect fibrillaire, se divise en huit capsules d'aspect strié. La séparation se fait alors, et dans chacun des individus, des huit capsules nées de paranucléus, quatre s'atrophient et disparaissent, les quatre autres se transforment en grosses sphères claires, dont deux prennent un aspect fibrillaire et une forme de fuseau. Une division a lieu alors et chacun des deux nouveaux individusemporte avec lui une des sphères claires, le nouveau noyau et un des corps fusiformes, le nouveau paranucléus.
Citons encore dans le groupe des Holotriches, c'està-dire ayant le corps uniformément recouvert de cils, les Opalina, sans bouche ni anus, qui vivent dans les Grenouilles; les TracheliuSy à corps allongé en avant en forme de cou; les Enchelys, h œsophage dentelé, etc.
Deuxième type : Stentor polymorphus, — C'est un
représentant du groupe des Hétérotriches, caractérisés par un corps recouvert de cils fins et une bouche entourée de cils plus longs et plus rigides. Le corps est allongé conique. L'animal peut se fixer par son extrémité inférieure, qui constitue une sorte de pied. La bouche est située au fond d'un entonnoir (péristome) échancré en un point et dont le bord est couvert de soies raides.
Le nucléus est allongé et divisé en une série de nodosités formant un chapelet.
La division se fait par scission longitudinale et non transversale comme chez le Paramecium. Citons à côté des Stentors, les Balantidiumy à œsophage peu développé, les Bursaridy les Spirostomum, etc.
Troisième type : Stylonychia mytilus, — Cet Infusoire appartient au groupe des Hypotriches, caractérisés par une face dorsale convexe et une surface ventrale plate, qui porte à la fois des cils fins, des soies et des crochets. La bouche et l'anus sont à la face ventrale.
Cet Infusoire vit en grande abondance dans les eaux douces. Son corps est imparfaitement cylindrique, aplati sur la face ventrale; la bouche est précédée d'un large péristome muni de gros cils. 11 n'y a qu'une seule vésicule contractile.
La reproduction par conjugaison est assez analogue à celle des Paramecium,
Appartiennent encore à ce groupe, les Chilodon, dont l'œsophage en forme de nasse est armé de petites dents ; les Aspidisca, à corps cuirassé en bouclier; les Euplotes, avec seulement quelques cils rigides.
Quatrième type : yorticella microstoma, — Cet Infusoire appartient au groupe des Péritriches, caracté-
risés par de longs cils disposés en une zone adorale. Les Vorticelles, qu'on trouve souvent fixées par groupes sur des Algues, sont des Infusoires pédicellés. Leur pédicelle contactile peut se resserrer brusquement en une spirale, ou au contraire s'étendre. Le corps de l'animal a la forme d'une urne ; il y a une seule vésicule contractile, le nucléus a la forme d'un fer à cheval. L'urne est recouverte en partie par un couvercle qui forme une sorte d'épistome. Entre les bords du couvercle et de l'urne, qui sont plantés de cils, existe une rainure qui conduit dans un vestibule au fond duquel est la bouche. Les courants produits par les cils font pénétrer dans le vestibule les organismes dont la Vorticelle fait sa proie.
La reproduction se fait d'abord par scission, scission qui est longitudinale. De plus, après conjugaison, il se produit des germes internes, par division du noyau, germes ornés d'une couronne de cils et qu'on avait prïs autrefois pour des mâles (individus gemmif ormes). Citons à côté des Vorticelles, et pédicellés comme elles, les Carcbesium, les Epistylis, les l^aginicola : ces derniers peuvent se retirer dans un étui transparent; d'autres Péritriches, mais non pédicellés, et libres, sont les Halteria, Tintinnus, etc.
Ordre des Cilio-flagellés. — Les Infusoires de cet ordre possèdent, outre leurs cils, un ou plusieurs filaments allongés, dits flagellums. Ils sont souvent munis d'une cuirasse, portant des prolongements, et divisée en deux par un sillon transversal. La multiplication se fait par division, souvent précédée d'un enkystement. Les genres Ceratiunty Periclinium, sont les plus fréquents. Citons particulièrement le Ceratium tripos, qui possède
un long flagellum et dont la cuirasse porte trois grands ?^ prolongements. L'une des deux valves de la cuirasse
porte deux prolongements, l'autre le troisième. Cette cuirasse, chose singulière, est de nature cellulosique.
y Ordre des Flagellés. — Ces Infusoires, très inférieurs, n'ont pas de cils, mais seulement un ou deux flagellums. Certains vivent isolés, comme les Euglènes, les Bodo, les Monas, d'autres en colonies, comme les Aniopbysa, Dinobryon, etc.
Premier type : Euglena viridis. — Cet Infusoire se trouve en grande abondance dans les eaux stagnantes ; il est d'une couleur verte, due à la présence de la chlorophylle ; on ne sait pas encore bien si cette chlorophylle lui appartient en propre ou si elle est l'apanage d'une Algue parasite. Une des extrémités du corps, allongée, est munie d'un flagellum, et renferme dans son protoplasma une vacuole et un point coloré en rouge, dit point oculiforme. Le noyau est gros et assez visible. La reproduction se fait, soit par division (scission transversale), soit par enkystement ; du kyste sort un nombre assez considérable de jeunes Euglènes. On assistera très facilement à ces phénomènes de reproduction.
Deuxième type : Dinobryon stipitulum, — Cet Infusoire, qui vit en colonies, est de plus renfermé dans une gaine (groupe des Thécoflagellés). Le corps d'un individu isolé est elliptique; il porte deux flagellums, renferme une vacuole contractile, un point oculiforme et un gros noyau.
4° Ordre des Suceurs. — Cet ordre, appelé encore ordre des Tentaculifères, ne renferme qu'une famille, celle des Âcinétiens. Nous prendrons comme type VAcineta mystacina (fig. 82).
Cet Inlusoire est porté par un long pé fermé dans une sorte de gaine. Il n'y a ) mais un grand nombre de tentacules tei par une sorte de ventouse. C'est avec ces que l'animal suce sa proie, Le noyau est e
La reproduction a lieu et par division, tion endogène d'embryons. Ceux-ci naisS' geonnement du noyau ; ils sont dans les p couverts de cils vibratiles, puis ils se fixe forment en Acinètes adultes.
Citons encore comme pédicellés. mais i dans une gaine, les Podophrya ; comme avec gaine, les Solenophrya; sans gaine, le
iT' . J ■
La plupart du temps les Acinétiens vivent isolés, cependant les Dendrosoma forment des colonies.
Recherche des Infusoires. — Pour faciliter les études, et permettre d'observer soi-même, il convient d'indiquer comment on recherche les Infusoires. C'est une erreur de croire qu'on les trouve dans les eaux corrompues, là on ne trouve que des Bacilles et autres Microbes; on les trouvera dans les eaux stagnantes, mais pures, entre les herbes submergées, au milieu des Algues et des débris vaseux. Si l'on prend un peu de cette eau avec quelques herbes et Algues, et qu'on la mette dans un bocal ouvert, bientôt certaines espèces d'Infusoires viennent ramper et se fixer aux parois (Stentors, Vorticelles, etc.); les autres se fixent aux Algues, et on les observe facilement en en transportant les filaments sous le microscope. Ce n'est qu'ainsi qu'on pourra observer un grand nombre d'Infusoires, et les formes les plus belles : dans les infusions artificielles, de foin par exemple, on ne trouve que quelques formes toujours les mêmes (Paramecium, Monas, Enchelys, Trachelhis, etc.).
Si l'on veut montrer des Infusoires en préparations, voici ce qu'il convient de faire. On réunit dans une goutte d'eau ceux que l'on veut conserver, et on les expose aux vapeurs de l'acide osmique à 2 pour 100 pendant quelques minutes. On recouvre alors d'une lamelle, et on dépose à côté de la lamelle une goutte d'une dissolution d'eau, glycérine et picro-carmin (eau, i ; glycérine, i ; picro-carmin à i pour 100,1). Cette solution s'introduit par capillarité sous la lamelle, et la coloration se fait; quand elle est faite, on substitue à l'eau de la glycérine pure et on ferme la préparation.
MESOZOArRES
MÉSOZOAIRES
Les animaux que nous allons maintenant étudier sont tous pluricellulaires. Dans l'embranchement que nous allons passer en revue, et qui est de création toute récente, on ne trouve que quelques genres, dont le plus important est le genre Dicyema, qui habite comme parasite les organes spongieux des Céphalopodes. Le corps des animaux autres que les Protozaires est généralement formé par l'évolution de trois feuillets primitifs, ectoderme, mésoderme, endoderme, mais ici il n'existe que deux'feuillets, l'ectoderme et l'endoderme : c'est pourquoi on a créé ce groupe des Méso^oaires, intermédiaire aux Protozaires, et aux Mèlaioaires qui forment le reste des animaux.
Le Dicyema fypus est formé d'une couche externe de cellules ciliées, en assez petit nombre (l'ectoderme), qui entoure une seule cellule interne à noyaux multiples (l'entoderme) . Cette cellule a parfois ses couches protoplasmiques supérieures nettement fibrillaires ; on suppose que c'est là une trace de différenciation d'un système musculaire, une ébauche de mésoderme. Nous ne nous arrêterons pas plus longtemps sur ce groupe restreint, et nous allons passer à l'étude des Métazoaires renfermant les Spongiaires, les Cœlentérés, les Echinodertnes, les y^ers, les Arthropodes, les Molluscoîdes, les Mollusques, les Tuniciers, et enfin les yertèbrés. Nous étudierons ces différents groupes, qui sont des embranchements les uns à la suite des autres, et dans l'ordre de
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ïS d'une façon didactique, livre, mais dans ce qu'ils t pour l'observateur micro-
is les tissus d'une éponge )s est composé d'une masse s amiboides, qui gardent lance, masse soutenue par jre cornée, siliceuse ou calrs cas, la charpente, au lieu ue, est formée de spicules
déformes variées (ancres, hameçons, étoiles, boutons de manchettes, etc.). Toute la masse parenchymateuse est creusée de canaux qui servent à la circulation de Teau, canaux présentant de distance en distance des dilatations. Si la coupe passe par. une de ces dilatations, on voit qu'elle est tapissée par des cellules vibratiles (cellules à collerettes), d'où le nombre de chambres vibratiles qu'on leur donne. Ces cellules vibratiles, qui ont pour but de faire circuler l'eau dans les canaux, sont des cellules endodermiques- Cet endoderme donne aussi naissance par la reproduction à des œufs et à des Spermatozoïdes,
Quand la fécondation a eu lieu, l'œuf subit une segmentation totale; il se différencie bientôt une couche externe de petites cellules (ectoderme) et une couche interne de grande cellules (endoderme) ; entre ces deux feuillets se forme une lamelle de soutien, qui n'est qu'un pseudomésoderme, car il ne se forme pas de cœlome. L'animal se fixe bientôt et se transforme en une Eponge.
Le caractère commun à tous ces animaux, c'est de posséder une cavité gastro-vasculaire. L'étude de leurs tissus est assez intéressante ; c'est en effet à ce groupe qu'appartiennent les Polypes, dont le corps est, comme on le sait, le siège d'un envahissement calcaire. Chez les Polypes coralliaires , on s'aperçoit que cette sclérification est due au dépôt dans la masse parenchymateuse du ^
E. Couvreur, Le Microscope* iS
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corps dite cœneticbyme, d'une infinité de spicules ou sciérites de formes variées.
Un autre caractère facile à constater chez tous les
Cœlentérés, c'est la présence au milieu des cellules épi-
théliales qui recouvent le corps
A de ces animaux d'organes urti-
C cants dits tiéma/ocysles ou cniiîo-
ï blastes. Ces nématocyStes(fig. 84)
^ sont formés d'une cellule en
forme de bouteille, munie sur un
^- côté d'un cil raide (cnidocil) et
Wk\ qui renferme dans son intérieur
Wj un liquide corrosif et un long
filament. Ce dernier, enroulé à
l'état ordinaire dans la cellule,
peut se dérouler, être projeté
au dehors, et servir ainsi à la
capture de la proie dont l'animal
se nourrit.
Outre le tissu scléreux et les nématocystes, on peut encore Fio. &i. - Nfmaiotvsifs. étudier chez les Cœlentérés, rarement d'ailleurs, le tissu nerveux qui fait ici son apparition. Chez les Méduses, où il existe, on distingue déjà parfaitement les cellules et les fibres. Les Cœlentérés sont souvent de grande taille, mais il en est d'assez petits pour pouvoir être étudiés en entier au microscope : tels sont les Coralliaires, dont on distingue alors parfaitement le corps en forme de sac et la bouche entourée de huit tentacules dentelés chez les Octactiniaires ou Alcyonaires (Corallium rubrum), ou de six tentacules (ou un multiple) chez les Hexactiniai-
res ou Zoanthaires. Tel est surtout un Cœlentéré appartenant à la classe des Hydroméduses et qu'on peut se procurer facilement dans les eaux douces, où il est fixé sur des tiges aquatiques : nous voulons parler de V Hydre cïeau douce, dont deux variétés (Hydra fusca, Hydra viridis) sont également communes, et ne se distinguent que par la couleur. On voit parfaitement bien au microscope le corps sacciforme et les bras chargés de nématocystes qui s'agitent sans cesse autour de la bouche. Cet animal représente la forme polypoîde ou fixée de la classe des Hydroméduses y la forme libre ou médusoïde ne pourra être étudiée qu'au bord de la mer. Les Méduses sont généralement d'assez grande taille, on n'étudiera donc que leurs tissus. Ces tissus, sauf le tissu nerveux dont nous avons parlé plus haut, et celui de la cloche dite ombrelle qui surmonte l'animal, et qui est une sorte de tissu conjonctif muqueux, n'ont rien de bien particulier, mais on peut recommander à l'observateur l'étude des organes des sens, dits corpuscules marginaux, qu'on trouve sur les bords de l'ombrelle, soit libres, soit recouverts d'une sorte de casque. On verra là un rudiment d'œil réprésenté par une tache pigmentaire, et un rudiment d'oreille représenté par une cavité renfermant une géode de cristaux et analogue aux otocystes des Mollusques.
