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ANATOKZQUX IT V1IT8IOI.OG2QUI
DES TIGES ET DES RACINES
S I. — Z)6 la direction des tiges vers le ciel et des racinesvers la terre.
Les phénomènes les plus généraux de la nature, ceux cpi'eQe présente sans cesse à nos yeux, sont en général ceipi: que la plupart des hommes remarquent le moins. Celui
(i) Les diiervations contenues dans ce Mémoire ont ^é publiées à diverses ^Po^pNSy savoir, en x8a4, en 1828 et ea i833,
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qui n'a point a|fpri8 à médilet sut les pllâiomèoes naturels, a peine à se persuader, par exemple, qu'il existe un. mystère dans l'ascension des tiges des végétaux , et dans la progression descendante de leurs racineab Ce pbënomène, cependant , est un des plus curieux parmi ceux que nous offre la vie végétale. Le mouvement descendant des raçiiles paraîtra facile à expliquer pour la plupart des esprit;^ : elles tendent ^ dica-t-on , comme tous les autres corps , vers le centime de la terre , ett vertu des lois connues de k pesanteur 5 mais comment expliquera- 1- on l'ascension verticale des tiges, qui est en opposition manifeste avec ces lois? C'est ici qu'ont échoué ceux qui ont tenté d'expliquer ce phénomène. Dodart (i) , le premier , à ce qui paraît , quiait re-r cueilli quelques observations sur ce sujet , prétend expliquer le retournement de la radicide et de la plumule dans les graines semées à contresens^ par l'hypothèse suivante : il admet que la racine est composée de parties qui se contractent par l'effet de Thumidite, et que les parties de \sl tige , au contraire , se contractent par l'effet de la sécheresse. Il doit en résulter , selon lui , que , dans la graine semée à contre-sens, la radicule tournée vers le ciel se contracte et s'incline vers la terre, siège de l'humidité 3 tandis que la plumule , au contraire , se contracte et se tourne du côté du ciel , ou plutôt de l'atmosphère , milieu plus sec ou moins humide que ne Test la terre. On connaît les expériences de Duhamel , et les tentatives qu'il a faites pour contraindre des graines à pousser leur radicule en haut, et leur plumule en bas , en les enfermant dans des tubes qui ne permettaient pas le retournement de ces parties ; ne pouvant obéir à leurs tendances naturelles , la radicule et la plumule se contournèrent en spirale. Ces expériences
(x) Sur la perpeadicularité des tiges par rapport à L'horizon. (Mémoires de rAcadémiedes Sciences, 1700.)
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prouvent que les tendances opposées de la radicule et de la piimiule ne peuvent être interverties , mais elles nous laissent dans une Igoorance complète de la cause à laquelle sont dues ces tendances. Les tiges pour se développer ont * i)esom d'être placées dans le sein de l'atmosphère; les racines au contraire ont besoin de se trouver dans le sein de la terre : existerait-il une tendance entre l'atmospbère et ktige , entre la terre humide et la racine^ tendance de laquelle résulterait l'ascension de la tige , et le mouvement descendant ^e la racine ? C'est à l'observation à éclaireir les doutes sur ces différens objets.
J'ai rempli de terre une boîte dont le fond était percé de jJusieurs trous*, j'ai placé des graines de haricot (phaseotus vulgarùj dans ces trous , et j'ai suspendu la boîte en plein air à une élévation de six mètres. De cette manière les graines , placées dans les trous pratiqués à la face inférieure de la boite, recevaient de bas en haut l'influence de latmosphèt^ et de Ta lumière : la terre humide se trouvait {^cée au-dessus ''d'elles. Si la cause delà direction de la phmule et d<j'la radicule existait dans une tendance de ces parties pour la terre humide et pour l'atmosphère j on devait voir la radicule monter dans la terre placée au-dessus d'elle , et la tîge au contraire descendre vers l'atmosphère placée au-dessous 5 c'est ce' qui n'eut point lieu. Les radicules des graines descendirent dans l'atmosphère , où elles se desséchèrent bientôt } les plumules , au contraire , se dirigèrent en haut dans l'intérieur de la terre. Je plaçai verticalement en haut la pointe de la radicule de quelques- 4ines de ces graines germées , en les enfonçant dans les trous dont il vient d'être question ; ces radicules , au lieu de se diriger vers la masse de terre humide placée au*dessus d'elles , se courbèrent en bas. Je voulus voir si une grande / masse de terre , placée au-dessus des graines, exercerait plu s d'influence sur la direction de leurs radicules. Je fis^ai
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donc des graÎBes de haricot au plancher d'une excavation qui était recouverte d'environ six i^ètres de terré , et je les y maintins dans delà terre humide par 46^moyens appropriés. Les résultats de cette seconde expérience ne furent point différens de ceux de la première. ^
Ces expériences prouvent que ce n- est point vers le terre humide quie se dirige la ir^^icule , cJtque ce n'^st point vers l'atmosphère que se dirigie la ptumule. <]es deux parties se dirigent toujours l'une; vers le centre de la t^rre, l'autre dans une direction opposée. Quoiqu'il paraisse résulter des expériences précédentes que la radicule des embryons séminaux ne possède aucune tendance spéciale vers les corps humides j on pourrait, ce^pei^dant penser que , dans les expériences dont il s'agit , la tendance de la radicul^e vers le centre de la terre étant plus forte que la tendance supposée de cette mênie radibule vers les corps. Iiumjdes , cette dernière tendance n'aurait pas pu$e manifes^r. Jaivu évanouir ce soupçon par l'jg^périencesuivante : j'ài^Tuspendu dans un bocal une petite soucoupe que j'ai xi^plie d'eau , et dans laquelle j'ai placé une éponge taillée et placée de manière à présenter une face plane ^rticale ; ensuite 9 au moyen d'un fil de fer fixé au couvercle du boca}, j'ai suspendu dans l'intérieur de ce deaiier une fève nouvellement germée , ayant soin de placer htradicule aus$i près qu'il était possible de la face verticale de l'éponge sans la toucher. De cette manière le corps humide était placé latéralement par rapport à la radicule, et comme àl n'y avait point d'eau au fond du bocal 9 et que la face verticale de l'éponge dépassait un peu le bord de la soucoupe qui la contenait , il en ' résultait que la radicule, si elle avait une tendance vers l'humidité, devait se courber latéralement pour se diriger vers l'éponge qui l'avoisinait 5 car il n'y avait point d'eau ni de corps humide de tout autre côté. Au reste , l'air de l'intérieur du bocal se trouvant saturé d'eau , et la radicule
