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L'ÉVOLUTION
L'étude de l'innervation est certainement une des plus difficiles, mais aussi une des plus intéressantes de la physiologie. C'est la partie de cette science qui exige le plus de connaissances anatomiques et histologiques préalables, celle qui soulève le plus de problèmes, celle qui touche au nombre le plus considérable de questions de toute nature, en dehors même de la médecine. La psychologie, l'hygiène, la jurisprudence, la science sociale ne peuvent se passer d'elle. Par ce temps de nervosisme à outrance, nervosisme qui se retrouve partout, dans les mœurs, les arts, la littérature, la politique et jusque dans la science, si bien qu'un cerveau bien équilibré devient une exception, la connaissance du système nerveux est de la plus haute importance pour le physiologiste et pour le médecin. Il faut savoir ;omment fonctionne ce mécanisme délicat pour savoir ce qui trouble son fonctionnement et comment y remédier.
l'a semblé, vu l'état actuel d( é rapide de l'évolution du sy ; animale pouvait présenter ui graphies sur des points isolé tes, se multiplient tous les j( recherches s'amoncellent, gag éthodes nouvelles d'invesliga ctitude ; mais ces travaux, s s, puisqu'ils constituent la b; nents de la science de la vie, ur spécialité, de ne s'adresseï nte de lecteurs. Ils ont en oui terdre de vue, même par les i e genre d'études, les grandes I lées sous l'encombrement des ;t utile, de temps en temps,
■ en quelques pages les résull tes ces recherches fragmenta lies, jalons indicateurs qui pe irienter dans la multiplicité d« ité de faire pour l'évolution d ;ayé, autant que l'état de lascii ; synthèse, d'embrasser d'ui e les formes multiples du sy )mment ces formes dérivent
■ de l'observation et de l'expér
pas mauvais de placer, comme contre-poidsi la iraison des faits et leur généralisation. L'esprit ne • u'y gagner en étendue et en profondeur, r être étudiés avec fruit, les phénomènes de la vie it être étudiés, non pas seulement sur un seul être.
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mais comparativement chez tous. L'homme lui-même, et c'est une vérité bien démontrée aujourd'hui, ne représente qu'un des termes de la série, et malgré sa supériorité, ne peut être isolé du reste des êtres vivants. Quelle que soit Tidée qu'on se fasse de son origine, de sa nature, de sa destinée, il n'en demeure, pas moins acquis que Torganisme humain n'est qu'un degré plus avancé de l'organisme animal. Le système nerveux de l'homme est -calqué sur le système nerveux des animaux situés audessous de lui et on retrouve au bas de l'échelle des êtres les rudiments déjà bien indiqués de la vie nerveuse si développée chez lui. Cette étude de la vie nerveuse à peine ébauchée n'est pas sans utilité, tant s'en faut, pour la compréhension des phénomènes nerveux supérieurs et nous avons plus d'une fois à en tirer des applications directes à la physiologie humaine.
Quand on descend successivement des animaux supérieurs aux animaux qui occupent les degrés inférieurs de l'échelle et qu'on les examine, même en se servant des procédés ordinaires les plus simples de Tanatomie grossière, on voit l'organisation compliquée des êtres supérieurs faire place peu à peu à une* organisation de plus en plus rudimentaire ; les appareils se réduisent, se simplifient et finissent même par disparaître, jusqu'à ce qu'on arrive par une série de transitions insensibles à des organismes dans lesquels tout est confondu, dans lesquels il n'existe plus qu'une seule substance, le protoplasma, dans laquelle viennent pour ainsi dire se condenser tous les appareils et tous les organes. 11 suffit du reste du coup d'œil le plus rapide pour que l'homme le plus étranger aux études scientifiques ait l'intuition de
gradation dans la série animale ; il lui suffit de se les' diverses formes qu'il connaît et qu'il a pu er: un mammifère, un oiseau, un reptile, un un limaçon, un ver de terre, décroissance n'existe pas seulement pour les : : on la retrouve encore pour les plantes; aussi on, en descendant les deux séries, à des orga- :omposés d'une substance presque homogène, ■lasma dont je parlais tout à l'heure, dételle :e les deux séries, animale et végétale, ont ainsi ; de contact dans toute une classe d'êtres simples :st presque impossible de déterminer la nature ^'est qu'en effet tout se tient dans le monde des 'ants et le naturaliste le plus exercé n'oserait : ici commence la vie végétale; là commence la lale. Toutes les deux ont une origine commune proioplasma ; il constitue la substance vivante llence ; c'est la base physique de la vie, comme ixley ; c'est le chaos vital de Claude Bernard, la nforme où la vie va puiser les matériaux de son 1 future. D'abord simple et presque homogène, ërencie peu à peu, se modèle, se transforme et, série de changements dont l'infinie variété se i des lois dont quelques-unes peuvent déjà être ;s, donne naissance aux différents types orga-
lieu de considérer la série animale, nous pre-
animal quelconque et que nous le suivions
transformations depuis l'époque de son appa-
isqu'à ce qu'il ait atteint son développement
, nous retrouverons encore la même évolution
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que tout à l'heure. A Torigine, Tindividu, homme, mammifère, poisson, etc., n'est qu'une masse de substance protoplasmique, aussi homogène qu'un organisme inférieur et dans laquelle apparaissent peu à peu les tissus, les organes, les appareils tels qu'on les rencontre chez rindividu adulte. L'évolution individuelle est calquée en quelque sorte sur l'évolution des êtres et chaque stade intermédiaire de ce développement se retrouve presque intégralement dans un stade de la série animale et, à ce point de vue, on pourrait dire que rhomme, qui en occupe le point culminant, est successivement dans le cours de sa vie embryonnaire, amibe, rhizopode, poisson, amphibie, mammifère.
L'évolution du système nerveux se fait absolument de la même façon que celle de tous les autres appareils organiques, qu'on le considère dans la série animale ou dans le développement de l'individu. 11 n'est qu'un dérivé de la substance protoplasmique primitive.
Pour bien comprendre cette évolution, pour saisir d'une façon nette comment le système nerveux et sa plus haute expression, le cerveau, ne sont en somme qu'une différenciation de ce protoplasma si infime, il n'y qu'à suivre pas à pas les changements qui se produisent, dans cette masse ; on voit ainsi les premiers rudiments du système nerveux apparaître, ces rudiments se perfectionner peu à peu, se diversifier dans leurs éléments, se compliquer dans leur arrangement réciproque et donner naissance à des appareils d'abord simples et à peine ébauchés, puis de plus en plus complexes jusqu'à ce qu'on arrive à l'appareil nerveux perfectionné tel qu'on le trouve chez les vertébrés supérieurs et tel qu'il
:hez l'homme sa plus haute expression, a ceue site croissante d'organisation, correspond aussi nplexité croissante de fonctionnement; à mesure ppareil se dégage et se délimite, la fonction îe se définit et se spécialise : les diverses sensiatteignent leur exquise délicatesse, les mouvese précisent, les aptitudes psychiques se déve- : et l'intelligence, avec toutes ses modalités, t peu à peu toute son énergie, eextrémitédela série, une goutte microscotiique opiasma, à l'autre le cerveau humain et la pensée, înt passer de l'un à l'autre ?
CHAPITRE PREMIER
Si Ton prend un peu d'eau stagnante et qu'on en porte une goutte sur le microscope, on y trouve presque toujours de petits organismes auxquels on a donné le
if,veeMORCKEit se.
FiG. I. — Amibe *.
nom à* amibes (fig. i). Ces amibes se présentent sous l'aspect de petites masses de substance homogène dont
* Af B, C, D, formes diverses prises successivement par l'amibe pendant un quart d'heure. Son protoplasma est rempli de granulations (gross. 400 fois) (Ch. Robin, Anatomie et physiologie cellulaires.)
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la transparence est atténuée par de nombri lations; on dirait un fragment de verre dé hyalins. Qyand on les examine au microscope pendant un certain temps et surtout si on en prend successivement plusieurs dessins ;i la chambre claire, on constate qu'elles présentent des changements de forme qui se produisent avec une assez grande lenteur. Sur un point de leur surface se dessine une sorte de boursouflure transparente qui s'étend peu à peu, et on voit le petit être non seulement changer de forme, mais progresser lentement comme par un mouvement de reptation rudîmentaire ou plutôt de glissement.
Quand on examine une amibe dans une infusion, il est intéressant de constater comment elle se comporte avec les corpuscules qui l'entourent et comment elle se nourrit. Quand elle rencontre un corps étranger qui peut servira sa nutrition, par exemple un granule végétal ou
tout autre corpuscule, on voit les prolongements de Tamibe s'étendre peu à peu autour du grain et finir, en se soudant, par l'entourer complètement, de façon qu'il se trouve engagé tout entier dans la masse même de Tamibe (fig. 2). Puis un temps se passe, pendant lequel la digestion du corps étranger se produit par un mécanisme sur lequel le microscope ne nous révèle rien, et alors ce qui reste du corps étranger, sa partie inutile et non assimilable, est expulsé du corps de Tamibe, par un processus inverse du processus d'introduction.
Fio. 3. — Protamctha primitiva *.
C'est là le degré le plus inférieur de la vie animale ; chez quelques amibes l'existence d'un noyau peut déjà indiquer une structure un peu moins simple (fig. i); chez quelques-unes même on commence à entrevoir une différence entre la substance intérieure granuleuse et la substance superficielle qui forme la couche limitante hyaline de l'organisme (fig. 3 et 4). Enfin dans quelques espèces il semble qu'il y ait déjà une distinction du corps en partie antérieure et partie postérieure, distinction qui
* L'anim:)! est en voie de division. La première figure, à gauche, représente l'animal entier; la substance de son corps est limitée par un bord hyalin, transparent ; la seconde le montre en voie de division par un étranglement médian ; dans la troisième la division en deux organismes est accomplie ; la Protamœba se distingue de l'amibe par l'absence de noyau et de vacuoles contractiles.
;ressior est à es cils chez I' îions ' t l'exp lire pa
les pst rmes etl'/*
iSsion ; ou de glissement dû ii l'afflux côté du corps. Mais dans la ifflux ou ces courants de protoïS points restreints de la surface
de .l'organisme et donnent naissance à des prolongements de forme et de disposition très variables. Ces prolongements sont tantôt gros et courts (fig. 1 , A, et 3) ; tantôt fins et allongés (fig. i, B), ramifiés et anastomosés entre eux (fig. 5); mais dans tous les cas leur caractère essentiel, c'est leur variabilité; ils s'étendent, s'allongent, se rétractçnt, disparaissent pour reparaître sur un autre point, se soudent aux prolongements voisins et se séparent les uns des autres, de façon que la forme de l'animal se modifie à chaque instant dans le cours de l'observation, ,
Des corpuscules analogues à des amibes se retrouvent jusque chez les animaux supérieurs. Ainsi dans le sang, dans la lymphe, dans certains tissus du corps, on rencontre des globules (globules blancs) (fig. 2, A, B, D), dans lesquels les mêmes mouvements dits amœboides ont été constatés, dans lesquels se remarquent le même mode de préhension des corps étrangers et tous les caractères généraux essentiels des amibes.
Nous venons de voir comment l'amibe se nourrit : une particule alimentaire vient au contact du corps de
OU la non-digestibilité du corps en contact soient les causes du mouvement ou du non-mouvemént.
Ainsi la dureté exagérée d*un corps n'avertira pas l'animal que ce corps est impropre à sa nourriture; mais elle peut, en agissant mécaniquement sur la substance de l'organisme, immobiliser la partie touchée en une sorte de tétanos, tel que celui qui se produit par les actions mécaniques intenses. Il n'y aurait là par conséquent ni conscience ni volonté; il n'y aurait qu'une adaptation des réactions organiques aux modalités diverses qualitatives et quantitatives des actions extérieures. Des causes purement physiques peuvent donc suffire pour expliquer cet ensemble de mouvements digestifs et le choix apparent que l'organisme fait parmi les corps qui l'entourent.
La même interprétation peut valoir pour expliquer les mouvements qu'on observe chez l'amibe, soit que ces mouvements consistent simplement en des changements de forme (expansion et rétraction des pseudopodies), soit qu'ils aboutissent à une progression. Les influences de chaleur, de lumière, d'humidité, etc., qui peuvent agir sur l'amibe sont difficilement accessibles à notre investigation et nous ne pouvons que les soupçonner; mais si l'on remarque que nous pouvons, en les appliquant expérimentalement, produire des mouvements identiques, on en tirera la conclusion que les mouvements naturels que nous apercevons tiennent probablement aux mêmes causes.
11 est cependant certains actes qui sont plus difficilelent explicables. Dans les cas dont j'ai parlé plus haut, amibe se saisit du corps étranger quand celui-ci vient
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tact avec lui ; mais il iirri\ st à une certaine distance i ît celle-ci qui envoie à sa ; qui doivent le saisir et l'ati ;. Il semble y avoir là une nt l'expliquer? Faudrait-il ï« diffuse rudimentaire ? L r, diminuant la quantité i point du corps de l'amib n mouvement et la formati( tte hypothèse est peu acce[ omène me parait susceptibl On sait combien est transpi je les pseudopodies; quat t pas de granulations — ei céments les plus fins — elle milieu ambiant et ce n'est c m qu'on peut les apercevoi rossissements. Ne se peut-i is d'une ténuité telle qu'il, dans toutes les directions, prolongements rencontran' :r détermine l'afflux du prot enveloppement consécutif?
ait, il y a longtemps déjà, I le en faveur de l'opinion qi iminant au microscope, dt i liquide d'un hydrocèle, des globules tout à fait ar En continuant l'observatio ong sur ces globules, en ;
ration dans des conditions convenables de température et d'humidité, je vis, au bout d'un certain temps, des prolongements se produire à la surface de ce globule; ces prolongements, d'abord assez volumineux, s'amincirent peu à peu en s'allongeant et atteignirent bientôt les limites de la préparation ; en même temps ils s'anas- y^
tomosaient les uns avec les autres de sorte que le champ du microscope fut bientôt couvert d'un réseau délicat constitué par des trabécules d'une finesse extrême et qui n'étaient visibles qu'avec la plus grande attention. L'examen était fait dans le liquide même de l'hydrocèle. Evidemment tout objet, quelque petit qu'il fût, situé dans le champ du microscope, aurait été en contact avec un au moins de ces prolongements protoplasmiques *.
Deux points méritent encore de fixer un instant l'attention. Cette amibe constitue un petit organisme distinct, un individu; il est lui et non un autre. Mais cette individualité n'est que relative. En effet, on voit souvent plusieurs de ces organismes s'anastomoser par leurs prolongements et se fusionner. On peut se demander cependant si cette fusion est réelle et s'il n'y a pas là plutôt une coalescence temporaire comparable à une sorte de copulation ou de conjugation comme celles qu'on observe chez beaucoup d'organismes inférieurs.
Le second point, que j'ai déjà mentionné en passant, c'est que la substance de l'amibe est la même partout; 1 n'y a pas chez elle de distinction réelle en partie
1 Cette observation a été faite, il y a longtemps déjà, à l'hôpital militaire < Strasbourg où j'avais un service de chirurgie.
transparente, mais cette substance transparente rentrera, un instant après dans les parties profondes et prendra à son tour l'aspect granuleux. En un mot, c'est la même substance qui digère, qui assimile, qui excrète, qui respire, qui sent et qui se meut.
Les autres espèces de rhizopodes nus ou à coquilles ne diffèrent pas sensiblement des amibes au point de vue de leurs caractères physiologiques généraux et spécialement de leurs mouvements et de leurs prolongements sarcodiques. C'est ce qu'on peut voir par exemple sur les figures 6 et 7 qui représentent deux espèces de rhizopodes à coquille, l'arcelle vulgaire et
'a gromie ovif'orme, dont les prolongements ou pseudopodies correspondent aux deux formes principales
LU douce (CUi|hircd« «t Lact
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de prolongements que nous avons vus chez les rhizopodes nus.
La différenciation commence à se faire quand on passe des amibes et de leurs congénères aux héliozoaires et aux radiolaires, comme dans VÀctîtiopbrys (fïg. 8) et la tbalasskole par exemple (fig, 9), et en même temps
Fio. 9, — 7Ca/j
commence ce qu'on a appelé la division du travail physiologique. Les caractères, jusqu'ici variables, de forme et de structure commencent à se fixer. Le corps tend à se rapprocher de la forme sphérique; les prolongements
pseudopodiques, plus réguliers, plus constants, sont ordinairement indépendants les uns des autres et entourent, comme des rayons, toute la superficie du corps; quelquefois même, dans certaines espèces, l'axe des pseudopodies est occupé par un filament rigide qui assure leur solidité et leur constance (fig. 10). Le noyau,
FiG. 10. — AcxtUbometra pulUdx ( Claparède)*.
qui n'était qu'accessoire chez les amibes, ne manque presque jamais. Les mouvements, sauf dans quelques espèces inférieures, ont perdu presque complètement le caractère amœboïde et sont en général peu actifs. La préhension des corpuscules alimentaires se fait du reste comme chez les amibes et est facilitée encore par l'action paralysante ou stupéfiante qu'exercent les pseudopodies sur les infusoires avec lesquels elles viennent n contact.
Il serait facile de trouver des formes de transition entre
* Les filaments axiles des pseudopodies vont jusqu'au centre du corps de 'animal.
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les rhizopodes et les deux groupes pr
soires. Ainsi, dans quelques cas, les prolongements fins
et rigides de X'Amœba radiosa peuvent présenter, comme un véritable /u^eZ/HW), des mouvements de fouet ou d'ondulation de leur extrémité. Un flagellum existerait même d'après Lachmann, dans le genre Podostoma (fig. 4). Il en est de même pour les infusoires ciliés. Ainsi, dans un rhizopode à coquille, le Diaphorodon mobile, toute la surface du corps est couverte de cils fins et j'ai déjà mentionné les cils courts qui existent à la partie postérieure de X'Amœba terricola. Du reste Czerny a fait sur ce sujet une expérience intéressante j en plaçant des amibes dans une solution étendue de ' sel marin, il a vu le corps de ces animaux se recouvrir de cils agités d'un mouvement d'oscillation. On retrouve aussi d'ailleurs chez les infusoires inférieurs des formes amœboïdes et des mouvements de même nature peuvent s'observer encore dans des espèces assez élevées.
Avec les infusoires, nous faisons un pas en avant. L'activité physiologique se diversifie et se spécialise; l'on voit même apparaître les premiers rudiments de la vie psychique, quoiqu'on n'ait pu chez eux, jusqu'ici du moins, constater rien qui ressemble à un système nerveux. Mais ceci ne s'applique qu'aux infusoires ciliés, c'est-à-dire aux formes les plus élevées dans la série. Chez la plupart des infusoires flagellés au contraire, l'activité physiologique n'est guère au-dessus de ce qu'elle est chez les rhizopodes, et il en est même, commt les monadines (fig. 1 1), chez lesquels elle est certainement inférieure.
Chez la plupart des infusoires, la différenciation histologique et la division du travail physiologique qui lui correspond portent sur quatre points principaux: la nutrition, le mouvement, la sensibilité et la repro-
duction. Dans quelques espèces, comme les monades, la nutrition se fait absolument comme chez les amibes ; mais, chez la plupart de ces petits êtres, l'introduction de l'aliment a lieu par un point déterminé de la surface du corps ; tantôt comme chez beaucoup de flagellés, il
n'y a pas de bouche proprement dite ; mais, au moment où le corps étranger qui doit servir d'aliment vient de
r la surface de rorganism ^ ^__
se forme à la base de ce dernier une vacuole qui !e corps étranger et, tout en le digérant, l'entraîne peu vers l'extrémité opposée de l'organisme et 16 à l'extérieur ; il semble qu'il y ait là une sorte nac ou de cavité digestive voyageant de la partie ure à la partie postérieure du corps et faisant iivement office de bouche, d'estomac, d'intestin lUs. Un fait remarquable, c'est que la vacuole re paraît accommoder sa grandeur à celle du corps ;r. Chez les espèces supérieures, on trouve une ; véritable; tantôt c'est une simple dépression ordinairement à la base du flagellum (fig. 1 2 et 1 5); s fois, comme chez beaucoup d'infusoires ciliés, le ouverture en forme d'entonnoir (fig. 14), à 2 peut même faire suite un œsophage ou un X (fig. 1 5 et 16), quelquefois mobile et contracifin on trouve souvent un anus (fig. 17). Quant stence d'un estomac et d'un intestin admise par es auteurs, elle est encore douteuse. Un autre de nutrition se présente chez les acinètes, sortes oires parasites, ils possèdent deux espèces de prolents tentaculaires, les uns pour la préhension de -oie, les autres pour la succion ; la substance du ;tranger passe ainsi par une sorte de mouvement ant dans la substance même du corps de l'acinète me par aspiration (fig. 18).
nouvements des infusoires présentent pour nous up plus d'intérêt. Quand on examine à un gros- ;nt suffisant le corps d'un infusoire, on voit lessous de la membrane ou cuticule, qui en
Fis. 1$, — Tiiilimaêt inquiliitia •. Fia. 17. — Pl/ginlotia cardifiirmù •
auinla (Ehrttibsrg) ■■. (d'aplts Clapartdt, IifiaoirB, J* p«tlLt.)
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constitue l'enveloppe extérieui contractile distincte de la si jacente. Cette couche contrac des stries analogues à celles di quelques espèces, le stentor \ - fexistence de véritables fibrilli dans des directions déterminéf l'orifice buccal; le pédicule occupé par un véritable muscl
' ]t rapp,
raî
iciqu
cchei
des
pas encore te
■e qui
rBppïll.
forme qui m
rrt
organe
de loc.
omol
n tube membraneui et par un tontenu fibrîllaire dont lai disposnion serait d'aptes Butsehli identique en bien des points ,à celles qu'offrent
substance contractile de la fibre musculaire striée. D'après le mime auteur le curare n'abolit pas la iontr»ctîlité du prolongement flagelliforme qui
curare, les contractions spontanées (volontaires) du prolongement ne pourraient se faire, ce qui permettrait d'assimiler i un fil« nerveux le filament qui va du plasma central du corps d* l'animal a la base do flagellum. On sait en
A cette couche contractile s'ajoutent, comme organes moteurs, les prolongements de diverses formes qui, sous le nom de cils, de cirres, de tentacules, de flagellum, etc. .partent de la surface du corps et sur lesquels est basée la classification des infusoires. Ces cils sont tantôt uniformément répartis sur toute la surface du corps (fig. 1 4), tantôt groupés dans certaines régions et spécialement autour de la bouche (fig, 1 5), Ces cils sont agités de mouvetnents très vifs, de sorte qu'au microscope la vitesse de ces mouvements, amplifiée par le grossissement, empêchant de les voir, l'animal paraît
entouré d'une zone claire transparente , mais ils deviennent très apparents quand ils se ralentissent, ce qui arrive toujours au bout d'un certain temps quand on continue l'observation ; on voit alors que le mouvement de tous ces cils se fait dans le même sens. Les mouvements de ces cils paraissent tout à fait involontaires,
mais empêche l'action du nerf sur les muscles. Cette observation de Vignal
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lUe ceux des autres pro te, fig. 3i), ne se fon I but déterminé et semi mal.
prolongements en forr nbreux ; ils peuvent mê
et coexister ou non av céments servent à la fî> ule des vorticelles, et h
les suçoirs de l'acin
avec ces différents or es une très grande van ;s plus intéressants quï d'eau croupie ou dans i
corps passer de la foi s'allonger, se courber imbrane peu tendue, s
s'étrangler ou se renflt jace de quelques mom 1 intérieure de l'anim
instant. En même ter 16 dus à la couche co ibstance, on observe ments de progression.
elquefois se fait sur pi î tourbillon toutes les i s fois cette rotation se ■ e progression. Cette pr* ;oujours dans une mi si on ose donner le nor le ces petits organisme
spécialement chez les cilio-fiagellés , que la progression se fasse soit en avant, soit en arrière. Tantôt c'est une sorte de course plus ou moins rapide ou une série d'allées et de venues qui rappellent d'une façon frappante le chien qui cherche une piste. La progression est produite soit par les mouvements des cils, soit par le flagellum : dans quelques cas, celui-ci présente une rotation en pas de vis et agit comme une véritable hélice ; puis quelquefois brusquement, quand l'infusoirea devant lui un obstacle, on le voit reculer et prendre une autre direction. Quand on fait ces observations, quand on examine la variété, la précision, la coordination de ces mouvements, et surtout leur exécution en vue d'un but déterminé, la recherche d'une proie, on ne peut s'empêcher de les comparer aux mouvements volontaires des animaux supérieurs, et on est porté à accorder à ces petits êtres des aptitudes et des activités d'un ordre relativement élevé.
A ce point de vue, il est important de constater chez eux l'état de la sensibilité. Il est évident d'abord que les prolongements qu'ils présentent, cils, flagellum, etc., sont à la fois, sinon tous, au moins beaucoup d'entre eux, des organes de mouvement et des organes de sensibilité tactile. Cette sensibilité est même très délicate, et, pour s'en assurer, il n'y a qu'à voir la façon dont ces petits êtres se comportent avec les corps étrangers qui leur servent de nourriture ou avec d'autres infusoires.lls sont sensibles aussi non seulement aux variations de température, mais à certaines qualités des corps qui correspondent probablement à ce que nous appelons goût et odorat; comment expliquer autrement leur
ation dans les points où se troi le? La lumière agit aussi sur recherchent, tandis que les
et la fuir ; on a pu les distin 'hotopbobes et pbolapbiles. Leur iinent dans une direction ps umineux. Faut-il admettre ch
perception de la lumière ? .
it discutée. Chez plusieurs es| ntérieure du corps, un ou dt Kulaires, stigvtates) qui son1 rouge; ces taches paraîssen les il la lumière, mais en a m corps incolore, fortement ré à un cristallin, et même aterait chez quelques péridii mentaire constitué par une et lée et un cristallin. Engelm eugléna, démontré la sensil nt transparent situé en avant c tencechez certains infusoires e qui paraît aujourd'hui bien
arrêter un instant à cause i : de vue qui nous occupe ic lans cet organe oculaire la p
nerveux, en un mot un vérit;
aurait là, je crois, une erreu
en effet, distinguer soigne ppelle l'œil, l'appareil ner\ Je, la rétine et le nerf optique d'une part, le et les milieux réfringents de l'autre. Cette
r<«pw^^ï''^ " ^
distinction se trouve déjà justifiée à la fois par le fonctionnement physiologique et par le développement même des deux appareils. Le cristallin se développe tout à fait indépendamment de la rétine et, au point de vue fonctionnel, il agit comme une simple lentille. Si je concentre avec une lentille les rayons lumineux sur un point localisé d'un organisme composé de protoplasma sensible à la lumière, cette concentration de rayons amènera une excitation en ce point et pourra déterminer tel ou tel mouvement. Eh bien, Torgane oculaire des infusoires n'agit pas autrement que cette lentille; ce n'est pas en réalité un organe visuel, c'est un organe dioptrique qui localise et concentre la lumière, et qui n'implique en rien une activité nerveuse. Avec cette interprétation, on s'explique facilement qu'on ait pu rencontrer ces taches oculaires chez des micro-organismes végétaux, comme Balbiani l'a constaté récemment sur le Pandorina morum^, fait qui pourrait sembler bien étrange si l'on donnait à ces taches oculaires la signification d'organes sensoriels véritables.