Le développement est souvent intéressant à suivre chez les Cœlentérés : parfois il est direct, et l'œuf, après cloisonnement total et formation d'une gastrula, donne immédiatement la forme adulte (Coralliaires), mais parfois il se complique de générations alternantes. Certaines Hydroméduses, en effet, donnent naissance par voie sexuée à un petit Polype (Scyphistome); ce Polype bour-
gtonnt(Strobîle) et donne naissance par voie asexuée à de jeunes Méduses (Epbyra), qui n'ont plus qu*à grossir, et se complètent par l'apparition d'organes génitaux.
Un dernier mot, avant de passer aux Echinodermes, sur le petit groupe des Cténophores, dont on pourra étudier les côtes ciliées, et l'organe auditif formé d'une petite géode calcaire supportée par quatre piliers audessus d'un coussinet formé de cellules sensitives \
ECHINODERMES
Cet embranchement, qui renferme des animaux bien divers, comme les Encrines, les Etoiles de mer, les Oursins et les Holothuries, est un des plus intéressants pour le zoologiste. Le micrographe n'y trouvera guère comme études intéressantes, que celles des tissus et du développement.
Parmi les tissus, le test de ces animaux mérite surtout d'appeler l'attention. Chez les Oursins, on sait qu'il est continu, sa structure est celle d'un réseau calcaire à mailles remplies de tissu conjonctif. Ch'èz les Astéries et les Encrines, où il est formé de pièces distinctes, sa structure est la même ; chez les Holothurides, la sclérification du tégument est très peu accentuée, et l'on trouve seulement disséminées dans le derme, des pièces calcaires assez remarquables ; chez la Synapte, elles ont la forme
* Cet organe se divise au pôle de l'animal opposé à la bouche (le pôle apical).
ECHINODERMES
is et de boucliers (fig. 85). Le test porte à les organes particuliers : ainsi chez les Ourive de petites tenailles à trois branches dites :, que l'on étudiera facilement en raclant la r de la bouche, et en examinant les débris au . On voit alors qu'un pédicellaire est formé illongée et mince renfermant un axe calcaire tie de sa longueur, et surmontée de trois val-
;, dentelées, qui peuvent s'ouvrir et se fermer r par conséquent des organes de préhension.
le quatre sortes de pédicellaires : tridactyles ,k es et grêles ; gemmiformes, à grosses valves; 'alves en forme de feuilles; opbképbaîes, à santés et élégamment ornées et dentelées.
ipcore à la surface du corps, lespiquanis ou nt une coupe transversale montre la structe et compliquée, et les sphérîdies, petites ortées par un court pédicelle.
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Le développement des Échinodermes n'est pas direct, l'œuf donne naissance à une larve. Les larves, toutes microscopiques, sont de formes très variées.
C'est d'abord la larve Pluteus (fig. 86) : cette larve, qui appartient aux Oursins et aux Ophiures, a, comme on
le voit, la forme d'un chevalet de peintre (d'oùson nom allemand de Staffelet); elle possède un squelette formé de tiges calcaires. C'est ensuite la forme Bipinnaria (larve d'Astérie), à frange ciliée élégante ; la forme Bra- (biolaria, assez semblable, mais présentant trois bras de plus ; enfin la forme Auricularia, sans frange ciliée ventrale et à appendices postérieurs en forme d'oreilles; cette
larve, qui appartient aux Holothuries, passe par 'une phase de chrysalide avant de devenir adulte.
Seule, cette larve Auricularia se transforme entièrement en ranimai adulte ; chez les autres larves, il apparaît sur une paroi du corps un bourgeon circulaire dit disque échinodermique. C'est lui seul qui évoluera, le reste de la larve se résorbe : aussi a-t-on vu là souvent une sorte de génération alternante.
Nous laissons de côté la larve des Crinoïdes dont l'évolution est très compliquée et passe par des phases successives (phase de Cystidé, phase de Pentacrine).
vr
a. Plathelminthes. — h. Némathelmintes. — c. Rotateurs ou Rotifères.
d. Géphyriens.— c. Annélides.
Cet embranchement nous arrêtera un peu plus longtemps que les trois précédentes, car il présente un grand nombre de formes microscopiques, partant très intéressantes pour le micrographe.
On distingue dans les vers les groupes qui suivent :
c .. A ji II- i. • * j» u - ( double. . Annblides.
Système nerveux composé d un collier œsophagien et d une chaîne ! • , f~ .
\ Simpie* • CiHPHYRIENSf
Système nerveux ( Un appareil cilié à l'extrémité céphalique Rotateurs.
nidimentaire \ n j» 1 i.. ( Corps rond Nkmathelminthes.
, I Pas d appareil cilié \ ^ ^ ^ n
ou nul. \ *^*^ ( Corps plat Plathelminthes.
a. Plathelminthes.
Les Plathelminthes, qui sont les plus inférieurs des Vers, se divisent comme il suit :
!Un tube digestif à i Corps couverts de cils vibratiles. ..... Turbellaries. un ou deux orifices. ( Corps dépourvus de cils vibratiles Trematodes. Pas de tube digestif Chstodes.
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a.Cestodes. — C'estàce groupe qu'appartientler(ï«w solium ou Ver solitaire, mal nommé d'ailleurs, puisqu'on en rencontre parfois plusieui-s dans l'intestin. Ce Ver est formé d'une série d'anneaux. Le premier, nommé tête, porte quatre ventouses qui sont des organes de
fixation, et une sorte de rostre (rostelle) garni d'une double couronne de crochets. Les anneaux qui se suivent sont tous semblables mais plus ou moins développés. Les derniers se détachent spontanément.
Examinons à part un de ces anneaux ou proghttis, nommés encore cucurbitains (fig. 87).
Nous trouvons d'abord, à l'extérieur, une enveloppe
musculo-cutanée, recouverte d'une mince cuticule. En dedans de cette enveloppe est un tissu parenchymateux, incrusté de granulations calcaires et oii sont logés les organes. Ce sont d'abord deux canaux longitudinaux, reliés par une branche transversale et qui sont des organes d'excrétion, deux filaments nerveux également longitudinaux et peu nets (ces canaux et ces nerfs ne sont pas représentés sur la figure), puis enfin un appareil reproducteur, mâle et femelle, car chaque anneau est hermaphrodite.
L'appareil mâle, qu'on ne peut bien voir que quand l'appareil femelle est encore peu développé, consiste en un testicule (non représenté sur la figure prise à une époque où il est déjà résorbé) formé de nombreuses vésicules qui vont toutes aboutir à un canal commun, le canal déférent. L'extrémité de celui-ci présente d'abord une dilatation, sorte de réservoir séminal ; la partie tout à fait terminale, susceptible de se retourner au dehors en un organe copulateur, est renfermée dans une petite poche, le sac du cirre.
L'appareil femelle se compose : 1° d'un organe double producteur des germes (le germigène, résorbé dans la figure); 2Me glandes vitellogènes (résorbées également), plus une glande albumineuse. Le tout débouche dans un oviducte qui se continue en un vagin. Ce dernier a son orifice situé à côté de l'orifice sexuel mâle dans une petite fossette ou pore génital^ situé sur une des faces 'atérales de l'anneau.
Sur l'oviducte vient s'embrancher un réservoir à œufs )u matrice (d). Après la fécondation, qui se fait, paraît-il, lans un seul anneau, ce qui se comprend, le pore gélital étant fermé pendant un certain temps et le sperme
devant alors refluer dans le vagin, cette matrice se remplit d'œufs, et se gonfle énormément.
Les œufs, qui sont expulsés en même temps que les proglottis, hors du tube digestif de l'animal où vivait le Ténia, germent en un embryon à six crochets ou em-
bryon hexacanthe. Ces embryons, dans le tube digestif d'un autre animal, ne tardent pas à s'enkyster au milieu
d'une" vésicule (vésicule hydatique) et à prendre la forme de CysHcerques (fig. 88). Ce Cysticerque n'estautre qu'un Ténia à tête déjà bien développée et invaginé sur luimême au milieu d'un kyste. On trouve des Cysticerques dans l'intestin du Porc, on peut les chercher là pour l'étude. Introduit dans les voies digestives, d'un Homme par exemple, le Cysticerque redevient un Ténia.
Au lieu du Tœnia soliuniy on peut prendre pour l'étude le Tœnia mediocanellata (Homme), tête à quatre suçoirs, sans rostelle ni crochets, dont le Cysticerque vit dans les muscles du Bœuf; ou encore le Botbriocephalus Mus (Homme), tête à deux suçoirs sans rostelle ni crochets, pore génital ventral, dont le Cysticerque est peut-être le Lingula nodosa qui habite la Truite.
On donne souvent le nom de Protoscolex à l'embryon de Ténia, de Deutoscolex au Cysticerque ; le Ver rubané est le Strobile et les anneaux isolés sont les proglottis» Il y a là génération alternante: le proglottis donne naissance par voie sexuée au Scolex, qui produit par bourgeonnement agame le Strobile.
Le Strobile se réduit parfois à un seul anneau (Tœnia ecbinococcus). De plus la vésicule hydatique de ce Ver, au lieu de contenir une seule tête (Cysticerque), en contient plusieurs (Échinocoque) ; ceci se retrouve chez le Tœnia cœnurus,
. p. Trématodes, — C'est à ce groupe qu'appartient la Douve du foie (Distomum hepaticum) qui habite le foie du Bœuf et qu'on pourra se procurer dans les abattoirs. Cet animal est relativement de grande taille : il atteint 3 centimètres de longueur, i 1/2 centimètre de largeur et I à 2 millimètres d'épaisseur; sa couleur varie du blanc au brun, sa forme est celle d'une feuille pointue à une •extrémité (l'extrémité postérieure).
L'animal possède deux ventouses : une antérieure qui •entoure la bouche qui s'ouvre dans un tube digestif très ramifié, et une ventrale à côté de laquelle débouche le pore génital. La surfiice du corps est recouverte d'une •cuticule, au-dessous est une couche dermo-musculaire, puis un parenchyme lâche renfermant les divers organes
que nous allons maintenant étudier. Il suffit d'observer à un grossissement assez faible, 15-20 diamètres.
Le système nerveux, assez difficile à voir, et dont on ne peut souvent se rendre compte que par des coupes successives, se compose de deux ganglions sus-œsophagiens, d'où partent quelques filets, dont deux assez considérables descendent le long du corps, et d'une commissure sous-œsophagienne.
Le système digestif se" compose d'une bouche, d'un court œsophage, et de deux longs cœcums extrêmement ramifiés, il n'y a pas d'anus.
Le système excréteur se compose d'un tronc unique placé sur la ligne médiane du corps et qui débouche par un pore à la partie postérieure de l'animal. Le tronc est formé, comme on s'en assure par une injection, très difficile à réussir, par la réunion de nombreuses ramifications, qui se répandent dans tout le parenchyme du corps. Cescanalicules commenceraient chacun, d'après Fraipont, par un entonnoir vibratile, s'ouvrant dans les lacunes du parenchyme. Nous retrouverons chez beaucoup de Vers ces entonnoirs vibratiles à l'origine de l'appareil excréteur.
Les Distomes sont hermaphrodites. L'appareil génital mâle se compose de deux testicules, glandes tubulaires excessivement ramifiées, qui donnent naissance à deux canaux déférents qui se réunissent en un réservoir séminal. L'appareil copulateur est réduit à un cirre. L'appareil femelle comprend un germigène impair et deux vîtellogènes: chaque vitellogène se continue par un canal, \tvitelloducte; ces deux canaux se réunissent en un seul qui va tomber dans le canal excréteur du germigène. Celui-ci traverse une glande coquillière, devient un ovi-
ducte puis un vagin. Le vagin débouche à Textérieur à côté du cirre copulateur.
Après la fécondation, qui est peut-être une autofécondation comme chez les Cestodes, l'oviducte se renfle en un utérus. De l'œuf pondu naît un embryon cilié, qui émigré ensuite dans le corps d'un Mollusque. On n'a pas suivi plus loin le développement.
Pour d'autres Distomes, on sait que Tembryon fixé dans un Mollusque se transforme là en un sac germînatif (sporocyste) parfois muni d'un appareil d\gts\M(Rédie). Ces sporocystes ou ces Rédies produisent des Cercaires (fig. 89), petits êtres analogues à des Têtards par leur forme et qu'on avait souvent rencontrés dans l'eau des mares avant de connaître le lien qui les rattachait aux Distomes.
Les Cercaires pénètrent dans le corps d'un animal aquatique et s'y enkystent, et ce n'est que dans un nouvel hôte encore que se forme le Distome adulte pourvu d'organes génitaux. On voit que les migrations sont très nombreuses et le développement compliqué. On est en présence ici d'une génération alternante. La larve ciliée est un Scolex, le sporocyste un Strobile et les Cercaires des Proglottis.
Citons encore à côté du Distomum bepaticum, dans le même groupe des Dis tomienSy le Distomum bcematobium, à sexes séparés, qui vit dans le sang : le mâle porte la femelle dans un sillon spécial (canal gynécopbore) ; le Monostomum flavum qui habite le tube digestif des Oiseaux aquatiques et provient du Cercaria epbemera des Planorbes. Dans le groupe des Polystomiens, qui ont deux ventouses antérieures et un groupe de ventouses postérieures, citons le Polystomumintegerrimum et le Diplo:(oon
par adoxum. Chez ce dernier Ver, deuxindividuss'accolent et vivent désormais accolés.
Dans le groupe des Polystomiens, le développement est direct.
y. Turbellariés . — Ce groupe de Vers est caractérisé par la présence de cils vibratiles sur toute la surface du corps. Le tube digestif peut manquer totalement (Acœles)^ n'avoir qu*un orifice et être simple (Rhabdocœles) ou r2i' miûé (Dendrocœle^), enfin, avoir deux orifices (^/?/by//^ib(?cœles).
Parmi les Acœles, on peut citer le Convoluta Schult:(ti, petit Ver marin pourvu de chlorophylle. Parmi les Rhabdocœles, ,1e Mesostomum Ebrenbergiiy qui habite l'eau douce, est assez intéressant. On le trouve dans les petites mares tranquilles. L'animal a environ 1 5 millimètres de longueur et il est assez transparent pour qu'on puisse étudier sur le vivant tous les détails d'organisation. Le tube digestif s'ouvre sur la fece ventrale; l'œsophage, en forme de tonnelet, débouche dans un intestin droit, terminé en «caecum. Le système nerveux consiste en deux ganglions cérébroïdes supportant une tache pigmentaire, qui est un œil rudimentaire. Le système excréteur est assez ramifié et se résout en deux troncs qui débouchent sur les côtés, à la partie antérieure de l'animal. Le système reproducteur est hermaphrodite.