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étant extrêmement rapprocbée de Pëponge mouillée , cela iid%i<-s6idlement empêcliait Cette radicule àese flëtrir , mais fournissait à son absorption une ^antité d'eau suffisante plur suffire à son développement et même à la production de nouvelles racines latérales. Cette expérience donna les résultats suivans : là radicule ne manifesta' aucune tendanèè vers Pép'bnge imbibée d*eau ^ les racines latérales qu'eUe produisit du côté de l'éponge pénétrèrent dans les cellules de cette dernière ; mais les autres racines latérales qui prirent naiâsance dans les autres points de la surface de la radicule ne manifestèrent aucune teodance vers l'éponge, quoique plusieurs de ces racines latérales prissent leur tA'igine très près de ce corps mouillé. 11 résulte de ces diverses expériences que les racines nont aucune tendance vers les corps humides, et que, par conséquent, cette cause n'est point une de celles qâridiftérminent la direction des racines vers la terre. Il est ptiH^ qiie les tiges n'ont pas plus de tendan&é spéciale YmtVm atmosphérique, que les racines n'en ont vers Pi^u,''.tnai4 on ne peut guère s'en assurer'par l'expérience.*
. Les divers essais tentés pdur donner l'explication de la tendance inverse des tiges et des racines étant demeurés infructueux , il a été libre à chacun de donner sur ce point un champ libre à son imagination :on a pensé, par exemple, que la direction de la racine vers la terre, et de la tige vers le ciel, serait le résultat d'une sorte de polarité ana-* loguè à celle qui dirige les deux pôles de l'aiguille aimantée vers les pôles opposésde la terre. J'ai moi-même autrefois penché vers cette opinion, qui est encore partagée par certains auteurs en Allemagne et en France. Si cette polarité existait chez les végétaux, le sommet de la tige tendrait constamment vers le ciel et la pointe^^le la racine tendrait constamment vers la terre; or, c'est ce qui n'a point toujours lieu» Il y a des tiges qui se dirigent vers la
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terre comme des racines : telles sont les tiges naissantes de beaucoup de végétaux aquatiques, tels que le sagittaria sagitiifolia ^ le spargaruum erectam 9 le typha latifolia , les carex, etc., etc. Ces tiges, à leur naissance, courbent le#r pointe vers la terre, et cela avec tant de force qu'elles percent toute l'épaisseur des feuilles engainantes qui les recouvrent; elles s'enfoncent dans la vase où elles forment des tiges souterraines qui babitent le même milieu que les racines dont elles affectent la directiou. Les racines, de leur côté,ne sont pas toujours descendantes, on les voit quelquefois monter vers le ciel; c'est, par exem{>le, ce que j'ai observé dans les racines produites sur la tige ànpothoscrassinerçia et du cactusphyUantus. Ainsi la qualité de tige et de racinene suffit point pour déterminer l'ascension de l'une et la descente de l'autre; il n'y a donc poi|;it là de /lo/an^^'. D'ailleurs, la double tendance qi|i r^i]J|0;>de la polarité appartient à toutes les parties dans I<n||^^ le corps qui possède cette polarité peut être divisé. C^ést ainsi qu'une aiguille aimantée, brisée en deux moitiés, Farine sur-le-cbamp deux aiguilles aimantées pourvues, de leurs pèles opposés. Or, .dans une tige séparée de la racine, il n'existe plus de double tendance , c'est toujours sa partie demeurée libre et mobile qui se dirige vers le ciel , ainsi que le prouve l'expérience suivante , qui appartient à Bonnet (i) , et que j'ai répétée. J'ai enfoncé le sommet d'une tige de mercurialis annua dans une fiole pleine d'eau, puis j'ai courbé celte tige vers le corps de la fiole au col de laquelle je l'ai fixée avec une ligature ; de cette manière , la partie inférieure de la tige se trouvait dans la position naturelle, c'est-à-dire dans la position verticale , et sa vie pouvait être entretenue par l'eau qu'absorbait la partie supérieure de cette même tige qui était jilongée dans l'eau; bientôt je
(i) Recherehes sur Fasage de feunies.
FIS la partie inférieure de cette tige se courba et se diriger vers' )e cieL Ce fait prouve bien évidexninefit que la tenr daoœ vers le ciel n'appartient point exdusivement au somjDet de la tige , puisque la base de la tige la possède également : il suffit , par conséquent , qu'une partie de lige soit libre et mobile pour qu'elle tende à se diriger vers le CÎeL L'expérience suivante achève de prouver cette assertion. J'ai couché sur le sol une tige à^alliwh forrum, et, dans cette position couchée , je l'ai courbée en arc ; j'ai fixé solidement au sol les deux extrémités de l'arc ^ dont le milieu demeurait libre et mobile. Bientôt cet arc horizontal est devenu vertical par le redressement de ses deux moitiés fixées au sol.
La lumière influe puissamment sur la direction des tiges : ainsi une plante placée dans un lieu éclairé par une seule fenêtre dirige sa tige vers cette ouverture qui lui transmet la lumière. On pourrait donc penser que la direction de la tige Ters le ciel serait exclusivement le résultat de la tendance de cette tige vers la lumière j qui arrive du ciel dç toutes parts par la réflectiou des nuages et de l'atmosphère. L'expérience suivante dissipe tous les doutes à cet égard. J'ai fait germer des graines dans la plus parfaite obscurité, en couvrant le vase qui les contenait avec un récipient opaque, autour de la base duquel j'accumulais de la sciuve de bois^ les tiges se sont dirigées vers le ciel et les racines vers la terre comme à l'ordinaire .'La direction spéciale de ces parties opposées reconnaît donc bien certainement pour cause occasionnelle l'action de la pesanteur, seule cause connue qui agisse sur le globe dans le sens verticaU L'inâuence de la lumière agit sur les tiges comme cause occasion*** ndile accessoire pour déterminer leur ascension, ainsi que le prouvent les expériences suivantes. J'ai arraché avec leurs bulbes plusieurs tiges A'allium porrum et ^cdlium coftKU Ces tiges , pourvues d'une sève dense et yisqueme , <K>iif»f
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'servent long-temps leur vitalité, même dans le lieu le plus sec. J'ai couché quelques-unes' de ces tîges en plein air, en les fixant au sol par leur partie inférieure ; j'ai couché, de la même manière, d'autres tiges semblables dans un lieu sec et parfaitement obscur. Les premières ont achevé de diriger leur sommet vers le ciel au bout de trois jours , tandis que les secondes n'ont présenté le même résultat qu'au bout de dix jours. L'influence de la lumière, comme cause occasionnelle accessoire à la pesanteur pour déterminer l'ascension des tiges, se manifeste évidemment dans cette expérience. On pourrait penser qu'une tige couchée sur le sol y absorbe de l'humidité qui gonfle son tissu dans sa partie latérale qui touche la terre, tandis que. la partie latérale opposée,^ soumise spécialement à l'action de l'évaporation , perdrait une partie de sa turgescence aqueuse , ce qui déterminerait la courbure de cette tige et la direction de sa partie mobile vers le ciel. Cette hypothèse échoue devant l'observation que j'ai faite, que les tiges se redressent vers le ciel, même lorsqu'elles sont entièrement couvertes d'eau, et cela a lieu dans l'obscurité comme à la lumière.