L'observation des infusoires semble donc indiquer chez eux une certaine activité psychique et l'existence de mouvements volontaires et d'une véritable conscience. La manière dont ils recherchent leur nourriture le prouve déjà d'une façon suffisante; mais il est d'autres faits qui sont plus remarquables encore et qui paraissent révéler chez eux des actions psychiques d'un ordre relativement élevé. Quand un petit infusoire s'approche d'un gros, dès qu'il est atteint par le mou-
^ Voir les intéressants articles d'A. Binet sur la Vie psychique des microorganismes (Revue philosophique ^ 1887, p. 469),
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tareils faits, on peut se demander si le nerveux est absent chez les infud'un œil a été invoquée en faveur ais nous venons de voir que la prément dioptrique n'implique en rien ;tème nerveux. Je mentionnerai cesressant à ce point de vue et qui a '■ Slylonicbia mytilus (fig. 32). Cet laque côté de la bouche et sur la face les cils séparés les uns des autres par 'ailes. Les mouvements de ces cils, ïgression de l'animal, se font d'une
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'organisme remplit à la fois les lestion s'éclaircit singulièrement s division artificielle d'infusoires erniers temps par quelques natupar Grùber. On peut, en s'adres- ; assez volumineux, comme les deux parties et voir chacune des deux parties se régénérer de façon à former un individu complet. Mais si on divise l'animal incomplètement en produisant ainsi une sorte de monstre double, composé de deux moitiés ne tenant plus que par un pont plus ou moins mince de substance protoplasmique, on observe des faits intéressants. Tant que le pont qui les réunit existe, les deux moitiés présentent une remarquable synergie de leurs mouvements, et non seulement des mouvements de locomotion, mais aussi des mouvements de leurs cils, et cette synergie persiste tant qu'un filament protoplasmique les réunit; mais, dès que ce filament est rompu, dès que l'union est détruite, les deux moitiés se comportent comme deux êtres tout à fait indépendants.
En résumé, chez ces animaux dépourvus de système nerveux, nous trouvons donc, à l'état rudimentaire, les divers modes d'activité que nous désignons habituellement sous le nom d'activité nerveuse.
CHAPIT
Nous abordons maintenant dent un système nerveux et lution de ce système nerveu et voir comment il s'élève p' successifs, à l'état qu'il préseni rieurs et chez l'homme. Quo sition que nous rencontrero de faire des coupures dans ce:
créer des catégories forcément pendant, pour plus de clar types principaux ces formes nerveux. — Ces types sont le;
1° Type disséminé;
2° Type radié ;
3° Type bilatéral vei
4° Type médian don
TYPE DISS
1° Type disséminé. — Ce t) rayonnes inférieurs ou cœ/^n/erf constitué par un plexus situé épithé\k\e (ectoderme), plexus prolongements des cellules t
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(fig. 2}). Ainsi chez les polypes, tels que l'hydre verte, par exemple, on trouve sous l'ectoderme un réseau à larges mailles dans lequel sont disséminées des cellules
nerveuses à deux ou trois prolongements; ces. prolongements seraient en connexion d'une part avec les cellules sensitives (cellules tactiles) de l'ectoderme, et de
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CŒLENTERES
pas encore complètement élucidée, correspondent aux corpuscules marginaux du bord de l'ombrelle, corpuscules marginaux qui sont soit en nombre égal au nombre des rayons de l'animal, soit en nombre double, triple, quadruple, etc.
Pta. 16, — Œi( de Li^jia KôUikcri •. Fia. 27. — ElimMi dt Cafl il Li^^à -
Ces corpuscules marginaux représentent de véritables organes sensitifs et se présentent sous deux formes, celles de vésicules auditives ou otocystes et celles de taches ou organes oculaires (ocelles). Il est rare que les vésicules auditives et les ocelles se trouvent réunies sur le même individu ; suivant les espèces ils possèdent l'une ou l'autre, ce qui a permis de distinguer les méduses en
fi,r, fig. rj}, d» cellules «n'ioritll» •Élinitrmn («. fig. 17) " <1" »llult> g.nglion- B^n>. L'œil ia Oirania ejt mcofe plui limplc qut «lui dts Lï^^ia el minqm de mitallin (O. *t R. Htrlwig).
vésiculaires et ocellées. Ces ocelles et ces oiocystes présen-
FiQ. tg. — Organt audilif de Riopalmima ".
tent un assez haut degré d'organisation comme on peut
■ d-, Épithélium de l> fiH guptriiuTC du voile; d<, épilhilium dt u fuce infé-
ncrveux forme pir un renflement da l'annuu nerveux inférieur. Tout préi de l'uineiu nerveux on voit une nllule figurée en noir qui tenArme un ololithe. Pré- 'parallon traitée pirl'addeotmlque étendu (O. elR. Hertwig).
" L'orgine ludilif tit constitua par un ttniuule moMi, bk, pourvu de celtulei
chez quelques espèces, peut se transformer en une véiicult do». Les prolongementa des cellules auditive, se commuent directement avec l'anneau nerveux supérieur |0. et R. Herlwig].
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s'en assurer en jetant un coup d'œil sur les figures 26 27, 28 et 29. Les figures 26 et 27 représentent les types les plus simples, tels qu'on les rencontre chez les méduses craspédotes. Chez les acraspèdes l'œil est plys hautement différencié.
Les organes auditifs se présentent sous plusieurs types que je ne puis décrire ici mais dont les figures 28 et 29 pourront facilement donner une idée. Chez les polypes, les actinies, au contraire, on n'a pu jusqu'à présent constater d'une façon positive l'existence d'organes sensitifs particuliers, à l'exception des organes tactiles qui, chez tous ces êtres inférieurs, sont très multipliés et suppléent, par leur nombre et leur sensibilité, à Tabsence.de la vue et de l'ouïe. Cette sensibilité tactile est surtout très vive dans les organes urticants ou nématocystes (fig. 30) qui se rencontrent chez la plupart de ces animaux. L'existence d'organes olfactifs est encore douteuse, quoique des recherches récentes tendent à la rendre très vraisemblable.
Fio. 30 et 3 1 . — Nématocystes *.
Le système nerveux des cténophores, comme la beroé, la ceinture de yénus, n'est pas encore complètement connu. Il paraît constitué par un centre situé au pôle anal de l'animal, à la base de la vésicule otolithique, et
* Les nématocystes sont constitués par une capsule qui contiertt un liquid* clair et un filament enroulé en spirale. Ce filament est creux, en forme de tube grêle, armé de piquants fins et se projette aU dehors au moindre contact en se retournant en doigt de gant (J. Haime).
d'où partira côtes qui su Mais l'existi pu encore i certaine. La développem paraît aussi sens du moi ment dit. I vésicules di
L activité physiologique de ces animaux est en rapport avec lëtat rudimentaire de leur système nerveux. C'est . surtout chez les hydres et les actinies que cette activité I est réduite au minimum. Tout le monde connaît les \ célèbres expériences de Trembley, répétées avec succès par Rœsel et Laurent, etc., sur les premiers de ces animaux. On peut diviser un polype d'eau douce en plu- 1 sieurs fragments et chaque fragment constitue bientôt |
ir.!*.".?^.'^.'" '«I'""« '■•»'"»1 «t vu du «.i .bor.1.
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un individu complet. Trembiey a pu ainsi coup* polype en cinquante morceaux et produire ainsi quante polypes nouveaux. Cette étonnante facull régénération, qui ne se retrouve à ce degré ciiez a animal, est en rapport avec la dissémination du sys nerveux. Il ne s'en passe pas moins, chez ces inférieurs, des actions nerveuses assez compliq Ainsi les polypes reconnaissent la proie qui nage leur voisinage et la saisissent avec leurs tentac en touchant un coquillage, ils reconnaissent si l'ai contenu dans son intérieur peut servir ou non à nourriture. Ils accrochent leur proie avec un seul ou avec plusieurs, suivant son volume ou la résis qu'elle oppose. Il peut arriver que deux hydres s sent la même proie, un ver, par exemple, chacun un bout ; il arrive alors un moment où l'ayant en, tie chacune de leur côté, elles se trouvent bec à il y a alors un moment d'arrêt, comme une d'hésitation ; puis l'une des deux se décide ; c'est nairement la plus grosse, d'autres fois la plus h pourrait-on dire ; elle ouvre la bouche aussi largt possible et engouffre la proie avec l'autre hydre. vrai que, comme ces animaux ne se digèrent pas eux, l'hydre engloutie ne tarde pas à reparaître, de tout ce qu'elle avait avalé elle-môme, mais in Chez les méduses, les expériences d'Eimer ■ Romanes ont révélé des faits intéressants au po: vue de l'innervation et des mouvements, Eimer que le bord de l'ombrelle se divise en huit zones tractiles indépendantes l'une de l'autre et qui, sé| de l'animal, peuvent encore exécuter des contra
Les sensations y sont évidemment d'un ordre tout à fait inférieur ; il ne faut pas s'attendre à trouver chez des êtres aussi passifs quelque chose qui ressemble aux sensations de la vue et de l'ouïe telles que nous les concevons habituellement. Ces vésicules auditives ne servent probablement qu'à transmettre aux filets nerveux qui en partent, les ébranlements produits par la vague qui les pousse dans une direction déterminée, ébranlements qui, en excitant ces nerfs, déterminent des contractions musculaires de la partie correspondante de l'ombrelle et permettent à ranimai de lutter dans une certaine mesure contre le courant qui l'entraîne. Les taches oculaires ne peuvent guère servir qu'à faire reconnaître à l'animal les différences de clarté sans qu'il puisse distinguer les formes. Comme la plupart des méduses se nourrissent de proies vivantes, petits mollusques, crustacés, vers, c'est évidemment la sensibilité tactile qui est la plus développée chez ces animaux ; le contact de la proie est immédiatement senti et détermine des mouvements dans les organes urticants qui la paralysent, et dans les tentacules qui la saisissent et la portent à la bouche.
Des actes instinctifs se montrent aussi chez ces animaux. Ainsi les méduses fixes s'attacheront de préférence sur certaines coquilles, sur certains crustacés plutôt que sur d'autres ; il est des méduses libres qui, à certaines époques de l'année, émigrent à quelques milles de distance.
Eimer a fait des recherches sur les mouvements des cténophores, et en particulier du Beroe ovatus. Quand on coupe l'animal en morceaux, les mouvements des
■s natatoires Ion divise l'anii
'ransversales , chaque fragment réagit comme un 1 entier ; les mouvements des palettes sont seuleplus vifs sur le fragment qui correspond au pôle liège du ganglion nerveux. Ce ganglion ne pourrait ître considéré comme un centre nerveux exclusif, lutres cellules nerveuses peuvent en faire fonction es conditions expérimentales indiquées ci-dessus.
TYPE RADIÉ ÉCHINODERMES
Type radié. — Le type radié du système nerveux ntue chez les écbinodermes , comme les étoiles de les oursins, etc. On trouve chez ces animaux un 't nerveux qui entoure le pharynx (fig. 33). De ineau partent autant de troncs nerveux qu'il y a 'ons, ordinairement cinq; ce sont les troncs ambures. Ces troncs présentent vers leur milieu un :ment dans lequel on constate la présence de celnerveuses. Ces ganglions ont été considérés paf" lier comme les véritables centres nerveux de l'ani ;omme des cerveaux ambulacraires, suivant soi aion, et il croyait que l'anneau pharyngien étai
ECHINODERMES
dépourvu de cellules nerveuses et ne constituait qu'une simple commissure entre les troncs ambulacraires ; mais des recherches récentes ont démontré que cet anneau contenait aussi des cellules nerveuses et pouvait donc être considéré comme un véritable centre.
Une disposition analogue s'observe chez les holothuries (fig. 34).
Les organes des sens, à l'exception des organes tactiles, sont peu développés chez les échinodermes. On trouve chez les astéries, à l'extrémité des ambulacres, des taches oculaires formées par du pigment rouge et des corpuscules réfringents; mais elles sont douteuses dans les autres ordres. DansV Elpidîa glacialis, genre d'holothurie, on a constaté la présence de vésicules contenant des concrétions otolithiques et auxquelles on peut attribuer le rôle d'organes auditifs. On a décrit aussi
E, L'Evolution du lytléniE ncnnux.
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vements sont, en général, assez- lents ; cependant, chez quelques 'espèces, ils sont très rapides et rappellent ceux des vers. Leur mode de progression varie, du reste, d'un genre à l'autre. Un bon procédé pour observer leurs mouvements est de les placer sur le dos et de voir la façon dont ils s'y prennent pour se retourner et reprendre leur position hormate. CLuand on excite un point du corps de Tanimal, il s'enfuit dans une direction opposée et ses tentacules et ses pédicelles exécutent une série de mouvements coordonnés pour écarter le corps étranger. Ils sont sensibles à la lumière, et cette sensibilité disparaît quand on a enlevé les taches oculaires. Si on sépare un des bras, ce bras isolé se comporte comme ranimai entier ; il se meut comme lui, est comme lui sensible à la lumière et se retourne aussi quand on le met sur le dos. Si on pratique une série de sections de l'anneau nerveux dans l'intervalle des ambulacres, chaque ambulacre conserve ses mouvements propres, mais il n'y a plus de coordination entre les mouvements des ambulacres. L'anneau œsophagien joue donc le rôle de centre coordinateur des mouvements de l'animal, les ganglions ambulacraires jouant le rôle de centres des mouvements spéciaux de chaque ambulacre. On peut se demander si dans cet anneau pharyngien toutes les parties ont la même valeur, et si l'une d'entre elles ne fonctionnerait pas plus spécialement comme centre supérieur. Cette question a d'autant plus d'intérêt que le type radié n'est qu'acquis et non originaire chez les échinodermes. Les sections des diverses parties de l'anneau ne fournissent sur ce point aucun résultat. Mais si on examine le mode de pro-
on d'un de ces animaux, d'une étoile de mer, par
pie, on constate facilement qu'elle progresse indifment dans un sens ou dans l'autre et que c'est
(Balfour, Tmité •fimirj
tantôt un ambulacre, tantôt l'autre qui se dirige en avant.
Dans les échinodermes, le type radié présente déjà une tendance vers le type bilatéral ; la plupart des larves de ces animaux offrent du reste la symétrie bilatérale comme on peut le voir sur les figures 35 et 36, et le type radié ne se produit que dans le cours du développement. Une espèce d'holothurie, VElpidia glacialis, conserve, même à Tétat adulte, le type bilatéral.
TYPE BILATÉRAL VENTRAL VERS
y Type bilatéral ventral. — Dans les animaux que nous allons étudier maintenant, le type radié disparaît pour faire place au type bilatéral venir aL
Dans ce type, le système nerveux se compose de deux moitiés qui, à Tétat parfait, se réunissent sur la ligne médiane et forment ainsi un cordon nerveux, chaîne ganglionnaire y situé au côté ventral de Tanimal, à l'exception du cerveau qui reste toujours au côté dorsal.
Cette situation ventrale de la chaîne ganglionnaire se voit bien sur la figure 37 qui représente la coupe transversale d'un crustacé, et sur la figure 38 qui représente une coupe transversale du tronc d'un embryon de Peripa-
lus, arthropode de la classe des trachéales. On voit que dans ces deux figures, le cordon nerveux ganglionnaire (n, fig. 57 ; vn, fig. 58) se trouve au-dessous de la cavité intestinale (i, fig. 37; me, fig. 38). Si on compare ces deux figures à des figures représentant
des coupes de vertébrés (fig. 39 et 40), on voit combien la situation de l'axe nerveux est différente. Dans la figure 39 qui représente la section transversale du prototype vertébré idéal, l'axe nerveux ti, ou le tube de la moelle épinlère, est situé au-dessus de l'intestin a, et de la corde dorsale, x, ébauche de la colonne vertébrale. Ce type se trouve presque complètement réalisé dans les vertébrés inférieurs comme le montre la figure 40 qui représente une coupe du tronc d'un poisson élasmo-
t-^jCrub.).
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branche. Au contraire si on prend la région cëphalique des animaux à type bilatéral ventral et qu'on la compare
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à la région céphalique des vertébrés, on constate, comme on le voit sur les figures 41 et 42, que l'axe nerveux;) la même situation dans les deux cas, au-dessus du tube digestif, et que la seule différence consiste en ce que chez les invertébrés (embryon de lombric, fig. 41) la partie antérieure de l'axe nerveux ou le ganglion céphalique cq, est plein, tandis que dans l'embryon d'amphioxus{fig. 42) pris comme type de vertébré inférieur ou mieux comme type intermédiaire, l'axe nerveux est creusé d'une cavité centrale et cette disposition se retrouve dans toute la série des vertébrés.
Le premier embranchement que nous rencontrons est celui des vers, embranchement bien remarquable, car il rappelle par certaines formes les cœlentérés, tandis que, comme nous le verrons, les vers touchent aux vertébrés par certains points de leur organisation et de leur développement principalement en ce qui concerne le système nerveux.
C'est dans les classes inférieures des vers, les rotifères, les vers plats, les trématodes, que le système nerveux se trouve sous sa forme la plus simple et la plus rudimentaire. Chez les rotifires, si connus depuis les expériences de Spallanzani sur leur résistance à la dessiccation, on trouve au-dessus du pharynx un ganglion cérébral (fig. 43), simple ou bilobé, d'où partent des nerfs pour les organes sensilifs et les muscles. Les organes sensitifs consistent en points oculaires formés par dts amas de pigment auxquels s'ajoutent quelquefois des corps réfringents, ébauches de cristallin, et en organes tactiles.
Malgré l'état rudimentaire de leur système nerveux, les rotifères présentent des phénomènes d'instinct et
une activité psychique qui ont été mis en lumière par les belles observations d'Ehrenberg.
Dans les cestodes ou vers rubanés, comme le ténia, on trouve dans la tête (scolex) des ganglions cérébraux d'où partent deux nerfs longitudinaux qui parcourent les anneaux du corps de l'animal (strobtle) dans toute
leur longueur. Ces nerfs contiennent sur leur trajet des cellules ganglionnaires mais ne sont pas réunis l'un à l'autre par des anastomoses transversales. Dans les ténias, les quatre ganglions cérébraux sont situés en croix, deux médians, deux latéraux et réunis par des commissures ; les nerfs longitudinaux partent des ganglions médians. Les organes sensitifs paraissent faire tout à fait défaut ; cependant la peau présente un certain
degré de sensibilité tactile, surtout au niveau de la tête et des ventouses.
Une disposition analogue s'observe chez beaucoup de trémaiodes, classe de vers parasites à laquelle appartient un ver qu'on trouve dans le foie, le distome hépatique. Seulement il peut arriver, comme dans le distome isostome, que les nerfs longitudinaux soient réunis par des anastomoses transversales. Pas plus que les vers rubanés, les trématodes ne possèdent d'organes des sens, mais des taches oculaires existent quelquefois dans l'état embryonnaire pour disparaître lorsque Tanimal arrive à l'état parfait.
Le système nerveux des turbellariés, ordre de vers plats qui vivent en liberté, est construit sur le même plan que celui des ordres précédents. Le cerveau est représenté par deux ganglions céphaliques bien développés que réunit une commissure transversale. Ces ganglions fournissent des filets nombreux dans diverses directions et deux troncs longitudinaux qui marchent en arrière et dans certaines espèces présentent même des renflements ganglionnaires. Quelquefois aussi la commissure qui unit les ganglions céphaliques est double et constitue un véritable anneau. Les deux ganglions cérébraux peuvent être aussi très rapprochés comme chez les planaires et représentent alors un cerveau bilobé (fig. 44) remarquable par son développement. Les turbellariés possèdent des organes sensitifs et à ce point de vue occupent un degré supérieur aux animaux précédents. Ils ont des taches oculaires, formées par des amas pigmentaires et des corpuscules réfringents et accolées aux ganglions cérébraux ou ratta-
(Polycdis Itvigalal) •,
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chées a ces ganglions par un ne moins long. Quelques espèces ont lives contenant des otolithes. Le té( ses appendices (soies, poils, etc.) es sibillté tactile assez développée. L'; ces petits êtres est tout à fait rudi la façon dont ils s'em[)arent de Mesastomum, par exemple, saisit et tacés plus grands que lui, ne manq le naturaliste.
Les nemertines forment un groupe a pan aans les turbellariés par leur taille et leur haut degré d'organisation. Il en est qui, comme la borlasie d'Angleterre, qu'on trouve aussi sur nos côtes, peuvent atteindre jusqu'à 15 pieds de long et même plus, d'après les dires des pêcheurs, Le cerveau (fig. 45), qui a dans la plupart des espèces une coloration rouge, jaune ou orangée, est très développé ; il se compose de deux moitiés ce, subdivisées elles-mêmes en plusieurs lobes (ganglions sensitifs, ganglions moteurs) et réunies par deux commissures entre lesquelles passe la trompe. Les deux troncs nerveux qui en naissent, d, sont volumineux ; ils s'unissent parfois sur la ligne médiane et peuvent présenter des renflements ganglionnaires aux points d'émergence des nerfs. Les organes sensitifs sont constitués par des taches oculaires pigmentaires, plus rarement par des vésicules auditives et par deux fossettes ciliées céphaliques dont la fonction est inconnue (odorat?). On doit rattacher aux nemertines le genre Malacobdslla rangé autrefois parmi les hirudinées; c'est un petit ver qui vit sur certains mollusques et dont le système nerveux
/, commissure pmttrieur» r<iiniiunt lei de
C'«t à cet tndroil que »t Irouve Touverture .
dorui ; i, orifiu buccil (E. Blanchard, Am. J,
* i, a, téle; b, premièrt pain de nageoirei
viir»;/, nillie'dei civltéi lêminales.' — ' a, . 1» ventrile ; g, ganglion venlral du lystf m» jangUon ; », h> branches anlérieurcs ; elles al
(fig. 46) présente un grand intérêt au point de vue de l'évolution du système nerveux. Il est constitué par deux ganglions cérébaux a, réunis par deux commissures, Tune ventrale, l'autre dorsale. Ces ganglions donnent naissance à deux cordons latéraux b qui présentent sur leur trajet sept ganglions d'où émergent les nerfs et un ganglion terminal uni au ganglion correspondant par une anastomose transversale/, véritable commissure postérieure ; mais il n'y a pas d'anastomose transversale entre les ganglions intermédiaires.
Le système nerveux des vers ronds ou némathelminthes n*est guère plus développé que celui des turbellariés inférieurs. Ainsi chez les nématodes, comme \es oxyures, les ascarides, on trouve autour de l'œsophage un anneau nerveux comprenant plusieurs amas cellulaires auxquels on peut à peine donner le nom de ganglions. Outre les nerfs des papilles buccales et de la tête, il s'en détache en arrière deux cordons nerveux, l'un dorsal, l'autre ventral qui vont jusqu'à l'extrémité caudale et se terminent à un petit ganglion caudal situé immédiatement en arrière de l'anus. Dts taches oculaires n'existent que chez les espèces non parasites.
Je ne fais que mentionner des types aberrants, tels que les Sagitta (fig. 47), les géphyriens, dont la place même dans la classification zoologique n'est pas encore bien établie et je passe aux annélides proprements dits qui représentent le groupe supérieur de l'embranchement des vers. C'est chez eux que le système nerveux atteint son maximum de développement. Au cerveai ordinairement assez volumineux vient s'ajouter un( chaîne nerveuse composée de deux moitiés et présen
tant des renflements ganglionnaires, enfin ils possèdent un système nerveux viscéral correspondant au grand sympathique des vertébrés.
FiG. 48. — Système nerveux de la Serpula funicularis *.
FiG. 49. — Système nerveux de la Nereis
regta
La forme typique du système nerveux peut être re-
* a, cerveau ; bb, nerfs branchiaux ; cc^ connectifs p d'd\ nerfs du voile palléal ;
ddj ganglions thoraciques de la chaîne abdominale ; cc^ ganglions abdominaux de la
même chaîne (De Quatrefages).
** a. cerveau portant les quatre yeux; bb, nerfs des petites antennes; ce, nerfs des
grosses antennes; dd, connectif proprement dit; d'd^, connectif accessoire; ee, nerfs
' :s cirres tentaculaires internes ; e'e', nerfs des cirres tentaculaires externes ; jy, 'igine d' s nerfs labiaux inférieurs; gg, origine du système nerveux viscéral;/»^, laîne ganglionnaire abdominale ; mm, troncs nerveux pédieux ; nn, troncs nerveux es cloisons et des muscles; 00, troncs nerveux qui passent d'un anneau dans autre à travers la cloison; kk, ganglion d'où part la branche cutanée du tronc idieux ; m, ganglion pédieux (De Qiiatrefages, j4nn. des se. nat.J.
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présentée chez eux par une échelle dont les montants figurent les deux moitiés de la chaîne ganglionnaire et les échelons, les commissures transversales. Ces deux moitiés peuvent se rapprocher et on a tous les degrés entre la fusion et la séparation complète; chez les serpules par exemple, les deux moitiés se rapprochent l'une de l'autre dans leur partie postérieure (fig. 48), tandis que chez leshermelles, c'est au contraire à la partie antérieure de la moelle ventrale que se trouvent les commissures transversales les plus courtes; dans les sabelles les comnissures qui unissent les ganglions deviennent plus courtes; la soudure des deux moitiés commence à se montrer chez les térébelles, mais elle est encore incomplète et ne porte que sur les ganglions antérieurs de la chaîne, tandis que les postérieurs ne sont pas encore soudés et donnent à la chaîne ventrale un aspect bifurqué ; enfin les néréides (fig, 49), chez lesquelles la fusion est à peu près complète achèvent la transition pour arriver aux hirudinées et aux lombrics.
Chez les hirudinées que nous pouvons prendre comme un des types principaux des annélides, le système nerveux prend la forme représentée dans les figures 50 et 51, comme on le voit dans la clepsîne et dans la sangsue médicinale, par exemple. Le cerveau (fig. 53) est bilobé et situé au-dessus de l'œsophage; c'est lui qui fournit les filets sensitifs aux organes tactiles des lèvres et aux points oculaires au nombre de dix disposés en demi-cercle sur la face dorsale de l'anneau antérieur. De ce cerveau partent en arrière et en bas deux cordon; qui longent les côtés de l'œsophage et aboutissent s ganglion sous-œsophagien dont les deux moitiés soi
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soudées en une masse impaire cordiforme. Au ganglion sous-œsophagien fait suite une chaîne ganglionnaire ventrale composée de vingt-trois ganglions ; mais un examen plus attentif fait reconnaître bien vite que cette chaîne qui paraît au premier abord unique se compose en réalité de deux moitiés soudées sur la ligne médiane. Le cerveau est plus spécialement sensitif; le ganglion sous-œsophagien est surtont moteur comme le montre la distribution de ses nerfs aux muscles des mâchoires et de la ventouse buccale : quant aux ganglions de la chaîne ventrale, ils ont un caractère mixte. Les faisceaux longitudinaux ou connecHfs qui relient entre eux les ganglions successifs de la chaîne nerveuse sont composés de deux moitiés et forment par conséquent tout le long de cette chaîne deux bandes longitudinales fcv.fig, 52); mais entre les deux se trouve sur la ligne médiane un filament plus petit, nerf intermédiaire de Faivre. Chaque ganglion donne naissance de chaque côté à deux nerfs latéraux, l'un antérieur, l'autre postérieur; sur le trajet du nerf latéral antérieur se trouve un petit ganglion qui rappelle le ganglion des racines sensitives des vertébrés; mais on n'a pu encore déterminer son rôle physiologique. La chaîne nerveuse du lombric offre la même disposition générale (fig. 53).
Le nombre de ganglions dont se compose la chaîne ventrale dépend du nombre de segments ou métamères qui constituent le corps de l'animal. Mais ce nombre peut varier par la soudure de plusieurs ganglions successifs. C'est ce qu'on remarque par exemple pour premier ganglion antérieur (ganglion sous-œsophagi de la sangsue) et pour le dernier ganglion qui résu
de la soudure de sept ganglions primitifs (fig. 54). Dans ces cas, les ganglions composés résultant de la fusion de plusieurs ganglions sont plus volumineux que les ganglions simples. 11 y a donc tendance à la fusion non seulement dans le sens transversal mais encore dans le sens longitudinal.
— Cerveau de la sangsue *
Fio. 53. — Partie antérieure de la chaîne nerveuse du lombric (Perrier).