Les Dendrocœles n'ont guère d'intéressant que leur intestin ramifié ; certains habitent les eaux douces et ont un orifice génital simple (Monogonopores); d'autres, qui habitent les eaux marines, ont deux orifices sexuels (Digonopores); l'hermaphrodisme est d'ailleurs la règle (exception, Planaria dioica).
Ce sont surtout les Rhynchocœles, dont certains na-
turalistes font un ordre à part, sous le nom de Némertiens, qui sont intéressants à étudier. Ceux-ci sont tous marins. Le tube digestif, qui a deux orifices, possède à la partie antérieure une trompe, soit inerme, soit garnie de piquants, et qui peut s'extroverser*. Le système nerveux se compose de deux ganglions cérébroïdes assez écartés l'un de Tautre et unis par une commissure ou deux. Ils donnent chacun naissance à un tronc nerveux longitudinal. A côté des cérébroïdes se trouve une fossette ciliée qui s'ouvre au dehors et qui est peut-être un appareil d'olfaction. Le système excréteur se compose de deux troncs longitudinaux qui s'ouvrent chacun au dehors par un pore spécial. On voit ici paraître pour la première fois un système circulatoire, lise compose de trois vaisseaux, un dorsal et deux latéraux, anastomosés en avant et en arrière. Le sang est souvent rouge, mais cette couleur est due au plasma. Les sexes sont séparés, sauf chez les Borlasia, mais les organes génitaux ne sont pas différenciés. Les ovules et les Spermatozoïdes prennent naissance le long* du tube digestif, dans des vésicules closes.
b, Némathelminthes.
Ces Vers, qui renferment de nombreux parasites, ce qui donne un certain intérêt à leur étude, se divisent ainsi :
iU t h diffest'f J ^^^ nageoires,' sexes réunis Chétocnathes. ^ " i Pas de nageoires, sexes séparés Nématodes. Pas de tube digestif. Acanthocbphales.
* Cette trompe, contenue dans une gaine spéciale, peut rentrer dans cette gaine sous l'action d'un ou deux muscles rétraçteurs qui s'insèrent à l'extrémité postérieure de l'animal.
a. Acantbocépbales . — Appartenant à ce petit groupe, on pourra trouver parfois dans les intestins d'Oiseaux aquatiques le genre Echinorbynchus, Ce petit Ver a 2 ou 3 milimètres. Il possède en avant une trompe échinée, qui lui sert à se fixer, et n*a pas de tube digestif. Le système nerveux se borne à un ganglion situé à la base de la trompe. Le système excréteur est formé de deux vésicules, dites lemnisques, placées également à la base de la trompe. Les sexes sont séparés; l'appareil mâle comprend deux testicules, un canal déférent et un pénis conique renfermé dans une bourse cupuliforme ; Tappareil femelle comprend un ovaire. Les œufs tombent dans une espèce d'entonnoir auquel fait suite un oviducte, débouchant à la partie postérieure du corps. Le développement n'est pas direct : Tembryon se fixe d'abord dans le tube digestif d'un Crustacé, et le développement se termine dans l'intestin d'un Oiseau aquatique.
S. Chétognathes , — Citons dans ce groupe les Sagitta, Vers marins, munis de nageoires à la partie postérieure du corps. Le tube digestif à deux orifices est simple et droit. Le système nerveux consiste en deux ganglions cérébroides et un ganglion ventral réunis par des commissures. Les sexes sont réunis, les organes génitaux débouchent postérieurement sur la face ventrale ; le développement est direct.
y. Nématodes. — Ce groupe, beaucoup plus important, nous arrêtera plus longtemps. On peut prendre comme- type V Ascaris lombricoideSy qui habite le rectum de l'Homme et qu'on se procure facilement. Ce Ver est assez long et ne peut être étudié dans son ensemble.
Pour étudier les tissus, on peut faire une coupe trans-
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versale de l'animal; on traite cette coupe par l'acide chromique et Ton colore au carmin. La coupe présente de dehors en dedans : r une cuticule chitineuse, fortement striée quand on l'examine de face et dont les stries dessinent alors des losanges ; 2** une couche sous-cuticulaire épaisse et granuleuse; 3° des groupes musculaires, qui laissent entre eux, sur les côtés du corps, sur la ligne médiane dorsale et sur la ligne médiane ventrale, des espaces libres appelés, les premiers, champs latéraux, les seconds, lignes médianes (dans ces régions, la couche sous-cuticulaire est très épaissie); 4** le tube digestif.
Le système excréteur de V Ascaris est formé de deux canaux qui courent dans les champs latéraux. Le système nerveux est constitué par un anneau périœsophagien, que l'on ne distingue facilement que dans une coupe pratiquée à son niveau. Il donne naissance à huit troncs nerveux : six en avant, deux en arrière. Des six qui sont en avant, deux suivent les champs latéraux, les quatre autres suivent les espaces intermédiaires aux champs latéraux et aux lignes médianes. Les deux qui sont en arrière suivent les champs latéraux. Au point de vue histologique, l'anneau et les nerfs renferment à la fois des cellules et des fibres.
Le tube digestif, qui a deux orifices, est tapissé d'un épithélium cylindrique, recouvert lui-même d'une cuticule lisse. Il n'y a pas d'appareil circulatoire et le liquide nourricier ne renferme pas d'éléments figurés.
Les sexes sont séparés; l'appareil mâle se compose d'un testicule, d'un canal déférent, renflé en une vési-
i Les cellules musculaires, très grandes, peuvent atteindre 2 millimètres.
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cule séminale, et d'un canal éjaculateur. Ce canal dé- v^
bouche dans Une poche située à l'extrémité postérieure du corps et qui renferme un spicule jouant le rôle d'appareil copulateur. Les Spermatozoïdes ont une forme toute particulière; ils sont globuleux et n'ont pas de filament caudal. Ils ont un noyau clair, très net, facilement colorable par le picro-carmin.
L'appareil femelle n'est pas impair comme l'appareil mâle : il est double. On a de chaque côté un ovaire et un oviducte qui se renfle en utérus ; les deux oviductes se réunissent en un vagin, qui débouche à la face ventrale de l'animal. Les œufs, au moment de la ponte, sont ovalaires; le vitellus granuleux ne laisse plus voir la vésicule germinative; de plus, il y a une coque enveloppée elle-même d'une substance claire, gélatineuse, d'aspect mamelonné.
\J Ascaris appartient au groupe des Hypophalliens et à la famille des Ascarides. Dans ce même groupe des Hypophalliens, signalons les Filaridés avec le Filaria medinensis ou Ver de Médine, qui vit sous la peau ; les Anguillulidés, avec YAnguillule du Blé niellé, célèbre par ses propriétés de reviviscence ; les Gordiidés, qui à l'état adulte n'ont pas de tube digestif; les Mermitidés, qui n'ont pas d'anus.
Dans le groupe des Acrophalliens, citons les Anchylostomes qui habitent le duodénum de l'Homme, les Tricbocéphales qui habitent le caecum, les Trichines enfin. Ces petits Vers vivent à l'état sexué dans l'intestin de l'Homme, et de beaucoup d'autres Mammifères. Les embryons traversent les tuniques de l'intestin, et vont s'enkyster dans les muscles striés. Leur présence y constitue une maladie terrible et très douloureuse. Ils res-
tent là jusqu'à ce que les muscles soient ingérés par un Mammifère : ils achèvent alors leur développement dans le tube digestif de ce nouvel hôte, où ils produisent de nouveau des embryons qui s'enkystent, et ainsi de suite.
On le voit, la plupart des Nématodes sont des parasites : les uns habitent le tube digestif, les autres les muscles, d'autres le sang, comme le Filaria immitis. Leur développement est souvent indirect. Un des exemples les plus caractéristiques est celui de Y Ascaris nigrovenosa. Ce Ver vit à Tétat hermaphodite dans les poumons de la 'Grenouille : les embryons produits émigrent dans le rectum, et sont expulsés par les fèces, puis se développent sur la terre humide en animaux unisexués qui vivent librement (Rhabditis); ceux-ci s'accouplent, et des œufs naissent les Vers hermaphrodites qui habitent de nouveau le poumon de la Grenouille. Les formes parasites ont parfois cependant un développement direct (Anguillule du Blé). Tous les Nématodes, d'ailleurs, ne spnt pas parasites: certains sont libres comme les Anguillules du vinaigre, et les Nématodes marins, dont on a fait le groupe des Enopliens, Toutes les fjrmes libres ont un développement direct.
c. Rotateurs ou Rotifères.
Les Vers de ce groupe (fig. 90) ont longtemps été placés parmi les Infusoires ; ils sont très remarquables par les propriétés réviviscentes qu'ils posssèdent. Leur taille est très exiguë, et on ne les distingue qu'au microscope.
On les trouve à Tétat de vie latente, et desséchés, dans la ?vlousse des toits, et ils pullulent dans les eaux
de certaines mares. Quand on examine des filaments d'Algues d'eau douce, il est rare qu'on n'en voie pas nager au milieu des ces filaments. Ceux qui sont desséchés,' placés dans une goutte d'eau ne t::rdent pas à reprendre leur forme normale et à se mettre en mouvement.
Les Rotifères proprement dits.
à côté desquels se placent les groupes des Asplanchnés, des Atroques et des Trochosphères, ont des formes très variées. Les uns sont libres, les autres fixés, •*■■ les uns vivent isolés, d'autres forment des colonies, certains habitent dans des tubes. Le s genre Roiifer, que nous prendrons pour exemple, est caractérisé par ce fait, que l'individu, libre, isolé, présente une tête protactile, et se fixe parfois '"" ^' par la queue, mais temporairement. Il appartient au groupe des Philodinés, à côté desquels sont les Cuirassés à test chifineux très épaissi, et les Polyarthrés sans queue et à rames natatoires.
Les mouvements des Rotifères étant très rapides, pour examiner l'animai il faut le fixer avec un compresseur ; on peut même le tuer par des sels de strychnine : l'animal meurt étalé, mais il faut se hâter de faire l'observation, car la désagrégation arrive vite. Notre type, le Rotifer ieclorum (fig. 90), dont nous examinerons d'abord une -femelle, a le corps revêtu d'une membrane chitineuse, qui présente, surtout en arrière, une segmentation mar-
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quée. La partie postérieure, annelée, est appelée queue ou pied; elle est terminée par deux appendices qui servent à fixer temporairement l'animal.
L'extrémité céphalique présente des expansions cutanées, garnies d'une bordure de cilsvibratiles. Ce sont «;': : les organes rotateurs, appelés ainsi de Taspect de roues qui tournent qu'ils présentent, lorsque les cilsvibratiles sont en mouvement.
Le système nerveux se compose d'un ganglion céphalique, qui supporte deux taches pigmentaires qui sont les organes visuels, et un petit organe en forme de doigt, dit tube sensitif, terminé par un bouquet de soies raides. Le tube digestif est complet et a deux orifices : dans la partie antérieure ou pharynx, se trouve un appareil masticateur, le mastax, formé de deux pièces cornées semi-lunaires. Il n'y a pas d'appareil circulatoire. L'appareil excréteur consiste en deux tubes qui débouchent dans la partie terminale de l'intestin, renflé en une vésicule cloacale contractile. Les organes génitaux se composent d'un ovaire et d'un ovicducte; les œufs expulsés restent collés en deux petites masses ovoïdes, des deux côtés du corps de la mère.
Les mâles sont peu connus. Beaucoup plus petits, ils n'ont pas de tube digestif: on trouve à la place un ligament suspenseur qui sert à retenir le testicule. Celui-ci se continue par un canal déférent, qui se termine par un pénis protractile.
A défaut de Rotifères, on peut observer des Brachions, très communs aussi. Leur cuticule est épaissie en une cuirasse qui présente quatre pointes en avant. Il n'y a qu'un œil. L'extrémité de la queue présente une glande sécrétant une substance visqueuse servant à fixer l'ani-
mal, qui a quelquefois de la peine à se détacher. Ce sont là les seules différences.
Signalons pour terminer? comme vivant dans des tubes les Tubularia et Floscularia, et comme vivant en colonies les Conochilus.
Les mâles sont inconnus dans beaucoup d'espèces.
d, Géphyriens.
Les Géphyriens sont des Vers marins de grande taille dont on ne peut par conséquent pas faire d'étude d'ensemble au microscope ; mais certaines particularités de leur organisme intéressent le micrographe. Signalons d'abord le tégument, formé d'un épiderme, .d'un hypoderme et d'un boyau dermo-musculaire. L'épiderme est chitineux, épais, et formé de plusieurs couches. L'hypoderme, épais également, renferme dans son épaisseur des glandes monocellulaires et des granules de pigment. On n'en distingue pas les cellules, mais les noyaux deviennent très nets après l'action du picro-carmin.
Le boyau dermo-musculaire, très développé, contient 4es fibres circulaires, et des fibres longitudinales entremêlées de tissu conjonctif.
Signalons ensuite un petit organe dit houppe sensitive, reposant sur le cerveau et formé de petits tubes groupés. C«st probablement un organe de sensibilité, car la surface de chaque branche de la houppe est creusée de nombreuses cupules, hérissées de cils vibratiles, et dont Je fond est en connexion nerveuse avec le cerveau.
Signalons enfin le liquide qui circule dans la cavité générale, les canaux hypodermiques et la houppe tentaculaire placée à l'extrémité antérieure du tube digestif. Ce liquide renferme des corpuscules figurés, ronds, un
J; '. peu déprimés et légèrement rougeâtres (ce qui est une exception chez les Vers, car le sang y est généralement incolorée, ou, s'il est coloré, la coloration est due au plasma). Un mot encore sur les cellules spermatiques, qui ne tardent pas à se différencier en Spermatozoïdes munis d'une tête et d'une longue queue, et sur les ovules, entourés d'une membrane conjonctive épaisse, et d'une membrane vitelline radiée. Dans le groupe des Géphyriens armés (ainsi nommés à cause de la présence de deux crochets latéraux), auquel appartient la Bonellie, les mâles sont microscopiques et d'une structure rudimentaire.