M. Knight , cet ingénieux observateur auquel la physiologie végétale doit tant de vues neuves et heureuses , a essayé d'expliquer le phénomène de l'ascension des tiges et de 1^ descente des racines. Voici l'exposé sommaire de sa théoHè. (i)
On sait que les racines ne croissent en longueur que par leur pointe, tandis que les tiges croissent en longueur par leur sommet et par l'allongement de leurs mérith ailes 5 ce sont ces deux modes d'élongatiôn que j'ai nommés l'un élongation terminale^ l'autre élongation intermédiaire. M. Knight pense que lorsqu'une tige est couchée horizontale- Ci) On the direction of the radicle and germen , etc. , Phiiosophical Transactions, z8o6.
. B7 9S8 lucnrBs. g
ment^lfli^dève se précipite Ter^je Q5të ijoise trouve inférinr où elle fie trouve ainsi en plus ^icande abondance que dans le c6té^ise trouve supérieur.Gette plus grande abondancede h sève nourricière dans le côte inférieur, détermine dans ce côté une' élongaiion intermédiaire plus rapide et plus considérable que dans le côté supérieur. Dès^Jors, la tige se courbe de manière à ce que sa convexitié est en bas, et il en résulte que le sommet libre: de la lige est dirigé en haut. La racine ne possédant point à^élongatiôn intermédiaire^ Tiest point déterminée comme la tige à se courber vers le cieL Lorsque cette racine est verticale, elle tend à s'ac* croître dans cette direction, parce que son élongation ne s'opère qu'à Paide de la matière organisée qui est ajoutée successivement à sa pointe. Gejlte théorie explique d'une manière très plausible la direction des tiges vers le ciel et leur retournement lorsqu'elles n'ont pas cette direction ; elle explique également l'accroissement descendant des i^* cines lorsqu'elles sont placées la pointe en bas \^ elle expli«« que. pourquoi les racines ne tendent point vers le ciel, mais elle n'explique point du tout pourquoi ime racine nouvellement produite, étant placée horizontalement sur le sol , elle se courbe pour diriger sa pointe en bas. En outre, la théorie de M. Knight échoue complètement devant l'existence de ces faits bien constatés qu'il existe des tiges qui se dirigent vers la terre et des racines qui se dirigent vers le ciel. En outre, il est une foule de circonstances où les racines croissent horizontalement .dans le sol et où les branches des arbres ont dans l'atmosphère une direction horizontale et même quelquefois descendante. Ces considérations prouvent que la théorie de M. Knight ne peut être admise; toutefois on va voir que, dans cette circonstance, M. Knight s'est approché de la vérité autant que pouvaient le permettre les connaissances physiques alors existantes. Lorsque j'eus fait la découverte du phénomène de l'en*
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•^osmose, je ne tardai pas à pressentir les applications ^ne l'on pouvait faire de ce nouveau phénomène physique à Fesplication des phénomènes de flexion que présentent, dans certains cas, les caudex végétaux et notamment à l'ex* « plication des flexions en aem inverses que prennent les tigop et les racines sou3 l'influence de la pesanteur. Je vis, en ^et, que les tiges et les racines possèdent, sous un cer<tain point de vue, une organisation inverse, et que de là devaient résulter des tendances à la flexion dans des directions opposées par l'effet de la puissance de l'endosmose. J'ai démontré, dans mes Recherches sur f accroissement des wgétaux^' que le végétal est composé de deux systèmes concentriques, le système cortical et le système central, et que ces' deux systèmes son|; composés de parties semblables ou analogues, dij^osées en sens inverses. Dans le système central, la moelle ou médulle centrale occupe Je centre \ dj^s le système cortical, le parenchyme ou médulle oorti* cale occupj^la circonférence. Ce sont ces deux médulles qui composent essentiellement l'organisation de la tige naissante et de la radicule des embryons séminaux lors de leur germination. Ces deux caudex, l'un ascendant et l'autre descendant, sont essentiellement cellulaires dans le principe ; le tissu fibreux est encore rudimentaire chez eux. On sait que ce que l'on nomme généralement la radicule chez les embryons séminaux, n'est point une racine dans son entier. C'est en grande partie la tlgelle , ou le premier mérithalle de la jeune plante qui forme ce caudex descendant, ainsi que M. Turpip l'a fait Foir le premier et ainsi que je l'ai exposé dans loiiii*' Mémoire (tome i^ page iSS). Or, l'observation apprend que dans la tige naissante posée des mérithalles qui suivent le premier et <pii est cendamte, la médulle centrale l'emiporte en volume s«ria médulle corticale, commé^m. k voit dans la figvne s (phi^ Ae 17) ipâ représente la omapt tsansvesBsdb cb la tige
n iKM iBLàCtm»» Il
lyôisaiite ou da caadex asoeDclMI du hari6ot* Ghes le CHidex deccendant, au ooBtraire, caudax qui est composé de k. I^Ue et de la raciue Daissaute, la mëduUe corticale remporte taa. Tolmme sur la méduUe centrale, comme on le fok dans la figure i (planche 17) qui reprësente la coupe tfanaversalede la râé/ioi/e du haricot. Cette prédomina tion inverse des deux méduUesxorticale et centrale dans le caudex:descendant et dans le caudex ascendant des embryons séminaux, est un premier fait qu'il faut noter.