Fig. 54. — Ganglion anal de la sangsue **
Le système nerveux viscéral se perfectionne aussi en montant dans Tembranchement des vers. Réduit chez les groupes inférieurs à des filets nerveux allant des cordons latéraux ou ventraux au canal alimentaire, il acquiert chez les annélides une véritable indépendance confirmée par la présence de ganglions propres ; bientôt même on
'' g^> ganglions cérébraux; noc^ nerfs allant aux yeux oc; gsoy ganglion sous-
.ophagien; c», connectifs réunissant ce ganglion aux ganglions cérébraux \gv^ gan*
ons de la chaîne ventrale avec leurs connectifs, co. (Girod, Manipulations de
jlogiej.
** ga^ ganglion anal ; gv, ganglions postérieurs de la chaîne ventrale ; cv^ connec-
( (Girod, Manipulations de ^oologie).
ou d'autrefois quelque auditives existent en g
■ mais elles peuvent au suivants, li faut remai existent chez des genn
, couche plgnuni^ (GHcf).
;er une sorte de suppléance que nous avons déjà constaté
peut être niée chez les vers; la localiser dans des organes ndant regarder comme des settes cupuliformes décrites ;es, et les organes analogues ues autres genres.
vive chez les vers, a pour ! du tégument, soit des ors, antennes, cirres, trompes, ;lle se localise spécialement ;ts nerveux distincts, venant glions de la chaîne ventrale, es vers que l'on peut parler lux à système nerveux radié, veau ; il est pour ainsi dire disséminé et représenté par les cellules nerveuses éparses dans l'anneau d'où partent les nerfs ambulacraires. Dans les vers, au contraire, chez lesquels une extrémité céphalique se dessine et s'accuse nettement, le cerveau apparaît et le centre constitué par les ganglions antérieurs du corps mérite réellement ce nom.
Mais que faut-il entendre par cerveau? C'est ce que va nous apprendre un rapide coup d'œil jeté sur l'embranchement qui nous occupe, en allant des formes '•"i plus simples aux formes les plus compliquées. Dans 3 formes simples, comme la Malacobdella, par exemple, n'y a pour ainsi dire pas de différence entre les ganions antérieurs et les ganglions qui suivent. Les deux
masticateurs ; les premiers seraient comparables aux hémisphères cérébraux des animaux supérieurs et aux ganglions de la base du cerveau, les seconds à la moelle allongée (bulbe et protubérance).
A mesure que se fait le rapprochement des deux ganglions sus-œsophagiens, la commissure d'union se rétrécit de plus en plus, et le cerveau finit par représenter un renflement bilobé. Sa concentration peut même être portée plus loin, comme dans les vers ronds, les géphyriens, les rotifères, chez lesquels le cerveau est représenté par un organe impair chez lequel il n'existe plus trace de séparation en deux lobes. Mais il est à remarquer que cette concentration, au lieu de représenter un progrès, constitue au contraire un caractère d'infériorité ; elle ne se présente, en effet, que dans les types placés le plus bas darts Téchelle, ou dans des formes aberrantes et dégradées, tandis que dans les genreis les plus élevés, chez lesquels le cerveau est le plus volumineux et le plus développé, la séparation en deux parties est toujours plus ou moins nettement accentuée. Cette dualité que nous retrouverons partout, à mesure que nous monterons des degrés inférieurs aux degrés les plus élevés de l'échelle des êtres, est une loi de l'évolution du cerveau.
Pendant que se fait ce travail de concentration, qui réunit en une seule masse bilobée les deux ganglions cérébraux, il se fait en apparence un travail inverse dans acun de ces ganglions ; on les voit, en effet, chez les ")èces supérieures, se diviser en plusieurs lobes secondes, comme dans les sabelles et les néréides errantes ; lis il n'y a là, en réalité, que des poussées nouvelles
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avec lesquelles elles construisent le tube qu'elles habitent. La vivacité et -l'agilité des mouvements ne paraissent avoir aussi qu'un rapport lointain avec le volume du cerveau. Si les néréides errantes ont en général un cerveau plus gros et plus compliqué que les néréides sédentaires qui habitent des tubes enfouis dans la vase, il y a cependant des exceptions ; les polyophthalmes, les nériniens, malgré leur petit cerveau, ont des mouvements excessivement vifs et s'enfoncent dans la vase avec une rapidité qui rend leur capture très difficile.
La forme même du cerveau peut encore moins se rattachera des conditions déterminées. On peut assigner le rôle de ganglions sensoriels aux parties d'où se détachent les nerfs optiques ou les nerfs acoustiques, de masses motrices à celles d'où partent les filets qui se rendent aux muscles ou à des pièces mobiles, mais jusqu'à présent il est impossible d'aller au delà.
Pour les phénomènes psychiques, la difficulté est encore plus grande. La forme rudimentaire du cerveau des espèces parasitaires, comme le ténia, la malacobdella et tant d'autres, correspond bien au genre de vie de ces animaux. Le ténia, par exemple, vit là où il se trouve fixé et le lieu de fixation n'est probablement pas déterminé par un choix de l'animal, mais par une série d'excitations tactiles transmises à l'appareil musculaire fixateur. Il en est de même probablement de la plupart de leurs migrations dans le corps de l'animal qui leur s-^*** d'hôte. Mais dans certains cas, il y a migration 2 /e; ainsi les cercaires, ou larves de distomes, se meu- N t librement dans l'eau, et quand elles y rencontrent i "noUusque ou un poisson, pénètrent activement dans
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et qui trouve sa plus haute expression chez les annélides, c*est rindépendance relative des divers segments du corps. Des fragments de lombric, d'eunice, continuent à vivre pendant quelque temps et leurs mouvements présentent une certaine coordination. Dans certaines espèces, les morphyses,le Lombriculus variegatus et quelques autres, la segmentation est spontanée ; l'animal, à des moments déterminés de son*existence, se partage, sans cause appréciable, en un certain nombre de segments. Parmi ces segments, il en est qui appartiennent à la partie intermédiaire du corps, et qui ne possèdent par conséquent ni tête ni queue ; ces morceaux, composés quelquefois de trois anneaux seulement, n'en continuent pas moins à vivre, et au bout de peu de temps régénèrent un animal complet, avec son cerveau et sa chaîne ganglionnaire.
Cette indépendance des segments trouve une confirmation anatomique bien frappante dans quelques espèces, telles que le polyophthalme, petit ver très commun sur le littoral de Sicile, chez lequel chaque anneau porte une paire de taches oculaires rouge foncé. Cette indépendance relative a sa plus haute expression dans les ampbicorines. Chez cet annélide, c'est la queue qui marche en avant et semble explorer la route avec beaucoup de vivacité ; elle est pourvue aussi de deux taches oculaires absolument comme la tête. Dans un genre voisin, les myxicoles, quoiqu'on n'ait pu encore y ^'^montrer la présence d'yeux, c'est le même genre de irche, de sorte qu'il est difficile de dire si c'est letou- IV seul ou le toucher et la vue qui interviennent dans mode de progression. Quoi qu'il en soit, les ganglions
laie jouent évidemment le rôle de io'it probable que, dans ce mode de ■eau antérieur agisse aussi et coorivec celle des ganglions caudaux. Il ; faire quelques expériences sur ce le voir si après sa séparation en deux >ntinue à se faire de la même façon ; des expériences de ce genre aient été lu reste constater, dans des recherî faites au laboratoire maritime du (icoles (Myxicola infundibulum) un ails intéressants au point de vue du ces animaux', rement la couronne branchiale de ce ette couronne se ferme et se rétracte, contact un peu rude en n'importe détermine une rétraction subite et imal, qui donne une secousse brusque lt^ Si la piqûre est légère, les phé- ■ents. Si elle porte sur les anneaux a un gonflement qui se localise au
elt j'ai Tait ces recherches provenaient des c6te>
letéristique. ElU est trii marquée sur une espèce, ■Junte tslbitica) qu'on trouve en assez grande quanrcourent la ville de Cette. Ce sont des vers longs fcnt dans un tube gUireun. Ils se réunissent par ent des masses volumineuses qui sont appliquées ers, etc. Qiind on prend une de ces masses dans la composent se contractent instantanément, et
hier). Des phénomènes du mime ordre s'obsero eures qui forment des colonies. Cette transr . d'un animal à une autre suppose une sensibi
point touché et qui disparaît très vite; si c'est le pre- ' mier anneau, celui qui esta la base de la couronne, on a un mouvement très vif de tout le corps qui se rétracte ■ subitement, et Tefifet de l'excitation va en décroissant de i ce premier anneau vers les anneaux médians ; en continuant, en allant des anneaux intermédiaires du corps vers les derniers anneaux, le phénomène inverse se produit et l'excitation de ces anneaux caudaux détermine une rétraction subite de l'animal comme celle des anneaux céphaliques. En résumé, l'excitation légère des anneaux intermédiaires détermine une contraction localisée, celle des anneaux extrêmes une contraction généralisée. Les ganglions des anneaux extrêmes représentent donc des centres nerveux supérieurs qui commandent l'ensemble de l'organisme, tandis que les ganglions des segments médians représentent des centres inférieurs, n'ayant d'action que sur leur segment correspondant ou tout au plus sur leurs segments voisins. Après la section de l'extrémité céphalique, les deux fragments se comportaient absolument de la même façon vis-à-vis des excitations.
Ne retrou ve-t-on pas quelque chose de semblable chez les vertébrés ? Ainsi, chez les mammifères, l'extrémité de la queue, chez la grenouille, la peau du pourtour de l'anus ont une sensibilité supérieure à celle des autres régions et leur excitation détermine des réflexes plus énergiques que ceux de la plupart des autres récrions du corps ; il semble que les centres médullaires xquels ces régions correspondent jouissent d'une :itabilité particulière.
Mais chez les vers, ce ne sont pas seulement ces gan-
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prochent la division de leur corps en segments et leur
-,, 62. — Système nerveux de' l'iule Fio. 63. — Système nerveux de cbilopode (Newport). (Himantarium souterrain).
Ie.vukis, L'Evolution du système nerveux. 6
)tnotion. Il est constitué par une chaîne gan- :ntrale qui présente un ganglion au niveau nneau du corps.
bilognatbes ou millipédes, comme Viule, qui jt de matières végétales en décomposition,
s'il y a trace de ganglions ; le cordon ner-
(fig. 62) conserve dans toute sa longueur : même calibre; c'est qu'en effet les cellules es forment sur toute l'étendue du cordon ; couche continue qui augmente seulement liveau de l'émergence des nerfs. En avant,
rattache par deux connectifs au cerveau.
hilopodes ou centipèdes qui 5e nourrissent de . :es, la segmentation en ganglions est bien ç. 63), et le système nerveux acquiert son e développement chez les scolopendres et 'oisins. Le nombre des ganglions est du iriable suivant les espèces et peut aller de i) à 140 (géophile). Déjà, cependant, dans «ces de myriapodes se voient des tendances Tient des ganglions. Ainsi, chez les polydes- ;anglions des premières paires de pattes se vec le ganglion sous-œsophagit : les ganux peuvent aussi se réunir pour co.^Slitue^
plus volumineux, comme on le voit dans la
1 des myriapodes (fig. 64) présente une orgaapport avec le développement de la chaîne le genre de vie de l'animal. Très peu dé - •s polydesmides qui sont dépourvus d'ye , '. très petit chez les iules et constitué par i
renflement transversal bilobé d'où partent les nerfs optiques, les nerfs des antennes et ceux des mandibules. Dans les géophiles, malgré l'absence des yeux, le cerveau acquiert un développement assez considérable ; mais il atteint son maximum chez les scolopendres et surtout chez les scutigères qui ^
possèdent des yeux à facettes. Dans les espèces dépourvues d'yeux, les nerfs antennaires sont en général volumineux ainsi que les parties du cerveau qui leur donnent naissance. Les organes sensitifs sont en général peu développés chez ces animaux, et nous avons vu du reste que les yeux manquent dans un certain nombre d'espèces.
Chez les chilognathes, ^"''^'^cii^lT''',^'^Z'-""""' on trouve à l'extrémité
des tentacules des organes ayant beaucoup d'analogie avec les organes olfactifs des tentacules des insectes; cependant, dans ses expériences sur ces animaux, Bùtschli est arrivé à des résultats tout à fait négatifs au point de vue de l'olfaction.
gingllon de Ci ii.Œsoph.fpen,
Chez les myriapodes, comme chez les annélides, les divers segments du corps jouissent d'une certaine indépendance; on peut conserver vivants, pendant plusieurs jours, des fragments de géophiles; quand on enlève la tête à l'un de ces animaux, il marche dans le sens de la queue ; si on enlève alors la partie caudale, l'animal, réduit aux segments intermédiaires, marche tantôt en avant, tantôt en arrière. Cette indépendance et cette suprématie relative des ganglions postérieurs se voient bien chez \tlithobius à tenaille; dans les conditions ordinaires, ranimai marche la tête en avant et les quatre pattes postérieures traînent inertes sur le sol sans participer à la progression; mais, dès qu'on le touche, l'animal recule immédiatement en faisant mouvoir ses quatre pattes postérieures avec beaucoup d'agilité. Il y a là un fait qui rappelle ceux que nous avons observés chez les vers.
L'activité psychique de ces animaux est très rudimentaire et certainement au-dessous de ce qu'on observe chez les annélides supérieurs.
Le système nerveux des crustacés se montre à l'état de réduction et de simplicité la plus grande dans quelques cirripèdes parasites, comme la sacculine qui vit sur l'abdomen du crabe et où il est représenté par un seul ganglion d'où partent les filets nerveux, ou chez quelques copépodeSj comme la sapphirina. Mais cet état représente une véritable rétrogradation du système nerveux, et cette dégradation peut même aller jusqu'à le faire disparaître complètement dans le cours du développement, comi — il semble que cela se produise chez quelques crustac inférieurs chez lesquels on n'a pu démontrer enco l'existence d'un système nerveux.
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Mais, abstraction faite de ces formes rudimentaires et qu'on peut considérer comme des formes aberrantes et dégradées, le système nerveux des crustacés, comme celui des arachnides, comme celui des insectes, se rattache au type que nous avons décrit chez les annélides. Ainsi, dans les cirripèdes supérieurs, comme l'anatife, dans les brachiopodes, dans les amphipodes, comme le talitre, il rappelle tout à fait celui des hermelles et des serpules; la chaîne nerveuse a la forme d'une échelle et le nombre de paires de ganglions correspond au nombre des segments du corps.
A partir de ce type, on voit les divers ganglions subir une concentration dans le sens transversal et dans le sens longitudinal.
Dans le sens transversal, les deux cordons pairs se rapprochent, puis se fusionnent pour donner naissance à un seul cordon ganglionnaire impair, comme dans certains copépodes nageurs (calanides), les pœcilopodes (Limulus polyphemus), les isopodes (cymotboa), les stomatopodes (squilla), etc., chez lesquels on rencontre tous les degrés de fusion transversale. Mais toujours, même quand le cordon ganglionnaire paraît simple et se trouve contenu dans une seule gaine connective, un examen histologique attentif prouve bien qu'il est en réalité composé de deux cordons juxtaposés. Les figures 66 et 67 qui représentent des coupes transversales d'un phyllopode, le limnetis et d'un stomatopode, la squille, montrent les deux formes '^'"Urêmes, double (fig. 66) et simple (fig. 67) de la chaîne mglionnaire n. On peut examiner aussi à ce point î vue les figures 68 et 69 qui représentent des seglents delà chaîne nerveuse ganglionnaire de fécrevisse.
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Dans le sens longitudinal, la tendance à la concentration n'est pas moins marquée. Déjà, chez l'y^rgulus, les
ostracodes, la mysis, on voit les ganglions se rapprocher les uns des autres. Bientôt ce n'est plus seulement un rapprochement, c'est une fusion de ganglions. On en trouve déjà une ébauche dans l'anatife où le dernier
», ginglion 1
r IGirod, A
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ganglion est formé par la soudure du sixième et du septième, comme le prouvent les nerfs qui en naissent. Cette soudure des derniers ganglions abdominaux se remarque aussi chez un certain nombre de crustacés supérieurs comme on peut le voir dans la figure 70 qui représente le système nerveux du palœmon. La concentration des ganglions abdominaux est portée encore plus loin chez quelques isopodes, comme YAsellus, le Porcellio, le Ligidium agile. D'autres fois, au contraire, c'est sur les ganglions thoraciques que porte la fusion; ainsi, chez la squille, les trois derniers anneaux thoraciques et les anneaux de l'abdomen contiennent seuls des ganglions distincts; tandis que, dans le céphalothorax, les ganglions sont soudés en une grosse masse ganglionnaire qui envoie des filets aux mâchoires et aux pattes-mâchoires. Il en est à peu près de même chez les pœcilopodes; ainsi, dans le Limulus polypbemus,\2i partie de Tanneau pharyngien postérieure à la première commissure et le ganglion sous-pharyngien sont formés par la coalescence des premiers ganglions thoraciques*. Lacoalescence des ganglions thoraciques peut aller plus loin
^ Les pœcilopodes doivent plutôt former un groupe à part à côté des crustacés. Je ne les place ici avec ces derniers qu'eu égard à leur système nerveux.
* ge^ ganglions cérébraux ; <;, connectifs constituant le collier œsophagien et rattachant les ganglions cérébraux aux ganglions sous- œsophagiens; rm, commissure transversale caractéristique des ci-ustacés qui réunit les deux connectifs ; g/ib, partie . antérieure de la masse ganglionnaire thoracique ; gtb\ partie postérieure de cette masse; os, ouverture pour l'artère sternale qui traverse la masse ganglionnaire; ^a, ganglions abdominaux (Milne-Edwards, y^Mffa/es des sciences naturelles).
** Mêmes indications que pour la figure 70.
***/c« ganglions cérébraux; «, yeux; fr, antennules; c, antennes; ««, nerf oculaire;. 46, nerf des antennules; nc^ nerf des antennes; s/, nerf stomato-gastrique ; cno^ connectifs ; gvl, glande verte ; ^$, son réservoir (Girod, Manipulations de :^o(Aogit),
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et porter, non seulement sur les premiers, mais sur tous les ganglions comme on le voit cliez le palœmon (fig. 70). Mais c'est chez les décapodes brachyures, comme les crabes, que la concentration de la chaîne ganglionnaire atteint son maximum, correspondant ainsi à la forme générale du corps de l'animal. Chez lui, en effet, tous les ganglions abdominaux et thoraciques ne forment qu'une seule masse située dans le thorax et rattachée au cerveau par deux longs connectifs (fig. 71). Cette masse a une forme annulaire par suite de la présence d'un orifice central, os, pour le passage de l'artère sternale. Il esta remarquer que cette même fusion s'observe dans des espèces bien inférieures, comme les balanes.
Chez les crustacés comme chez les vers, le cerveau est constitué par les ganglionssus-œsophagiens. Si quelquefois on apu croire que ce ganglion sus-œsophagien manquait, c'est qu'il était réduit à une mince languette, le ganglion sous-œsophagien étant au contraire très développé.
Ces ganglions cérébraux à peine plus volumineux que les autres chez les cirripèdes, la Cymothœa (isopodes), le talitre (fig, 65), où ils sont quelquefois à peine distincts dans l'anneau œsophagien, acquièrent une certaine grosseur chez les copépodeset se soudent peu à peu en une masse unique plus ou moins bilobée. En général, le développement du cerveau paraît être en rapport avec le développement de l'organe visuel, et ce fait est surtout frappant chez les amphipodes; très réduit chez les espèces à petits yeux, il est volumineux et composé de plusieurs lobes chez les espèces à gros yeux, comme les hypérines. Il atteint son maximum de développement chez les crustacés supérieurs, comme le
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homard, l'écrevisse (fig, 72) ou le crabe (fig. 71), chez lesquels il acquiert aussi une complexité de structure qui le rapproche de celui des insectes.
La forme du cerveau varie considérablement d'un genre à l'autre. Plus ou moins quadrangulaire chez la plupart des copépodes, il est bilobé dans les ostracodes (Cypris, Cyiherea); chez les cladocères, il se compose de deux parties, une partie antérieure qui supporte l'œil et une partie postérieure, et le volume relatif de ces deux parties peut varier chez les diverses espèces. Dans les isopodes, le cerveau se compose de quatre renflements bien distincts ; cette iobulation s'accentue encore chez les amphipodes et atteint son plus haut degré chez les crustacés supérieurs.
Le système nerveux viscéral ne manque que chez les crustacés inférieurs.
Les organes des sens sont assez développés chez les crustacés. Le toucher a pour organes des appendices tactiles de diverse nature (cirres, tentacules, antennes, etc.), qui varient suivant les genres et présentent en général une très vive sensibilité.
Les organes visuels consistent en yeux simples ou
stemmates et yeux composés. Les premiers sont souvent
impairs et situés sur la ligne médiane ; les seconds sont
habituellement placés latéralement et, dans un certain
nombre de. genres, portés sur des pédoncules mobiles,
comme chez les crabes, les homards, etc. La présence
-■'■■n œil impair médian est caractéristique de la forme
/aire des crustacés (fig. 73, 0) ; ce n'est que plus tard
; se développent les yeux latéraux pédoncules. Cet
impair médian peut même exister seul chez l'ani-
mal arrivé à l'état parfait comme on le voit chez quelques cladocères (Monospilus) et presque tous les copépodes. Les organes visuels peuvent manquer chez certaines espèces inférieures parasites ou chez quelques crustacés supérieurs qui vivent dans les cavernes, les eaux souterraines ou les profondeurs de la mer '.
Fie. 7;. — Naipliut aifomu tarwirt dt ptylltptdt (Limiutis kriubjmmsj'
Les organes auditifs sont constitués par des vésicules auditives, tantôt closes comme chez le homard, tantôt ouvertes et communiquant avec l'extérieur comme chez l'écrevisse. Elles se trouvent en général à l'article basilaire des antennules (fig. 74, s.au). La figure 75 représente ce sac auditif isolé et extrait de sa cavité. Les figures 76 et 77 représentent à un grossissement plus considérable les
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soies auditives ou poils auditiTs, avec les nerfs, h, qui y arrivent et s'y terminent par des sortes de bâtonnets
(fig. 77). Chez les mysis, l'organe auditif (fig. 78) occupe la lamelle interne de la nageoire caudale ; disposition qui
Fio, 75. -- Sac miidm/Jcricriviluiuiti"
a été utilisée dans les recherches physiologiques sur l'au-, I ditton. Ces recherches démontrent la sensibilité de l'ouïe I chez les crustacés. Hensen a pu s'assurer, chez les
. ; 0, «K. o\S,a\b (Huxl.yl.
K auditif; a, ouvitiun du u if(Hu»l.y;GfOH. ij).
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mysis, que les poils auditifs de la surfs servent aussi à l'audition, entrent en on fait arriver jusqu'à l'animal un son
certains poils vibrent pour certains son tôt que pour d'autres. Il a vu aussi qu
Fie. 78. — Of^m nuiilif de myu
ments plus lents le côté de l'otolithe q bâtonnets les plus longs avait la plus d'oscillation, tandis que pour les bai
nt de l'^nouii
rapides, c'était le côté de l'otolithe qui reposait sur les bâtonnets les plus courts. Des observations analogues
ont été faites sur les poils auditifs du Carcinus menas. Il est probable, du reste, que ces poils auditifs, et sur-
IX qu'on trouve à la surface du corps, servent à , non seulement à l'audition des bruits, mais ncore à la perception des ébranlements et des lents qui se produisent dans la masse liquide qui t de milieu habituel.
rat a, chez les crustacés, son siège dans les s internes (fig. 79 et 80). Ces antennes portent Is ou soies tactiles (t, fig. 79 ; s, fig. 80), et des odifiées servant à l'olfaction (0), soies reprégrossies dans la figure 81. Le sens de l'olfacd'ailleurs très fin chez ces animaux, du moins 1 crustacés supérieurs, et il n'y a pour s'en cre, qu'à se rappeler les procédés employés pêche des ècrevisses, des homards et des lande du système nerveux des crustacés montre de : différences qui le séparent de celui des vers et élides, et ces différences sont confirmées par la ïgie. La segmentation est chez eux bien moins e et moins accusée, et chez certaines espèces la ration atteint son maximum. Aussi, ne retrouveis chez les crustacés cette indépendance des ts si remarquable chez les vers. Chaque ganglion n de centre sensitivo-moteur pour les actes du t correspondant, mais la séparation expérimencerveauet du ganglion sous-œsophagien du reste liaîne détruit de suite toute coordination dans les nents qui deviennent tout à fait localisés. Le.« ns cérébraux commandent à tout l'organisme louvements volontaires et la sensibilité conscient us sa dépendance.
Un fait à noter chez ces animaux, c'est la fréquence de la rétrogradation organique dans certaines espèces. Déjà, chez les anatifes et les balanes, les larves ont une existence plus libre et plus indépendante que Tanimal à l'état de développement complet; mais cette rétrogradation est bien plus marquée dans ces espèces dégradées qui vivent en parasites sur d'autres animaux; chez quelques-unes même, comme les Peltogaster par exemple, cette vie parasitaire atteint le plus haut degré, et Ton voit l'animal, perdant ses membres et ses organes digestifs, se réduire à un sac qui contient les organes génitaux.
A côté de ces formes inférieures dans lesquelles la vie est purement végétative, on trouve chez les espèces supérieures une vie de relation active et un certain développement psychique et instinctif. Mais les crustacés, même les plus élevés dans l'échelle, sont à ce point de vue bien au-dessous des arachnides et des insectes. Aussi ne m'étendrai-je pas sur ce point qui ne nous conduirait à aucune conclusion intéressante.
Le système nerveux des arachnides présente des différences considérables suivant qu'on l'examine dans les espèces inférieures et dans celles qui sont situées aux degrés les plus élevés de l'échelle. Dans les groupes inférieurs, comme les linguatules qui vivent en parasites dans les cavités nasales du chien et qui étaient considérées autrefois comme des vers S le système nerveux est réduit au minimum. Il se compose d'un seul
nglion sous-œsophagien d'où part en avant une arcade
La place des linguatules dans la série n* est pas encore bien détermÎRée. Bbaumis, L'Evolution du système nerveux. 7
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n cérébral, réduit ainsi à une
et qui en arrière donne naissance à deux cordons nerveux qui se portent vers l'extrémité caudale sans se réunir par des anastomoses transversales. 11 n'y a donc pas chez ces animaux de chaîne ganglionnaire à proprement parler, et cette disposition rappelle ce que nous avons rencontré dans les genres inférieurs de vers.
Dans les acariens (comme VAcarui du fromage, le sarcopte de la gale, etc.), les centres nerveux sont réduits à une masse ganglionnaire unique, comme on l'a vu chez les roHféres, masse qui fournit les filets nerveux sensitifs et moteurs.
Dans les tardigrades, animalcules microscopiques,
"; qui, comme les rotifères, peuvent revenir à la vie après
ion complète, les centres ner-
veux se composent de deux ganglions cérébraux assez éloignés l'un de l'autre et réunis par une fine commissure transversale, et de quatre ganglions réunis entre eux et avec le cerveau par des connectifs doubles (fig. 82). Les ganglions de la chaîne ventrale ne portent pas trace de la division du système nerveux en deux moitiés, si marquée cependant sur le cerveau et sur les connectifs.
Les pycnogonides, petits animaux qui vivent sur le bord de la mer et dont la place dans la classification est encore douteuse, ont un système nerveux qui se rapproche beaucoup de celui de certains annélides et des insectes. Il est constitué par un ganglion sus-œsophagien ou cérébral, un collier œsophagien et une chaîne ganglionnaire ventrale formée par quatre ou cinq ganglions bilobés. La bilatéralité de la moelle ventrale est donc chez eux bien mieux marquée que chez les tardigrades.