Le groupe des Annélides comprend encore des Vers d'une taille assez considérable, Nous devons donc nous borner à étudier seulement les particularités de structure. On divise ces Vers comme il suit :
liiles.. \
Anneaux portant des soies | Soies nombreuses ; des branchies. PoLvcHhTFS. Annélide<>. J CHETOPODES | Soies rares ; pas de branchies. . Ougochétes. Anneaux dépourvus de soies : APODES Hirudinéhs.
a. Apodes, — Le groupe des Apodes comprend comme on le sait, les Sangsues. L'appareil tégumentaire est analogue à celui que nous venons d'étudier chez les Géphyriens. Nous devons signaler ici la présence d'organes des sens, qui sont placés à l'extrémité antérieure du corps: ce sont d'abord des yeux. Ceux-ci^ au nombre de cinq paires, et à peine visibles à Tœil nu, ont une structure relativement complexe. Ils consistent chacun en une capsule cylindrique assez profonde, tapissée par une couche épaisse de pigment, qui n'est autre qu'une cho-
roïde, en dedans est une membrane claire et transparente constituant une sclérotique, puis la cavité est remplie de grosses cellules claires qui jouent probablement le rôle de cristallins et entre lesquelles viennent se distribuer, les dernières fibrilles du nerf optique. Outre les yeux et dans leur voisinage sont situés ce qu'on appelle les organes cupuliformes, petites fossettes tapissées de cellules épithéliales, et au fond desquelles s'irradie un bouquet de fibrilles nerveuses, qui se terminent par une extrémité renflée en massue. Ce sont là certainement des organes sensitifs.
p. Oligocbètes. — Dans le groupe des Oligochètes se trouve \e Lombric ou Ver de terre. C'est un animal sur lequel on étudie très facilement les organes excréteurs, qui consistent en de nombreuses paires de tubules, contournés, débouchant au dehors ; chaque segment du corps possède une paire de ces tubules, d'où le nom d'organes segmentaires qui leur a été donné. Nous trouvons de plus chez le Lombric un type d'intestin tout particulier.
Cet intestin a ceci de remarquable qu'il possède, sur une partie de sa longueur du moins, une invagination en forme de gouttière, située à la face dorsale et connue sous le nom de typblossolis : de sorte que dans une coupe il semble qu'il y ait un deuxième tube intestinal contenu dans le premier. La structure des parois du tube digestif est assez complexe ; en allant de dedans en dehors, on trouve d'abord une mince cuticule, finement striée, puis un épithélium cylindrique et stratifié, une couche vasculaire, une couche musculaire à fibres circulaires et longitudinales, et enfin une couche épaisse de cellules verdâtres, dites ct\\u\ts cbloragogènes ,t\. qui sont sans doute des glandules digestives.
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Les orgaties segmentaires sont des tubes fins enroulés sur eux-mêmes. Ils commencent dans la cavité générale par un entonnoir cilié, puis se continuent par un canal, d*abord transparent et tapissé de cils vibratiles, dont le mouvement se continue longtemps dans l'eau; le canal transparent est suivi d'une partie dilatée et opaque; cette partie, tapissée également de cils vibratiles, est de nature glandulaire ; elle subit bientôt une nouvelle dilatation, puis diminue lentement de diamètre jusque vers la partie terminale du tube. Là se produit une nouvelle et brusque dilatation, de sorte que c'est dans cette région que le tube présente son plus grand diamètre. Il va s'ouvrir au dehors par un pore ventral.
Le sang des Lombrics est coloré en rouge : cette couleur estdueau plasma; lesglobules, incolores, sont amiboïdes.
Ces Vers sont hermaphrodites. Les Spermatozoïdes sont groupés dans l'état jeu ne en une boule qui ressemble à une pelote d'épingles ; ils se séparent ensuite, de sorte que dans les vésicules séminales ils offrent l'aspect de filaments distincts, à tête longue et à peine renflée. Au milieu des Spermatozoïdes on rencontre souvent les pseudonavicelles d'une Grégarine du genre Monocystis, Les œufs n'ont rien de particulier, sauf que la membrane vitelline est très mince.
La surface du corps des Lombrics est hérissée de quelques soies, réparties sur deux séries ventrales doubles. Ces soies, simples, sont recourbées en S.
Y- Polychètes. — Dans le groupe des Polychètes, troii choses sont particulièrement intéressantes pour l'observateur micrographe : les rudiments de pieds qu'ils possèdent, et qu'on nomme des parapodes; les organes de sens, et les formes larvaires.
Les parapodes consistent en des expansions cutanées, divisées ordinairement de chaque côté en deux lobes, un ventral et un dorsal, constituant par la présence de soies implantées dans ces lobes, une rame ventrale et une rame dorsale. Chacun des lobes est souvent complété (Nereis) par une expansion filiforme dite cirre, et traversé par un paquet de soies raides, Its acicules, qui
Fio. 91. — Larves d'Annélides.
lui servent comme de squelette. Les soies implantées dans les parapodes sont de formes très variées, caractère qui sert dans la classification. Généralement, les soies de >la rame ventrale ne sont pas pareilles à celles de la rame • orsale, mais celles d'une même rame sont toutes semi labiés. Ces soies sont filiformes, recourbées, aplaties en i ux, lancéolées ; elles sont parfois articulées et leur tige résente d'élégantes stries transversales. Si nous pre- ' ons comme exemple les soies de TArénicole, Ver très
commun dans le sable des plages, et qui sert d'appât aux pêcheurs, nous verrons que les soies dorsales sont raides, filiformes et barbelées d'un côté à leur extrémité ; les soies ventrales, plus courtes et plus grosses, sont recourbées en S.
Le parapode dorsal porte souvent dès branchies plumeuses (Eunice) ou arborescentes (Amphinome).
Les organes des sens sont surtout des yeux. Us sont particulièrement développés chez les Alciopes, où ils ont une vraie rétine, et un vrai cristallin. On rencontre plus rarement des organes auditifs. Ces organes, quand ils existent (Arénicoles), consistent en deux vésicules arrondies et closes? Co/oo'^to>) dont les parois conjonctives sont tapissées d'un épithélium cylindrique très allongé ; on trouve dans la cavité une ou plusieurs granulations calcaires (ofolî thés), les vésicules sont en relation avec les ganglions cérébroïdes.
Le développement des Polychètes n'est pas direct : de l'œuf sort une larve ciliée microscopique (fig. 91) dont les cils sont disposés généralement en couronnes. 11 peut y avoir une couronne aux deux extrémités de la \avve(larve télotroque), à l'extrémité céphalique seulement (larve cépbalotroque). Les cils peuvent former de nombreuses couronnes (larve polytroque) ou enfin être disposés sans ordre (larve atroque). Nous ne parlerons pas du développement de cette larve, trop compliqué, malgré rintérêt qu'il présente au point de vue de la théorie évolutive.
a. Crustacés. — b. Insectes. ~ c. Arachnides. — (/. Myriapodes.
Cet embranchement est caractérisé par la présence d'un squelette externe et de membres articulés. Il comprend des animaux respirant par des branchies (Branchiates), d autres respirant par des trachées (Trachéates). Le premier groupe ne comprend que les Crustacés, le second comprend les Insectes, les Arachnides et les Myriapodes.
a . Crustacés.
Beaucoup de Crustacés sont d'une taille trop considérable pour être examinés en entier au microscope, mais certains ordres inférieurs (Ostracodes, Copépodes) ont des représentants d'une taille microscopique.
Dans Tordre des Copépjodes, on peut citer les Cyclopes et les Lernées. Les Cyclopes (fig. 92), ainsi nommés parce qu'il n'ont qu'un œil, sont des petits Crustacés de I millimètre environ de longueur, qui S(S trouvent fréquemment dans les eaux stagnantes et que l'on pourra se procurer très facilement. Ils ont une carapace composée de plusieurs pièces imbriquées, d'où sortent les pattes au nombre de cinq paires. Ils ont, en outre, deux paires de pattes-mâchoires, une paire de mandibules et deux paires d'antennes, dont les antérieures sont les plus longues. Antennes et pattes sont composées de nombreux articles portant des touffes de poils. L*abdomen est long et mince; il est formé de cinq articles et sort de la cara-
pace, semblable à une queue. Il est terminé par une vraie queue, composée d'articles plumeux. Les femelles portent de chaque côté du corps deux grosses vésicules pleines d'œufs. Le corps est transparent et laisse bien
voir l'intestin, qui le traverse dans toute sa longueur- L'œil, impair, est médian et frontal, il est d'une couleur
Les Lernées sont des Crustacés parasites appelés vulgairement Poux de Poissons. Le plus commun est Vât gulus foliaceus (fig. 93), petit animal couvert d'une car pace ovale et muni de quatre paires de pattes. Ces Cru
tacés ont un appareil buccal disposé pour la succion, d'où leur nom de Siphosnostomes, Les femelles de ces Crustacés suceurs sont souvent complètement déformées, par suite de rétrogradittions dues au parasitisme. Ce ne sont plus, jusqu'à un certain point, que des sacs pleins d'œufs, et munis d'un appareil de succion. Un exemple remarquable est fournie par le Lernea branchialis, qui vit sur les branchies des poissons téléostéens.
t-io, 9J. - ^rg„hi fyliaicai. Fio. m, — Çpprii fuscu.
Parmi les Ostracodes, on peut citer le Cyprisfusca (fig. 94), petit Crustacé brunâtre renfermé dans une carapace bivalve, abondant dans toutes les mares, où malgré sa petite taille on peut le voir nager, grâce à sa coloration foncée. Par l'entrebâillement des deux valves, on voit sortir les pattes et les antennes. Les pattes sont vi nombre de deux paires, la dernière étant assez courte, es antennes sont au nombre de deux paires également, . première paire est très longue et garnie de pinceaux poils. 11 n'y a qu'un œil.
Citons encore parmi les formes microscopiques certains Branchiopodes, du groupe des Cladocères. Parmi eux, un des plus fréquents dans les ruisseaux est la Puce |)\' d'eau (Dapbnia pulex); 16 corps est enfermé dans une
carapace bivalve, et muni de six paires de pattes et de deux paires d'antennes. Il n'y a encore qu'un œil. La taille est de o""",50 environ.
Tous les Crustacés des autres groupes sont généralement assez grands; aussi doit-on se borner à Tétude des particularités de structure les plus intéressantes (téguments, organes des sens, organe de la reproduction) et des formes larvaires.
Nous prendrons nos exemples sur YÉcrèvisse, de Tordre des Décapodes macroures.
Téguments, — Le tégument est formé d'abord d'une couche cuticulaire, qui, dans les intervalles des anneaux où elle n'est pas calcifiée, se compose d'une membrane mince (épiostracum) et d'une couche plus épaisse à lamelles alternativement claires et foncées.
Dans les parties calcifiées, au-dessous de l'épiostracum, la membrane est envahie de concrétions calcaires.
Le tégument porte des soies de distance en distance; ces soies sont formées soit d'un seul article, soit de plusieurs; leur surface peut être libre, ou ornée de fines dentelures.
Appareil reproducteur, — Signalons les Spermatozoïdes, qui ont une forme toute particulière; ils sont ronds et présentent de nombreux cils, disposés comme les rayons d'une roue et tous inclinés dans un même sens. Le noyau est très visible, même sans réactifs. Les ovules ont la structure ordinaire.
Organes des sens, — Parlons d'abord de l'œil. C'est
un œilcomposé, c'est-à-dire que la cornée qui le recouvre est divisée en un grand nombre de petites facettes, qui •correspondent chacune à un œil élémentaire. La cornée vue de face oiïre donc Taspect d'une élégante mosaïque. Si Ton. veut faire une étude plus approfondie de Tœil, il faut en faire une coupe longitudinale. On voit alors qu'il est formé d'une série de prismes, accolés les uns contre les autres, prismes qui ne sont autre chose que les yeux élémentaires correspondant h chaque facette de la cornée, ou cornéule. Etudions un de ces prismes en détail. Il comprend un élément axial, le bâtonnet visuel, entouré d'une gaine pigmentée qui est une choroïde. Le bâtonnet se divise lui-même en deux parties : un cône cristallin externe, d'apparence vitreuse, — c'est lui qui est recouvert par la facette cornéenne, — et un fuseau strié, en connexion avec une fibrille du nerf optique.
On trouve encore chez l'Ecrevisse des organes auditifs; ces organes sont situés à la base des antennes internes, nommées encore antennules. lis consistent chacun en un petit sac en communication avec Textérieur, et tapissé de soies, dites soies auditives, en connexion avec les derniers rameaux du nerf accoustique. Ce dernier, comme le nerf optique, prend son origine dans les ganglions cérébroïdes.
Le tact a lui aussi des organes spéciaux, ce sont les soies des pattes, et particulièrement des pattes-mâchoires.
On attribue un rôle olfactif à des appendices papilliformes, à contenu granuleux, portés par la branche interne de Tantennule, formée, comme l'on sait, de deux branches, chacune pluriarticulée.
Formes larvaires des Crustacés. — Le développement des Crustacés est rarement direct, le plus souvent ils passent
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par des formes l;irvaires. Une forme primitive et caractéristique de la classe est la forme dite Mj«^//«s (fig. 95),
"^^,î**ffr
caractérisée par trois paires d'appendices seulement et un œil frontal impair. Parfois cependant (Crustacés
supérieurs), cette forme Nauplius n'existe que dans Tœuf, et la .larve en sort sous la forme dite Zoœa (fig. 96), caractérisée par sept paires d'appendices et une carapace munie de deux longues épines. Chez les Décapodes macroures, la forme Zocea n'existe même pas toujours ; ainsi TEcrevisse sort de Tœuf à peu près semblable à ladulte, sauf qu'il lui manque deux paires de pattes abdominales et que les extrémités des pinces sont recourbées en hameçon. On pourra étudier facilement ces jeunes Ecrevisses à tégument encore transparent; à l'époque de la reproduction, elles sont fixées par leurs pinces aux pattes de leur mère.
b. Insectes.
Les Insectes sont caractérisés par leur respiration trachéenne et l'existence constante de trois paires de pattes, d où le nom d'Hexapodes qu'on leur donne quelquefois. Nous étudierons d'abord, comme pour les Crustacés, ceux d'une taille assez faible pour être examinés en entiers au microscope, ou dont au moins on peut examiner un appareil entier, comme l'appareil buccal, pour citer un des plus intéressants ; nous étudierons ensuite les tissus et les organes en particulier, sur les Insectes de grande taille.