Les^ickux médûlles centrale et corticale sont composées de cellules ou d'utricules agglomérées et remplies par un liquide dense. Or, une disposition organique très impor* tante de ces deux médûlles, disposition qui n'avait point 4té notée avant moi, est celle-ci : dans la médulle centrale, les cellules, grandes au centre, vont en décroissant de grandeur vers le dehors ^ dans la méduUe corticale, on ob» serF« deux ordres inversas de décroissement de grandeur dans Fassemhlage dtes cellules composantes, ainsi que je l'ai déjàexposé dans le m? Mémoire (t. r, p. i5i). Dans un point quelcoÀque de l'épaisseur de cette médulle corticale, se trouvent les cellules les plus grandes. A partir de ce point, ces cellules vont en décroissaiit de grandeur vers le dehors et vers le dédains. Or, dans la radicule ou plutôt dans le caudex descendant (figure i, planche 17), le point 6jk se trouvent les plus grandes cellules de la médulle cc^tfaSale est fort rapproché de Tenveloppe tégumyentaire , en sorte que la couche des cellules qui décroissent de grandeur vers le dehors est presque nulle,^tandis que la couche des cellules <^i décroissent de grandeur vers le dedans, occupe à-peu-'près toute l'épaisseur de l'écorce. Cette disposition ne eouSre aucune exception chez les caudex desoendans des végétaux ; il n'eu^t pas de mâmeschez les caudex as* cendans ou chez les tiges ; tantôt On voit prédominer dans kKrjnédnlIe'COffticale la couche cellutlaire dont les celhiles
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décroissent de grandeur 'du dedans vers le dehors , ainsi que c<Sfla a lieu dans la tige duhari<;ot (figure ^n planche 17); tantôt, et c'est le cas le "^us général , on voit prédomiiier dans cette>>médulie Qorticale, la couche cellulaire dKMtt'les cellules déictoissent de granderir du dehors vêts le dddan$, comme cela sfe voit dans la figure 4 (planché 18), qui représente là coupe transversale de la tige àviphytàlaccad^ candra. Cett^ dernière organisation dé laméduUe corticale des jeunes tiges est, je le répète, prêtée générale 5 l'organisatiop de cette médulle corticale dés tiges, telfequ'elie est représentée par la figure 2 (planche 17), appartient spécialement aux tiges grimpantes ^ ainsi que je le ferai voir dans le Mémoire xiii-.
Le décroissement de grandeur des cellules- de la médu^ecentrale du centre vers la circonférence, est un liait général dont on peut facilement constater l'existence même chez les tiges fistuleuses. Chez ces cj^rnières, la moelle &rihe les parois du canal central, et les cellules composantes of- . frent comme à 1 ordinaire une grandeur décroissante de dedans en dehors. Je citerai ici le pissenlit {leotondon taraxwcum) novûxn^ l'une des plantes herbacées chez lesquelles cette disposition est le plus facile à observer. La tige ou hampe de ce végétal estfistuleuse; son canal médian occupe le centre de la médulle centrale, qui, blanche et diaphane, forme les parois immédiates de ce canal. En dehors existe le système cortical, dont l'épaisseur est moindre, qui est de tx)uleur verte, et qui contient les vaisseaux du suc laiteux. Une tranche mince et longitudinale dercette tige étant soumise au microscope, on voit avec la plus grande facilité le décroissement des cellules de dedans en dehors. Le système cortical de la tige du pissenlit est si mince, qu'il n'est gu^e possible de voir l'ordre de décroissoment des cellules dont il est composé.
li résulte de ces observations que la moelle ou médulle
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centrale eèt toujours composëe de cellules dëcroîssanles de grandeur du dedans vers le dehors, et que la mëdulle corticale est composée d'une couche extérieure de cellules décroissantes de graildeur du dedans vers le dehors, et d'une couche intérieure de cdlules décroissantes de grandeur du dehors vers le dedans, et que c'est cette dernière couche qui toujours est prédominante dans les racines et qui, dans le plus grand nombre des cas, est également prédominante dans les tiges. Onpeut donc faire momentanément abstraction de la disposition inverse qui s'observe dans la médulle corticale des tiges grimpantes, et admettre qu'en général la médulle centrale et la médulle corticale oQjrent un décrois* sèment en sens inverse dans la grandeur de leurs cellules^ la m,édulle centrale offrant toujours oe décroissement du dedans vers le dehors et la médulle corticale offrant le plus souventce décroissement du dehors vers le dedans. 11 résulte de cette organisation inverse du système central et du sj^^ tème cortical^ que ces deux systèmes étant isol^ et divisés en lanières longitudinales, ces lanières, quand elles appar-* tiennent au système cortical, doivent tendre à se courber en dedans; et quand elles appartiennent au système cen-' tnJ, doivent tendre à se courber en dehors. C'est effecti*vement ce que l'expérience démontre. Une lanière longitudinale d'écorce, prise sur une plante herbacée ou sur une branche très jeune d'un végétal ligneux, étant plongée dans Feau, ie courbe en dedans. Si on la plonge ensuite dans le sirop de sucre, elle se courbe en dehors. Pour que cette expérience réussisse bien, il faut, chez les végétaux ligneux, enlever l'épiderme qui s'opposerait à la prompte et facile absorption de l'eau par la partie qu'il recouvre* Au contraire, une lanière longitudinale du système central, prise sur une plante herbacée ou sur une branche très jeune de végétal ligneux, étant plongée dans l'eau, se courbe en dehors^ transportée dans le sirop de sucre, elle se courbe