Dans les groupes supérieurs, araignées, scorpions et formes voisines, le développement du système nerveux atteint un degré en rapport avec la complexité des actions nerveuses que présentent ces animaux. Chez les scorpions (fig. 83), le cerveau, petit et bilobé, se confond presque avec un gros ganglion thoracique formé par la réunion du ganglion sous-œsophagien et des ganglions correspondant aux segments du thorax, tandis que dans les parties abdominale et caudale, la chaîne nerveuse se compose de ganglions distincts comme chez les
annélides.
A mesure que la partie caudale diminue, on voit diinuer la chaîne ganglionnaire abdominale et s'acjntuer la centralisation. Ainsi, dans les iélyphonides ig. 84), cette partie des centres nerveux n'est plus
représentée que par un petit ganglion unique c placé à l'extrémité de l'abdomen.
Enfin, dans les araignées proprement dites, la concentration atteint son maximum et les centres nerveux sont condensés en une seule masse volumineuse située dans le céphalothorax. Le cerveau constitué par deux petits renflements coniques situés en avant de cette masse fournit les nerfs des yeux et des antennes; un peu en arrière, de la partie correspondant au ganglion sous-œsophagien partent les filets de la région buccale ; le reste de la masse centrale nerveuse donne aux autres organes du corps.
Les nerfs viscéraux (nerfs stomato-gastriques) ont la même disposition générale que chez les insectes ; ils sont seulement moins développés.
On voit par cette rapide description que le système nerveux des arachnides est construit sur deux types différents : dans l'un, la segmentation des ganglions est la règle, comme on le voit chez les tardigrades ; dans Tautre, on trouve au contraire une fusion des ganglions en une seule masse ; c est ce qu'on observe à la fois dans les formes inférieures, comme les acariens et les linguatules, et dans les formes supérieures, comme les araignées; mais, dans les premières, la concentration est un fait de dégradation ; dans les autres, elle est un progrès et un' perfectionnement ; le système nerveux des scorpions représente un intermédiaire entre ces deux types extrêmes.
Un fait à signaler, c'est que dans toute la série des arachnides, à l'exception des pycnogonides qui, comme nous Tavons vu, doivent probablement former une
à part, la fusion des ganglions a lieu dans le sens ersal et que la bilatéralité ne se montre que pour /eau.
organes des sens sont bien développés chez les lides. Les poils soyeux ou rudes qui recouvrent le les antennes-pinces ou cbélicères qui s'articulent e bord antérieur libre du céphalothorax, les palpes pèces inférieures, la trompe des pycnogonides, etc., tuent autant d'organes tactiles d'une grande milité.
yeux présentent des différences suivant les eset on les voit se perfectionner dans la série. Quelspèces inférieures, comme les gamases qui vivent corps des insectes, en paraissent même tout à fait rvues. Chez d'autres acariens, ils sont réduits à de ;s taches pigmentatres ; puis ces taches pigmenfont place à des yeux rudimentaires composés de trois bâtonnets rétiniens recouverts par une petite ;; bientôt le nombre de ces bâtonnets rétiniens ente en même temps qu'un cristallin s'interpose les bâtonnets et la cornée, et on arrive ainsi à l'œil irganisé, tel qu'on le trouve dans les scorpions et iignées(fig. 85). Ces yeux sont toujours simples et facettes comme chez les insectes, et disposés, au re de deux à douze, de façon très variable suivant pèces sur toute l'étendue du céphalothorax. Leur ement est du reste en rapport avec le genre de vie nimal; ainsi, chez les araignées qui vivent dans DUS obscurs d'où elles ne sortent que pour fondre :ur proie, les yeux sont serrés les uns contre les et situés sur le milieu du front; chez celles qui
vivent au grand jour, les yeux sont dispersés sur le céphalothorax et quelquefois même situés à l'arrière; enfin, dans quelques genres, lesépéires par exemple, ils peuvent être portés sur des pédoncules mobiles. En outre.
F.o. 85. — ŒU d'draiiaii •
il semblerait que, suivant leur situation, leur fonctionnement fût différent; dans les yeux latéraux, la cornée est plus convexe, et ils serviraient surtout pour la vision des objets rapprochés; les yeux médians fonctionneraient comme des télescopes, les yeux latéraux comme des microscopes, disait-on autrefois. 11 est difficile évidemment d'arriver sur ce point à des conclusions précises; mais des recherches récentes tendraient à faire admettre chez ces animaux une vue très imparfaite et à très courte distance. Il faut remarquer aussi que beaucoup d'entre elles sont crépusculaires et que leur vision s'exerce surtout dans l'obscurité.
Les organes auditifs des arachnides sont inconnus. On a cependant décrit, dans ces derniers temps, des poils minces, de disposition et de situation variables qui repré-
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senteraient les organes auditifs de ces .
est certain, c'est qu'on ne peut leur n l'oule. Cette sensibilité est excessiven chez les araignées, et tout ie monde connaît les histoires d'araignées sensibles à la musique, comme celle de Grétry par exemple, qui descendait sur la table de son piano quand il se mettait au clavier et disparaissait quand il cessait de jouer. J'ai observé moi-même un fait absolument semblable.
On ne sait rien non plus sur les organes du goût et de l'odorat. On a voulu localiser ce dernier sens soit dans les palpes, soit dans les antennes mandibulaires, ces équivalents morphologiques des antennes des insectes, mais sans preuves bien décisives.
L'activité psychique, mdimentaire chez les espèces inférieures, acquiert chez les araignées un développement qui ne le cède en rien à celui qu'oii constate chez les insectes supérieurs, comme les fourmis et les abeilles. On ne peut nier, en effet, qu'il n'y ait une véritable intelligence dans la façon dont les araignées construisent leur toile ; ce n'est pas dans la disposition géométrique de cette toile que leur intelligence se révèle, car il n'y a là qu'une affaire d'instinct, mais dans le choix de l'endroit où cette toile sera construite et dans l'adaptation du travail de tissage aux conditions variables de la résidence qu'elles ont choisie ou qu'on leur a imposée dans un but expérimental. Si la plupart des phénomènes de la vie des araignées peuvent s'expliquer par l'instinct seul, tels que l'amour maternel qu'on trouve chez quelques espèces, leur vol dans les airs, grâce au fil qu'elles projettent et que le vent entraîne avec l'animal, leur migra-
tions, la façon dont elles construisent leurs toiles ou leurs nids, etc., il en est certainement que l'instinct seul ne suffit pas à expliquer. On peut les apprivoiser, et il n'y a qu'à se rappeler l'araignée de Pélisson et celle de Christian II, de Danemark. Léon Dufour conserva six mois une tarentule d'Espagne, et l'animal était devenu si familier qu'il venait prendre une mouche entre ses doigts. Voraces, rusées et cruelles comm-e tous les animaux qui vivent de proie vivante, elles ne s'épargnent pas même entre elles, et, sauf quelques genres comme les atiides par exemple, elles se livrent des combats à mort quand elles se rencontrent; mais elles savent aussi, suivant les circonstances, modifier leur manière de faire, et suivant la nature de la proie dont elles veulent s'emparer, elles choisissent très bien entre la hardiesse et la prudence. Rien de plus curieux que de suivre dans sa chasse aux mouches ou aux moustiques le saltique arlequin qui, dès les premiers jours de printemps, paraît sur nos murs et sur nos croisées. Il y a plus que de l'instinct dans les manœuvres que l'araignée exécute et dans le plan d'attaque qu'elle emploie pour arriver à saisir sa victime au moment propice. Il y a, dans la patience inépuisable et dans la ruse qu'elle apporte dans sa chasse et dans la rapidité avec laquelle elle bondit sur sa proie quand le moment est venu, quelque chose qui rappelle le tigre; c'est le félin des invertébrés.
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TYPE BILATÉRAL VENTRAL
Le système nerveux des insectes prése grande variété, et la chaîne ganglionnaire c animaux tous les degrés intermédiaires entr ganglionnaire allongée composée de renflem et indépendants et une seule masse gangl deux types se retrouvent dans les larves de il n'y a, pour s'en assurer, qu'à comparer; vue le système nerveux de la larve de Te.
de farine et celui de la larve d'une voluc première (fig. 86), la chaîne ganglionnaire à fait le système nerveux des myriapodes. 1 glions sont distincts, à l'exception des deuj onzième et le douzième, qui sont soudés er former le ganglion caudal. Cette dispositioi du reste chez la plupart des insectes, dans temps de la vie embryonnaire. Chez la seco traire {fig. 87), la concentration est à sor tout le système nerveux étant représenté p masse d'où naissent tous les filets nerveu disposition qui rappelle celle qu'on rencor araignées.
Les deux types extrêmes se rencontrer
vfv
Fb. Se. — Swfcim un
Fœ. 87. - Syttimi ■<rt«i
Fio. 88. — Sn*m« «
Fio. %. - S
l'insecte parfait (fig. 88 et 89) ; seulement la concentration n'y arrive jamais, comme chez quelques larves, jusqu'à la fusion complète, et il y a toujours distinction entre la masse cérébrale formée parles ganglions sus et sous-œsophagiens et le reste des centres nerveux fusionnés en un seul gros ganglion situé dans le thorax, comme on le voit dans la mouche adulte (fig. 89).
11 est facile de suivre, dans les divers ordres d'insectes, les progrès de la concentration, depuis l'indépendance complète des ganglions jusqu'à la concentration comme on la trouve dans la mouche. Cette concentration porte et sur la partie abdominale de la chaîne ganglionnaire et sur sa partie thoracique. Sur la -partie abdominale on voit les ganglions se rapprocher et se souder entre eux de la façon suivante. Habituellement, la fusion commence par les ganglions caudaux et porte sur un plus ou moins grand nombre de ganglions, de sorte que le nombre des renflements abdominaux peut varier dans les différentes familles. Mais un fait important, c'est que ces ganglions abdominaux n'acquièrent jamais un volume considérable et que leur volume ne dépasse pas beaucoup celui des ganglions de la larve (fig. 90 et 91).
Les modifications qui se passent dans la partie thoracique des centres nerveux portent d'abord sur le volume des ganglions. Comparés à l'état larvaire, ils présentent une augmentation de volume considérable. C'est qu'en effet ils fournissent aux organes principaux du mouvement, pattes, ailes, balanciers et muscles respirateurs. Ces ganglions sont primitivement au nombre de trois, qui desservent les trois segments de la région thoracique, protboraxy mésothorax et métathorax, et ce nombre per-
siste dans beaucoup de familles. Mai se rapprocher et se fusionner dansct façon à constituer deux renflemer même une masse thoracique uniqu volucelle, par exemple.
Enfin, la concentration peut aile et amener la fusion en une seule de la et de la masse thoracique. Il faut ret que la plupart du temps, même quam tent indépendants, le premier gangl:
soudé au troisième ganglion thoraciqL
La division de la chaîne ganglionn tiés latérales se conserve quelquefois à le plus souvent la fusion des deux < naux en un seul paraît complète à u:
ciel. Mais l'investigation histologique | de constater la duplicité de la chaîne g
Les faits que je viens d'énoncer système nerveux de l'insecte à met plètes diffère sensiblement de celui c de larve et que la différence consiste une concentration, c'est-à-dire en une dimmution au nombre des ganglions. Mais il n'en est pas toujours ainsi. Dans certains cas, en effet, dans lesquels les ganglions sont chez la larve, réunis en une masse unique (fig. 92), on voit le nombre des ganglions augmenter par la disjonction et l'écartement des centres nerveux qui étaient originairement confondus; c'est ce qu'on observe, par exemple, chez beaucoup de diptères, taons, etc.).
Chez tous les insectes, le cerveau a un caractère pair
et se compose de deux lobes plus ou moins évidents, situés en travers au-dessus de l'oesophage, et qui fournissent les nerfs antennaires, les nerfs optiques et les nerfe de la lèvre supérieure.
La forme la plus simple se rencontre chez les hémiptères, comme les pucerons, la cochenille, etc., où il est réduit à un renflement bilobé, et c'est la forme qu'on retrouve aussi, du reste, dans les larves de beaucoup d'insectes supérieurs (fig. 93), Mais déjà chez la larve, comme on peut le voir dans la figure 93, le ganglion céphalique est plus volumineux que les autres, et il en est de même du ganglion caudal constitué par la coalescence des derniers ganglions de la chaîne . Chez les Névroptères (libellules, etc.), le cerveau acquiert plus de développement, eu égard au ganglion sous-œsophagien. A l'origine des nerfs optiques, se trouve un renflement, lobe optique, qui manque quelquefois dans les larves, ainsi dans les larves d'éphémères, mais qui existe toujours dans l'insecte parfait ; son volume est habi-
tuellement assez considérable et quelquefois peut dépasser celui du cerveau lui-même.
Dans les Diptères (mouches, volucelles, etc.), le cerveau a la même disposition générale que chez les névroptères. Les lobes optiques, souvent très peu développés chez les larves, augmentent de volume peu à peu et chez l'adulte acquièrent une certaine grosseur; mais ce n'est que dans les espèces supérieures qu'ils atteignent un volume plus considérable que celui du cerveau proprement dit. Il n'y a pas en général, sauf dans les espèces les plus élevées dans la série, de renflements ou lobes antennaireSy correspondant à l'origine des nerfs antennaires et encore, même dans ces espèces, cts renflements sont peu développés.
Les lobes antennaires et les lobes optiques sont plus volumineux chez les coléoptères et les lépidoptères ; mais c'est chez les hyménoptères (fourmis, abeilles, guêpes) (fîg. 94) que le cerveau atteint son maximum de développement. Son volume est considérable eu égard aux autres segments du système nerveux et il se divise en un certain nombre de renflements distincts. A la niasse fondamentale qui constitue le cerveau proprement dit et qu'on peut appeler /ofe central ou masse centrale, s'ajoutent trois renflements principaux, les lobes antennaires, les lobes optiques et les corps pédoncules {f\g, 95).
Les lobes antennaires sont situés à la partie antérieure; ils donnent naissance aux nerfs antennaires, et comme il est à peu près démontré aujourd'hui que ces nerfs sont .es nerfs de l'odorat, les lobes antennaires représentent les lobes olfactifs des vertébrés.
Les lobes optiques^ situés de côté, donnent naissance
Bbaumis, L'Evolution du système nerveux. 8
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aux nerfs optiques et présentent les mêmes caractères que chez les atures insectes.
Les c0rps pédoncules sont deux renflements arrondis situés à la partie supérieure et postérieure du cerveau, dont ils peuvent déjà se distinguer à l'œil nu. Dujardin, qui les a décrits le premier, y constata des empreintes qu'il compara à des circonvolutions, telles qu'on lès observe sur les vertébrés supérieurs et y vit une ébauche d'hémisphères cérébraux, opinion qui me paraît peu vraisemblable. Je ferai seulement remarquer que si les corps pédoncules n'existent sous cette forme que chez les hyménoptères supérieurs, ils existent cependant, quoique moins développés, chez presque tous les insectes. On en retrouve même des traces chez les crustacés.
Une particularité remarquable dans le cerveau des in-
■ B, ctrpi piioHoUis: E, lobe optique; F, nerf «, ntrf antcnruit; 0, ginglion sous-oe»oplugi«
uiac )M(lioiiniiir( (Ribl-Ruckhinl). '
sectes, c'est l'absence d'organe nerveux central pour l'audition. Si, comme certaines expériences tendraient à le faire admettre, la sensibilité auditive doit être localisée chez eux dans les antennes comme l'olfaction, le lobule antennaire représenterait alors à la fois le centre olfactif et le centre auditif.
Le ganglion sous-œsophagien est réuni au cerveau par des commissures courtes et épaisses. Le système nerveux viscéral présente chez les insectes une certaine complexité; à l'état de développement complet, il se compose de deux parties qu'on peut jusqu'à un certain point rapprocher du pneumogastrique et du sympathique des vertébrés.
Il me parait inutile de passer en revue méthodiquement ordre par ordre le système nerveux des insectes; ce que je viens de dire suffit pour donner une idée précise de la disposition générale de ce système nerveux et des transformations qu'il présente. Mais avant de rechercher quels rapprochements on peut établir entre le système nerveux des insectes et celui des vertébrés, je ferai quelques remarques sur deux points particuliers.
Le premier concerne la concentration des centres nerveux. Cette concentration pourrait paraître au premier abord un perfectionnement. Mais en y regardant déplus près, on s'aperçoit facilement qu'il n'y a pas de rapport étroit entre le degré du développement organique et intellectuel des insectes et le degré de concentration de ' îur chaîne ganglionnaire. Ainsi les insectes lès plus éleés dans la série, tels que les fourmis et les abeilles, préentent au contraire un isolement relatif de leurs ganlions qui les classe, au point de vue de l'organisation.
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dans les formes intermédiaires. C'est dans le cerveau et non dans la chaîne ganglionnaire qu'il faut chercher les caractères distinctifs correspondant au développement de l'instinct et de l'intelligence.
Le deuxième point a trait à l'indépendance des divers segments de la chaîne ganglionnaire chez les insectes. A l'état de larve par lequel passent un grand nombre d'insectes, ils ressemblent beaucoup à des vers ou à des myriapodes; chaque segment du corps a, comme chez ces animaux, son ganglion ou plutôt sa paire ganglionnaire qui l'innerve; c'est ce qu*on observe chez les chenilles, par exemple. Mais même chez l'insecte parfait, cette segmentation se retrouve, quoiqu'à l'état concentré si Ton peut s'exprimer ainsi. Chacune des trois parties qui composent le corps de l'insecte, tête, thorax, abdomen, a en effet une vie propre et jusqu'à un certain point indépendante du reste. On peut s'en assurer facilement par l'expérimentation en séparant chacune de ces parties les unes des autres par deux sections transversales faites avec précaution, sur une guêpe ou sur une abeille par exemple. On voit alors chaque tronçon continuera vivre pendant un certain temps d'une vie tout à fait indépendante. La tête agite ses antennes, sort et rentre sa trompe, ouvre et ferme ses mandibules et ses mâchoires; le thorax continue à marcher et remue ses ailes; l'abdomen darde son aiguillon et tous ces mouvements augmentent d'intensité quand on irrite la surface de la coupe avec un peu d'alcool ou quand on excite par le contact la surface du segment correspondant. Les guêpes décapitées conservent tous les mouvements coordonnés des pattes, des ailes, de l'aiguillon; elles marchent
comme auparavant et se retournent quand on les met sur le dos. 11 en est de même des mouches décapitées; elles brossent leur corps, lissent leurs ailes et font leur toilette comme si elles n'avaient subi aucune lésion. Les fourmis privées de leur abdomen courent, se battent, reconnaissent leurs compagnes, soignent leurs larves comme des fourmis intactes. Chez les abeilles et les guêpes, l'ablation de l'abdomen produit des désordres plus grands; elles peuvent encore agiter leurs ailes, mais ne peuvent plus voler ; elles peuvent encore marcher, mais leur marche est mal coordonnée ; mais ces troubles tiennent évidemment à une cause mécanique, au défaut d'équilibre déterminé par Tablation de Tabdomen.
Malgré cette indépendance relative des segments du corps et de leurs centres ganglionnaires, le cerveau n'en a pas moins la suprématie sur le reste du système nerveux et n'en exerce pas moins sur les autres ganglions une action directrice et coordinatrice. Cette influence prépondérante paraît se faire sentir non seulement pour tous les actes qui sont du ressort de Tintelligence et de l'instinct, mais encore pour certains actes de la vie végétative. Ainsi, si on plonge sous Teau une abeille intacte, on voit au bout de quelque temps des mouvements dyspnéiques de l'abdomen * ; mais ces mouvements ne se produisent plus si on décapite l'abeille avant de la plonger sous l'eau; le centre respiratoire paraît donc chez ces animaux, comme chez les vertébrés, avoir son siège dans la partie céphalique du système nerveux.
1 Chez ces insectes, l'introduction de l'air dans les trachées se fait par >s mouvements des anneaux de l'abdomen qui s'écartent et se rapprochent Iternativement.
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Peut-on comparer le système nerveux des insectes à celui des vertébrés ety a-t-il, à ce point de vue, quelque ressemblance avec les deux classes? J'examinerai successivement la chaîne ganglionnaire, les ganglions sousœsophagiens et les ganglions cérébraux.
La chaîne ganglionnaire est évidemment Thomologue de la moelle épinière. Les ganglions qui la composent sont échelonnés par paires et réunis par des fibres commissurales, longitudinales et transversales. Les commissures longitudinales, comparables aux fibres longitudinales des cordons de la moelle, vont non seulement d'un ganglion au ganglion voisin ; mais elles peuvent aussi dépasser un ou plusieurs ganglions sans s'y arrêter et réunir par conséquent des ganglions séparés les uns des autres par des ganglions intermédiaires. En outre, un certain nombre de ces fibres longitudinales se continuent directement avec les nerfs latéraux. Les commissures transversales réunissent, comme les commissures de la moelle, les ganglions d'une même paire. •
Le ganglion sous-œsophagien, qui fournit les nerfs masticateurs et ceux de la déglutition, peut être considéré comme l'équivalent du bulbe rachidien et d'une partie de la protubérance. Le ganglion cérébral correspond au cerveau ; mais dans ce ganglion les homologies sont plus difficiles à saisir. Il en est cependant sur lesquelles il ne peut y avoir de doute. Ainsi le ganglion optique représente évidemment les masses nerveuses qui donnent naissance à la bandelette optique, c'est-à-dire les corps genouillés, et une partie de la couche optique et des tubercules quadrijumeaux. Pour le lobule olfactif, son assimilation au bulbe olfactif ne présente aucune
difficulté. Pour les corps pédoncules, il me semble difficile d'y voir une ébauche de circonvolutions cérébrales ; celles-ci me paraissent plutôt avoir leurs homologues dans les couches de cellules corticales qui recouvrent toute la surface du cerveau et dans cette hypothèse les insectes rentreraient donc dans la catégorie des animaux à cerveau lisse. Les commissures qui rattachent le cerveau au ganglion sous-œsophagien correspondent aux pédoncules cérébraux.
Il faut remarquer que rien, dans le cerveau des insectes, ne rappelle les ventricules cérébraux, ces cavités qu'on rencontre dans le cerveau des vertébrés. 11 y a donc certainement pour ces animaux un autre type de construction cérébrale qui ne permet qu'un rapprochement très lointain entre les deux formes de cerveau. Du reste, le développement pourrait seul donner des indications précises sur cette question; malheureusement jusqu'ici ce développement n'est connu que d'une façon très incomplète.
En résumé, les traits caractéristiques du cerveau des insectes sont les suivants :
Absence de ventricules ;
Absence de renflement auditif spécial ;
Séparation des ganglions d'origine des nerfs sensoriels ;
Projection plus ou moins prononcée du ganglion optique.
Le développement que prend chez les insectes la vie le relation a pour condition un développement correspondant des divers appareils sensitifs. Nous allons les )asser rapidement en revue..
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sensibilité tactile réparlK sur toute la surrace du se localise cependant d'une façon spéciale sur is points, sur certains appendices, antennes, , etc., qui sont pourvus à cet effet de poils tac- !t constituent de véritables organes du toucher irables en délicatesse aux corpuscules du tact.
organes visuels des insectes consistent en yeux ;s et en yeux composés (Hg. 96).
jreux simples, ocelles, stemmates, yeux lentifères, lu nombre de deux à trois et situés sur la ligne ne. Ils sont constitués de l'extérieur à l'intérieur ne cornée, une lentille réfringente ou cristalline sprement appelée cône) et une série de bâtonnets rés par une gaine pigmentaire et qui aboutissent bres nerveuses qui le mettent en connexion avec lie optique (fig. 97).
yeux composés ou à facettes sont immobiles et tués par la réunion d'une infinité de petits yeux
ritUllIn » ■ iti geulcvé l'iris ; d, pigment ctioiol i«rfopUque(Leydigl.
« tigunwnt genfrJl, i; (, «rcle pîgmei r, bîtornelj optique»; /. couclii girglio.
simples (2000 à 6000) qui présentent la structure qui vient d'être décrite (fig. 98).
s La plupart des insectes possèdent les deux espèces
»■ d'yeux; quelques-uns cependant, comme certaines
F larves, n'ont que des yeux simples. Enfin il est même
[ . des espèces, comme les carabides anophthalmes, qui
f vivent dans les cavernes, qui sont tout à fait dépourvues
t d'organes visuels. Cependant des expériences précises
l ont permis de constater que, malgré cette absence
[■ d'yeux, cesanimaux sont encore sensibles à la lumière ;
; ils sont, comme on l'a dit, pholodermaliqties.
: Il est assez difficile de savoir, avec cette structure des
yeux à facettes, comment se fait la vision chez les insectes.
■■ Ce qui paraît certain, c'est qu'ils voient les mêmes
j rayons du spectre que nous et qu'ils n'en voient pas
d'autres que nous ; mais cette vision doit évidemment
s'exercer dans des conditions particulières que nous ne
pouvons soupçonner. Le pouvoir d'accommoder la vue
• G, cornée; fac. cônej ; kr. bitomwU; P, giine) plgnwnUirH dti bilon.
aux distances des objets paraît leur faire défaut et d'après les expériences dé Lubbock sur les fourmis, leur vue serait très basse et aurait très peu de portée ; peutêtre rachètent-ils cette- imperfection par une perception des petits détails que nous ne pouvons obtenir qu'à l'aide d'instruments grossissants. D'après Forel, ils ne distingueraient les contours que d'une façon vague et percevraient mieux les couleurs que les formes. La surface occupée sur la tête par les yeux composés, le volume considérable du ganglion optique eu égard au volume total du cerveau, indiquent a priori le rôle capital que doivent jouer chez ces animaux les sensations visuelles. Et pourtant quand on examine comparativement des insectes aveugles et des insectes voyants d'un groupe voisin, il est presque impossible de saisir des différences palpables dans leurs allures, leur marche, en un mot dans leur vie de relation.
De toutes les sensations, c'est peut-être X odorat qui joue chez les insectes le rôle le plus considérable. Je ne m'arrêterai pas à rassembler ici toutes les preuves de la délicatesse de ce sens chez ces animaux, nié cependant encore tout récemment par quelques auteurs, et je ne peux que renvoyer aux ouvrages spéciaux et particulièrement aux travaux de Forel. En se basant plutôt sur des considérations théoriques que sur des observations rigoureuses, on l'a placé tantôt sur toute la surface du corps, tantôt à l'entrée des organes respiratoires, aux stigmates, tantôt dans la cavité buccale ; mais les expériences d'un grand nombre de, naturalistes ont démontré d'une façon qui me paraît irréfutable que le siège de l'olfaction doit être placé dans les antennes. L'amputation
des antennes sur une mouche n viande ou sur ui produit instantanément une perte complète de l'c si, comme l'a fait Balbiani, on approche d'ui remplie de femelles de bombyx une boîte re mâles dont une partie a été privée de ses antei
mâles intacts s'agitent vivement et cherchent à s'i pour aller retrouver les femelles, tandis que I privés d'antennes restent parfaitement immobiles sans donner aucun signe d'excitation, Qyand on examine les antennes, on y constate la présence de fossettes microscopiques a (fig. 99) au fond desquelles s'insèrent des
ôties olfactifs, 0, en rapport avec une
aie.
inement chez les insectes; mais la
! n'est pas encore faite d'une façon
>uisse sans crainte d'erreur l'attri-
lies de la cavité buccale (langue,
eu à des incertitudes encore plus îfuser le sens de l'ouïe aux insectes, expériences de Lubbock, la sensi- Diiiie auditive soit très obtuse chez les abeilles, les guêpes et les fourmis ; mais les sons mêmes qu'émettent les insectes démontrent chez eux l'existence de l'audition. On a localisé dans les antennes la sensibi-
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lité auditive, mais jusqu'ici il a été impossible d'y trouver d'organes auditifs particuliers, et ceux qu'on avait considérés comme tels ne sont en réalité autre chose que les organes olfactifs. Cependant, dans certains groupes ; l'existence d'organes auditifs a pu être constatée d'une façon positive, soit dans la partie postérieure du méiathor âx (acridides) (fig. loo), soit dans les jambes antérieures (locustides, gryllides).