Les Diptères présentent beaucoup d'Insectes de petite taille. Citons d'abord les Puces, qui appartiennent au groupe des Aphaniptères (on sait en effet qu'elles n'ont pas d'ailes). Après avoir remarqué la longueur considérable de la troisième paire de pattes organisée pour le saut, nous étudierons immédiatement l'appareil buccal.
Typiquement l'appareil buccal d'un Insecte se compose d'une lèvre supérieure ou labre, d'une paire de
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mandibules, d'une paire de mâchoires accompiignées de palpes maxillaires, et d'une lèvre inférieure accompagnée f' de palpes labiaux. On trouve encore une languette,
^' accompagnée de petits stylets ou paraglosses.
k ^ On retrouve toutes ces pièces, mais modifiées pour la
\"'. succion dans l'appareil buccal de la Puce. Le labre est peu
f-- modifié, les mandibules et les mâchoires sont foliacées,
la languette constitue un stylet aigu, et la lèvre inféî' rieure, à palpes assez bien développés, forme une gaine à
ce stylet.
'. Les Cousins (Culex pipîens) présentent aussi une ar-
mature buccale intéressante (fig.97), la femelledu moii\5, qui seule possède un appareil suceur. Cette armature se compose de cinq stylets aigus (laWe, mandibules, mâchoires) qui se meuvent dans une gaine formée par la lèvre inférieure.
L'appareil buccal de la Mouche commune est tout '"' ^'dû *Ls^r' ''""" autre: la lèvre inférieure, très
développée, constitue une trompe charnue à ventouse, qui sert à cet animal d'appareil de succion.
Le groupe des Hémiptères nous offre aussi beaucoup d'Insectes microscopiques, entre autres les Poux et les Pucerons, qui sont, comme l'on sait, des parasites, le, premiers dugroupe des Aptères, lesseconds de celui de.' Homoptères. L'appareil buccal dans les deux cas est sty^ h, liforme ; il comprend une gaine articulée formée par I?
lèvre inférieure et le labre, et quatre stylets qui se meu-
vent dedans œmme le poinçon d'un trocart, et qui sont constitués par les mandibules et les mâchoires.
Les Poux sont des parasites des animaux; parmi ceux qui sont parasites de l'Homme on en distingue de plusieurs sortes : le Pou de la tête, blanc, avec des bandes noires transversales ; le Pou du vêtement, plus grand que
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le précédent; le Pou du pubis, à pattes postérieures munies de crochets puissants, et à corps large et déprimé (genre Pbtirîus). Ces animaux ont un développement direct; leurs œufs ou lentes restent accrochés aux poils. A côté des Poux proprement dits, sont les Ricins, qui vivent sur les Oiseaux, et qui n'ont pas de rostre, mais des mandibules véritables.
Les Pucerons sont des parasites des végétaux; ils sont
connus depuis longtemps, et ont attirés l'attention par ce fait qu'ils présentent des générations alternantes. A une génération sexuée caractérisée par la présence d'ailes, succèdent une ou plusieurs générations asexuées aptères qui se reproduisent parthénogénétiquement. Un des exemples les plus célèbres de Pucerons est le Phylloxéra vastatrix, que nous étudierons avec quelque soin, étant donné l'importance de cet animal, qui, on le sait, est un fléau pour la Vigne (fig. 98). Des Insectes aptères vivent pendant toute la belle saison sur les racines des Vignes. Ce sont des femelles agames, qui pondent des œufs qui donnent naissance à des larves subissant plusieurs mues. Ces femelles meurent aux premiers froids, mais les larves, qui hivernent sur les racines, se transforment au printemps suivant en mères pondeuses, dont certaines, quoique agames, sont ailées et migratrices et propagent le fléau au loin. Ces dernières pondent deux sortes d'oeufs de taille différente. Des plus petits sortent des mâles ; des plus gros, des femelles. Ces individus sexués n'ont pas de rostre et ne prennent pas de nourriture ; ils s'accouplent, et les femelles pondent alors un gros œuf unique dit œuf d'hiver, d'où sort un individu agame qui reproduit parthénogénétiquement une génération asexuée. Le cycle recommence alors.
Tous ces faits, étant donné la petitesse extrême de ce Puceron, n'ont pu être vérifiés qu'au microscope.
Laissons maintenant de côtelés formes microscopiques, pour étudier les Insectes en général ; nous trouverons encore d'abondantes observations à faire dans Tétude des tissus et des organes.
Téguments, — Les téguments des Insectes sont, on le sait, imprégnés de chitine, substance analogue à la cel-
lulose; ils présentent souvent à leur surface des poils ou des écailles (fig. 99). Si ion fait la coupe du tégument d'un Insecte coléoptére, d'un Hanneton par exemple, on trouve d'abord une cutkule,puïs une membrnnecMfw-'
^è«e formée de grandes cellules, et enfin un tissu conjonctif lamelleux. La cuticule est la plus épaisse des trois; elle est formée de lamelles superposées et traversée de canalicules poreux. Rarement lisse, elle est marquée le plus souvent de stries, de tubercules et de bandes formant des dessins souvent fort élégants; elle est imprégnée de pigments de couleurs diverses, qui donnent aux Insectes leurs couleurs, excessivement variées et souvent fort riches.
La cuticule est souvent hérissée, comme nous Tavons dit, de poils et d'écaillés ; leur excessive variété de formes et d'aspects fait de leur examen une des distractions les plus intéressantes du micrographe.
Les poils peuvent être longs et simples, cylindriques et terminés en pointe plus ou moins obtuse, comme ceux par exemple qui garnissent les yeux de nombreux Hyménoptères, entre autres l'Abeille. Ils peuvent être aussi courts et pointus, comme ceux qui se trouvent sur les ailes desMouches. Ils sont parfois ramifiés, commeceuxdu Dermeste, petit Insecte qui ronge les pelleteries, et enfin glanduleux, comme ceux de nombreuses Chenilles de Bombyx.
Les écailles recouvrent particulièrement les ailes des Lépidoptères, où elles offrent une disposition imbriquée comme les tuiles d'un toit. Ces écailles sont arrondies, ovales, allongées, en raquettes, etc.; elles présentent des striations longitudinales et transversales,, et parfois ce sont de vraies plumules. Beaucoup de cesécailles servent aux opticiens de test-objets, c'est-à-dire pour juger de la valeur d'un objectif : en effet, certainsde leurs dessins ne sont visibles qu'avec des systèmes optiques assez parfaits.
Organes des sens. — Citons d'abord les yeux. Ils son! de deux sortes, les yeux simples ou ocelles, et lesjyeux composés (fig. loo). Ces derniers sont analogues à ceux que nous avons vus chez les Crustacés ; ils ont une cornée à facettes généralement hexagonales et en nombre considérable (4000 environ chez la Mouche) ; chaque facette correspond à un œil simple, isolé des autres par une gaine pigmentée, choroïde, qui. se rétrécissant derrière la cornéule, forme un véritable iris percé d'une
pupille. En arrière de ce rétrécissement se trouve le corps vitré, parfois précédé d'un bâtonnet cristallinien (Carabe), puis enfin le bâtonnet rétinien qui reçoit une des fibrilles du nerf optique, sur le renflement ganglionnaire duquel s'épanouit le faisceau d'yeux simples. Les yeux composés constituent des organes énormes, qui occupent souvent plus de la moitié delà têtedel'lnsecte.
Les ocelles, qui coexistent presque toujours avec les yeux composés, mais qui sont frontaux, et non
latéraux, sont formés d'une "' '°° ' '™f*" ™ """■ cornée bombée et d'un
cristallin, placés en "avant d'un corps vitré, qui recouvre lui-même une couche de bâtonnets sensiiifs. Ces yeux sont organisés pour voir à une faible distance.
Les organes auditifs sont peu connus chez les Insectes. On a trouvé chez quelques larves de Diptères de vrais otocystes, situés à l'extrérhité de l'abdomen. Chez les Insectes parfaits, on n'a trouvé d'organes auditifs que chez les Orthoptères, et ceux-ci sont constitués d'une façon toute particulière. Ainsi, chez les Acridiens on trouve sur les côtés du premier segment abdominal, un cadre corné sur lequel est tendue une fine membrane qu'on assimile à un tympan. Sur cette membrane, à la face interne, on voit des saillies chitineuses qui correspondent à des terminaisons de nerfs venant du troisième ganglion thoracique. Chez les Locustiens, on trouve sur les tibias des deux pattes antérieures deux membranes
tympaniques, sous lesquelles viennent se ramifier des nerfs du premier ganglion thoracique. Dans un cas comme dans l'autre les fibrilles nerveuses ont une terminaison spéciale en massue ; de plus, les nerfs, avant de pénétrer dans Torgane, présentent de petits renflements ganglionnaires. On est donc en droit de voir là des organes sensitifs. La présence d'une membrane tendue, semble bien autoriser à dire que la sensibilité spéciale mise en jeu, est la sensibilité auditive.
L'olfaction s'exerce probablement par les antennes, qui sont munies d'appendices cuticulaires en connexion avec des terminaisons nerveuses ganglionnaires.
Quant au tact, il doit s'exercer au moyen des poils qui garnissent les membres, et les palpes maxillaires et labiaux en particulier.
Appareil locomoteur. — Les muscles des Insectes ont ceci de particulier, que, comme ceux des Crustacés, d'ailleurs, ils sont striés. Ces muscles mettent en action des membres articulés, formés de plusieurs pièces, trochanter, trochantin, fémur, tibia, tarse. Ces membres ont souvent une structure très compliquée, résultant de l'usage qu'ils ont à fournir. Ainsi, c'est un spectacle fort curieux, que d'examiner une patte postérieure d'Abeille. On voit que le premier article du tarse, très grand et aplati en palette, est garni d'une brosse de poils disposés en rangées parallèles. Cts poils servent à récolter le pollen des fleurs, pollen qui est réuni en boulettes, dans des cavités ou cuillerons, dont sont creusés les tibias de ces mêmes pattes. Examinons encore une patte de Mouche, ce qu'il est bien facile de se procurer. Nous verrons que le dernier article du tarse porte un double crochet et au-dessous, deux expansions membraneuses bordées de poils.
Ces poils sécrètent un liquide visqueux, ce qui permet à ranimai d'adhérer, quand la surface sur laquelle il marche est trop polie pour qu'il puisse faire usage de ses crochets.
Outre les pattes, les Insectes ont souvent des ailes; nous avons déjà parlé des poils ou écailles qu'on peut rencontrera leur surface.
Appareil respiratoire. — La respiration se fait chez les Insectes au moyen de tubes, les trachées, qui communiquent avec Textérieur par des orifices particuliers, les stigmates, et vont porter Tair, par leurs nombreuses ramifications, jusque dans Textrémité. des tissus.
Les stigmates peuvent être de formes très variées. Ce sont parfois des orifices bordés simplement d'un cadre chitineux (péritrème) qui maintient ces orifices béants ; mais parfois le stigmate est plus compliqué. Ainsi, chez la Mouche, des bords du cadre partent deux lames aplaties, qui peuvent obstruer l'orifice comme des volets. Chez les Coléoptères, en arrière du péritrème, se trouve une chambre aérifère qui peut être étranglée par une pince chitineuse, et c'est volontairement que l'Insecte ouvre et ferme ses stigmates. Ceci explique comment un Insecte peut résister à la mort, quand on le plonge dans des gaz délétères.
La trachée elle-même est formée de tissu conjonctif tapissé à Tintérieur par un revêtement chitineux. Ce revêtement maintient la trachée béante : il présente ordinairement un épaississement spiral, cependant parfois cet épaississement est grillagé (Grillon). De distance en distance, chez les Insectes bon voiliers, les trachées présentent des dilatations, vrais réservoirs à air, dans lesquels manquent les épaississements spiraux. Outre
les trachées proprement dites, on trouve chez certains Insectes (larves d'Insectes aquatiques) ce qu on appelle des branchies trachéennes. Ce sont des expansions foliacées, dans lesquelles se distribue un réseau excessivement fin de trachées. On ne sait pas encore si toutes les trachées sont anastomosées, ou si certaines présentent des terminaisons libres.
Les trachées qui sont dans Tintérieur du corps se terminent en caecums, ou bien se perdent dans une trame de tissu conjonctif.
Appareil digestif, — L'armature buccale doit d'abord être étudiée, nous en avons déjà vu quelques exemples. Signalons encore celle des Lépidoptères. Elle comprend un labre rudimentaire, une trompe enroulée formée par la soudure des deux mâchoires dont on voit encore lespalpes, des mandibules, et une lèvre inférieure rudimentaire.
Le tube intestinal présente une triple paroi : une externe, conjonctive très mince; une moyenne, musculaire, et une interne, muqueuse, recouverte d'un épithélium ordinairement délicat, mais chitinisé, et présentant des: tubercules dans le gésier des Insectes broyeurs.
Le tube digestif a comme annexes des. glandes salivaires parfois très volumineuses (glandes séricigènes du Bombyx) et des tubes particuliers appelés tubes de Malpighi, qui sont des organes à la fois hépatiques et urinaires. Ils débouchent dans la portion terminale du tube digestif, entre l'estomac proprement dit, ou ventricule chylifique, et Tintestin. Leur nombre varie beaucoup. Ils sont formés d'une mince enveloppe conjonctive tapissée d'une couche de cellules glanduleuses ; au milieu on aperçoit de petits cristaux d'oxalate et d'urate de chaux
et des granulations de taurine. Parfois, le tube est différencié dans une partie de sa longueur pour la fonction hépatique, dans une autre pour la fonction biliaire. On le reconnaît à ce que le tube ne présente la coloration brunâtre, caractéristiques des produits hépatiques, que sur une partie de sa longueur.
Appareil reproducteur. — Les sexes sont séparés chez les Insectes ; les mâles ont deux testicules, deux canaux déférents se réunissant en un seul, le canal éjaculateur. Celui-ci est terminé par un organe de copulation spéciale, le pénis, entouré de pièces chitineuses très compliquées, formant ce qu'on appelle Tarmure génitale, et qui servent à faciliter la copulation. Le pénis vient déboucher surTavant-dernier anneau.
Les Spermatozoïdes ont la forme ordinaire, une tête renflée et une longue queue ; parfois ils s'agglomèrent en masses spécialisées et entourées d'une coque, les spermatophores .