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en dedans. Les mêmes phénomènes s'obserrent inr le s]^ tàme cortical et sur le système central des racines* Ainsi, les tiges et les racines se ressemblent exactement sous le point de vue de ce phénomène physiologique, et par ochi«^ séquent sous le point de vue de la disposition organique a laquelle ce phénomène est dû. Il résulte de ces observations, que les médulles corticale et centrale ont ime tendance i l'incurvation dans des sens diamétsalement opposât» Or^ comme ces deux systèmes sont cylindriques, et que les parties diamétralement opposées de chaque cylindre tendent à Fincurvation, toutes les deux en dedans, on toutes les deux en dehors avec une méine force, il en r&ulte que le caudex végétal conserve sa rectitude; elle est le résultat de l'équililfire parfait de toutes les tendances concentriques à l'incurvation. Les expériences rapportées dans le neuvième Mémoire prouvent que cette incurvation dépend : i^ de la grandeur décroissante de leurs cellules composantes, qui offirent d'un côté de la capacité en plusj et de l'autre côté de la capacité en moins; 2^ de ce que ces cellules contenant un liquide organique d'une densité quelconque, elles exercent l'endosmose implétive lors de l'accession de l'ean, et l'endosmose déplétive lors de l'accession extérieure d'un liquide plus dense que celui qu'elles contiennent. Ainsî^ d'une part capacité en plus et capacité en moins des cellules, et d'une autre part, densité en plus [et densité en moins des deux liquides intérieur et extérieur. Voilà les conditions fioaidamentales des incurvations spontanées qu'affectent les caudex ascendans et descendons des embryons séminaux. ' Ces caudex possèdent dans leurs médulles corticale et centrale des organes de mouvement en action d'inciurvation permanente, et que l'équilibre parfait de leur antagonisme circulaire condamne au repos dans l'état naturel; mais qu'une cause quelconque vienne à rompre cet équilibre ou cette égalité parfaite d'action d'incurvation, à l'instant le»
cttodez végétaux se coarberont dans le sens dëtenninë par l'actioxi dHmrarvation de celui de leucs côtés dont la force sera prépondérante. Il ne s'agit donc que de déterminer les causes particulières qui, en détruisant l'équilibre auqud les caudex végétaux doivent leur situation immobile, les détenmne à se courber pour affecter des directions spéciales*
La pçédomination de l'incurvation en un sens déterminé, dans \Uà0 tig^ ou dans une racine, atteste nécessairement la rupture de l'équUibre qui primitivement maintenait chacau de ces otudex dana la rectitude, par l'égalité des tendances cottcentriquea à Tincurvation. Le moyen le plus simple de rompae cet équilibre est de fendre en deux, longitudinalement,, chacun de ces caudex. Je fais cette opération sur une tige et sur une racine de plante nouvellement germée» Considérons séparément ici la tige et la racine. La tige offire une prédomination du système central sur le système cortical ; cea deux systèmes tendent à se courber en sens inverse : or, dans la moitié de tige il y aura une forte tendance du système central à se courber en dehors, et une tendanee plus faible du système cortical à se courber en dedans, en raison de la prédomination de masse du premier de ces systèmes. Si donc l'on plonge cette moitié de tige dans l'eau, ell^ se courbera en dehors paf^^Peffet de l'endosmctàe implétive et avec une force qiû sera égale à l'excès^e la tendance à l'incurvation en dehors du système central sur 1^ tendance à l'incurvation en dedans du système cortical» Si l'on transporte cette moitié de tige dans le sirop de sucre, elle perdra 9a courbure en dehors et se courbera en dedans , par l'effet de l'endosmose déplétive. (Voyez tome I, page i40
La même expérience, faite sur la moitié de racine fendue longitudinalement, donne des résultats inverses. La racine oSre une prédomination du système cortical sur le système central y par conséquent la tendance du système cortical à
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se cotithtt en dedans l'emportera sur la tendance du sys^ tème centrale se couil>^r.en dehors ; et la moitié de racine ëtant plongée dans l'eau^ se courbera en dedans avec une force égale à l'excès de la tendance du<système cortical à se courber 1^ dedans, sur la tendance du système central à se coiyrber en ^dehors : cet efij^t sera dû à l'endosmose împlétiré. Si l'on transporte cette moitié de racine dans le sirop dcCéncre, elle perdra sa courbure en dedans^ etprençlraune courbure en dehors par l'effet de l'endosmose déplétive» Nulle tige ^ manifeste avec plus d'énergie les tendances à l'incut^ation dont il vient d'être question, que la t)ge ou hanipe du pissenlit .Une lanière longitudinale de cette tige fistuleuse étant plongée dans l'eau, se roule en dehors sous forme d'uuQ spirale très serrée. Cette incurvation en.dehors a }îe^ égaleinent sans plonger la lanière .de tige dans Peau ; mais cette incurvation est bien moins profonde. Si l'on transporte cette lanière de l'eau dans^^le sirop de sucre, elle perd sa position roulée en dehors, se redresse, et se roule en spirale en dedans. Cette incurvation en dedans c^t^le résultat de la déplétion générale des cellules par l'effet de l'endosmose déplétive. Cela se voit de la manière la plus facile, en sQumettant au microscope une petite lanière de tige de pissenM plongée dans du^^irop. On voit ses cellules composantes, et spécialementies plus grandes^ qui sont situées à la partie intérieure, se vider et devenir plus petites«Si pn laisse une tige de pissenlit se flétrir un peu avant de la diviser en lanières longitudinales, ces lanières ne se courberont point en dehors dans l'air, comme cela a lieu pour ces mêmes lanières lorsqu'elles appartiennent à une plante fraîche, c'est-à-dire qui contient beaucoup de sève lymphatique. C'est donc l'accession de celte sève lymphatique sur les cellules remplies d'un liquide dense, qui, dans l'état naturel, provoque l'endosmose implétive de ces cellules , et par suite l'incurvation du tissu qu'elles forment par leur
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assemblage. Ces lanières à demi fl^es sont clans VéUX de flaccidité. Si cm les plonge dans Peau, elles reprennent promptement, par l'accession de ce liqnide, lenr tendance à ^incurvation en dehors. Âinsi^ on voit qae l'incurvabilité exige, ici, pour son exercice, l'accession d*un liquide extérieur sur les cellules qui composent le tissu incurvable, et que ce liquide extérieur est la sève lymphatique, lorsque l'incurvation a lieu par endosmose implétive.
On vient de voir que l'incurvation inverse des moitiés longitudinales de tige et de racine est le résultat du défaut d'équilibre, qui existe entre les tendances inverses à l'incurvation des systèmes cortical et centra! de chacune de ces moitiés de caudex végétal. Ceci conduit à la connaissance de la cause qui détermine les tiges et les racines k se courber dans leur entier en sens opposé, sous l'influence de la pesanteur.