Un certain nombre d'insectes peuvent émettre des sons produits par des mécanismes variables. Ces sons consistent en bourdonnements, bruissements, stridulations, et quelquefois même en un véritable cri. La plupart du temps le chant des insectes est en relation avec les manifestations sexuelles et sert ordinairement au mâle pour appeler la femelle ; mais cts sons peuvent aussi traduire les émotions de l'animal, la joie, la peur, la colère; un grand nombre de diptères, sous l'influence de la peur, font entendre un piaulement aigu quand on les saisit ; le sphex à ailes jaunes pousse un petit cri allègre au moment d'entraîner sa proie dans son terrier; le sphinx atropos irrité fait entendre un sifflement strident, véritable cri de colère.
On trouve chez les insectes toutes les variétés de locomotion, depuis la reptation jusqu'au vol, «cette poésie du mouvement », et on constate chez eux une adaptation merveilleuse aux milieux dans lesquels ils sont appelés à vivre. Leurs mouvements sont servis du reste par un système musculaire incomparablement supérieur à celui des vertébrés au point de vue de la force et de l'agilité. Les expériences de Plateau ont mis en évidence et permis de mesurer cette puissance musculaire considérable ; le
hanneton traîne aisément une charge équivalant à quatorze fois son poids, l'abeille encore plus. Certains irisectes paraissent infatigables, et Ton voit des mouches voler et se balancer des heures entières sans s'arrêter un seul instant. Le taon suit et dépasse les meilleurs chevaux lancés au galop. Le système musculaire atteint chez ces animaux un remarquable degré de perfectionnement qui s'accorde bien avec le développement que présentent chez ces petits êtres les phénomènes de la vie de relation.
Ces phénomènes sont de deux ordres : phénomènes instinctifs, phénomènes psychiques.
Je ne m'étendrai pas sur les manifestations de l'instinct chez les insectes ; ces faits sont tellement connus qu'il suffît de les mentionner. C'est surtout chez les insectes vivant en société comme les abeilles, les fourmis, etc., que les phénomènes instinctifs se montrent avec une intensité qui touche au merveilleux et qui ne se rencontre pas au même degré dans tout le reste de la série animale. Les ouvrages de Réaumur, d'Huber, de Forel, de Lubbock, etc., ont popularisé la vie des abeilles et des fourmis et fait connaître leur organisation sociale, leurs mœurs, leurs amours, leurs combats, leurs migrations, en un mot toutes les intéressantes péripéties de l'existence de ces curieux animaux.
Les phénomènes psychiqms des insectes doivent nous
arrêter plus longtemps. A ce point de vue, en effet,
-•ertains insectes, les abeilles, les fourmis, se rappro-
hent des vertébrés supérieurs et il faudrait aller jusqu'au
hien, à l'éléphant, au singe pour trouver des termes de
omparaison. Il est évident qu'un grand nombre de phé-
nomènes donnés vulgairement comme des phénomènes psychiques et cités comme des preuves d'intelligence, ne sont que des résultats de l'instinct ; mais parmi les actes de la vie des abeilles et des fourmis il en est cependant auxquels il est impossible de refuser le caractère psychique, et ce n'est pas seulement chez les insectes supérieurs qu'on les constate, c'est aussi chez des espèces moins élevées dans la série et même chez des larves. La façon dont les nécrophores choisissent le terrain dans lequel ils enfouiront le cadavre de souris ou d'oiseaux qu'ils ont trouvé, la manière dont ils se réunissent et travaillent en commun pour mener à bien cette importante opération, témoignent d'une entente mutuelle, d'un raisonnement assez développé, d'une adaptation de leurs efforts et de leur activité aux conditions variables qu'ils rencontrent et ne peuvent s'expliquer uniquement par la puissance aveugle de l'instinct. Les mêmes manifestations psychiques se retrouvent chez le bousier, qui construit, roule et défend sa pilule stercorale, et dont il faut lire dans J.-H. Fabre les intéressantes manœuvres ', dans le rynchite du bouleau, qui enroule sa feuille pour édifier le nid où il pondra ses œufs, dans la façon dont la mante et la larve de fourmilière guettent et saisissent leur proie. Mais c'est chez les abeilles, les guêpes, les fourmis, que l'activité psychique atteint son maximum. La mémoire se rencontre à un haut degré chez ces insectes. Les abeilles reconnaissent après un temps très long les endroits où elles ont fait leur récoltes; l'abeille maçonne, transportée à quatre kilomètres de son nid.
i J, H. Fabre, Somtnirs mlomelogiqaes, 1879.
retrouve Tendroit précis où est placé son nid et y revient exactement ; les habitantes d'une même fourmilière se reconnaissent encore après une absence de plusieurs mois. Les abeilles, les bourdons, les guêpes ellesmêmes, peuvent être apprivoisées; Muller' avait ainsi apprivoisé toute une colonie de guêpes, et l'une d'entre elles se laissait même caresser du bout du doigt ,et prenait sa nourriture dans la main. Lubbock rapporte un fait du même genre. Les fourmis, les abeilles, les carabes même semblent pouvoir commun4quer les uns avec les autres, sans qu'il soit possible de savoir comment peut se faire cette communication, car le prétendu langage des fourmis, admis par quelques auteurs, n'a jamais pu être démontré. Ce qui paraît certain, c'est que les mouvements des antennes sont les moyens de cette communication et constituent une sorte de langage spécial auquel Huber a donné le nom de langage antennaL Mais ces moyens de communication se réduisent évidemment à quelques idées très simples, et la plupart des faits qu'on a voulu expliquer par un langage réel s'expliquent beaucoup mieux par une délicatesse particulière des yeux et surtout de l'Odorat. Quant à la compassion des abeilles et des fourmis les unes pour les autres, quoiqu'on ait cité un certain nombre de faits qui semblent en effet en indiquer l'existence, il y a lieu de faire des réserves en attendant des observations plus rigoureuses et plus multipliées, et d'autres faits semblent indiquer, au contraire, une indifférence complète pour leurs semblables. 1 transport mutuel des fourmis, les jeux gymnas-
1 jes auxquels elles se livrent entre elles, constituent
2 si un des phénomènes les plus curieux de leur vie de
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relation et qu'il est difTicile d'inter tinct seul. Mais à côté de ces p on rencontre chez ces petits être chez l'homme, les passions bruta combativité, la férocité. On sait des lucanes, des grillons, des r véritables batailles rangées que st fourmilières rivales et dans lesqi dans les infiniment petits, on n'i toutes les horreurs et tous tes car de bataille humains. Chez ces a nous, il y a des voleurs qui, soit par bxmdes organisées, s'introdui; les mettent au pillage ; souvent 1 fendu leur ruchejusqu'au dernier se voyant les plus faibles et ne po!
tent. en désespoir de cause, à imii participer elles-mêmes au pillage Toutes ces manifestations insti ont pour condition une organisât!
pée ; mais quand on veut rattache
manifestations à des régions dé;, , _
on se trouve en présence de très grandes difficultés. J'ai | indiqué plus haut l'opinion des auteurs qui placeraient dans les corps pédoncules le siège de l'intelligence et les rapprocheraient par là des hémisphères cérébraux ; mais, pour ma part, je serais plus disposé à localiser l'activité psychique dans les cellules corticales du cerveau et à faire des corps pédoncules l'équivalent du cervelet.
TYPE BILATÉRAL VENTRAL
— Suite — BRYOZOAIRES. — BR ACH lOPODES . — MOLLUSQ.UES
Avant d'arriver aux mollusques proprement dits, je dirai quelques mots des bryozoaires et des bracbiopodes. Les bryozoaires, rangés autrefois parmi les polypes, vivent habituellement en colonies en donnant naissance par leur agrégation à une sorte de polypier. Parmi les individus qui composent la colonie, il en est qui se transforment et s'adaptent pour un rôle spécial ; tels sont les aviculaires, qui ont l'aspect d'une tête d'oiseau, et les vibr actuaires, qui se terminent par un long filament mobile; tous les deux agissent comme organes de préhension.
Le système nerveux, très réduit chez ces animaux,
est constitué par un ganglion unique placé entre la bouche
et l'anus et fournissant aux tentacules et à l'œsophage.
Un fait à noter, c'est que chez certains embryons de
bryozoaires (entoproctes) le ganglion sus-œsophagien
contient une cavité centrale qui disparaît dans la suite.
Outre ce système nerveux spécial à chaque individu, on
décrit un réseau nerveux qui mettrait en communica-
on tous les individus de la colonie, véritable système
?rveîix colonial qui serait une exception bien remar-
quable dans l'évolution du système nerveux, et dont l'existence du reste n'a pas été confirmée.
Les bryozoaires sont dépourvus d'organes des sens, à l'exception d'organes tactiles. Cependant ils sont sensibles à la lumière. Leur sensibilité tartile est surtout très développée. L'animal sait distinguer parmi les corpuscules qui arrivent dans sa bouche ceux qui lui sont utiles et ceux qui lui sont nuisibles, et quand, par exemple, ses propres excréments se présentent trop souvent à son orifice buccal, il les chasse à l'aide d'un des filaments qui forment une couronne autour de cet orifice. Quand VÂvkularia a happé une proie vivante, elle reste fermée tant que cette proie reste vivante et se meut, acte qui peut être dû, il est vrai, à une simple action réflexe, mais qui suppose cependant une vive sensibilité.
Les brachiopodes, qui sont aussi voisins des bryozoaires et des annélides que des mollusques, se distinguent de ces derniers principalement par l'existence d'une coquille à deux valves, l'une dorsale, l'autre ventrale. Leur système nerveux, plus développé que celui des bryozoaires, se compose d'un anneau œsophagien qui comprend une paire de ganglions sous-œsophagiens (fig. ici) assez volumineux et une paire de ganglions cérébraux (ganglions labiaux), plus petits. De chaque ganglion sousœsophagien part un nerf qui offre sur son trajet un renflement ganglionnaire. Ils sont dépourvus d'organes sensitifs spéciaux, cependant à l'état de larve ils possèdent des taches oculaires et des vésicules auditives qui disparaissent dans le cours du développement. Chez ces animaux, comme chez les précédents, la sensibilité tactile est très délicate.
BRACHIOPODES
Les cbœiodermes, dans lesquels se rangent kscbiiotis, les Neomenia, quoique habituellement classés dans les mollusques, me paraissent devoir être décrits à part, et la disposition de leur système nerveux justifie cette dérogation à la classification usuelle. Ce système nerveux
(fig. 102 et 103) est constitué par un anneau œsophagien dans lequel manquent les ganglions cérébraux ; les
, ï(MiM;sHmf rl_ de l'mophigï;
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ganglions sous-œsophagiens existent seu œsophagien partent quatre troncs nen
latéraux (p.pl), qui se rendent au mar situés au côté dorsal de l'animal, et deu:
ganglion sublingml; Spijù r^n^ion bu«.l (V. Ih«in(
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proches delà ligne médiane, qui sont placés à la région ventrale et réunis par des commissures transversales (p»pe). Au niveau de la première commissure transversale se trouvent deux ganglions. Ces nerfs, avec leurs commissures transversales, sont les représentants de la chaîne ganglionnaire des vers, et les deux ganglions dont je viens de parler représentent à la fois les ganglions pédieux des mollusques et la première paire ganglionnaire de la chaîne nerveuse ventrale des vers. Un certain nombre de ganglions accessoires, ganglions {buccaux (BwJ, ganglions sublinguaux (SI), complètent le système nerveux du chiton. Le ganglion viscéral des mollusques manque. Les chitons ne possèdent ni organes visuels ni tentacules.
Dans les Neomenia, genre nouveau de la même classe, on a constaté au contraire l'existence d*un cerveau représenté par un petit ganglion elliptique qui donne naissance à six paires de nerfs.
Les mollusques se distinguent des vers par un caractère essentiel : Tabsence de segmentation, et ce caractère se retrouve dans le système nerveux de ces animaux.
Pour bien comprendre la disposition du système nerveux des mollusques, qui semble s'écarter par tant de points de celui des invertébrés que nous avons jusqu'ici passés en revue, il importe de rappeler en quelques mots le plan général de l'organisation de ces animaux (fig. 104).
A la partie dorsale, la peau forme, sous le nom de manteaUy m, un double repli qui recouvre le corps dans une partie plus ou moins grande, manteau qui sécrète la coquille. A la partie ventrale se forme, aux dépens de
l'enveloppe dérmo-musculaire, un autre organe, le pied, />, situé au-dessous de la bouche et dont Taspect
jv»
Fie. 104. — Coupe diagrammatique d'un mollusque *,
FiG. 105. — Sptime nerveux des lameUibraticbes **.
varie suivant les mollusques. L'espace compris entre les deux lames du manteau est la cavité palléale. Entre le
* A, lamellibranche ; B, gastéropode ; m, manteau ; p^ pied ; br^ branchies (Gegenbaur).
** A, r«rtfJo;B, AnodotUa; C, Peden; a, ganglions sus-œsophagiens ; h^ ganglions pédieux ; c, ganglions viscéraux. _
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pied et le manteau se trouvent les organes respiratoires, branchies ou poumon, br.
Chez les lamellibrancbeSy comme Thuître, la moule, etc.,. et les espèces acéphales, le système nerveux (fig. 105) se compose de trois paires de ganglions : ganglions cérébraux, ganglions sous-œsophagiens ou pédieux et ganglions viscéraux ou branchiaux.
Les ganglions sus-œsophagiens ou cérébraux, a, sont plus ou moins écartés et quelquefois rejetés sur les côtés de ToBSophage ; ils sont réunis entre eux par une commissure plus ou moins longue, suivant Técartement des ganglions, et quelquefois très longue et filiforme, comme dans Tanodonte, B, et les peignes, C. Quelquefois au contraire ils sontsoudés en un seul, commedans les TVr^^o, A. Les ganglions cérébraux sont rattachés aux ganglions sous-œsophagiens par des commissures dont la longueur est en général en raison inverse de celle de la commissure inter-cérébrale et aux ganglions viscéraux par un nerf très long, nerf circumpalléal, qui suit le bord du manteau. Les ganglions cérébraux, peu développés chez les lamellibranches, fournissent des filets à la bouche et au manteau, et ce faible volume est en rapport avec l'absence de tête distincte et d'organes sensitifs céphaliques chez ces animaux.
Les ganglions sous-œsophagiens ou pédieux, b, sont habituellement unis entre eux ; leur développement est ordinairement en rapport avec celui du pied auquel ils fournissent ; ils peuvent même manquer chez quelques espèces, comme l'huître, chez lesquelles le pied manque.
Les ganglions viscéraux ou branchiaux, c, sont accolés^ souvent réunis ensemble, et leur volume est habituelle-
ment plus considérable que celui des di Ils fournissent aux branchies, au mante quand ils existent, et au muscle occlusi la coquille. On a considéré à tort ces gai comme appartenant au système sympai
Ces ganglions sont représentés avec le la figure io6 qui donne le système n donte.
S'il est facile de trouver dans les gan et pédieux des lamellibranches les hoir glions cérébraux et sous-œsophagiens autres invertébrés que nous avons dé beaucoup plus difficile d'établir l'hon glions viscéraux. On pourrait pense représentants du ou des derniers gangli nerveuse des vers; mais un fait anator cette hypothèse : c'est l'absence compl nexion entre les ganglions pédieux viscéraux. On est donc amené à cette les ganglions viscéraux sont des format additionnelles, sans équivalent chez le tébrés. Dans ces conditions, le systè lamellibranches se distinguerait de invertébrés par deux caractères prîncip:
chaîne ganglionnaire ventrale et la prés nouveau constitué par les ganglions vise chez lequel on retrouve encore la premi glions thoraciques et un reste de chaî coïncidant avec l'absence de ganglions senterait la forme de transition.
A mesure que dans une famille ufie
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' gc,S'«sl<0'<i'i'ibrtux;gp, gtnglions pédifux; f u, singlLon» vintémï; ckA onocclifi cértbro-ptditux; cnv, connKtif^ ccrébro-vluciiui; n/, nrrf liblil ; »,
irinchiil: », lurf viscéril ; nir, ntrf piUtiiI lofêrieuri un, lurf ciicumpill^d; 1», lOUchc; MI, muKk idducMur Buptritur; M, manlenui P, pied; K, maite vl>anl«: bri, brinchte Interiw; tri, branehic cilcrne; t/, organe di Bojinus; inl, muscle ■ddiKUur inftrinr; an, inus (Girod, Miaipulaliom di Zaologiij.
se développe, qu'un nouvel organe s'ajoute aux anciens (siphons, muscles, organe du byssus, etc.) ou qu'un organe ancien disparaît, comme le pied par exemple, on voit se former ou disparaître des centres nerveux correspondants qui donnent au système nerveux de ces ani-
maux une complexité de plus en plus grande et l'écartent plus ou moins de sa forme typique primitive ; mais cette forme typique se retrouve toujours avec un peu d'attention et, même chez les espèces asymétriques, on peut toujours ramener le système nerveux au type symétrique fondamental.
Je n'ai pas l'intention de suivre, dans l'infinie variété des détails, les dispositions que présente, à mesure
'-^ IWs—
Fio. 109. - S/rfM.
. . "i 3. gWBlion Bus-ph.ryngitn ; 4, g.nglion glioni ilailit ; 6, nfifs dci bus ; 7; ntrfs du manteau ; S. (;9-io, inHirHiIoniotiquti II, ntrfl dts brinea; O, Ksophigt; C, «rliligt «phalique.
iiphiryngitn.s, ganglion
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ève dans la série, le système nerveux des ïs. Au fur et à mesure que leur organisation ionne, on voit de nouveaux centres ganglionparaître, les ganglions primordiaux se râpes commissures qui les unissent se raccourcir, ions cérébraux augmenter de volume. Cette tion ganglionnaire, qui est le trait distinctif de 1 du système nerveux des mollusques, se léjà chez les prosobranches (fig. 107) , elle ! de plus en plus chez les opisthobranches et pulmonés (fig. 108) et atteint son plus haut développement chez les céphalopodes. Les 37, 108 et 109 permettront de suivre facileispositiondu système nerveux de ces animaux, jres 110 à 1 1 4 représentent les formes et le :ment graduel du cerveau chez les Mollusques î. On voit peu à peu les ganglions cérébraux ■T de volume et se diviser en plusieurs masses noins distinctes (fig. 1 10 et m) comme chez . 11 en est de même pour la masse sous-œso- 3 constituée par la réunion des ganglions péviscéraux. Puis le connectif qui réunissait la ;-œsophagienne ou cérébrale au groupe sousen se raccourcit, comme on le voit, chez le girus{fig. 112 et 113). Enfin, chez les cépha- 1 concentration des centres nerveux atteint son 1. Chez ces animaux, en effet, les trois groupes laires fondamentaux se fusionnent plus ou nplètement en une masse traversée par l'œso- :ontenue, comme le cerveau des poissons, dans ige, cartilage cépbalique {(\g. ti4 et 115). La
qui représente le cerveau pro- ;uée par une masse médiane
i latéraux pairs, et possède une jée que celle du cerveau des ésente deux ganglions sensoirtilage céphalique, un ganglion
itrfs paNtiùn;», n
MOLLUSQUES
umineux et un ganglion olfactif, très une dépression de la paroi interne du
précédent. La partie sous-œsophagienne (fig. 1 1 5) comprend trois ganglions pairs, un ganglion brachial qui fournit les nerfs des bras, le ganglion pédieux qui donne les nerfs de l'entonnoir et le nerf acoustique, et le ganglion viscéral d'où partent les nerfs du manteau et les nerfs viscéraux. Cette partie œsophagienne ne peut donc
lMbi.iiup^rlt«r;S.nïrfdu ptlilKoUcuitj'y.nfrf libial inftritur ;8, fil.I qui va .u ganglion sIDoiito-gutriquc ; 9, nirfpénial impair; 10, nerf qui it dtuthe du cor-
'• ganglion auquel abaulil et cordon litiitt d« chaque côlé ; J, ganglion drail d'où
Vovlduclc; le troliiémc. i. dam le pied avec une branche de l'arlér'e céphiriqu'e; f, ganglion gauche d'où paît un nerf, I. qui k rend aux légumtnn de ce col*.
BiAumi, L'Évolution du tyUime ncrvcui. to
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les mollusques que pour les insectes, d'établir les homologies du cerveau avec celui des vertébrés.
î. - Ganglion lympMiqua
Le système nerveux viscéral ou sympathique, dont les figures 1 1 6 à 118 représentent les dispositions chez l'es-
Smngliona aympiihiqim; ai, aMphige (Girod, c», cinil biliaire {Gito<i,Maiiipiilaliom de Zoalai
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cargotet le poulpe,- a moins d'indépendance chez les mollusques que chez les insectes et a des relations plus étroites avec les ganglions cérébraux.
Les organes des sens présentent un haut degré de développement chez les mollusques.
La sensibilité taclile se généralise sur toute la surface du corps ; mais elle est spécialement localisée sur certains j organes particuliers, appendices ou expansions de la peau, tentacules, bras, bords du manteau, etc.
Les organes de la vision manquent chez les acé-
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lentaires, quand ils existent, chez laux nocturnes. Les yeux sont nombre de deux et situés dans la icgiuu i-cpiiaiiquc; cependant, dans Voiicidie{U l'exception de Voiicidie celtique), on trouve, outre les yeux céphaliques, des yeux sur la région dorsale du manteau.
Déjà bien développé chez les hétéropodes, l'œil atteint son plus haut degré d'organisation chez les gastéropodes(fig, 1 i9)et surtoutchez lescéphalopodes(fig. 120)
' K. Typclipini simple, ail d' <itulUt. — Il a la forme d'une viiicule (aRimuni-
B. Tjpt intermédinire- ŒU de fiutiropodt. — L'ceil ut une vésicule cloae^ Ain [«rtlet pcK^iltnltl s'ijogle un ultlillln, (.
C. T}pt ptrfutioBiié. ŒU dtùpbaltpodt dibnnebial. — On y trouve loutes let piili'i coniIituanUs d'un atl parfill. Pa/, piupiért ; Ci>, cornn ; Co.(^ tpithtJiuindii «>'p> cillilre; tr, iiii; l«l. M' lut', differentei pactiHilu I^aieal; l, crlt(*Uin; l*, ngiBcnl «lerne du crisullln; R, retint; N.of, nerf optiqui; Cep, giDglion op- <û|ut:i:.eau<:he Interne de Is rêHne (bâlanneti); KS, couche nirveuK de U rttine IGieiucher). Il eit à reiturquer qui din* «* yfiH.i l'inverte deccqui «iltt chu k> ftrxibtii, [1 touche de fibrei nervtuaei de la lêtlne ic trouve en arrive de la couche
ffl
chez lesquels Torganisation de l'œil est aussi parfaite que chez les vertébrés, dont il se distingue d'ailleurs par des caractères importants et, en particulier, par la situation de la rétine. La figure 121 représente schématiquement les trois types principaux d'œil de mollusques en allant du plus simple, celui du nautile, A, au plus complexe, celui des céphalopodes dibranchiaux, C. Quelques-uns de ces animaux, comme la seiche officinale, par exemple, ont même de véritables paupières. La vision e^t donc très perfectionnée chez les céphalopodes. Tapis dans leurs repaires, ils guettent les animaux dont ils se nourrissent et, dès qu'ils les ont aperçus, se précipitent sur eux et les saisissent avec leurs bras. Le volume énorme des yeux de ces animaux comparé au volume de la tête, l'expression remarquable et changeante de leur regard impriment à leur physionomie un caractère qu'on ne peut oublier quand on les a vus à l'état de liberté et surtout quand on a pu assister aux combats qu'ils se livrent entre eux ou qu'ils livrent aux animaux dont ils font leur proie.
Les organes de l'ouïe sont formés par des vésicules auditives ou otocystes. Ces otocystes sont en général au nombre de deux et situés près des ganglions pédieux(fig. 122); mais lenerf auditif qu'ils reçoivent vient en réalité du ganglion cérébral (na)y et chez les hétéropodes ils sont même placés près de ce ganglion. Chez les céphalopodes, ils sont logés dans le cartilage "céphalique (fig. 123). Ces otocystes contiennent tantôt un seul otolithe arrondi (fig. 1 24, ^j, comme dans la plupart des acéphales et des hétéropodes, tantôt plusieurs otolithes (fig. 125). Chez les céphalopodes on rencontre
H mén I com
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même des crêtes acoustiques avec des cellules sensorielles comme chez les vertébrés.
La sensibilité olfactive, douteuse chez les acéphales, est incontestable chez les mollusques céphalophores, quoique les organes olfactifs ne soient pas encore parfaitement connus chez ces animaux. Il semble que, du moins chez les gastéropodes terrestres, l'odorat doive être localisé dans les tentacules où l'on remarque, en effet, des éléments cellulaires comparables aux cellules
auditif vcDint àxt
•' a, uniiagf M
lant des recherches plus . organes olfactifs au voî- )rifice de l'appareil resplent au nombre de deux •s anatomistes ont décrit Ihez les céphalopodes les stitués par deux fossettes derrière les yeux.
is encore pour les organes lême qu'ils font parmi les r disposition tend à faire ! gustative.
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V activité fonctionnelle des mollusques présente toutes les transitions, depuis Thuître immobile sur le rocher auquel elle est attachée et sur lequel elle attend avec une égale apathie la proie qui doit la nourrir ou l'ennemi qui doit la dévorer, jusqu'au poulpe gigantesque qui combat, avec toute la puissance de sa force musculaire et de son énergie nerveuse, le combat pour l'existence. Aussi les mouvements de cts animaux sont-ils très variables suivant leur genre de vie et suivant leur nourriture.
Le parasitisme, si fréquent chez les autres invertébrés, est une exception chez eux et ne se rencontre guère que dans VEnioconcha mirabilis, gastéropode parasite de la synapte digitèe. Leur vitalité est considérable et certaines espèces, les carinaires par exemple, peuvent survivre à des mutilations considérables. On observe aussi chez eux, ainsi chez la harpe ventrue, ces phénomènes singuliers de mutilation volontaire tels qu'on les rencontre chez les échinodermes et les crustacés. Quand l'animal est dérangé, la partie postérieure du pied se détache sous Tinfluence d'une contraction de cette partie ; le fragment détaché ne tarde pas, du reste, à se régénérer.
Les moyens de défense des mollusques sont très variés; tandis que les acéphales et beaucoup d'autres espèces inférieures se contentent de rentrer dans leur coquille au moindre ébranlement et au moindre bruit, que d'autres cherchent leur salut dans la fuite, un certain nombre s'entourent d'un nuage opalin (clionides), d'une couche de mucus, d'un liquide coloré (aplysie) ou noir, comme la seiche. La plupart de ces animaux sont crépusculaires ou nocturnes, ou du moins recherchent Tob-
Le fait peut se constater même chez les espèces
d'yeux ou chez lesquelles les yeux sont rudires.
xpériences physiologiques sur le système nerveux llusques sont peu nombreuses et n'ont pas donné iltats bien précis. Vulpian a constaté que leses-
pouvaient survivre un certain temps à l'extîrpas ganglions cérébraux; après cette opération, les ments de la respiration et les mouvements du ontinuent, mais tout mouvement de locomotion
et l'animal reste enfermé dans sa coquille. L'exn des ganglions sous-œsophagiens, au contraire, >ien subsister aussi les mouvements du cœur et tie les mouvements respiratoires ; mais elle est :rès rapidement de la mort de l'animal. Klemen- ; a fait un certain nombre d'expériences sur les )podes. Il a vu l'excitation du milieu du ganglion ; déterminer un froncement de la peau sans moûts du corps ; l'excitation du ganglion cérébral ne îait rien, ni changement de couleur ni contrac- 'excitation du ganglion pédieux faisait contracter î et froncer la peau ; celle du ganglion viscéral délit des contractions des muscles du manteau et des nents de la peau de cet organe.
manifestations instinctives des mollusques sont trononcées, sans atteindre cependant le degré té auquel nous les avons vues arriver chez les -. Un petit lamellibranche, la lime bâillante, se lit avec des matériaux divers, pierres, fragments jillages,etc.,un véritable nid dans lequel l'animal 'abriter. Le poulpe se bâtit avec des pierres une
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cachette au milieu des rochers, et dans l'aquarium de Naples on a pu observer la façon dont il s'y prenait pour transporter et disposer les fragments de roche qu'il y employait. Les mêmes animaux ont un merveilleux instinct pour retrouver la mer quand ils en sont séparés par de très grandes distances, sans qu'on puisse dire si cette propriété est due à l'odorat ou à un autre sens.