Les femelles possèdent deux ovaires, deux oviductes, un vagin, auquel sont annexés parfois un réservoir séminal et une poche copulatrice. Le vagin vient déboucher sur l'avant-dernier anneau, au milieu d'une armure génitale assez compliquée.
Les ovaires forment des glandes arborescentes : chaque rameau est un tube ovarien. Les ovules prennent naissance dans ces tubes, et se complètent peu à peu dans les voies génitales par l'adjonction d'une coque. Celle-ci est percée d'un ou plusieurs trous (micropyles) pour permettre la fécondation.
L'armure génitale est parfois développée en une armure de défense, comme chez certains Hymnoptères (Abeille); d'autres fois elle forme seulement une tarière
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destinée à faciliter la ponte (^A:ib/i^w;;/o«J. Etudions comme premier type l'aiguillon de l'Abeille. Il est formé d'une gaine (gorgeret) dans laquelle se meuvent deux stylets dentés; dans la gaine vient se déverser le liquide corrosif produit par une glande à venin, glande analogue aux glandes à mucus, qu'on rencontre souvent dans cette région chez d^autres Insectes.
La tarière de l'Ichneumon est formée de deux valves, au milieu desquelles se meuvent deux stylets, qui permettent à ranimai de percer un trou pour déposer son œuf profondément.
Organes lumineux, — Nous ne saurions terminer l'histoire des particularités les plus importantes des Insectes, si incomplète que soit cette étude, sans dire un mot des organes lumineux que possèdent certains d'entre eux, tels surtout que les Lampyrides et les Elatérides. On sait actuellement, grâce aux travaux de M. Raphaël Dubois, que la lumière dans ces organes n'est pas due à une phosphorescence, mais à un phénomène d'histolyse dont est le siège une couche spéciale de cellules.
Ces phénomènes peuvent rentrer dans les fermentations en général.
c. Arachnides.
Cette classe est féconde en groupes microscopiques que nous étudierons tout d'abord : ce sont les Tarâtgrades, les Acariens, les Pantopodesetlts Linguatulides,
I" Tardigrades, — Ces animaux (fig. ioi)sont des animaux réviviscents, comme les Rotifères et les Anguillules déjà étudiés. Ils vivent dans la Mousse des toits et des gouttières. On n'a su longtemps où les classer, cependant leurs quatre paires de pattes semblent devoir les
ranger parmi les Arachnides. Leur corps est obscurément segmenté, les pattes sont courtes, en moignons, armées de griffes ; la quatrième paire est tout à fait à l'extrémité du corps. La bouche présente deux mâchoires stylîformes et est constituée en rostre; le tube digestif, qui lui fait suite, , présente un œsophage musculaire. Le système nerveux se compose de quatre paires de ganglions, les organes des sens se bornent à deux points oculiformes.
2° Acariens. — Les Acariens sont pour la plupart des parasites. On les rencontre sur les Mammifères, les Oiseaux et même les Insectes. C'est au groupe des Acariens qu'appartient le Sarcopte de la gale (Sarcoptes scabiei). On peut d'ailleurs se procurer facilement
des Acariens pour l'é- f». lor. - Tardigr^ie:
tude, en prenant ceux
qui vivent sur les Insectes, particulièrement les Géotrupes, ou bien ceux qui, comme le Tyroglypbits skulus, habitent la croûte des vieux fromages de Gruyère.
Le corps des Acariens est généralement discoïde et globuleux, et on ne distingue pas Tabdomen du thorax ; les téguments présentent fréquemment de longues soies. Les pattes sont au nombre de quatre paires et armées de crochets, ou bien terminées en ventouses. Le système nerveux est constitué par un ganglion unique, les organes des sens font parfois défaut complètement, cependant on troiive quelquefois des yeux. Le système circulatoire manque toujours, et on ne trouve d'appareil respiratoire que dans les espèces non parasites. Ce sont des trachées analogues à celles des Insectes, mais isolées et ne s'anastomosant jamais. 11 n'y a que deux paires de stigmates. Les sexes sont séparés; le mâle est souvent pourvu d'un pénis protractile; la femelle présente, mais tardivement, une vulve.
Ce qu'on étudie le plus souvent chez les Acariens, c'est leur squelette. Pour préparer ce squelette, on fait tremper l'animal dans la potasse caustique à 1 3 pour 100, on lave à l'alcool, à l'essence de girofle, et on monte danis le baume. La taille est rarement assez considérable (Argas) pour qu'on ne puisse monter l'animal en entier, car elle ne dépasse pas généralement i millimètre. Après ce traitement, toutes les parties du squelette se laissent distinguer. Les pattes, au moins chez les Sarcoptides, laissent distinguer cinq articles : la hanche, le trochanter, le fémur, parfois divisé en deux articles, la jambe également divisée parfois en deux, et le tarse.
Le céphalothorax laisse distinguer quatre articles distincts. Le troisième porte, suivant les sexes, la vulve ou le pénis. L'abdomen ne paraît pas segmenté.
L'appareil buccal, quelle que soit sa forme (pour sucer ou pour mordre) se compose toujours de deux mandi-
dernière paire chez les mâles, qui portent seulement des soies raides. Le rostre est large, armé de deux mandibules tranchantes (cbélicères). Les organes sexuels n'apparaissent que tardivement. La forme jeune a d'abord trois paires de pattes, puis quatre. A ce moment apparaît chez les mâles un pénis ; la femelle n'a pas encore de vulve, elle n'apparaît qu'après l'accouplement : elle est surmontée d'un repli des téguments en forme de fer à cheval, appelé sternite.
Ces phénomènes sont d'ailleurs communs à tous les Acariens. On a d'abord une forme hexapode, puis une forme octopode impubère, puis une forme octopode sexuée. Cette dernière phase en comprend même deux chez la femelle : la forme accouplée, où il n'y a encore ni vulve, ni sternite; la forme fécondée, où ces organes apparaissent.
Tyroglypbidés. — A cette famille appartient le Tyroglypbus longior, de forme allongée, etrecouvertde nombreux poils ; il habite les vieux fromages.
Gamasidés. — Ces Acariens, pourvus de trachées, n'ont pas d'yeux. Leurs pattes sont armées de griffes, mais ne possèdent pas de ventouses.
Ixodidés, — Ces Acariens sont pourvus de trachées et d'yeux, ils ont parfois une taille considérable (50"""), comme VArgas persicus, dont la piqûre est très douloureuse.
Trombididés. — Ces Acariens sont libres à l'état adulte , mais parasites à l'état de larves hexapodes. Citons dans ce groupe le ^oz/^^/ ou Lepte automnal, de couleur rouge et à corps très velu.
Hydracbnidés, — Ce sont des Acariens aquatiques à corps lisse et orné souventde dessins de couleurs variées^
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Oribatidés, — Leur squelette est excessivement dur, et leurs pattes sont velues.
3° Pantopodes, — Cesanimaux, appelés encore /^^«cj^onides, vivent dans la mer au milieu des Algues ; les pattes sont excessivement longues, et ont ceci de particulier, /|
qu'elles renferment des prolongements en caecums de l'estomac. L'abdomen est rudimentaire.
4° Linguatulides, — Ce sont des parasites qu'on a longtemps rangés parmi les Vers. Ils habitent Testomac des animaux herbivores à l'état larvaire, les fosses nasales à l'état adulte. Le corps de l'adulte est annelé, et porte deux paires de crochets près de la bouche. Le tube digestif est droit et complet. Les sexts sont séparés.
Les larves ressemblent assez aux formes larvaires des Acariens : c'est pour cette raison surtout qu'on a rangé les Linguatules parmi les Arachnides.
5° Arachnides proprement dits, — Les Araignées, les Scorpions, les Phalangides, les Galéodes, constituent ce groupe ; ce sont des animaux généralement d'une grande taille.
L'étude de Tappareil buccal, chez une Araignée, par exemple, montre qu'il est formé : i° d'une paire de chélicères correspondant aux mandibules des Insectes, chélicères terminées par un crochet articulé creux où vient déboucher une glande à venin ; 2° d'une paire de mâchoires rudimentaires, mais à palpes très développés ; ^'^ d'une lèvre inférieure.
Les yeux sont des yeux simples, ils ont la même structure que les ocelles des Insectes ; ils sont au nombre de huit.
Les pattes sont souvent intéressantes à étudier. Le dernier article, chez les Araignées, est terminé soit par une
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griffe seule, soit par deux griffes accompagnées d'une brosse de soies (scopula). L'avant-dernier article porte souvent à la quatrième paire de pattes deux rangées de soies (calamistrum). Les griffes, la scopula, le calamistrum^ doivent jouer un rôle dans la confection de la toile.
Celle-ci est constituée, on le sait, au moyen de soie qui prend naissance dans les filières. Les filières sont formées de quatre à six mamelons percés de trous nombreux, par où passent les fils de soie produits par une glande spéciale. Au devant de la filière, on trouve chez les Araignées munies d'un calamistrum une plaque criblée, dite cribellum, d'un usage inconnu.
L'appareil respiratoire consiste ordinairement chez les Araignées (comme d'ailleurs chez les Scorpions), en petits sacs aplatis, empilés les uns sur les autres, et dont l'ensemble constitue ce qu'on appelle un poumon : ce n'est qu'une trachée modifiée. Le poumon communique au dehors par un stigmate.
Certaines Araignées n'ont que deux poumons (Dipfîeumones), d'autres quatre (Tétrapneumones) ; celles qui n'ont que deux poumons présentent parfois en outre deux trachées ordinaires (Èpeire). L'appareil digestif à ceci de particulier, que l'estomac, en forme d'anneau, envoie des caecums dans les pattes (chez les Araignées). Il y a, comme chez les Insectes, des" tubes de Malpighi, et de plus, un gros organe, appelé souvent foie, débouche, comme chez les Crustacés, dans l'intestin. C'est plutôt une glande digestive, car l'examen microscopique n'y a fait reconnaître aucun des acideî biliaires.
L'appareil circulatoire consiste, comme chez les Insectes, en un cœur tubuleux dorsal, divisé en plusieur:
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chambres. Le sang, incolore, renferme des globules amiboîdes. Les sexes sont séparés, les organes génitaux débouchent à la base de l'abdomen. Ce sont chez les mâles deux testicules munis de deux canaux déférents se réunissant en un seul. A l'extrémité de ce canal, on ne trouve pas d'organe copulateur. Ce sont les palpes maxillaires modifiés(fig.
103) qui servent à introduire les Spermatozoïdes réunis en un spermatophore dansune poche séminale que possède la femelle en avant du vagin.
La femelle possède deux ovaires, deux oviductes se réunissant en un seul, et un vagin.
Les œufs des Araignées ont ceci de particulier que la Segmen- Fm. lo,. - P»lf« mixlllii™ d'Arârgn«
tation du vitellus commence non à la périphérie, mais au centre de l'œuf. Le développement est direct. Nos exemples ont été pris seulement chez les Araignées ; ces exemples montrent suffisamment quelles études on peut faire au microscope sur les Arachnides supérieurs.
d. Myriapodes.
Le groupe des Myriapodes présente peu d'intérêt pour le micrographe, quand il aétudié celui des Insectes, Nous ne signalerons donc rien de particulier dans ce groupe.
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Les Bryozoaires confondus d'abord avec les Polypes, furent ensuite réunis avecles Tuniciers, sous le nom de Molluscoîdes ; on en fait aujourd'hui généralement un
groupe à part. Ce sont de petits animaux aquatiques, soit marins, soit d'eau douce, et vivant en colonies. Ces colonies, analogues à des pieds de Mousse, leur ont fait donner leur nom.
Nous prendrons comme exemple la Pliimatelle (fig. 104), qui appartient au groupe des Lopbopodes des Bryozoaires enfoproctes, et qui se trouve fréquemment
dans les eaux douces, fixée sur des plantes submergées, particulièrement des pieds de Nymphœa. Ces animaux forment des colonies, dont chaque individu ou Zoîde, vit dans une gaine cornée ou ^oécie L'ensemble de Taniimal et de sa gaine forme le polypide, La Plumatelle présente autour de la bouche, qui se trouve à l'entrée d une sorte de sac qui constitue le corps de l'animal, un disque ou lophophore, échancré en fer à cheval, et qui porte des tentacules plumeux d'une grande élégance. La •bouche est recouverte d'une petite languette ou épistome, d'où le nom de Phylactolœmates qu'on donne •encore aux Lophopodes (Bryozoaires à lophophore en fer à cheval).
La bouche conduit dans un œsophage cilié, puis dans un estomac assez vaste, qui est retenu au fond de la loge par un ligament (funictile) et par un muscle, qui permet au Polype, quand il se contracte, de se retirer dans la zoécie. L'intestin fait suite, il remonte le long de l'estomac, et vient déboucher à côté de la bouche dans le cercle tentaculaire, d'où le nom d'Entoproctes donné au groupe.
Le système nerveux se compose d'un ganglion unique situé entre Ja bouche et l'anus ; il n'y a pas d'organes des sens.
Les sexes sont en général réunis. Les œufs et les Spermatozoïdes se forment sur le cordon funiculaire aux dépens de cellules mères spéciales. Outre la reproduction :sexuée, il y a une reproduction asexuée, par germes ou staloblastes, qui se forment également sur le funicule.
Le développement n'est pas direct ; il se forme d'abord des larves ciliées, errantes, qui se fixent plus tard en don-
nant un polypide. Celui-ci, en bourgeonnant, reproduit la colonie.
Tous les Lophopodes sont des animaux d'eau douce; dans le même groupe des Entoproctes, on distingue encore les Stebnatopodes , à lophophore circulaire, et auxquels l'absence d'un épistome a encore fait donner le nom de Gymnolœmates, Dans ce groupe, seules les Paludicelles habitent l'eau douce; les autres (Flustres, Tubulipores, etc.) sont marins.
A côté du grand groupe des Entoproctes est celui des Ectoproctes, dont l'anus débouche en dehors du cercle tentaculaire. Tous sont marins (Pédiceliine, Loxosonta, etc.).
MOLLUSdUES ET BRACHIOPODES a. Mollusques.
Dans cet embranchement, nous nous bornerons à l'étude des tissus et des organes ainsi que des formes . larvaires, vu la grande taille des animaux qui le composent.