J'ai couché horizontalement une tige ou hampe de pissenlit, et je l'ai maintenue dans cette position au moyen d'un poids placé sur la moitié de sa longueur. Au bout de vingt-quatre heures, la tige couchée s'était redressée et dirigée vers le ciel, en se courbant dans le voisinage de l'obstacle. Je détachai cette tige du sol, j'en retranchai les parties qui avaient conservé leur rectitude. Je ne voulais étudier que la partie courbée. Je fendis longitudinalement cette partie courbée en deux, en suivant le sens de la courbure; j'obtins de cette manière deux moitiés de tige courbées, l'une aa (fig. 3, pi. 17) dont l'épiderme occupait la concavité dirigée dans l'état naturel vers le ciel, l'autre bù ' doût l'épiderme •'occupait la convexité dirigée dans l'état naturel ^ers la terre. Ainsi, la première, ou celle d'en haut, était courbée en dehors, et la seconde, ou celle d'en bas, était courbée en dedans. Or, il arriva que la première aa augmenta son incurvation eh dehors, et que la seconde bi P^t une partie de son incur^tion en dedans, et tendit II. . 2
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à ^e redresser. .Ce phéxKwèiia «devint encore plus 6eii»l)le en retraJ^QhaAt deux lanières latérales à chacune de Qes<deux moitiés de ^e fistuleus^^ ^t en ne conservant ainsi qu'une seule iwèiremédianje pour chacune de ces mpitiés. La lanière médi^pe 4e la portion supérieure aa se courba plus fortement en^ dehoir.^, la laAière médiane de la portion inférieure bb se redressa complètement. Cette ^hi^^vation prouve que la moitié inférieure bi était courbâp en dedans malgré elle, ou dans le sens opposé à celui de «a tendance naturelle à l'incurvation« Etant abandonnée à elle-même par sa séparation de la moitié supérieure aaj elle tjçndait au redressement et à l'incurvation en dehors, qui était le sens naturel de sa tendance, mais 4>&tte tendance naturelle à l'incurvation en dehors était afiaiblie, elle n'était pas, à |)eaucoup pnès aussi énergique que celle de la potion supe* rieure aa. Ainsi, dans la plante vivante et sur pied, les djeux moitiés longitudinales de tige aa et bb tendaient toutes les deux à l'incurvation en dehors, comme c'est l'ordinaire. Mais cette tendance à l'incurvation en dehors étant affaiblie dans la moitié longitudinale inférieure bi^ et la moitié longitudinale supérieure aa ayant conservé sa tendance à l'incurvation en dehors dans toute son intégrité, il est résulté de celte rupture d'équilibre, que la moitié de tige supérieure aa^ par sa prédomination d'action d'incurvation en dehors, a courbé la tige tout entière dans le sens d'incur vation qui lui est propre. La moitié de tige inférieure ià ayant une action d'incurvation en dehors moindre, a été vaincue et entraînée malgré elle dans un état de courbure contraire à celui qui résulte de sa tendance naturelle. Ainsi, la courbure que prend une tige couchée horizontalement^ pour diriger son sommet vers le ciel, dépend de la rupture de l'équilibre ou de l'^alité d'action d 'incurvation en dehors dans ses deux moitiés longitudinales supérieure et inférieure* Cette dernière qti regarde la terre, étant affaiblie^
«t son antBigcimst&, qui r^tiAe le ciei, ayant «onMnré tonte SA force, la tige tout entière «0t cotuAyée -dans le aens'd^mcnrvation en dehors et en baut, qui est propre an côté vainquenr, et levommet tie la tige ee trouve ainsi dirige ven le •dei. Je passe actuellement à la canse de la direction des racines vers ia terre.
J'ai piis un haricot germé^ilont ta radicule, parfaitemnit droifë, avait acquis une longueur â'entiron un pouce. Je donnai à cette radicule une position horîsontale, et bientôt elle se «ouAa pour âiriger sa pointe Ters la terre. Je dfta- ■diai cette racine courbife, et jela feidèslongitudînatement •en deux, un suivant le sens de la courbure. Pdbtins, tle œt^ nanière, <knx molti-ës de racine cotirbées , Tune aa (figure 4^ planche 17), dont Fëpiderme occupait la convexité, dirigée, dans l'état naturel, vers le ciet; Vautre M, dont V-épiderme occupait la concavité, dirigée, dans l'état naturel, vers la terre. Ainsi, la première, on celle d^en haut, était courbée en dedans, et la seconde, on celle d'en bas, était courbée en dehors. Ayant plongé ces deux mortiés de racine dans l'eau , la moitié supérieure aa augmenta sa courbure; la moitié inférieure èi, au contraire, perdit la sienne et se redressa. Paï <x)nséquent, dans cette circonstance, la moitié inférieure bb était courbée en dehors , malgré elte^ ou dans le eens contraire & celui dcsa tendance naturelle à Tincurvation, tendance qui, chez les racines, a lieu en dedans^ ainsi ^qu'im l'a vu plus haut. Cependant, cette moitié longitudinale de racine M, plongée dans l'eau, ne fit que perdre sa position forroëment courbée en -dehors, elle atteignit la rectitude sans se courber en dedans, comme cela a lieu ordinairement. Cette moitié longitudinale inférieure lA a d:onc perdu une partie de ira tendance à Tincur- Tition en dedans : cette tendance est i^iblie ; or, comme cette même tendance naturelle à l'incurvation en dedans exivtedans to«te boà intenté chez la moitié longitudinale
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aupérieure cul^ il résulte de cette mptnre d'équilibre) oade cette inégalité de force d'incurvation en dedans y dans les deux côtés supérieur aa et inférieur M, que ce dernier est vaincu par la prédomination de force d'incurvation, en dedans et en bas de son côté antagoniste aa^ de éette manière, la pointe de la racine se trouve ramenée vers la terre. Une conclusion importante se déduit de ces deux observations. Dans la tige courbée (figure 3), comme dansla racine courbée (figure 4)> c'est toujours le côté supérieur aa qui est vainqueur du côté inférieur bhy et qui lui imprime de^ force le mode de courbure qui lui est propre. Cette prédomination d'action d'incurvation du côté supérieur ba provient, dans la tige comme dans la racine, de l'affiiiblia^' sèment de l'action d'incurvation dans le côté inférieur bb. Quelle est donc la cause qui, dans une tige ou dans une ra« cine couchée horizontalement, affaiblit la tendance à l'incurvation qui est propre au côté de cette tige ou de cette racine qui regarde la terre? C'est encore l'expérience qui va résoudre ce dernier problème. Reportons-nous d'abord aux connaissances précédemment acquises. Nous savons que la force d'incurvation est proportionnelle à la force de l'endosmose des cellules qui composent le tissu incurvable; par conséquent, l'affaiblissement de cette force d'incurva** tion provient de l'affaiblissement de l'endosmose. Il s'agit donc de déterminer quelle est, dans cette circonstance, la cause de ^affaiblissement de l'endosmose implétive. Cet affaiblissement peut avoir lieu de trois manières : i^ par le défaut d'accession de la sève lymphatique en qualité suffisante ; !2° par la diminution de densité du liquide intérieur des cellules \ 3<> par l'augmentation de densité de la sève lymphatique, qui est ici le liquide extérieur aux cellules. Il n'existe aucune raison pour qu'il y ait une diminution dans la quantité de sève lymphatique que reçoit la partie latérale inférieure des caudex végétaux, couchés horizon*
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talemenl ; il n'existe, de même, aucune raison pour que le Jiqaide intérieur des cellules composantes de cette même partie latérale inférieure éprouve de la diminution dans sa densité par l'effet de la pesanteur. L'exclusion de ces deux premières manières dont peut avoir lieu l'affaiblissement de l'endosmose implétive, met dans la nécessité d adopter la troisième, et on va voir cette adoption confirmée et lé- {l^timéepar l'expérience. Lorsque deux liquides, imparfaitement mêlés, sont réunis dans un même vase, le plus dense se précipite vers la partie inférieure, et le moins dense occupe la partie .supérieure. Or, la sève lymphatique n'est point un liquide homogène et partout le même ; lors de son introduction dans le végétal , ce n'est que de Teau pure ; cette eau acquiert peu?4'7{M[^ une densité plus considérable, par la dittNAutiott tj^ât^eojpète des liquides organiques;
Ce fait est*bienprou?^||tf^ii^exp de M. Knight.