Chez les mollusques supérieurs, opisthobranches, pulmonés, céphalopodes, il y a un véritable accouplement, et l'instinct sexuel est même, comme on le sait, utilisé par les pécheurs pour la pêche de la seiche officinale ; les mâles sont attirés et capturés, grâce à une femelle que les pécheurs laissent nager librement en la retenant par une corde. L'accouplement est même précédé, chez les limaçons et les genres voisins, d'une mimique expressive et de préludes amoureux dont on ne s'attendrait guère à trouver le raffinement dans des espèces aussi inférieures, et dont on peut lire les détails ingénus dans Sv/ammerdam qui les observa le premier. Chez ces animaux, la concentration nerveuse est poussée tellement loin pendant le coït qu'on peut leur faire subir les mutilations les plus graves sans le faire cesser.
L*activité psychique des mollusques, sans atteindre peut-être celle des insectes, est cependant remarquable chez les mollusques supérieurs. On constate même chez les espèces inférieures des traces de mémoire et de jugement. Ainsi beaucoup d'espèces qui vivent ordinairement à l'état de liberté s'attachent par un byssus aux rochers quand elles se trouvent dans un courant violent ; les huîtres prises sur des bancs qui sont sou-
;-ik ,
vent à sec, une fois retirées de l'eau restent hermétiquement fermées, tandis que celles qui proviennent d'eaux profondes et qui ne sont jamais à sec ouvrent leur coquille et ne tardent pas à mourir par perte d'eau. On sait, du reste, qu'on peut habituer les huîtres à rester fermées pour pouvoir les transporter. Dans les espèces supérieures, l'intelligence se révèle surtout dans leurs combats et dans la recherche de leur proie; mais elles paraissent aussi susceptibles d'attachement: les poulpes de l'aquarium de Naples connaissent leur gardien, le distinguent des autres personnes et lui témoignent une certaine affection; mais c'est dans leurs combats que ces animaux sont le plus intéressants à examiner, et il faut lire dans Colmann les péripéties dramatiques de la lutte à mort engagée dans l'aquarium de Naples entre un poulpe et un homard, lutte acharnée qui se termina par la victoire du céphalopode ^ C'est dans ces luttes qu'on peut juger de l'énergie émotive de ces animaux et que se révèlent à l'observateur toutes les passions qui les agitent et qui leur donnent une place à part dans le monde qu'ils habitent : vigilance, ruse, courage, audace, colère, férocité. C'est qu'aussi l'expression des émotions atteint chez eux une intensité extraordinaire; tout y concourt, les yeux, la couleur de la peau, les mouvements delà respiration, les contractions du corps et des bras, la production même de sons qu'on rencontre chez quelques-uns d'entre eux. Quand l'animal est en colère, ses yeux étincellent, la pupille se dilate et Tiris change de coloration; des teintes sombres passent
* Voir Brchm, les Merveilles de la nature : vers, mollusques, p. 453.
MOLLUSaUES 157
comme des nuages sur la surface du corps ; d'autres fois ce sont des taches foncées qui paraissent sur certains points du corps ; puis une nuance sombre, parure de combat, recouvre toute la peau ; les mouvements respiratoires s'accélèrent, ils deviennent plus profonds et introduisent dans le manteau des masses d'eau qui le gonflent et qui sont ensuite violemment expulsées. Leurs bras s'élancent, se glissent, se contournent, s'enlacent sur l'ennemi, s'y fixent par leurs ventouses, s'en détachent pour le ressaisir ensuite et s'y cramponner de nouveau jusqu'à ce que la lutte soit terminée et presque toujours à l'avantage du terrible céphalopode. On conçoit qu'un tel spectacle, réellement beau dans son horreur, ait inspiré les poètes et que les combats de la pieuvre aient trouvé des interprètes dans les plus grands d'entre eux.
TUNICIERS. — AMPHIOXUS
Nous arrivons maintenant au iype bilatéral dorsal^ tel qu'on le rencontre chez les vertébrés. Mais, avant d'aborder le système nerveux des vertébrés, je dois m'arrêter un instant sur deux groupes intermédiaires des plus intéressants, les tuniciers et Yampbioxus.
Ïj9 ANIMAUX A SYSTÈME NERVEUX
Les- tuniciers, rangés autrefois parmi les mollusques, en sont tout à fait distincts par leurs caractères organographiques et embryologiques. Considérés par les uns comme les ancêtres des vertébrés, par les autres comme des vertébrés dégénérés, ils occupent une situation kpart dans le régne animal. Intermédiaires entre les invertébrés et les vertébrés, ils sont plus rapprochés des seconds que des premiers et, surtout si Ton a égard à leur système nerveux, ils doivent être placés à côté de Tamphioxus et constituer avec lui un groupé distinct.
Ceci ne veut pas dire qu'il faille considérer les tuniciers et l'amphioxus comme les types primitifs qui ont donné naissance au type vertébré ; des raisons de divers ordres tendraient plutôt à faire chercher ce type dans lesannélides; mais ce qui est incontestable et ce que je voudrais mettre en lumière ici, c'est Tafifinité étroite, c'est la parenté qui existe entre le système nerveux de ces êtres et celui des vertébrés.
Je ne décrirai pas l'organisation des tuniciers. Je me contenterai de renvoyer aux deux figures 126 et 127 qui représentent schématiquement les deux classes de cet embranchement, les ascidies (fig. 1 26) et les salpes (tlg. 127). En recourant aces figures et à l'explication qui les accompagne, le lecteur aura une idée nette de l'organisation de ces singuliers animaux. Je ne puis m'étendre ici que sur le système nerveux.
Chez les. tuniciers, quand ils-^gont à leur plein développement, le système nerveux esttreS^^kapleet tout à fait rudimentaire, sauf cependant pour une espèce, VAppendicularia, sur laquelle je reviendrai plus loin. Ce système nerveux est en effet constitué par un ganglion
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unique, dorsal (fig. 128), assez volumineux, d'où partent les nerfs qui se rendent au sac qui enveloppe l'animal, et à tous ses organes internes. Les organes des sens sont aussi peu développés. Les organes du tact sont localisés dans les tubercules, dans les replis labiaux qui se trouvent aux orifices d'entrée ou de sortie ou dans de nombreuses cellules épithéliosensitives disséminées sur la surface du corps. Les organes visuets se présentent sous deux formes, sous celle de taches oculaires sur les lèvres des orifices
du manteau, taches constituées par de simples amas pigmentaires et sous celle d'œil véritable, ayant la structure
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i activités nerveuses et spédaiement instinctives et psychiques, et, en effet, it libre ou à l'état de colonies, il n'y I à en dire au point de vue qui nous
développement ne venait modifier e manière de voir et en faire un des téressants à étudier.
uniciers présente au début le type de dire d'une sorte de sac ouvert à l'ex-
de deux feuillets (fig. 129, 1). C'est lu'apparaît le système nerveux sous dépression de l'ectoderme, dépression ôté dorsal et qu'on peut appeler ^oa/- 5. 130, mg), par comparaison avec la e des vertébrés; au-dessous d'elle se lentaire. Cette gouttière s'étend peu à ière et en même temps elle se ferme er un tube complet, tube médullaire, nunique encore quelque temps avec ji se ferme bientôt, et qui en arrière rès Kowalesky, avec le tube intesti-
amphioxus et un grand nombre de
:ier, d'ascidie par exemple, a, à cette d'un têtard et possède une partie ue renflée et une partie postérieure La partie du tube nerveux médulid à la partie céphalique est dilatée ndis que la partie caudale du tube s étroite (fig. 129, m"). Cependant nte encore une cavité intérieure.
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comme on peut s'en assurer sur des coupes transversales (fig. 131, ne).
• I. GmlruU d'nciiU ou farme prîmilivt dt l'tmbryon. La pirol de HntHlîn primitif, d, qui s'ouvre «n a pu une bouche primitive est foriMC de deux couch»
(utaîermtj, conltltuii, le prenùcr, pur de gruid», le leiond, per de pellte* ccllulei.
euliiir*; f, c<xloine ou uvit^ viuérjUe; da, paroi dorMie de L^inlealin; du, paroi ibdoinlnile de l'inlMIin; I, anus (Hacciteil.
" ms, gou(ti*r» méduilaire ; at. tavité digeBtive (Kowilevsliyl.
"■ fA.wrdedonttïinc, cintl méduiliire; ne, mnoderme ; il, cordon «Uubiice. lervinl prol»blemen( à formée les globules sanguins (Kowaievsky).
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Au-dessous du tube médullaire et par conséquent à son côté ventral se voit une formation que nous n'avons pas encore rencontrée jusqu'ici et qui a la plus haute importance embryologique; c'est ce qu'on appelle la corde dorsale (fig. 129 et 131, cb). Cette corde dorsale, ébauche de la colonne vertébrale des vertébrés, est constituée par une série linéaire de grosses cellules quadrangulaires et va en arriére jusqu'au bout de l'extrémité caudale; mais en avant elle s'arrête un peu en arrière du milieu de la dilatation céphalique du tube médullaire.
KiG. I)»,— Larvt i'jicidie (^aidia mialulu}'.
Les modifications qui se produisent maintenant dans ce tube médullaire sont les suivantes. La portion antérieure dilatée se divise en trois segments : un antérieur conique, vésicule cérébrale antérieure ou sensitive, qui fournit les nerfs de l'œil et des nerfs sensitifs pairs à la partie antérieure du sac branchial ; un moyen, sphérique,
• L(p>rtIcant(ri(uredeliqueuc«tlculercpréHnté<i;N', dllitilion ciiibiilt du uiiil mcdulliirc ; N, rrnflcnunl midulliin de Vtxt iwrvcuK ; *. punir potlcrieurc du
vésicule cérébrale moyenne, qui supporte l'organe auditif et un organe cilié pédicule, homologue de l'hypophyse des vertébrés; un postérieur allongé, véskule cérébrale postérieure, qui fournit deux nerfs latéraux et se continue avec la partie caudale du tube médullaire. Ces trois vésicules représentent, comme nous le verrons, le cerveau des animaux supérieurs. La partie caudale du tube médullaire se renfle ii sa base et présente en outre dans le reste de son trajet un certain nombre de ganglions. Il y a donc là une sorte de segmentation de l'axe nerveux qui rappelle la chaîne ganglionnaire des invertébrés. A cette segmentation de l'axe nerveux correspond du reste la segmentation de la corde dorsale et, du moins chez certaines espèces, celle des masses musculaires qui entourent cette corde dorsale, de façon à constituer des segments musculaires (myocommala) comme on les rencontre chez VÂmphiaxus. La figure 132 représente une larve d'ascidie à un état assez avancé.
Cette forme larvaire des tuniciers, qui manque cependant chez certaines espèces, comme la Molgula, ne persiste pas à l'état adulte, sauf chez V Appendicularia. Dans
;; I, viiuMU pharjTigltn
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comme l'ascidie, la salpe, etc., ion qui aboutit, par une série ives, à la constitution du ganle rudimentaire que je viens de nt, en étudiant ce développee d'un créateur inexpérimenté ■é.
rouve, quoique à un moindre
lent complet, le système ner-
constitué par un simple tube
natunlîste russe Pallas, qui le prit pour un i limace tancioUe (Limax laaaolalu!) fut cfltes dï Naples. Il vit dans le uble et ftit fusoini. Sa peau est iris^, transparente; luces est comprim* latiralement et efSl* loins cependant l'eitr*mit* c*pha1ique qui
-ouche est une fcatt hngUiiJmiiU àtaée au
ratïles mène dans un sac pharyngien qui
es). Il
luj; mats de gros troncs vaKuUires sont urs multiples, disposition qui rappelle celle les (Eunice). Le sang est dépourvu de glotique par contre est asseï développé. Le
riait cartilagineuse constituée par des dis- ■xlrtmiit à l'aulri du corps ; il n'y a pas de par conséquent pas de crâne proprement
. sont >u nombre de se
AMPHIOXUS
ici de nerfs crâniens — qui poursrminer, font presque totalement [U'un nerf olfactif, situé à eauche, 1 petit diverticule (ventricule olfac-
antérieure du tube nerveux ou du 1 n'y a pas de nerf optique, et i'orîil est placé îi la partie antérieure de s parois mêmes du canal méduline accumulation discoïde impaire )as de vésicule auditive et pas de lU rudimentaire s'étend en arrière gment du corps. En outre, la corde ;rtébrés, comme on le sait, et chez lous venons de le voir, se termine i commence la partie cérébrale du
l'amphioxus, s'étend au-dessous du tube médullaire (h, fig. 133; t ainsi assigner à ce tube tout enmoelle de vertébré, le rôle du cer-
réservé à la partie tout à fait antéventricule olfactif.
1 système nerveux de l'amphioxus es tuniciers que l'on vient de voir, ertébrés que l'on verra plus loin, mla, par la formation d'une ^oh/- Uaire. Cette gastrula (fig. 135, 1) ■ avec celle des tunîciers(fig. 1 29, i )
fos«tte qui s« trouve i 1'* idulbire paraît plutat un II médullaire av« rnMrii
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communique avec l'extérieur par un orifice o, appelé bouche primitive ou blastopore. A ce moment se forme, aux dépens de l'ectoderme, la gouttière médullaire. Elle
(gr
Fia. !)&.— Cmpc d'un imirfoH fampbioxui è Iroé pcrioda âi
se forme aux dépens d'une lame np (fig. 136), située au-dessus de la cavité intestinale primitive, mes, et dont
de d« b gutrula ; B, C, pétiodH plui ivmc^s ; Il i nia primitive; et, corde dorsale (Kowalevlky}.
,cb({ig. 136, B). Cette sn tube ou canal médul- 2S deux lames, soudure qui se i£tii peu a peu u itincrc eii avant. Mais ce canal reste encore ouvert en avant et communique avec l'extérieur par un orifice, ma (fig. 136). Pendant les premiers stades de son développement il communique aussi en arrière avec le canal intestinal ; mais cette communication s'oblitère bientôt et les deux tubes nerveux et intestinal représentent alors deux tubes indépendants, séparés par la corde dorsale (fig. 155, 3), Bientôt l'orifice ma se ferme à son tour et le tube nerveux se trouve complètement isolé de l'extérieur.
On verra plus loin que les traits essentiels du développement du système nerveux de l'amphioxus se retrouvent chez les vertébrés.
Avant de passer au système nerveux des vertébrés, je signalerai un fait qui peut avoir son importance au point de vue de l'évolution du système nerveux; c'est que, chez certains annélides, tels que le Polygordius, la clepsine, etc., on a constaté dans le cours du développement l'existence d'une gouttière et d'un tube médullaire. Il en serait de même chez quelques insectes. 11 y a là un rapprochement intéressant entre les vertébrés et les invertébrés, et le temps n'est pas loin peut-être où l'hiatus qui existe encore entre ces deux catégories d'êtres et qui paraissait infranchissable se comblera peu à peu et où nous pourrons suivre d'une façon certaine et irréfutable tous les degrés intermédiaires entre les deux types.
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ie canal médullaire est dilaté en lalique (cavité cérébrale ou ventritôt, grâce à deux étranglements, «ït:«&j cérébrales (fig. 139), une rieur, a, une moyenne, cerveau re, cerveau postérieur , c; la partie
JX veSiC trois V
cérébrales se divisent à leur tour.
Fi<i.i,7. - Tr
U vésicule cérébrale postérieure (fig. 1 40)51
en cerveau postérieur proprement dit ou cervelet arrière-cerveau ou moelle allongée, f. La vésicu brale moyenne reste indivise, c, et constitue l optiques ou tubercules quadrijumeaux ; la vésicu brale antérieure forme le cerveau intermédiaire, cerveau antérieur, a, ou hémisphères cérébraux. bleau suivant donne les parties cérébrales provei chacun de ces segments du cerveau primitif et pe de s'orienter dans la description des principaux t c-veau des vertébrés (voir aussi les figures 141
■Kc^hillque; C, coupe du Ir ■J>viU digeiiJvc;^, plique.lil pUqnt ïïrlifcMle (B»lfi)ar].
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La figure 141 représente une vue latérale schématique des trois divisions primitives du cerveau embryonnaire et des cinq segments de ce cerveau. On y voit en
ilrltDle litjnl giuche; bi, pin , rame d'Amman; d, plaxiii cl oro; oj, nerf optique; ta, Inf
temps les inflexions du cei res 142 à 146 montrent que embryonnaire se retrouve dans les différents ; de vertébrés.
larois des vésicules cérébrales primitives sont minces et d'une épaisseur uniforme et leurs communiquent largement entre elles; puis peu irtaines parties de ces parois s'épaisissent et se pent tandis que les autres restent en arrière et même quelquefois conserver l'état embryon- I en résulte des changements de forme exté- ;s différents segments cérébraux auxquels corent des variations dans la forme et le calibre des ■entriculaires primitives. Ces changements seront Mus loin dans les diverses classes des vertébrés. erai ici que, dans la moelle des vertébrés, lasub-
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VERTEBRES
trois gaines membraneuses, une inte mère, qui entoure immédiatement I' voie des prolongements dans ses cai
séreuse, araehnoide, et une externe, fil
Les centres nerveux et leurs enveloppes sont contenus dans un canal cartilagineux ou osseux, canal vertébral, qui constitue l'axe même du squelette. Le point de départ de ce canal est formé par la corde dorsale, déjà décrite à propos des tuniciers et de l'Amphioxus, et qui est située au dessous de l'axe nerveux. Cette corde dorsale constituera plus tard les corps des vertèbres dont la réunion forme la colonne vertébrale.
Les deux figures suivantes, empruntées à Huxley, représentent schématiquement la structure du cerveau chez les vertébrés, je les utiliserai pour résumer dansses traits principaux la disposition générale de ce cerveau en allant des parties postérieures vers l'extrémité antérieure.
V arrière-cerveau oumoelle allongée, MO, fait directement suite à la moelle et répond à ce qu'on appelle le bulbe racbidien du cerveau humain'. C'est à ce niveau que le canal central de la moelle, en se dilatant brusquement constitue le (^«iïfrwffw ventricule, b, misa découvert en arrière par l'écartement des cordons postérieurs de la moelle et recouvert uniquement par une mince lamelle membraneuse.
Le cerveau postérieur présente à sa partie dorsale le ■ cervelet, cb, à sa partie ventrale, la protubérance ou pont
i On comprend souvent laui le nom de moelle allongée à li fois le bulbe
par l'adhérence du cervelet a la lamelle membraneuse mentionnée plus haut (voir la figure 149). H est à remarquer que la plus grande partie des nerfs crâniens v à xii naissent du cerveau postérieur et de la moelle allongée, ce qui indique la haute importance physiologique de cette région.
C'est elle en effet qui préside à presque tous les mouvements involontaires, à la respiration, aux mouvements fiq.
du cœur, etc. *"
cerveau moyen, Mb, est constitué, en bas, par les cules cérébraux, ce, par lesquels passent les fibres uses qui se rendent de la moelle au cerveau, en par les lobes optiques (tubercules bijumeaux ou ijumeaux, suivant qu'ils présentent deux ou quatre s), CQ'. Le cerveau moyen est creusé d'arrière en
d'un canal, aqueduc de Sylvius, 4-, qui fait commur le quatrième ventricule avec le troisième. Le cermoyen donne naissance à deux nerfs moteurs de
au nerf moteur oculaire commun, m, et au nerf tique, IV.
cerveau intermédiaire, ThE, est limité en avant ne lamelle, L/, lame terminale, qui ferme en avant sième ventricule 0\à ventricule moyen, y, creusé dans, itérieur. Ce ventricule se prolonge en bas en forme innoir, infundtbulum, dont l'extrémité en cul-de- ! termine par un corps particulier, corps pituitaire popbyse, Vy, qui se compose de deux parties, une
antérieure, prolongement del'infundibulumf/ofttts Hbuli), une partie postérieure, glandulaire, qui pro-
de l'épithélium de la muqueuse pharyngienne
50). La partie supérieure du cerveau intermédiaire, lu ventricule moyen, présente l'ouverture de ce icule fermée par une mince lamelle membraneuse.
le faut pas confondre les Joiu opligaes avec les couches optiquts dont
Irou de Monro; CS, corps «trié; TA, muehe optiqutf Cd, lubtrcuia uï; ce. pédoncules cérébrjux; Ct, cerveltl; PV, pont de V.role; MO.
ylcule ; 4-, aqueduc de Sylviui
DESCRIPTION GENERALE DU CERVEAU I
En arrière cette paroi donne naissance à un organe particulier, glande pinéale ou épipbyse, Pn, qui présente le plus grand intérêt au point de vue \àu développement. Cette glande pinéale en effet n'est autre chose que le reste d'un organe visuel, impair, médian (œil pinéal), qui se développe aux dépens du ' cerveau intermédiaire. Cet œil médian est situé originairement sous la peau et ^"- '^'^C^^ihZit^t"'^'"' reste en connexion par le
trou pariétal du crâne avec le cerveau intermédiaire ; état qui persiste chez quelques vertébrés (sauriens).
toupe toHg^dinnU et bori^antale du e
Mais chez la plupart des vertébrés cette connexion ne persiste pas. La glande pinéale forme la limite du cerveau intermédiaire et du cerveau moyen. Les par-
cuk; Iv, vPttrieuie talirat; ti, h
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ties latérales du cerveau intermédiaire s'épaississent et constituent les couches optiques, Ti, qui limitent latéralement te ventricule moyen. Le ventricule moyen, >, communique en arrière par l'aqueduc de Sylvius avec le quatrième ventricule, en avant par les irotts de Monro, FM, avec les ventricules latéraux, 2. Une lamelle, commissure gme, va transversalement d'une couche optique à l'autre en traversant le ventricule moyen. Une autre commissure, commissure blanche postérieure, réunit les parties postérieures des deux couches optiques. C'est de cette partie du cerveau qu'émergent les nerfs optiques, n.
Le cerveau antérieur est divisé en deux moitiés, hémisphères cérébraux, Hmp, séparés par un sillon antéropostérieur (fig. 148). La cavité ventriculaire originaire de la vésicule cérébrale antérieure se trouve donc alors divisée en deux cavités secondaires, ventricules latéraux, 3, qui communiquent par les trous de Monro, FM, avec le ventricule moyen. Ces hémisphères cérébraux sont constitués par deux parties, une partie basilaire, CS, et une partie corticale, manteau, Hmp. La partie basilaire forme une saillie dans la cavité du ventricule latéral en constituant un gros ganglion, \t corps strié, CS, qui s'attache à la partie antérieure et externe de la couche optique (fig. 1 49). Les deux corps striés sont réunis par une commissure blanche, commissure antérieure. Le wianteau ou partie corticale des hémisphères dont le développement est très variable dans les différentes classes de vertébrés, comme on le verra par la suite, forme, chez les vertébrés supérieurs, la grande masse des hémisphères cérébraux. Mais il reste toujours certaines régions dans lesquelles elle se réduit à une mince lamelle ; c'est ce
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xemple à la face interne des hémisphères elles accolées constituent ce qu'on appelle parente (septum lucidum). entre les deux Ile se trouve une cavité étroite ou cirtquième ventricule. La partie antérieure et médiane du cerveau antérieur, dans la région qui correspond à la lame terminale, \J, présente des fibres verticales qui se rendent en bas, dans le plancher du troisième ventricule (infiindibulum), en constituant deux cordons qui aboutissent, quand elles existent, à deux petites saillies situées en arrière de l'infundibulum (tubercules mamillaires) ; ces cordons sont connus sous le nom de piliers antérieurs delamûle; en haut, ces cordons s'aplatissent, passent au-dessus du trou de Monro de chaque côté et se portent en arrière en s'unissant et en constituant une lamelle triangulaire, fornix, trigone cérébral, voûte, qui recouvre le troisième ventricule et dont les prolongements postérieurs, piliers postérieurs de la voûte, se perdent dans la paroi latérale des hémisphères.
Les deux hémisphères peuvent être réunis par une commissure transversale, corps calleux, qui n'est bien développée que chez les vertébrés supérieurs. La partie inférieure du corps calleux est séparée en avant par le septum lucidum de U partie supérieure de la voûte.
Au cerveau antérieur se rattachent les lobes olfactifs, Olf, creusés d'une cavité, ventricule olfactif, i, qui communique avec les ventricules latéraux.
Les différentes cavités ventriculaires sont occupées par les prolongements de la pie-mère qui pénètrent dans 'eur intérieur.
Ce type général étant connu, nous allons maintenant
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T-^'^iji.iaij»
étudier les diverses formes des centres nerveux, dans les différentes classes des vertébrés.
CHAPITRE X
Pour trouver, chez les poissons, les centres nerveux à leur degré le plus simple de développement, il faut s'adresser à Vammocèle ou à la larve de lamproie (cycloslomes). ■
- Ccupt htlUi te ciribrti; Il
,s (Btlfour).'
La moelle, très simple, transparente, présente des racines ventrales motrices et des racines dorsales sensitives, très fines, alternant avec les précédentes.
La corde dorsale (ch, fig. 1 52), au lieu d'aller, comme chez l'amphioxus, jusqu'à Textrémité de l'embryon (fig. 134), s'arrête au niveau du cerveau moyen.
' VH, ttnna uit^ritur: U.aA [obc olbclifi ZH. cervtiu (Und« plnéole ; H>^, hypophyse ; Sv, lac visculilre ; MH, ce icrvuu pcitiikur; NH, nrrièrccervtiu ; MfJ.MotlIc «I-XII, pr piina narveiiKi (WedenhEim). — Nm. Dmns tout» \a t liVIcdenhcIiB, ki dilTêrenlci putin du «rvciu onl lei mtmei i
"Hlrat* indiulloni qurpour [■ figure 15J. BjjG, gjnslioni vuu uUricur (Wlcdcnheim).
Le cerveau présente les caractères suivants, bien visibles sur les figures i ^3 à 153.
L'arrière cerveau ou moelle allongée, NH, constitue à peu près la moitié de la longueur du cerveau total. L'ouvertureovalaire du quatrième ventricule ou fosse rbombo!daIe(fig. 1^4) est fermée par une mince lamelle de substance médullaire recouverte par un corps énigmatique qui a été diversement interprété, mais qui n'est qu'une dépendance de la pie-mère. La protubérance manque et ie cerveau postérieur est constitué par un cervelet, HH, tout à fait rudimentaire.
Le cerveau moyen, MH, présente à sa face dorsale fig. 154) un orifice losangique étroit fermé par une mince lamelle et qui conduit dans le troisième ventricule.
Le cerveau intermédiaire, ZH, est séparé du cerveau moyen par un étranglement (fig. 15^). On y voit k la face dorsale, la glande pinéale, G^, avec son pédicule, à la face ventrale, l'hypophyse, Hy/),eten arrière del'hypo-
* MJmM ïndiulions que pour Iti Bgain 153 et r;4 (Witd(rshtim).
iiculaire rougeâtre qui communique fundibulum et par lui avec le troist le sac vasculaire (saccus vasculo-
ur, VH, est bilobé, et chaque lobe 1 lobe olfactif bien développé, L.olsont creusés d'une cavité qui reprélatéraux et qui communique par re avec la cavité du lobe olfactif,
1 trait important, c'est que le man-
ime du reste chez la lamproie adulte,
melle, constituée par une couche
ithéliales.
sens sont peu développés chez les
:eption de l'odorat. Les yeux sont
is ils peuvent être rudimentaires,
icète et la myxine, chez lesquels ils
I peau.