Les Mollusques ont souvent une coquille, dont la description mérite de nous arrêter quelque temps. Nous prendrons comme exemple la coquille d'un Lamellibranche d'eau douce, facile à se procurer, YAnodonte (fig. 105). Si Ton fait une coupe transversale dans une des valves de cette coquille, on trouve d'abord au dehors une couche cuticulaire, puis au-dessous une couche prismatique, dite couche des colonnettes, et une couche
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feuilletée. Ces deux couches sont formées d'une substance organique, la concbylioline, incrustée de calcaire. C'est la couche feuilletée qui donne à la coquille son aspect nacré; elle repose immédiatement sur l'épithélium externe du manteau, qui est la couche sécrétrice de la coquille.
Le manteau, qui enveloppe tout le corps de l'animal, est formé de tissu conjonctif ; il est tapissé sur ses deux faces d'un épithélium, dont l'interne est vibratiie-
Le tégument des Mollusques est de nature dermomusculaire; on trouve d'abord à sa surface un épithélium entremêlé de nombreuses cellules sensitives spéciales, de forme bàtonnolde ; en dessous, se trouve du tissu conjonctif, renfermant de nombreuses glandes à mucus, et intimement uni au tissu musculaire. Ce tissu musculaire est formé de fibres lisses; on ne trouve
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jamais chez les Mollusques les fibres striées que nous avons trouvées chez les Arthprodes.
Le tissu nerveux des Mollusques est remarquable par l'épaisseur extrême de la gaine de tissu conjonctif qui l'enveloppe ; cette gaine est en continuation directe avec certains muscles, particulièrement chez les Gastéropodes, comme l'a fait remarquer M. Sicard dans son étude du Zonites algirus. Ces muscles ont pour effet d'empêcher les nerfs d'être tiraillés, quand l'animal rentre dans sa coquille ou en sort.
Le système nerveux est formé chez les Mollusques par trois groupes de ganglions : cèrébroides, pèdimx, viscéjj (> ranx; ce n'est plus comme
chez les Vers et les Arthropodes une chaîne ganglionnaire. Les ganglions cèrébroides sont toujours distincts, mais souvent (Gastéropodes) les pédieux et les viscéraux sont agglomérés en une masse unique, que seule KiG, 106, - cngiions pàiieun « l'étude microscoplque permet de débrouiller (fig. 106).
Chez les Gastéropodes, que nous prendrons exemple, les ganglions cérébroides forment ui pair; il en est de même des pédieux; les viscéi ment un groupe impair, composé ordinairement ganglions. Tous ces ganglions sont réunis entre des commissures, qui forment un double collier a l'œsophage. Aux cérébroides sont reliés deu ganglions, dits stomatogastriques, qui servent à la partie antérieure du tube digestif.
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Les organes des sens sont assez développés chez les Mollusques. Ce sont d'abord des yeux (qui manquent cependant chez la plupart des Lamellibranches). Chez tes Gastéropodes, leur structure est déjà assez compliquée ; on pourra les étudier sur le Colimaçon, où ils sont situés à l'extrémité des grands tentacules. Ils se composent d'une sclérotique, modifiée en avant en une cornée transparente, et tapissée d'une choroïde et d'une rétine, où l'on a reconnu l'existence de corps bâtonnoides. Derrière la cornée est un cristal sphérique ou elliptique, qui touche presque en arriére la rétine. Certains auteurs admettent cependant l'existence d'un corps vitré.
Chez les Céphalopodes, les yeux sont presque aussi parfaits queceux des Vertébrés; le cristallin est retenu par un ligament suspenseur; il présente une sorte de diaphragme qui joue le rôle d'un iris.
La rétine est fort compliquée.
Les Mollusques ont des organes d'audition, qui sont représentés par des ofocystes (fig. 107). Ce h--.o. 107. - oiocys».
sont des vésicules conjonctives, tapissées d'un épithélium cylindrique vibratile, au moins sur une partie de sa surface, et renfermant un ou plusieurs otolithes, concrétions calcaires particulières. Les otocystes reposent souvent sur les ganglions pédieux, mais, comme l'a montré Lacaze-
Duthiers, ils sont toujours en connexion par un mince filet nerveux avec les cérébroïdes.
Les Mollusques, les Gastéropodes du moins, ont encore des organes probablement olfactifs. Les grands tentacules renferment, à côté du nerf optique, un nerf spécial, terminé par un renflement ganglionnaire, d*où partent* de nombreuses fibrilles qui vont se terminer dans des cellules spéciales en bâtonnets.
Le tact s'exerce au moyen de cellules à prolongements filiformes, qui se trouvent disséminées au milieu des cellules épithéliales, spécialement en certains points de la surface du corps (petits tentacules des Gastéropodes).
Nous ne dirons pas grand'chose de l'appareil digestif. Rappelons seulement que certains Gastéropodes ont une langue revêtue d'une garniture d'épines chitineuses (radula)y dont la disposition est un bon élément de classification. Un mot aussi sur les granules de carbonate de chaux, que l'on trouve surtout en été dans les cellules de la glande digestive (foie des auteurs); ces granules sont des réserves pour la formation de la coquille.
La respiration se fait ordinairement par des branchies. Ces branchies sont formées de filaments soutenus par un squelette chitineux. Leur surface extérieure est tapissée d'un épithélium vibratile, très commode pour l'étude des mouvements des cils vibratiles. En effet, les cellules de cet épithélium, même détachées et isolées, présentent pendant plusieurs heures les mouvements des cils.
L'excrétion se fait par un organe spécial, organe de Bojanus, soit pair (LamelHbranches), soit impair (Gastéropodes); c'est un organe glanduleux, dans lequel l'examen microscopique permet de reconnaître des cris-
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taux d'urates, qui indiquent son rôle comme organe urinaire.
Les sexes sont séparés ou réunis. Les ovules n'ont rien de remarquable; les Spermatozoïdes sont parfois réunis en un spermatophore (Céphalopodes).
Le développement est rarement direct : le plus souvent ranimai traverse des formes larvaires particulières; nous
FiG. 108. — Larve de Gastéropode : A, B, C, stades successifs.
représentons (fig. 108) une larve de Gastéropode, caractérisée par le lobe cilié, vélum, qu'elle présente près de la bouche (v).
h. Brachiopodes.
Ce. petit groupe est souvent rattaché aux Mollusques ; il s'en distingue par ce fait que les valves de la coquille, au lieu d'être latérales, sont dorsale et ventrale. Il y a d'autres différences anatomiques, sur lesquelles nous n'avons pas ici à insister.
La structure intime de la coquille est bien différente de celle de la coquille des Mollusques; on y distingue trois couches : 1® une cuticule homogène, 2® une couche granuleuse très mince et calcifiée ; 3** une couche pris-
matique également calcifiée, et qui est traversée de canaux fins; ces canaux servent à loger des prolongements tubulaires particuliers du manteau.
Une autre étude qu'on pourra faire est celle des bras. Ce sont des tubes de tissu conjonctif, tapissés en dedans et en dehors par un épithélium pavimenteux et qui présentent deux bourrelets, un de chaque côté. Les bourrelets sont creusés eux-mêmes d'un canal, qui donne des prolongements dans des cirres tubuleux attachés sur ce bourrelet. La cavité des cirres est traversée par de petits faisceaux musculaires qui servent à leur mouvement; leur extérieur est tapissé d'un épithélium vibratile ; ils sont soutenus par un squelette chitineux renfermant quelques spicules calcaires.
TUNICIERS
L'embranchement des Tuniciers, qui comprend les deux groupes des Ascidiens et des Salpiens^ ne présente guère d'intéressant pour le micrographe que les formes larvaires et l'organe respiratoire des Ascidiens, - et les générations alternantes des Salpiens.
Appareil respiratoire des Ascidiens, — La respiration se fait par des branchies ; ces branchies, qui tapissent le pharynx, ont la forme d'un grillage. Chacun des barreaux de ce grillage, soutenu par un squelette chitineux et traversé d'un canal, est recouvert d'un épithélium vibratile.
Larves d' Ascidies , — Les larves d'Ascidies (fig. 109)
ont ceci de particulier qu'elles bryons des Ampbioxus, les pli ce qui a une grande importanc nique. L'œuf, aprèssegmentation, donne naissanceàune gastrula, puis celle-ci s'allonge et il apparaît sur un des côtés un sillon, dit sillon dorsal ou gouttière prim iti ve, qui, par soudure de ses bords, donne naissance à un tube nerveux. En même temps, en dessous de ce tube nerveux apparaît un cylindre hyalin cartilagineux, qui est l'équivalent de la notocorde des Vertébrés, etqu'on appelle Vurochorde. L'embryon en se développant subit des métamorphoses régressives ; la partie caudale, qui contient le tube nerveux et la notocorde, tombe (sauf chez les Appendiculaires) et le système nervi ganglion de peu de volume.
Salpiens. — Les Salpiens pré formes solitaires dépourvues formes agrégées sexuées ; parft générations asexuées sont int tions sexuées. Les Salpiens se tent pas ces larves si remarqu;
donné naissance à la théorie de la descendance ascidienne 1 des Vertébrés.
Ces animaux sont toujours d'une taille trop considérable pour que Ton étudie un organisme ou niême un appareil en entier, et nous n'aurons plus beaucoup de choses à en dire, ayant pris dans ce groupe la plupart de nos exemples pour l'étude des tissus. Nous aurons cependant à étudier les téguments, avec leurs productions, peau et muqueuse, les dents, et les organes des sens, ou plus généralement les terminaisons nerveuses,
Téguments. — i" Mammifères, — Nous prendrons comme exemple la peau d'un Homme par exemple ; mais la peau de tout Mammifère aurait une structure identique (fig. 1 10).
On distingue dans cette peau deux coucjies : Vépiderme et le derme, L'épiderme lui-même peut être divisé en deux couches : la couche cornée, et le réseau de Malpighi; de même, le derme se divise en derme proprement dit, et tissu conjonctif sous-cutané,
L'épiderme est un épithélium stratifié, formé de nombreux étages de cellules. Les étages supérieurs sont constitués par des cellules aplaties et de consistance cornée, qui s'exfolient peu à peu à la surface, en pellicules furfu racées.
Ces étages supérieurs se renouvellent sans cesse, aux dépens de la couche profonde dite couche de Malpighi,
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et qui est formée de cellules arrondies à protoplasmn granuleux et à noyau net. Ces cellules sont souvent imprégnées de pigment : dans la peau entière pour les personnes d'une autre race que la race blanche, et particulièrement chez les nègres; dans certaines régions seulement (mamelon, scrotum, etc.), pour les personnes de
race blanche. Le derme est un tissu conjonctif, renfermant des fibres élastiques, fl est hérissé de nombreuses papilles, renfermant souvent des terminaisons nerveuses particulières (corpuscules du tact), que nous étudierons plus tard. Ces papilles pénètrent dans la couche de Malpighi où elles s'enfoncent. Le derme secontinue insensiblement avec le tissu cellulaire sous-cutané, de structure plus lâche et renfermant dans ses mailles de nombreuses cellules adipeuses.
Outre les corpuscules du tact, le derme renferme encore dans son épaisseur, mais ce sont des productions épidermiques, des glandes (glandes sudoripares et glandes sébacées) et des follicules pileux ; ces derniers P. donnent naissance à des poils.
if
^: Les glandes sudoripares, ou glandes qui sécrètent la
y-- sueur, sont des glandes en tubes. Le tube, dont la di-
rection générale est perpendiculaire à la surface de la peau, est pelotonné dans le tissu conjonctif sous- |{ cutané, en un glomérule, puis il traverse le derme et
V;; répiderme en s*enroulant légèrement en spirale, et il
ïv vient déboucher dans un sillon de Tépiderme, où il
^' ^ forme ce qu'on appelle vulgairement un pore. Les glandes
;'- sudoripares sont constituées par de simples invaginations
[; épithéliales.
'.:\ Les glandes sébacées sont des glandes qui sécrètent
%■' ' un produit gras et onctueux (sébum), qui vient se répan-
: • , dre à la surface de la peau. Ce sont aussi des glandes
formées par la simple invagination de l'épiderme ; elles sont en culs-de-sac, soit simples soit ramifiés. Le sébum qu'elles contiennent provient de la fonte des éléments épithéliaux. Elles accompagnent d'ordinaire les follicules pileux; parfois cependant (mamelon), elles s'ouvrent directement, à la surface de la peau. Les follicules pileux donnent naissance aux poils que nous allons étudier actuellement ainsi que les ongles.
Ongles, — L'ongle est une modification de la couche cornée de l'épiderme. Il est formé par des cellules particulières, constituant dans leur ensemble ce qu'on appelle la niairice de l'ongle, et qui appartiennent à la couche de Malpighi. Le derme au-dessous présente des papilles vasculaires disposées en crêtes, dont l'existence se révèle
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au dehors par les fines stries longitudinales, qui donnent à la surface de Tongle un aspect cannelé.
Si Ton fait une coupe transversalede la peau dans la région d'un ongle, on trouve : i° une couche épaisse de cellules aplaties etkératinisées, c'est le corps de Tongle dont on peut isoler les cellules et même faire apparaître les noyaux par Tébullition dans la potasse; 2** la couche muqueuse de Malpighi; 3° le derme avec ses papilles vasculaires.
Les griffes ne sont quedesonglesrouléssureux-mémes.
Poils. — Les poils sont produits dans de petits follicules, où débouchent ordinairement une ou plusieurs glandes sébacées^ et où s'insèrent de petits faisceaux musculaires traversant le derme et qui peuvent faire hérisser le poil par leur contraction (muscles horripilaleurs). Le corps du follicule est formé de tissu conjonctif hyalin, qui est distingué par cela même du derme qui l'environne. Il est tapissé à l'intérieur par une invagination de répiderme : 1° couche vaginale externe ^ covrespondant à la couche de Malpighi; 2* couche vaginale interne, correspondant à la couche cornée. Cette dernière^ par suite de la forme des cellules, peut elle-même se diviser en deux, couche de Henle (cellules arrondies) et couche de Huxley (cellules polyédriques) ; cette derest la plus interne et appliquée sur le poil. Celui-ci naît sur une papille très vasculaire, placée au fond du follicule. Dans une coupe longitudinale du follicule, on distiugue de dehors en dedans : i® la gaine conjonctive; 2** la gaine vaginale externe; 3° la gaine de Henle; 4° la gaine de Huxley.