Lorsqu'un caudex v^m'est cbnché horizontalement , la sève la plus dense doit se précipiter vers le côté qui regarde la terre ; la sève la plus aqueuse, et par conséquent la plus l^ère, doit demeurer dans le côté qui regarde le ciel.
Cette induction rationnelle est pleinement confirmée par l'expérience. Je pris déjeunes tiges de bourrache dont j'avais sollicité le redressement vers le ciel , en les maintenant courbées vers la terre. Je ifetranchai les parties droites de ces tiges , et ne conservai que les portions courbées* Je fendis en deux ces tiges courbées par une section longitudinale pratiquée dans le sens de la courbure , de la même manière que cela est présenté pour la tige du pissenlit, dans la fig. 3. Je plongeai ces deux moitiés de tige dans l'eau : , elles se précipitèrent au fond , parce que leur pesanteur spécifique était plus considérable que celle de l'eau. Je les transportai dans de l'eau sucrée , suffisanunent dense pour que ces deux moitiés de tige sumageaésent ; alors j'ajoutai de Feaa pea-à*peu à la solution sucrée , et je diminuai
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ainsi sa densité d'une manièrie ^[radttelle ;. bientôt je vis la moitié de tige infémuse, c'est-Â-dire celle qiû, dans l'état naturel, était située du càté de la terre, se {Hrécipiter au fond du liquide , tandis que la moitié de tige supérieure continuait de surnager. Pai répété cette expérience plusieurs fois , et toujours avec le même résultat. Je dois faire observer ici que l'on ne doit faire cette expérience qu'avec des plantes dont la ijnoelle est entièrement remplie de liquides, et ne contient point d'air du tout. Or,; les jeunes tiges de bourrache remplissent parfaitement à cet égard les vues de rexpérimentateur ; il faut avoir soin seulement qu'il ne reste poînJt de bulles d'air adhérentes aux poils dont l'écorce de la pknte est chargée. Ces expériences prouvent que la tige <yui s'est ooi|vbée pour se redresser, offre une pesanteur spéGi£u|ii^'^|iliS^^ ^zu aa moitié longitudinale inférieure que wri^^^I-'i^C'Àtié loiigitudinale supérieure ; celle-^i ccmtiétit SËmè des liquides dont la densité est plus grande que ne l^est la densité des liquides contenus dans la moitié supérieure. Cette déduction est rigoureuse ; car la matière solide du végétal , qui consiste tout entière dans les parois des cellules ou des tubes , n'est pas susceptible d'augmenter de pesanteur d'un instant à l'autre. La sève lymphatique , au. contraire , peut devenir plus dense en trè& peu de temps dans la par-* tie latérale qui regarde la terre ,. chez une tige ou ches^ une racine placée horizontalement , parce q.ue la pesanteur précipite nécessairement vers la partie inférieure la portion, la plus dense ou la plus-pesante de cette sève ^ dont la diffusion s'opère avec la plus grande facilité dans le tissu végétal. Les résultats de cette précipitation, de la sève la. plus dense, dans la paxtie latéraiejixiférieure des caiidex j^Ucés hocizontalemant ,1 sonJt faciles, à déduire. On a vu plus haut queFaccession extérieure de la sève lymphatique sur lescelhiles composantes du tissi^ cellulaire incur'f abler ^ ^t l|k GftVM
de l'eodosniMe implëtive de ooftctUulcs, et par smtek came de rincurvatioa du lisau qu'elles ooBipoaeDt. Or, plus ce liquide extérieur est dense , moins il y a de force d'endosmose implétive dans les cellules j moins par conséquent il y a de force d'incurvation. La partie latérale des caudcx horizontaux qui regarde la terre 9 contenant une sève lymphatique plus dense que ne l'est celle que contient la partie latérale opposée qui regarde le ciel ^ il en résulte une rup* ture de l'équilibre qui existait antérieurement entre les tendances concentriques à l'incurvation. Le c6té inférieur se trouve af&ibli , le côté supérieur a conservé toute la force de sa tendance à l'incurvation \ dès-lors ce dernier , doué d une force prédominante , entraîne son antagoniste vaincu dans le sens d'incurvation qui lui est propre. G? seiis propre de l'incurvaUoa est en dehors pour la tige et en dedans, pour la racine ; par conséquent dans la tige horizontale, le côté qui regarde le del se courbant en dehors, dirige le sommet de cette tige vers le ciel \ et dans la racine horizontale , le côté qui regarde le ciel se courbant en dedai^ , dirige la pointe de cette racine vers la terre. Ces deu9 caudex opèrent ensuite leur élongation , selon les directions opposées dans lesquelles ils sont constamment maintenus par la cause qui les y a placés. Voilà tout le mystère de ces deux directions spéciales opposées l'une à l'autre. Il n'y a point , à proprement parler , de tendance de la tige vers le ciel, ni de tendance de la racine vers la terre ; il n'existe dans ces caudex végétaux que des tendances à l'incurvation dans des sens diamétralement opposés, et qui sont mises enjeu par l'action de la pesanteur, ce qui fait que ces éaudex végétaux affectent la direction verticale.