:ontenu dans une capsule cartilagi-
n; 4t, einil diml-circuliire (Kuhn)
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neuse, se réduit à un labyrinthe membraneux constitué par un vestibule, v, et un ou deux canaux demi-circu" laireSy ds, sur Torigine dihtét (ampoule) desquels se distribuent les terminaisons du nerf acoustique. La myxine ne possède qu'un seul canal demi-circulaire, tandis que la lamproie en a deux. L'organe olfactif est impair, médian et placé au fond d'une cavité dans laquelle on arrive par un petit orifice situé entre les deux yeux. L'odorat doit être très développé chez les cyclostomes, eu égard au volume de leurs lobes olfactifs.
La vie de ces animaux est en rapport avec l'état rudimentaire de leur cerveau ; les myxines même vivent en parasites sur d'autres poissons.
Les centres nerveux des poissons, abstraction faite des cyclostomes et de quelques autres groupes qui seront mentionnés plus loin, présentent deux types différents qui demandent à être étudiés à part, celui des poissons osseux et celui des sélaciens.
Poissons osseux, — La moelle des poissons osseux a la forme d'un cordon cylindrique, quelquefois aplati (perche), qui diminue graduellement et devient filiforme à son extrémité postérieure. Le renflement terminal qui existe sur la moelle de certains poissons (labre, perche, etc.), n'est pas dû à des éléments nerveux, mais à une simple hypertrophie des enveloppes de la moelle. Dans le trigle commun, la moelle, immédiatement en arrière de la moelle allongée, est partagée par trois étranglements circulaires en quatre segments pairs qui rappellent la la chaîne ganglionnaire des articulés; une. segmentation analogue se retrouve sur la partie terminale effilée de la moelle de la lote. Deux sillons médians, un antérieur.
un postérieur, partagent la moelle en deux moitiés symétriques.
La moelle allongée, NA (fig. 1 57), a la forme d'un ren-
* fall, muntriu; BG, ginglioni ie lu bn' du ccrvtiu antcritur. Pour Ici anlKi indiulions voir la llgurt i;}. Le minlciu ■ i\i échincrt pour monirtr Ih
" Tr.opl. bindclitu opliquc; Ci, chiumi ou (nlmroidiiKnt dcl ntifi opiiqun ; hif, infundibulum. Pour le reilt. mime) Indiulioni que paor Ici Ggur» 153 et i^ (Wlederaheinil.
flement conique plus ou moins volumineux. L'ouverture du quatrième ventricule, au lieu d'être largement à découvert.commechez les espèces inférieures, est fermée plus ou moins complètement par un pont de substance grise, renflée quelquefois comme chez le congre (lobes postérieurs) et recouverte en avant par le cervelet. Celuici, HH, très variable comme forme et comme volume, est habituellement tisse, sauf chez quelques espèces comme le maquereau. A l'intérieur, il est creusé d'une petite cavité qui s'ouvre dans le quatrième ventricule. C'est au cervelet qu'il faut rattacher une saillie de forme et de structure variables, émmettce lobée ou valvule du cervelet, saillie qui occupe la cavité des lobes optiques et qui ne peut être vue que quand on a incisé la partie supérieure de ces lobes.
Le cerveau moyen est constitué en haut par les lobes optiques, en bas par les pédoncules cérébraux. Les lobes optiques, MH, ou tubercules bijumeaux sont habituellement très développés chez les poissons osseux et leur volumeest,en général, en rapport avec le développement des yeux et des nerfs optiques. Ils ne sont rudimentaires que chez les espèces aveugles, comme l'amblyopsis, par exemple, qui habite les cavernes souterraines du Kentucky. Us se continuent en avant avec les nerfs optiques (fig. 159) qui paraissent n'être qu'une expansion des fibres superficielles de ces lobes. En écartant les deux lobes on voit des fibres qui relient un lobe i'i l'autre et constituent la commissure de la voûte optique de Baudelot, décrite à tort comme une ébauche de corps calleux. Les lobes optiques sont creusés d'une cavité dans laquelle on tombe en incisant le hit des lobes optiques
et à laquelle la présence de l'éminence lobée donne une forme un peu complexe.
Le cerveau intermédiaire présente à sa face supérieure, profondément enfoncée entre le cerveau antérieur et le cerveau moyen, la fente du troisième ventricule, limitée de chaquecôté par deux faisceaux, ^ifo«i:«/es«VeW/e««. A sa face inférieure se voient les tubercules mamillaires ', l'infundibulum, in/ (fig. 158), l'hypophyse, Hyp, et le sac vasculaire, sv.
Fio, 159- — CcrvMU dt MumM, ïii àt ftofi •.
Le cerveau antérieur est formé par les deux saillies paires, symétriques, qui se voient en avant des lobes optiques et qu'on désigne habituellement sous le nom à' hémisphères cérébraux, B. On verra plus loin s'ils ont réellement cette signification chez les poissons osseux. Ces lobes cérébraux (nom qui leur convient mieux, car il ne préjuge rien) sont réunis à leur base par une com-
< la vDÙte ou trigone manquant chez les poissons osseu>, il est douteux que ces renflements soient les équivalents des tubercules maniilliires.
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missure étroite, commissure interlobaire. Cette commissure est constituée par des fibres qui réunissent les lobes olfactifs et les hémisphères cérébraux, de sorte qu'on trouve déjà chez eux une ébauche de commissure anté-
rieure et de corps calleux.
La forme des hémisphères est très variable ainsi que leur volume relatif, et on ne trouve aucun rapport constant entre ce volume et celui des lobes optiques. Leur surface est ordinairement lisse ; quelquefois cependant, ils présentent des bosselures (gadus, chabot, merlan), regardées à tort par quelques auteurs comme des ébauches de circonvolutions. Ils sont solides et ne contiennent pas de cavité dans leur intérieur.
D'après les recherches de Rabl-Ruckhard, la signification des lobes cérébraux doit être interprétée tout différemment qu'on ne Ta fait jusqu'ici. Au lieu de les considérer comme des hémisphères cérébraux, il faudrait les considérer comme représentant seulement la partie basilaire du cerveau antérieur, autrement dit les ganglions de la base, corps striés et insula. Rabl-Ruckhard s'appuie sur ce fait que ces lobes sont dépourvus de cavité ventriculaire et sur leur développement embryologique. Le manteau des hémisphères cérébraux ne manque pas pourtant chez les poissons osseux, comme on pourrait le croire au premier abord, mais il existe sous forme d'une lamelle épithéliale mince qui circonscrit, avec la partie basilaire, une cavité. ventriculaire représentant des ventricules latéraux et qui communique, en arrière, avec le troisième ventricule. En résumé, chez les autres vertébrés, la vésicule cérébrale antérieure se développe à la fois dans sa partie basilaire et dans sa
partie donale ou manteau ; la partie basilaire constitue le corps strié et Vinsula ; le manteau constitue les hémisphères cérébraux proprement dits; chez les poissons osseux, la partie basilaire se développe seule ; le manteau reste à Tétat rudimentaire, et toute la partie supérieure des hémisphères cérébraux manque. Nous retrouvons donc chez eux ce que nous avons déjà constaté chez les cyclostomes. Sur les figures 1 57 et 1 59, le manteau, ?ally a été échancré pour laisser voir les ganglions de la base, BG.
Il y a là un fait d'une grande importance physiologique. Si, comme tout tend à le démontrer, c'est dans les hémisphères cérébraux que doit être placé le siège de l'activité psychique et de ses diverses modalités, il s'ensuivrait que chez ces poissons ou bien ces activités psychiques manquent, et l'animal serait réduit alors à un pur mécanisme réflexe, ou bien ces hémisphères seraient suppléés par d'autres parties cérébrales, lobes cérébraux (corps striés) ou lobes olfactifs. 11 semble, en effet, difficile d'admettre que les poissons, malgré Tétat rudimentaire de leur activité psychique, ne soient que de purs mécanismes réflexes, qu'il y ait chez eux absence de centres psycho-moteurs, qu'ils soient, en un mot, dans la situation d'un animal auquel on aurait extirpé toute la partie supérieure des hémisphères cérébraux, tandis que d'autres espèces inférieures, aussi mal douées qu'eux au point de vue intellectuel, auraient le privilège de posséder des hémisphères cérébraux bien développés.
Les lobes olfactifs, Loi, toujours au nombre de deux, sont placés en avant des lobes cérébraux auxquels ils
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sont rattachés par un pédicule, tractus olfactif, plus ou moins long. Quelquefois chaque lobe olfactif se divise en deux {trigle, maquereau); leur volume est ordinairement très faible, sauf chez le congre où ils sont énormes; ils sont quelquefois réunis par une étroite commissure blanche (congre, anguille). Les lobes olfactifs des poissons osseux sont toujours pleins. Les tractus olfactifs naissent par deux racines, une interne qui part de la commissure interlobulaire, du lobe inférieur du lobe cérébral et des pédoncules cérébraux, une externe qui vient du centre du lobe cérébral. D'après Rabl-Ruckhard, les lobes olfactifs représenteraient à la fois les lobes olfactifs et les lobes frontaux des vertébrés supérieurs.
Les organes des sens sont relativement peu développés chez les poissons osseux. Les organes tactiles sont répartis sur un certain nombre d'appendices divers, barbillons, tentacules, nageoires, et probablement sur les organes delà ligne latérale. Cette ligne latérale est constituée par une série d'écaillés qui vont de la tête à la partie caudale. Sans entrer dans les détails de structure des organes latéraux, il suffira ici de dire que les éléments sensitifs de ces organes sont formés par des terminaisons nerveuses pourvues d'un filament ou bâtonnet sensoriel et contenues ordinairement dans un tube membraneux. La figure 160 représente une des dispositions qu'elles présentent. L'odorat a pour siège les fossettes olfactives, doubles, et dans lesquelles on rencontre les mêmes éléments olfactifs que chez les autres vertébrés. Les organes gustatifs, situés sur les papilles linguales, consistent en cellules gastatives, coniques ou en forme de bâtonnets et
agglomérées en calice ou en cloche. Voreille, réduite au labyrinthe, se compose d'un vestibule et de trois
canaux demi-circulaires (fig. i6i). 11 n'y a pas de limaçon, à moins qu'on ne considère comme son représentant une petite expansion rudimentaire, c. Dans certaines espèces, il y a une communication entre l'appareil auditif et la vessie natatoire.
L'tEi/ diffère un peu de celui des vertébrés supérieurs; la cornée est aplatie, le cristallin sphérique, la pupille peu mobile ; la choroïde présente, comme chez certains mammifères, un endroit brillant d'un éclat métallique.
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le tapis, et un repli a qui traverse la rétine et va jusqu'au cristallin; un corps vasculaire , improprement appelé glande choroidienne , gl. c, entoure l'entrée du nerf optique. Chez quelques poissons osseux (stomias, etc.), on
constate l'existence d'yeux accessoires sur la tête, le ventre, etc.; ces yeux sont ordinairement tout à fait rudimentaires, mais ils consistent chez quelques-uns en amas pigmentaires et corpuscules réfringents et peuvent servir probablement à une sorte de vision confuse.
J'ai peu de chose à dire des manifestations instinctives et psychiques des poissons osseux. Ils sont certainement à ce point de vue rangés parmi les vertébrés les plus inférieurs et bien au-dessous des invertébrés supérieurs.
Chez les sélaciens, comme les raies et les squales, la moelk ressemble beaucoup à celle des poissons
•h, utriculeii.ucculc; £. cyiticulc; il, uoiux deml-tlreutiini ; d, ]«in dtli- Ulioa* (mpullilrB (d'ipri* HiMC cl Nutan).
" H. ntrf optique; C, cristillln | b, titàm; a, npK r>1ciforin«; ^.e glindc choroSdimnc (d'aptii Lcuclun).
osseux, mais le cerveau se distingue par des caractères remarquables ; par certains points en effet i! conserve
Fio. 163. — TwfiUi marbréi •„
le type embryonnaire et se rapproche du cerveau des
Il huLli^c pilrE; / nerf ncurrcnt ; g, orgnc cleclrlque gauche 1
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vertébrés inférieurs; par d'autres, au contraire, il s'élève bien au-dessus du cerveau des poissons osseux et se rapproche des vertébrés supérieurs.
La moelle allongée, NH (fig. 164), est cylindroide ou triangulaire et bien distincte de la moelle. Du reste, elle présente la même disposition générale que chez les poissons osseux, sauf quelques particularités importantes. Ainsi, le plancher du quatrième ventricule offre à sa partie externe, en dehors des cordons ronds situés de chaque côté du sillon médian, deux rangées de saillies en chapelet : noyaux du pneumogastrique qui correspondent aux corps resHformes des autres vertébrés ;
en avant de ces corps restiformes se trouvent deux éminences pyramidales, lobules du trijumeau, qui s'unissent en avant sur la ligne médiane et donnent naissance par leur extrémité antérieure à une racine du nerf trijumeau. Les centres ou organes électriques de la torpille, qui remplissent toute l'étendue du quatrième ventricule (fig. 163), paraissent rattachés aux lobules du pneumogastrique, mais en sont en réalité distincts par leur origine et leur mode de développement.
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Le cervelet, HH, a, en général, un développemeni considérable chez les sélaciens; cependant ce développement n'est pas égal chez tous.
Chez les raies (fig. 167), le cervelet est assez volumineux et déborde en arrière sur la partie antérieure du quatrième ventricule ; en outre, de nombreux sillons transversaux le divisent en lobules secondaires. Le développement du cervelet est encore plus considérable
b, «rvtiu iaurm^ifin; c, cervcii corp. rEitiformei; I, H, I[[, IV, pjir 11ÎIH» IHuxIfy).
B. Faa infîTiairi: ci, chiismi ri v^Munx; lt,ucTiiiculidre; a, pyri
chez certains squales, comme le Galetis canis; là il . masque tout ;t fait le quatrième ventricule et est constitué par un grand nombre de circonvolutions et de lobules secondaires. Dans toutes ces espèces, le cervelet est creusé d'une cavité d'autant plus étroite que le cervelet est plus développé et qui communique en avant avec le quatrième ventricule. A la face inférieure du cerveau des fibres transversales réunissent les deux moitiés du cervelet et représentent des pédoncules cérébelleux moyens tout à fait rudimentaires, ébauches du pont de Varole des vertébrés supérieurs.
Les lobes optiques ou tubercules btjumeaux, MH, qui constituent la partie supérieure du cerveau moyen sont assez volumineux. Au-dessous, se trouve la cavité de l'aqueduc de Sylvius dont les dimensions sont en raison inverse de celles de la masse grise qui l'entoure. A la face inférieure, le cerveau moyen présente l'origine des nerfs de la troisième paire (oculo-moteur commun) ; on y voit le commencement du sillon longitudinal antérieur avec les deux pédoncules cérébraux qui le limitent de chaque côté. En avant de l'oculo-moteur commun se trouve l'hypophyse avec la saillie lobulée du sac vasculaire. De chaque côté de l'hypophyse l'infundibulum se prolonge en constituant deux saillies ou lobes inférieurs volumineux, creusés d'une cavité plus ou moins développée.
La cavité du cerveau intermédiaire (fig. 164) ou Iroisième ventricule est largement ouverte. Elle est circonscrite par une bande de substance blanche en fer à cheval à concavité antérieure dont la partie postérieure se prolonge sous forme de calotte sur les lobes optiques. Elle
communique en avant avec les ventricules latéraux du cerveau antérieur, et en arrière et en bas avec la cavité de l'infundibulum et avec l'aqueduc de Sylvius. Ses parois sont tapissées par une couche de substance grise, substattce grise centrale cavitaire de Meynert; elle est recouverte par une lamelle dépendantde la pie-mère. Il n'y a pas de couche optique proprement dite chez les sélaciens; cependant on pourrait considérer comme ses représentants de petits tubercules , tubercules intermédiaires, situés à l'origine de la glande pinéale et qui sont réunis par un pont de substance grise, commissure grise ; quelques auteurs croient les trouver dans le prolongement postérieur du cerveau intermédiaire qui recouvre les lobes optiques.
Fk. i£t. — Coupe longitiidisaU de facrpbiiU di Sçylliam cutn'cals à tii» période avancée du développement *.
La glande pitiéale ne manque pas, comme on le croyait, chez les sélaciens; elle existe en effet à la limite du cer-
j moyen soi se d'une cavi iryon (fig. li
ues parues ae la lace inierieure du cerveau diaire sont les mêmes que celles du cerveau sons osseux et présentent la même dispos l'existence de chaque côté de l'hypophyse de longements de l'infundibulum connus sous lobes inférieurs, UL (fig. 165).
La division du cerveau antérieur, VH, en d( sphères est habituellement très incomplète. Ei en dehors, les hémisphères se continuent avt olfactifs, soit par un pédicule long et mince 1 tractus olfaclif (raie, squale, ange), soit par très court, (fig. 165, Tro) (roussette, milandre). hémisphériques sont creusés d'une cavité plus large qui représente les ventricules latéraux, se continue en arrière par le trou de Moni troisième ventricule, en avant avec la cavité olfactif. Chez les raies, les lobes olfactifs soi La distinction du cerveau antérieur en partie 1 manteau n'existe pour ainsi dire pas chez les les deux parties se confondent en réalité presqi l'une avec l'autre en ayant la même structure
On voit, d'après cette description, que le C( sélaciens se rapproche du cerveau des vertét rieurs par certains caractères : volume et plis: :ervelet, volume des hémisphères cérébraux c souvent des lobulations secondaires et comme chesde circonvolutions; d'autre part, le dével des lobes olfactifs, l'état rudimentaire des col
ques et beaucoup d'autres caractères impriment à ce cerveau un caractère d'infériorité remarquable; il y a là une sorte de type mixte très curieux à constater et dont l'interprétation est bien difficile. On ne peut en effet rattacher ces caractères àdes conditions physiologiques différentes de celles qu'on trouve chez les autres poissons; il nous est impossible de trouver une hypothèse satisfaisante pour expliquer ces deux types si différents,
hesorganes des sens sont bien développés chez les sélaciens et se rapprochent par leur structure générale de ceux qui ont été étudiés chez les poissons osseux : ils représentent seulement un degré plus perfectionné d'évolution anatomique. Les yeux sont pourvus de paupières.
Au système nerveux peuvent se rattacher les organes électriques qu'on trouve chez certains poissons et en particulier chez la torpille (fig, 163). Ces organes, dont je ne puis donner ici la description, ont une disposition analogue à la pile de Volta et ne paraissent être que des transformations des fibres musculaires et des plaques nerveuses motrices terminales ; les lames électriques qui constituent les éléments de cet organe reçoivent une terminaison nerveuse et, au moment du Choc, la face de cette plaque qui reçoit la fibre nerveuse est électrisée négalivement, tandis que la surface opposée est électrisée positivement. La décharge électrique de ces animaux est soumise à la volonté.
Je ne m'arrêterai pas sur l'activité psychique des sélaciens; elle est un peu plus développée que chez les poispoissons osseux, mais reste encore à un degré très rudimentaire, malgré l'organisation assez élevée de certaines
parties de leur cerveau. Tous vivent de proie vivante ; ils s'accouplent et l'on voit même les requins se livrer de sanglants combats pour une femelle; mais ils n'ont aucun soin de leurs petits.
Chez les ganoides, comme l'esturgeon, le cerveau se rapproche à la fois du type des sélaciens et du type des poissons osseux, tout en rappelant par certains traits celui des amphibies (urodèles). Chez l'esturgeon, les corps restiformes se divisent en deux lamelles, une interne et une externe, qui présentent des renflements en chapelet comme chez les sélaciens. L'hypophyse, les lobes inférieurs et le sac vasculaire sont peu volumineux ; les nerfs optiques offrent une sorte de chiasma incomplet; enfin le manteau des hémisphères cérébraux est, comme celui des cyclostomes et des poissons osseux, constitué par une simple lamelle membraneuse. L'Âmiaet le Lepidosteiis forment la transition entre l'esturgeon et les poissons osseux. C'est chez un genre de ganoides, le Polypterus (Polyptems bicbir) que l'organe olfactif atteint son plus haut développement parmi les poissons.
Les centres nerveux des Dipnoi ou Pneumobraiicbes se rapprochent encore plus de ceux des amphibiens, tout en présentant certains caractères qui rappellent les classes précédentes. Ainsi les racines nerveuses dorsales et ventrales alternent comme chez la lamproie.
CHAPITRE XI
Les centres nerveux des amphibies (fig. 1 69) sont construits sur un type assez simple.
La moelle, renflée au niveau des origines des nerfs des membres, renflement brachial ou cervical et renflement lombaire, s'amincit en arrière (cône médullaire), pour se terminer par un filament, _^/ terminal.
Les figures 170 à 173 représentent le cerveau de la grenouille et permettent de le comparer aux cerveaux déjà étudiés. Le cervelet, HH, est tout à fait rudimentaire. Les lobes optiques ou tubercules bijumeaux, MH, sont bien développés, mais relativement moins volumineux que chez les poissons osseux. Le cerveau intermédiaire et le cerveau moyen sont larges et assez volumineux chez la grenouille, tandis qu'ils sont rétrécis chez les urodèles. Les hémisphères cérébraux sont séparés en deux parties par un sillon transversal ; la partie antérieure constitue le lobe olfactif, L.o/. Les hémisphères cérébraux sont ovoïdes, légèrement écartés en arrière où ils présentent une ébauche de lobe occipital, et séparés l'un de l'autre, sur la face dorsale, par un sillon longitudinal au fond duquel se voit la commissure antérieure qui les réunit et où se trouveraient des fibres, ébauches de corps calleux. Entre cette commissure et le chiasma.
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au, se voit une lamelle grise, de la commissure antérieure,
hémisphères est complète et se. A la face interne du ven-
chaque hémisphère, se voit le corps strié des vertébrés ifs sont unis par une commisolfactifs.
autres amphibies, salamanistruits sur le même type.
asilaire des hémisphères sont interne de cellules nerveuses bres nerveuses et de névro-
It assez développés chez les pèces inférieures.
assez vive et a pour organes > et les corpuscules du tact, 1 de ces animaux. On trouve, :s animaux qui vivent dans 1 les larves d'amphibies, des jes aux organes latéraux des ncontrentà la tête autour de rijumeau, et au tronc, sur le pneumogastrique. Ils consiss spéciales qui se terminent is une sorte de tube membram, par leur autre extrémité, _eur rôle est très obscur; on ià'un sixième sens.
lombre de deux, sont rudi-
mentaires et situes sous 1;
rames, comme le Proteus ungumui \)ai cxcmpic, uiai» chez les batraciens proprement dits, comme la grenouille, ils sont bien développés et présentent tous les caractères de l'œil des vertébrés supérieurs.
L'oreille se compose d'un labyrinthe membraneux, avec un vestibule, un limaçon rudimentaire et trois canaux demi-circulaires; chez les batraciens, il s'y ajoute une caisse du tympan avec une membrane tympanique et un osselet unique ou columelle.
L'odorat siège dans les fosses olfactives doubles et a pour éléments spéciaux, des cellules olfactives constituées par une cellule très allongée, munie d'un noyau volumineux et qui, par son extrémité profonde.se continue avec la terminaison nerveuse et, par sa face libre, supporte un pinceau de cils. Ces cellules olfactives sont interposées entre les cellules épithéliales de la muqueuse.
Les organes du goût sont constitués par des papilles, papilles fungiformes de la muqueuse linguale.
Je ne m'étendrai pas sur le genre de vie et sur les phénomènes instinctifs et psychiques de ces animaux. Ce que je mentionnerai seulement ici, c'est l'état inférieur de leur activité psychique; en dehors de la recherche de leur nourriture et des manifestations sexuelles, il n'y a pour ainsi dire plus rien chez ces animaux, et encore leurs manifestations sexuelles sont-elles purement réflexes sans ces jeux ou ces combats qu'on rencontre chez la plupart des espèces animales; la colère paraît leur être inconnue ; leur cri, grave en général, uniforme et monotone coassement, ne se modifie que rarement pour devenir un cri de douleur aigu et perçant.
Aussi, chez la grenouille par exemple, l'extirpation des hémisphères cérébraux, quand on la fait avec soin, en respectant les couches optiques, ne détermine aucun phénomène particulier, à part les suites immédiates de l'opération. Au bout de très peu de temps, la cicatrisation delà plaie a lieu, et si on place alors l'animal dans un aquarium avec des grenouilles intactes, il est impossible à des personnes non prévenues de les distinguer les unes des autres. Le crapaud a cependant déjà une supériorité psychique sur la grenouille, et Lacépède cite un exemple de domesticité d'un crapaud qui vécut trente-six ans.
CHAPITRE XI
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Les centres nerveux des reptiles présentent un perfectionnement notable sur ceux des amphibies.
La moelle épinière, très longue chez les ophidiens et les lézards, très courte chez les tortues, constitue un cordon presque cylindrique, qui s'étend jusqu'à l'extrémité du canal vertébral. Elle présente un sillon longitudinal antérieur bien marqué et un sillon longitudinal postérieur, à peine indiqué, surtout dans la région cervicale. Chez les
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; ce dernier sillon, se trouve de chaollatérnl postérieur en dehors duquel ; dorsales. C'est ià la première trace s cordons postérieurs et des cordons
' est peu volumineuse. Elle ne se condroite avec la moelle cervicale, mais irbure à convexité ventrale (fig. 1 74), lal inférieur diminue peu à peu de îrmine à la partie antérieure de la une dépression légère ; à ce niveau, sépare la moelle allongée du cerveau srsale, les cordons postérieurs de la
moelle s'écartent po|ir laisser à nu le plancher du quatrième ventricule. A ce niveau, ils présentent chez les crocodiles (fig. 176), deux renflements allongés, pyramides postérieures, réunies en bas par une lamelle triangulaire, obex ou verrou, qui est tendue au-dessus de l'angle postérieur du quatrième ventricule; cette lamelle et deux stries qui longent jusqu'au cervelet le bord interne des pyramides postérieures donnent attache à la membrane qui forme le toit du quatrième ventricule.
Sur le plancher du quatrième ventricule se voit un sillon qui continue le canal central de la moelle, sillon central; il sépare deux saillies longitudinales, les contons ronds, funiculi teretes. En dehors de ces cordons, on
Mi, modl* allonge ;/M.Irou de Monro; H»^, htmiaphèiti « piirc nenrruie; Or/, Iab« olfictlf; d, cemmiiHin inMri ■ du troliiin» venlrieule; fy, corps pituiHir»; H, iii, i<i, a » {Huxl.y|.
lue côté, un tubercule, iubernaissance au nerf auditif, vm.
. rudimentaire chez les tortues et les peu plus développé chez les sauriens surtout chez les crocodiliens(fig. I76
■che de celui des oiseaux. En avants il aque côté par des appendices latéraux t dirigée en avant. Il est creusé d'une it notablement la masse et le rattache.
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malgré son type un peu plus peifectionné, aii cervelet rudimentatre des amphibies et des reptiles inférieurs avec ses deux feuillets constitutifs.
Les lobes optiques ou tubercules bijumeaux sont peu développés chez les reptiles. Chez les crocodiles, un sillon léger existant à leur face interne en sépare deux petites éminences. La cavité du cerveau moyen ou aqueduc de Sylvius présente chez les sauriens une fente qui n'existe pas chez les autres reptiles et qui fait communiquer cet aqueduc avec l'extérieur, comme chez les poissons. Le troisième ventricule présente de chaque côté la saillie des couches optiques. Au-dessus de son ouvertMre supérieure s'élève la glande pinéale qui dans quelques espèces (Hatieria) présente à son extrémité la structure d'un œil véritable avec un cristallin et une réiine. Chez quelques sauriens on rencontre au-dessus de l'ouverture du troisième ventricule un rudiment de trigone. Chez les crocodiliens la disposition de ces parties est un peu plus compliquée ; on y distingue les pédoncules supérieurs de la glande pinéale, une commissure postérieure et unecommissure grise.