C'est la gaine vaginale externe correspondant au corps muqueux qui constitue presque toute la papille du poil. La matrice des produits épidermiques, ongle ou poil,
Pl^'^:.
Rs^*
est donc toujours formée par des cellules de la couche malpighienne.
Le poil lui-même comprend : i** un épidermicule ou cuticule, formé de cellules aplaties en écailles et imbriquées les unes sur les autres, continuation de la gaine de Huxley réfléchie ; 2"" une couche corticale^ formée de petites cellules serrées et pigmentées, continuation de la couche malpighienne; y une substance médullaire qui manque parfois (Porc), et qui fortement pigmentée donne I le plus souvent au poil sa couleur.
*: La peau de tous les Mammifères est à peu près iden-
^ tique ; seuls, les poils diffèrent. Sur un même animal, ils
f"- ne diffèrent guère qu'en grosseur (jarres et duvet), mais
I sur des animaux différents, on a des modifications par-
-;.' fois assez considérables. La laine du Mouton présente
%■ des poils simples, sans moelle, à cellules de 1 épidermicule
t fortement imbriquées. Les poils du Lapin sont minces et
t ont une large moelle très régulièrement cloisonnée; les
• poils de Chat sont à peu près identiques, mais à cloisons
\ médullaires plus rapprochées.
V Les poils de la Chauve-Souris sont articulés et ont
l'apparence d'une série de clochettes à bords dentelés, empilées les unes sur les autres et enfilées sur un axe mince, terminé par unegrosse nodosité, surmontée d'un pinceau de poils.
2° Oiseaux. — La seule différence à signaler dans les téguments, c'est Tabsence de glandes sébacées et la présence de plumes au lieu de poils.
Les plumes sont formées d'une tige axiale, portant latéralement des ramifications ou barbes. Les barbes exa- ■*^ minées au microscope se montrent comme portant elles-
mêmes des barbules.
y Reptiles, — Les écailles qui recouvrent les téguments sont des productions épidermiques.
4° Batraciens. — La peau y est nue ; elle renferme dans son épaisseur de nombreuses glandes à mucus.
5"* Poissons. — Les téguments ont ceci de particulier que les écailles sont de provenance dermique; elles se développent par l'ossification de papilles larges et aplaties, et sont recouvertes plus ou moins par l'épiderme.
MuQjUEUSES. — Les muqueuses sont de structure analogue à la peau, mais leur épithélium, correspondant à l'épiderme au lieu d'être formé de cellules aplaties, est formé de cellules allongées qui peuvent parfois être vibratiles (trachée). Elles présentent parfois, comme sur la langue, des papilles nombreuses, divisées d'après leur forme en filiformes^ fongiformes, caliciformes, papilles qui renferment, soit des anses vasculaires, soit des terminaisons nerveuses. Ces muqueuses offrent souvent dans leur épaisseur des glandes, soit à mucus (muqueuse buccale), soit, particulièrement dans le tube intestinal, jouant un certain rôle dans la digestion, comme les glandes gastriques et les glandes de Lieberkûhn. Ce sont de simples glandes en tubes, soit simples, soit ramifiées, et dues simplement à une invagination de Tépithélium.
Dents. — Les dents proprement dites, que présentent les Mammifères supérieurs, offrent à Thistologiste quatre sortes de substances à étudier : la dentine, ou ivoire, qui forme la masse générale de la dent; Vémail, qui recouvre la couronne de la dent; le cément, qui recouvre la racine, et la pulpe dentaire, qui remplit la cavité de la dent.
La dentine est une substance osseuse, parcourue par de fins canalicules, qu'on ne peut voir que dans les coupes sèches ou montées à la glycérine. Ces canalicules.
parallèles dans la région qui entoure la cavité de la dent, émettent bientôt de nombreuses branches anastomotiques, qui forment un réseau. On n'a découvert dans la dentirie aucune trace de corpuscules.
L'émail est formé de nombreux prismes juxtaposés, perpendiculaires à la surface de la dent. Sur une coupe transversale, l'ensemble de ces prismes forme une mo- J saïque; sur une coupe longitudinale, on aperçoit une série de bandes parallèles légèrement ondulées.
La surface externe des prismes d'émail est recouverte d'une sorte de cuticule anhiste, excessivement dure.
Le cément a la structure ordinaire des os.
La pulpe dentaire est composée de tissu conjonctif , très vasculaire et très riche en nerfs. Il est rare que les dents présentent une complexité aussi grande, qui se rencontre, par exemple, chez l'Homme. On distingue les dents en bicortiquées (à dentine recouverte d'émail et de cément), et en cortiquées (à dentine recouverte d'émail seulement, comme chez quelques Poissons, ou de cément seul, comme chez les Reptiles, sauf les Sauriens). Ces deux groupes de dents forment les dents stéganosomes ; on a encore les dents gymnosonws, formées de dentine seule (la plupart des Poissons). Ces différences correspondent le plus souvent à des différences dans le mode de formation; ainsi la plupart des dents stéganosomes naissent dans un follicule (dents cysiigénètes), et toutes les dents gymnosomes se forment comme une simple excroissance (dents phanérogénètes).
Enfin, à côté des dents, on peut placer ce qu'on . appelle les odontoîdes, qui sont de simples productions épidermiques cornées, et qui existent seuls parfois (Oiseaux, Ornithorynque, Échidné, Lamproie).
Pour faire Tétude des dents, on en fait des coupes par les procédés que nous avons déjà indiqués pour les os. On monte les préparations à sec ou dans la glycérine, les autres liquides ayant pour effet de rendre invisibles les canalicules de Ti voire.
Terminaisons nerveuses. — Les plus importantes à étudier sont celles qui caractérisent les organes des sens ; nous étudierons ensuite les corpuscules de Pacini et les plaques terminales m otr ices .
i** Organe de la vision. — La partie qui nous intéresse ici spécialement, c'est la membrane sensible, la rétine. On y distingue histologiquement jusqu'à dix couches, qui sont, en allant de l'humeur vitrée vers la choroïde : la membrane limitante interne, la couche des fibres du nerf optique, la couche des cellules nerveuses, la couche granulée interne, la couche granuleuse interne, la couche granulée externe, la couche granuleuse externe, la membrane limitante externe, la couche des bâtonnets et des cônes, et la couche pigmentaire.
La couche véritablement sensible et qui présente les terminaisons nerveuses, c'est la couche des bâtonnets et des cônes, appelée encore membrane de Jacob.
Les bâtonnets sont des corpuscules cylindriques allongés, étroits, qu'on peut diviser en deux segments; on a d'abord un premier segment plus large et d'un aspect granuleux appliqué contre la membrane limitante externe, puis un deuxième segment plus étroit, transparent et incolore, dont l'extrémité touche la couche pigmentaire.
Les cônes ressemblent aux bâtonnets, sauf que leur segment granuleux est renflé en poire. Tous ces éléments, bâtonnets et cônes, sont rangés les uns à côté des autres,
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et tapissent toute la rétine, mais plus particulièrement une région centrale, appelée tache jaunes où de plus les cônes sont surtout abondants.
Chaque cône et chaque bâtonnet reçoit une fibrille nerveuse, qui part de la couche des cellules nerveuses. Ces cellules ne sont autres que des renflements ganglionnaires des fibres du nerf optique, renflements qui, nous avons déjà eu occasion de le voir, précèdent toujours une terminaison nerveuse sensitive.
Pour préparer une rétine pourTétude, on plonge le globe occulaire coupé en deux par une section équatoriale, dans une solution aqueuse faible de chloral(i*'' pour 40*0» ^" ^'y l'hisse une demi-heure. On le transporte ensuite dans la liqueur de MûUer (eau 100^,^ bichromate de potassium 2^^,50, sulfate de sodium i^). Quant la rétine est assez durcie, on la coupe en morceaux) et on place ces morceaux dans une goutte d'eau distrllée, disposée à la surface d'une plaque de caoutchouc. On éponge l'excès d'eau et on fait des coupes en se servant de son rasoir comme d'un hachoir. On colore les coupes au carmin (on laisse quelques minutes) ou au Weu d'aniline (on laisse trois heures). On monte dans la glycérine légèrement acidifiée.
2° Organe de l'ouïe. — Les terminaisons nerveuses sont ici de deux sortes : celles qui viennent se faire dans les ampoules du labyrinthe, et correspondent aux poils auditifs, ébranlés par les vibrations de l'endolymphe et des otolithes qu'elle contient (ces terminaisons existent chex tous les Vertébrés) et celles qui forment ce qu'on appelle y organe de Corti, et qui n'existent que chez les Verté-^ brés pourvus d'un limaçon.
L'organe de Corti se trouve localisé dans la rampe-
moyenne du limaçon divisé en trois rampes : rampe ves^ titulaire, rampe mayetine, et rampe tympanique. Pour l'étudier, on prend par exemple un limaçon de cobaye, on le traite à l'acide picrique jusqu'à décalcification, puis à l'alcool ; on fait alors des coupes perpendiculaires à Taxe de la spire, et Ton colore à l'hématoxyline, puis on monte dans le baume, après avoir éclairci par un mélange de térébenthine et de créosote. On voit alors que chaque tour du limaçon est divisé en trois canaux (rampes) par deux membranes. L'une, la membrane de Reissner, sépare la rampe vestibulaire (cor- 1- respondant à la fenêtre ovale) de la rampe moyenne ; Tautre, la membrane basilaire, sépare la rampe moyenne de la rampe tympanique. C'est la membrane basilaire qui supporte l'organe de Corti. Celui-ci est formé d'une série de piliers arcs-boutés deux à deux (piliers de Corti) i et formant par leur ensemble une sorte de tunnel. Ces 1^ piliers, d'une longueur décroissante d'un bout à l'autre I de la spire du limaçon, supportent des cellules ciliées i (cellules ciliées externes sur le pilier externe, cellules [' ciliées internes sur le pilier interne), et qui, en communi- 1 cation par les dernières fibrilles du nerf acoustique avec > le cerveau, servent à lui transmettre les vibrations de l'organe de Corti.
y Organe de Vodorat, — Si Ton fait une coupe de la f muqueuse nasale, on aperçoit entre les cellules épithéliales cylindriques, des cellules en bâtonnets, à prolongements hyalins, qui dépassent Tépithélium. Ce sont les cellules olfactives, en relation, par des prolongements ; variqueux et ramifiés, avec le nerf olfactif. ', 4** Organe du goût. — Le sens du goût réside dans les
' papilles de la langue, où viennent se ramifier les der-
nières terminaisons du lingual et du glosso-pharyngien. Généralement, on ne trouve pas là de terminaisons nerveuses spéciales; cependant, chez le Lapin, il faut signaler Vorgane folié. Si Ton fait une coupe passant par une papille foliacée, on trouve dans la muqueuse des dépressions en forme de bouteilles, renfermant des cellules allongées, se terminant en bâtonnets dont l'extrémité sort par le goulot de la bouteille.
5° Organe du toucher. — Le sens du toucher est localisé dans des papilles, qui renferment des corpuscules particuliers, dits corpuscules du tact. Ce sont des corpuscules ovoïdes de tissu conjonctif, au milieu desquels vient se terminer, en se contournant en spirale, une fibre nerveuse. On distingue les corpuscules de Meissner et ceux de Krause.
6** Organes latéraux des Poissons. — Ces organes, probablement sensitifs, se trouvent le long du corps, où ils constituent la ligne latérale. Ils consistent en tubes s'ouvrant au dehors, et venant aboutir au fond à un bouton, formé d'une agglomération de cellules pyriformes, terminées par des cils raides très fins. Ces cellules sont richement innervées.
7° Corpuscules de Pacini. — On trouve dans le mésentère de certains animaux (Chat) des terminaisons nerveuses d'un usage inconnu (fig. ii i) : ce sont les corpuscules de Pacini. Pour constituer un de ces corpuscules, une fibre nerveuse à myéline perd peu à peu sa gaine myélinique, en même temps que la membrane conjonctive augmente considérablement d'épaisseur. De la sorte le corpuscule se compose, au centre d'un cylindreaxe, terminé par un petit bouton, à la périphérie d'une J membrane conjonctive épaisse, formée de plusieurs \
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couches concentriques, et constituant un petit cylindre hyalin tout autour du cylindre-axe. Pour bien voir les corpuscules, on les traite par le nitrate d'argent à 5 pour 100, puis on expose à la lumière et on monte à l'eau : la préparation ainsi faite est difficile à conserver ; on peut monter à la glycérine après avoir traité par le chlorure d'or, ou l'acide osmique.
8° Plaques terminales. — On appelle ainsi laterminaison spéciales des nerfs moteurs dans les muscles. Au moment de la terminaison (fig. 112), le nerf perd sa gaine de myéline, et se réduit au cylindre-axe et à sa membrane conjonctive ; cette dernière s'étale à la surface du sarcolemme avec lequel elle ne tarde pas à se confondre ; quant au cylindre-axe, il va se perdre au milieu d'un amas granuleux rempli de noyaux.
Les plaques terminales sont surtout visibles, après un traitement aif chlorure d'or.
4r ri
Nous arrêterons là cet examen microscopique des animaux, dont nous avons suivi, comme pour les végétaux, la série ascendante. Le résultat de cette étude a été non seulement de nous faire connaître la constitution cellulaire de tous les êtres, les plus simples comme les plus compliqués, mais encore de nous montrer la ressemblance complète des mêmes tissus dans les animaux les plus variés (muscles des Vertébrés et des Arthropodes par exemple). Nous avons vu de plus que le point de départ commun à tous les animaux est une cellule, cellule dont révolution est poussée plus ou moins loin, mais qui, par la constance des caractères de ses différenciations primitives, semble bien indiquer une même origine pour tous les animaux.
Mais si nous nous rappelons que les Protistes ne diffèrent pas au fond de certains Myxomycètes, nous serons conduits non plus seulement à l'idée d'une forme primitive végétale unique, et d'une forme primitive animale unique, mais encore à l'idée d'une forme primitive unique pour les deux règnes; et nous serons amenés ainsi à considérer à la base des êtres vivants, non pas même une cellule dont nous avons vu la constitution si complexe, mais le protoplasma amorphe, cette base physique de la vie, comme l'appelle Huxley. C*est ainsi qu'indépendamment des connaissances plus particulièrement positives que peuvent nous donner les études microscopiques, ces études nous conduisent égalementaux vues pilosophiques les plus élevées, ce qui est le véritable but de la science.
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