Les hémisphères cérébraux sont plus développés que chez les amphibies et !e sont surtout chez les crocodiles. Les faces internes des hémisphères sont unies par une commissure qui se compose de deux parties, une partie inférieure, transversale, qui représente la commissure blanche antérieure des mammifères, et une partie superficielle, supérieure, en forme de fer à cheval, et qui répond au corps calleux. A la face interne de chaque ventricule latéral on constate l'existence d'un corps strié. On trouve même chez les crocodiles une sorte d'ébauche
lobes olfactifs, allongés, sont creuse continue avec le ventricule la-
es qu'on trouve pour la première aie véritable avec ses cinq couches :nts nerveux qu'on retrouve chez rs.
n'ont pas le même degré de déve-
les reptiles. Les yeux, très rudinphisbènes, ont une organisation es serpents, les lézards et surtout On y trouve aussi le peigne, cet |Ui existe chez les oiseaux, et dont
inconnue. L'ouie,très obtuse chez ine chez les lézards et les crocoimaçon est encore presque droit.
;jà une ébauche d'oreille externe qui entoure la membrane du tyméveloppé chez les serpents et les ucoup chez les crocodiles qui posuobiles. On rencontre dans les es sauriens et les ophidiens, les int la signification est encore indérgardés comme des organes sensimt a son siège dans des organes i langue ou dans la cavité buccale.
très peu développée chez les tories serpents et les lézards, acquiert loppement chez les crocodiles. Si
soin de leurs œufs, elles s'occu-.
etits; cependant malgré leur état
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apathique habituel elles peu\ dans la saison des amours, e combats pour la possession d' et surtout les lézards sont plu:
être apprivoisés jusqu'à un a fendent leurs femelles et celles mais ces manifestations instir plus marquées encore chez les que plus redoutables, car ils au service d'un appétit insat s'explique par leur accroissem
Les centres nerveux des ois degré dans l'échelle du dévi
poissons et des reptiles. lisse lappiutnem sunoui ucaucoup de ces derniers, mais s'en distinguent principalement par le volume de leurs hémisphères cérébraux et de leur cei*velet.
La moelle présente les deux renflements, cervical et lombaire, correspondant à l'origine des nerfs des ailes et des pattes. Au niveau du renflement lombaire, le
r s'élargit comme au niveau de nstitue là une cavité, shius rbombaire, tout à fait comparable au ■t qui est caractéristique de la
ux présente la même forme gé- Ires et on n'y rencontre pas les 3ns trouvées chez les reptiles et s retrouverons aussi dans les digères .
me avec la moelle un angle bien : est volumineuse, plus longue )nvexe à sa partie inférieure et 3me conformation que chez les ! ventricule est complètement :t qu'il faut enlever pour l'aper-
I, de couleur grisâtre, est très lose d'un lobe médian, dont la is superior, présente des sillons sent en 10 à 20 lamelles mindes coupes antéro-postérieures.
chaque lamelle constituée par substance blanche entourée de ance grise; on a donné à l'enition, à cause de son aspect, le :S lamelles du vennis sont plus oquet et la pie que chez la poule, obe moyen du cervelet se détalatéraux, flocaUi, à peine visicanard, bien distincts chez le
pigeon, le perroquet, les oiseaux de proie, l'autruche, etc. En avant le cervelet se continue par une lamelle, valvule de Vieussens, avec le toit du cerveau moyen. 11
n'y a pas chez les oiseaux de pont de Varole distinct ; cependant on constate l-'existence de fibres commissurales transversales à la partie inférieure de la région correspondante du cerveau en avant de la moelle allongée et qui représentent le pont de Varole des mammifères. Le cervelet est creusé d'une peti'te cavité, ventricule céré-
belleux, bien visible sur et qui communique avt
Le cerveau moyen, M classes précédentes, par bijumeaux. Mais ces loi et sur le côté du cervea velet (fig. 179 et i8o) < par les hémisphères ce faut donc enlever le cen alors qu'ils sont constit des, assez volumineux réunis par unecommiss au-dessus de l'aqueduc arrière avec la valvule ( naissent de toute la sui du cerveau moyen, séps de la moelle allongée e
constituée par les pédoncules cérébraux. Les lobes optiques sont creusés d'une cavité qu'on peut voir en enlevant leur voûte, toit des lobes optiques, et qui communique avec l'aqueduc de Sylvius.
La partie supérieure du cerveau intermédiaire ne peut être vue qu'après l'ablation du cervelet. On y voit alors l'ouverture supérieure du troisième ventricule limitée en arrière par la commissure postérieure qui n'est autre chose que la partie la plus antérieure de la commissure des lobes optiques ; à ce niveau elle présente la glande pinéale. Sur les côtés de cette ouverture se trouvent deux saillies grisâtres, bien formées, mais peu volumineuses; ce sont les couches optiques qui se continuent en arrière avec les lobes optiques, en avant avec les
hémisphères ; en bas les couches optiques se prolongent dans la masse grise de Tinfundibulum. A la partie inférieure du cerveau intermédiaire, on rencontre les mêmes parties que chez les reptiles, Tinfundibulum ou le tuber cinerum avec la tige pituitaire et Yhypophyse et en outre en arrière de la commissure des nerfs optiques un petit mamelon, représentant des lobes inférieurs des poissons.
Le cerveau antérieur a la forme d'un cœur de carte * à jouer. 11 est gris-rougeâtre, volumineux et s'étend en arrière jusqu'au cervelet. Une scissure hémisphérique profonde le divise en deux hémisphères. Chaque hémisphère cérébral a une face supérieure convexe, une face inférieure concave et une face interne plane accolée à la face interne de l'autre hémisphère. La face supérieure est lisse; cependantony remarque une dépression longitudinale parallèle à la scissure interhémisphérique et qui sépare du reste de l'hémisphère comme une nouvelle ébauche de circonvolution de chaque côté de la scissure médiane. Ce sillon est quelquefois rejoint à sa partie antéro-externe par un autre sillon à direction presque transversale ; ces sillons sont plus prononcés chez les perroquets, les pies, que chez les oiseaux inférieurs, comme le pigeon ou le poulet. En arrière, les hémisphères cérébraux sont réunis par une commissure transversale, commissure antérieure, qui se voit en avant des couches optiques et du troisième ventricule, après Tablation du cervelet et l'écartement des hémisphères. A la face inférieure des hémisphères se voit un sillon peu prononcé, ébauche de la scissure de Sylvius des mammifères.
Quand on incise la face supérieure ou la face interne
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èmisphères cérébraux, on tombe dans les ventrilatéraux. Sur une coupe transversale, ces ventricules ie simples fentes et leur partie externe et inférieure :cupée par la saillie des corps striés. Les oiseaux
pas de corps calleux comme on en trouve chez les milêres.
voit par la description qui précède que le cerveau iseaux se rapproche beaucoup de celui des reptiles
le distingue surtout le développement des hernies cérébraux etdu cervelet; mais il n'y a là que des ■nces quantitatives et en réalité les deux cerveaux :onstruits sur le même type ; du reste, à en juger is le crâne, on retrouve dans certaines espèces aux fossiles les caractères du cerveau des reptiles, ■ la forme allongée du cerveau et le volume du au moyen. On sait d'ailleurs quelles étroites affinités giques unissent les oiseaux aux reptiles.
'^anes des sens. — La sensibililé tactile est surtout îée dans le bec, où l'on trouve des corpuscules :s spéciaux et dans la langue, du moins chez cer- : espèces. La vision est très développée. L'œil se ite sous deux types différents. Aplati chez les Jx nageurs, comme chez les poissons, il est au îire fortement convexe chez la plupart des autres ;s, forme qui est évidemment en rapport avec les tions différentes de la vision chez ces ani- . L'œil est du reste construit sur le même plan al que chez les reptiles, comme le prouve l'exis-
d'un peigne, seulement beaucoup plus développé. areil d'accommodation est très perfectionné, le le ciliaire et l'iris sont composés de fibres striées et
'}sr.
• -=fii.'*:s
non plus de fibres lisses comme chez les autres vertébrés, ce qui donne à la vue une puissance extrême et la facilité de s'adapter rapiderrient aux distances les plus variables. V oreille n'atteint pas, même chez les oiseaux chanteurs, un développement comparable à celui de l'œil. Le conduit auditif externe est tout à fait rudimentaire; la caisse du tympan ressemble à celle des reptiles et les osselets sont aussi réduits à un seul, la columelle, sauf chez les aigles, chez lesquels on trouve un rudiment de chaîne des osselets. Le labyrinthe a trois canaux demi-circulaires, mais le limaçon a encore une forme très simple et une organisation bien moins compliquée que chez les Mammifères. V odorat paraît assez obtus chez les oiseaux d'après les expériences récentes de Alphonse Milne-Edwards. Le goût doit être aussi très peu développé, vu la dureté des papilles de la langue, sauf peut-être chez le perroquet dont la langue est molle et riche en papilles.
Je ne m'étendrai pas sur les phénomènes instinctifs et psychiques que présentent les oiseaux, il y aurait là un chapitre beaucoup trop long et d'ailleurs les faits pris en eux-mêmes sont familiers à tous les lecteurs, quoique les interprétations varient suivant le point dé vue auquel se place l'observateur. Les instincts, si développés chez les oiseaux, se révèlent dans la recherche de leur nourriture, de leur toilette, dans tous les détails de leur vie solitaire ou sociale, dans leurs migrations, mais surtout dans ♦ous les actes qui concernent la conservation de l'espèce, ^t spécialement dans la construction de leurs nids. Leurs assions sont en général vives, surtout au moment des mours; c'est l'époque des chants à perdre haleine, des
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combats sans merci entre le;
b Temelle, des manifestatioi
désir ou des manifestation
satisfait ; c'est le ménage à
dresses réciproques et les S'
nés tant qu'ils ne peuvent s<
recherche de la nourrityre ;
proie vivante avec toutes k
de la ruse, de l'audace poussi
chez l'aigle, ou de la prudei
comme chez le vautour. W
conditions, on trouve chez
à d'autres causes, la sympathie pour leurs semblables,
l'affection pour les personnes qui les entourent ei
sont bonnes pour eux, la jalousie, en un mot toi
cortège des passions dites humaines ; les perroq
comme les enfants auxquels on les a comparés,
capricieux, vindicatifs, jaloux et susceptibles d'amiti
de haines, aussi inexplicables les unes que les au
Les moyens d'expression des états émotionnels de
seau, résident dans son vol, dans les mouvements d
ailes et de sa tête, mais surtout dans sa voix; ■
voix, qu'elle soit une imitation comme celle du pi
quet, ou un chant naturel comme celui du rossignol, peut
rendre toutes les variations de la passion et peut-être
constitue-t-elle pour eux, mieux encore qu'un simple
moyen d'expression, mais un véritable langage.
L'intelligence des oiseaux ne peut être niée que d: les observateurs de parti pris. Leur mémoire est en gé rai très fidèle et assez étendue ; cependant elle varie i vant les espèces ; le rouge-gorge, par exemple, se 1.
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comme chez le chat, le cheva irréguHers s'enroulant dans loi constituer des lamelles régulière
L'arbre de vie est très déveli voir sur des coupes du cervelet cule cérébelleux, dont on troi chez les oiseaux, n'existe pas (
n'est représenté que par le petit espace triangulaire qui s e trouve à la jonction des deux moitiés de la face supé-
FiG. 190. — Fut Masic àa tulbe '.
. rieure du quatrième ventricule et qui est bien visible sur des coupes antéro-postérieures (fig. 198).
La protubérance an.
peu développée chez k l'est un peu plus chez mifères inférieurs. As.
les fibres superficielle; (fig. 186 et 188), lai:
antérieures et les fibrï
ci constituent ce qu'o situés au-dessus de l\ quent chez les espèct sont masqués par la superficielles.
le cerveau moyen e cilles quadrijumeatix, des vertébrés inférieui bratix. Mais pour bien les mammifères il faul versale. On voit alor trois parties ou étages
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c'est dans cet étage que se trouve Quand on examine des coupes e des mammifères, on voit peu à l'élève dans la série, le volume de 2nter relativement au volume des ;'est qu'en effet le volume des est en rapport avec le volume s cérébraux dont ils représentent es impressions conscientes et les
Irijuim^ux (fig. .196) sont au ux antérieurs, deux postérieurs ; )n est :i peine indiquée chez les pprochent à ce point de vue des générale leur volume diminue u cerveau et spécialement à celui
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des couches optiques à mesure série, et leur grandeur, comme 1 signe d'abaissement ; très petits (
mates, l'éléphant, ils sont plus g et les carnivores et plus volun: marsupiaux et les rongeurs. Ils
I ciribrûiix, vm par loir fm
«f. Tini™, (H-gu-^nEn)
■Il
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cérébraux ; enfin, ils sont unis par un système de commissures que je décrirai en premier lieu.
Le système comiiiissural des hémisphères se voit bien sur des coupes antéro-postérieures (fig. 1 98) et sur des coupes transversales (fig. 20.1). Il comprend la commissure antérieure (fig. 198, 4), le corps calleux (fig. 198, 1), le trigone (fig. 198, 5) et une cloison médiane, le septum lucidum (fig. 198, 3), interceptée par ces deux dernières commissures.
Va. commissure antérieure ex\sxt, comme nous l'avons vu, chez tous les vertébrés. Son volume est en général en rapport inverse de celui du trigone ; elle est très grosse chez les marsupiaux et les monotrèmes, relativement assez grosse chez les singes, très petite, au contraire, chez quelques cétacés. Elle est située dans lai
rhémisphérique quand on écar isphères. Sur sa partie moyen s blancs, nerfs longitudinaux dt a face inférieure est soudée sur la au septiiiii lucidum, en arrière a en dehors, elle forme la paroi lie latéral. Son bord antérieur,
terminé un peu en avant de la ! par ce qu'on appelle le bec du 'ité embrasse le septuin lacidwi.
nrrelet du corps calleux, s'enrou vre les tubercules quadrijumeau:
aies du corps calleux s'irradieni ;s liémisphères, les fibres du i I, les fibres de la partie nioyenni
lobe temporal et la partie infé les fibres du bourrelet dans les :al.
ent du corps calleux est en r; ;ment du lobe occipital. Aussi itaire ciiez les marsupiaux et les r jmente peu à peu de volume, à ii sez gros chez les insectivores, !es rongeurs, spécialement chez i ppé encore chez les mammifères bien, le dauphin, etc. Chez les s ;t plus mince que chez l'homme, mme quelques cas d'absence coi sans qu'on ait pu les rattacher ;s des fonctions cérébrales.
ix, voûte à trois piliers, fig. 2(
compose d'un corps, de piliers antérieurs et de piliers postérieurs. Le corps constitue un trûmgle à base postérieure qui recouvre le troisième ventricule et les cou-
ches optiques. Sa face supérieure est soudée, en arriére et en haut, au corps calleux, en avar>t au septum lucidum. Il est composé de deux moitiés qui sont soudées en avant et qui, en arrière, s'écartent en s'aplatis-
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tituer les piliers postérieurs, etc. Ces ; se recourbent en entourant le pulvinar itique et se continuent avec le revêtede l;i corne d'Ammon. LespUiers anté- ;nt en bas et en avant sous l'extrémité couche optique, en formant le bord deMonro; ils passent derrière la comre (fig. 200, PA) et vont au tubercule ipondant.
;te chez tous les mammifères ; il est très ;s rongeurs, plusdéveloppé même, relalez l'homme,
dum ou cloison transparente (fig. 198,2) deux lamelles adossées, restes des deux vésicules hémisphériques primitives qui ne se sont pas soudées, mais se sont simplement accolées à ce niveau. Elles interceptent entre elles une cavité, cinquièiue ventricule, sans communication avec les autres ventricules cérébraux. Chacune des lamelles du septum lucîdum représente en réalité la paroi interne de l'hémisphèrecorrespondant, mais à un état rudimentaire.
Les ventricules latéraux représentent les cavités ventricuiaires des hémisphères. Chaque ventricule latéral ala forme d'une fente en C à concavité antérieure et inférieure qui entoure la partie supérieure et postérieure des pédoncules cérébraux et des ganglions de la base de l'encéphale (fig, 204, 4). On peut lui distinguer une par- '■e supérieure et antérieure, corne antérieure om frontale, ne partie moyenne, occipitale, et une partie inférieure, <rne inférieure. Chez tous les mammifères on constate existence des cornes antérieures et des cornes infé-
oppement du lobe occipital
rne inférieure se trouve une '.d d hippocampe (i\g. 20^, i),
qui n'est pas autre chose convolution,de l'hippocam
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Les pédoncules cérébral tie basilaire des hémispht leur trajet les gros ganglior et corps striés; leurs libre masse ganglionnaire sou; s'épanouissent en irradial Reil, qui se rendent à la hémisphères en formant la stance blanche des hémisf laires s'ajoutent les fibres i particulier celles du corps cient entre elles les régions sphère.
Les hémisphères peuvei /aire ettiiaiiUaii. ie décrirai ties; m lis auparavant j'en pourrait rattacher aussi à sphères.
Corps striés. — Les co couches optiques ce qu'on
e de l'hémies examiner (fig. 200) et
horizontales sent de deux ieure et ang. 206, Cs), lenticulaire ; la couclie
loppé, animaux aiiosn ces, la circonvolutioi moins développée et il
mon qui n'en est qu'une dépendance. Chez le dauphin par exemple, cette corne d'Ammon est tout à fait rudimenlaire. Chez l'homme et les primates, les centres olfactifs sont médiocrement développés.
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Iiisula. — Vinsula de Reil est cette partie de l'hémisphère qui se trouve au fond de la scissure de Sylvius. Chez l'embryon (fig. 209), quand la scissure de Sylvius est encoi'e large et constitue une fossette, fosse de Sylvius, l'insula se voit de suite sous forme d'une saillie lisse à peine couverte par l'opercule du lobe pariétal; mais quand les trois lobes, frontal, pariétal et temporal, se sont développés, ils la masquent complètement et il faut
les écarter pour l'apercevoir. Elle a, sur un cerveau humain adulte, la forme d'une pyramide triangulaire du sommet ou pôle de laquelle partent un certain nombre de sillons qui la divisent en circonvolutions distinctes. Sa base correspond, comme on le voit bien sur des coupes (fig. 199, K), à la partie externe du noyau lenticulaire du corps strié dont la séparent deux lamelles blanches interceptant une couche mince de substance grise. C'est "hez les cétacés que le lobule de l'insula atteint son plus
■and développement.
Manteau des hémisphères cérébraux. — C'est chez cer-
lins mammifères disparus qu'on trouve les hémisphères
cédents, quel sillon conespond à la scissure de Rolando et les opinions des anatomistes sont partagées sur ce point. Les uns la retrouvent dans la scissure cruciale, les autres dans la partie la plus antérieure du sillon Ion-
H l'opinion de homologue de
Ue (flg. 22}).
rattacher aux par la richesse jns, l'absence nt du lobule hezie phoque le ventricule
4) représente
^rt>li>ng«nl en nrriirc
• A.iciiiure lie Sylviui; B, lilLon dt Solindo; p, ^, % circonvolullon aatnlt po
lioni prlnlllKH dini 11 légion ocdpiult; Dl, Dt, î», cti ttoii cicctnvoluUoni du Il région irentili (Hogucnin).
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la grande scissure occipifo- temporale qui sépare les circonvolutions de l'hippocampe de la circonvolution occipitotemporale, celte circonvolution elle-même, et en dehors d'elle un second sillon qui la sépare de la troisième circonvolution temporale. <
Le tableau suivant résume pour chaque lobe les cii convolutions et les sillons principaux.
peul se rendre compte sur la ligure 23 1 qui represe le cerveau du singe papion.
La scissure de Sylvius possède une seule bran antérieure. La scissure de Rolando est bien marquée
VE
simiesque, est trèsaccenti s'avance pour la re:ou yrrière se voit une scissi qui limite le lobe occipii interne de l'hémisphère, pas il la scissure occipiti
se continue avec la scissure de l'hippocampe (tig. 226); mais cette continuation n'est qu'apparente, sauf chez Vbapale, et ordinairement la circonvolution de l'hippocampe reste en communication plus ou moins étroite avec la partie antérieure du gyritsfornicatus.
Le lobe frontal du cerveau des singes a une autre
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forme que chez l'homme; sa face orbitaire est dirigée en dehors et il fait en avant une sailhe, bec etbmoidal ou bec de l'encéphale, qui correspond à ia fossette olfactive
de la base du crâne. Il n'y a que deux circonvolutions
^"'■ontales et la circonvolution frontale inférieure (circoitT
dation du langage) n'existe à l'état rudimenlaire que
jmuphcre gauche; 6, hémlaphÈre droit (GrAllolvl).
Le cerveau des anthropomorphes se rapproche plus encore du cerveau de l'homme comme on peut le voir
• D'après Pansch, au contraire cette circonvolution eiisterait chei tous les singes,
233, Qi^' représentent, la du type le plus simple, la janzé, et sur la figure 234 ure d'un cerveau de chim-
n réalité que sur des points ce qui concerne la scissure
occipitale (fente simiesque) qui est ordinairement très marquée (fig. 234); la scissure de Sylvîus est moins horizontale que chez l'homme, le corps calleux est plus :ourt; les circonvolutions sont moins compliquées. La
de centre nerveux réel commandant à tout l'organisme. C'est le type disséminé.
La centralisation commence avec les méduses dépourvues de repli marginal et s'accentue chez leséchinodermes. Le nombre des centres nerveux correspond au nombre même des segments qui composent le corps de l'animal; il est de huit chez les méduses, de cinq chez les échinodermes comme les oursins et les étoiles de mer. Dans ce type radié du système nerveux, tous les centres paraissent avoir la même valeur; aucun d'eux ne prédomine sur les autres et, par conséquent, il n'y a rien de comparable à un cerveau.
Avec les vers et les arthropodes nous rencontrons un nouveau type, le type bilatéral ventral. C'est une chaîne ganglionnaire ventrale constituée par deux séries longitudinales et symétriques de ganglions disposés par paires et réunis par des anastomoses transversales, chaque paire ganglionnaire commandant à un segment du corps. Le cerveau fait son apparition ; il est dorsal et formé par les deux premiers ganglions de la chaîne, les deux suivants constituant les ganglions sous-œsophagiens. A mesure qu'on s'élève des espèces inférieures aux espèces supérieures, les ganglions de la chaîne tendent à se fusionner ; cette concentration se fait à la fois et dans le sens transversal et dans le sens longitudinal de façon à arriver comme chez les arachnides, les crustacés supérieurs et un certain nombre d'insectes, à une ou deux masses ganglionnaires. Les mollusques, qui au premier abord ne rentrent pas dans le type bila-
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Aqueduc de Sylvius, canal déperviant du cerveau moyen et qui fait communiquer le troisième ventricule avec le quatrième.
Arachnoïde^ membrane séreuse d'enveloppe des centres nerveux, située entre la dure-mère et la pie-mère.
Arbre de vie, disposition présentée sur une coupe par les lamelles du cervelet.
Arrière-cerveau, partie postérieure de la vésicule cérébrale postérieure de l'embryon des vertébrés.
Avant-mur ou claustrum, couche de substance' grise, située en dehors de la capsule externe et en dedans du lobule de Tinsûla (voirfig. 199).
Aviculaires, bryozoaires en forme de tête d'oiseau.
Bec de Vencéphale ou bec etlmioldal, saillie de la partie antérieure et inférieure du lobe frontal du cerveau des singes.
Bec du corps calleux, terminaison antérieure du corps calleux, en avant de la commissure antérieure.
Bec ethmoïdaly saillie de la partie antérieure et inférieure du lobe frontal du cerveau des singes.
Blastopore ou bouche primitive dans la forme embryonnaire gastrula.
Bourrelet du corps calleux, bord postérieur du corps calleux»
Bulbe, partie du cerveau qui fait suite immédiatement à la moelle.
cer-
îupeédul-
Canaux demi-circulaires, canaux situés dans loreîlie interne.
Capsule centrale, vésicule contenant un noyau et qui occupe la partie centrale de l'organisme des héliozoaires.
Capsule externe, lame de substance blanche située entre le noyau lenticulaire du corps strié et l'avant-mur.
Capsule interne, fibres blanches faisant suite aux pédoncules cérébraux.
Cartilage cépbaliqiie, cartilage qui contient le cerveau chez les céphalopodes.
Centre ovale, surface blanche visible sur une coupe horizontale du cerveau, au niveau du corps calleux (fig. 202).
Cljélicères, appendice de la région céphalique des arachnides, 'biasma, entrecroisement des nerfs optiques.
laustrum ou avant-niur.coMÔAG de substance grise, comprise entre la capsule externe et une lamelle
VOCABULAIRE DES TERMES TECHNIQ.UES
blanche, sous-jacente à la substance corticale de^
Tinsula, Cloison transparente ou septum Iticidum, cloison verticale
et antéro-postérieure, comprise entre le corps calleux et le trigone.
Cœloine, grande cavité viscérale de l'embryon. Columelle, osselet unique de l'oreille moyenne existant
chez les amphibies, les reptiles et les oiseaux. . Commissures, d'une façon générale, fibres à direction
transversale, réunissant les deux moitiés des centres
nerveux.- • Cône, lentille réfringente, en forme de cône, de Tœil des
animaux inférieurs.
Cône médullaire, partie postérieure amincie de la moelle. Cônes olfactifs, prolongements spéciaux servant à Tolfac-
tion.
Corde dorsale, ébauche de la colonne vertébrale chez
l'embryon.
Cordons de la moelle, faisceaux blancs longitudinaux
plus ou moins distincts et séparés des faisceaux
voisins.
Corne d'Âmmon ou pied d'hippocampe, partie interne de
la circonvolution de l'hippocampe faisant saillie à
la face interne de la corne inférieure du ventricule
latéral.
Cornes antérietires et postérieures de la moelle, prolongements de la substance grise centrale de la
moelle.
Cornes des ventricules latéraux^ prolongements de I
cavité de ces ventricules.
Corps callettx, commissure épaisse étendue au-dessus de;
iNiauEs 291 .V W.U.-U .-»^,-u« ,.1 .^.^...^LH.... Jes deux hémisphères.
Corps genotiillés, internes et externes (voir : Genouillés).
Corps godronné, lamelle grise dépendant de la corne d'Ammon.
Corps opto-striés, nom sous lequel on réunit quelquefois les corps striés et les couches optiques.
Corps pédoncules , renflements de structure spéciale qui existent à la partie supérieure et postérieure du cerveau des insectes.
Corps pituitaire ou hypophyse, corps appartenant au cerveau intermédiaire et situé à l'extrémité de l'infundibulum, à la face inférieure du cerveau.
Corps restiforme, cordon situé sur les parties postérieures et latérales du bulbe.
Corps strié, ganglion appartenant à la partie basilaire des hémisphères cérébraux (voir : Noyau caudé et Noyau lenticulaire).
Corps trapé^oïde, fibres transversales profondes de la protubérance annulaire restant à découvert chez certaines espèces inférieures.
Corpus psallotdes ou lyre, partie postérieure médiane de la face supérieure du trigone.
Couches optiques, ganglions formés par l'épaississement des parties latérales du cerveau intermédiaire et qui limitent latéralement le ventricule moyen.
Couronne rayonnante de Reil, épanouissement des fibres dé la capsule interne dans la substance blanche des hémisphères.
Zraspédotes (Méduses), méduses pourvues d'un repli marginal. .
oti<
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