iai supposé, dana la théorie qui vient d'être exposée, que réoorce de la tige tendait toujours à se courber ^i dedans W de la turgescence de s^% cellules composantes ; cepen-
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dant j'ai fait observer plus liaut ^pie chez certaines piaule» et spécialement chez les plantes grimpantes, c'est l'inFeriiie qui a lieu , leur écorce tend à se courber en^ttekors^ et j'ai fiiit remarquer que cela tient à ce que la couche extérieure de leur médulle corticale, dont les cellules décroissent de grandeur du dedans vers le dehors , l'emporte en volui^e sur la couche intérieure de cette même médulle corticale dont tes cellules décroissent de grandeur du dehors vers le dedans , ainsi que cela se voit dans la figure a (pi. 1 7) qui représente la coupe transversale de la tige naissante du haricot* Ici l'incurvation en dehors du système cortical ^t congénère de l'incurvation également en dehors du système central, au lieu d'être son antagoniste ainsi que cela a lieu lorsque l'écorce tend à se courber en dedans; or , comme c'est exclusivement l'incurvation en dehors du système central qui dresse vers le ciel la tige couchée , lorsque le système cor* tical de cette tige tend à se courber en dedans , il en résultç, qu'à bien plus forte raison une tige couchée se dressera-telle vers le ciel lorsque ses deux systèmes cortical et central tendront à-la-fois à se courber en dehors , ainsi que cela a lieu dans la tige du haricot (fig. 2. pi. 17 )• Alors nncur»^ vation du système cortical aide l'inburvation du système central pour redresser la tige , au lieu de lui faire obstacle et de détruire une partie de son effet, comme cela a lieu lorsque Técorce tend à se courber en dedans.
Ce n'est pas seulement lorsque la racine et la tige sont horizontales , qu'elles se fléchissent pour se diriger , la première vers la terre , et la seconde vei^ le ciel. Le retournement de ces caudex végétaux a lieu égjtlement lorsqu'ils sont verticalement placés dans une position renversée , c'est-à-dire la racine en haut, et la tige en bas. Il semblerait que , dans cette circonstance , la théorie que je vietts d'exposer ne serait point applicable, puisqu'il n'y aurait point de côté ou de partie latérale inférieure vers laquelle la sère
la-l^w dense tit à se précipiter. Mm il ne faut pu pordre deTpeqiie la rectitude mathématique d appartient point aux caudex v^ëtanx ; il en résulte qu'il est imposiUe de donner à ces caudex^ renversés une position verticale dans ie sens rigoureux et mathématique. J'ai expérimenté que lorsqu'on dirige vflirs le ciel des radicules de graines en germination , l'inflexion de ces radicules , pour se retourner, a toujours lieu du^côté où elles ont une inclinaison, même la plus légère. La mèniie chose a lieu pour les tiges ; mais il est nécessaire de faire observer que ces expériences doivent être faitçç djBU^is une obsjpurité complète , car la lumière possède sur leÉ tiges une grande-puissance pour opérer leur direction. Ainsi, c'est toujours la partie latérale la plus basse ou la jdus voisine de la terre , qui , dans les caudex végétaux , perd une partie de la force de sa tendance naturelle à Vincurvation. Il n'est pas nécessaire pour cela que cette partie latérale soit placée horizontalement ^ la plus légère déviation de la position verticale suffît pour prodm're cet effet. Ou sent que s'il était possible qu'ime radi* cq\e fût pourvue d'une force d'incurvation mathématiquement égale dans toutes ses parties latérales opposés , et 4{u'elle fût dirigée vers le ciel dans une position verticale mathématique , elle resterait dans cette position , n'y ayant aucune raison qui puisse la déterminer à opérer son inflexion d^ng. côté plutôt que d'un autre.^ Mais cette égalité mathématique dans les forces opposées qui animent les côtés opposés de la radicule n'existe point. Sa rectitude mathématique n'existe point non plus ; par conséquent, sa position verticale mathématique est impossible ; et quand bien même cette position serait possible , la radicule ne labserait pas de trouver un moyen de commencement d'inflexion dans le défaut d'une égalité mathématiq«ie entre les forces d'incurvation de ses parties latérales opposées ^ et dès-lors , l'action de la pesanteur agirait sur cette radicule fléchie ,
poifT cUtermkiar Tachèv^nent de son inflexioià : le in|pBi« raiâoxuiement peut être, fait par rappoct à la tige.
Au /este , ce n^est que dam kui; jeunesse , et tant ^'tk conserventleur flexibilité, que les eaudex icégétaugc pewent opârer leuc retournement , qui. devient impossible kfs-^ qu'ils ont acquis dç la dureté ^ aussi les ajrbres dont lie boit» est très mou , conservent plus long-teaips que ks «utvcs cette propriété de se fléchir spontanément. Pat vu un. ■pe\X]p\ier Çpcpulus yastigiata) .de la grosseur du poigneL> qui 9 placé accidentellement dans une position indUnée, se courba pour ramener la partie supérieure d^e sa tige à la pOK^ sitjon verticale^ mais il iallut toute une période annuelle db végétation pour opérer cettB^ inflexion.
Il y a des tiges qui dirigent leur sonunet .vers la tor^e comme des racines. Cela provient comme on va le voir de ce que, par anomalie, elles possèdent la même organisaticm que lesracînes.
Il est trois plantes cbez lesquelles j^ai spécialement observé la direction du sommet des tiges naissantes vers le centre de la terre ^ ces plantes sont le sagiUcwia sagitlifi^ lia y le sparganiwn erecium, et le typka latifolia^ cbcs ces trois plantes aquatiques , les nouvelles tiges naissent, comme cela a toujours lieu f des. bourgeons situés dana les aîsaeUes des feuilles , et celles-ci , sut^ergées parleur base^ sont engainantes « Si les uouvdiles tiges avaient une tendaigee à monter vers le ciel , elles se développeraient en s'allear géant dans l'intervalle des deux^ feuilles engainantes où se trottve situé Le bourgeon , et cela avec d'autant plus de £tr cilité qu'elles ne trouveraient là aucun obstacle » leur progression ascendante. Or, il n'en est point ainsi ; 1& tige naissante , pointue et Uam^e comme une racine , au lie» de se diriger verljicaleaieat en haut, tend à diriger sa poÎBftfte vers k terre ^ pour prendre cette direction elle a. on obstade puissant à vaincre y c^est eehii que lui opposent
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les feuilles engainantes qui la recouvrent de dedans en dehors , feuilles qui sont souvent au nombre de deux ou de trois y et dont la base est assez épaisse et fort résistante. Lia' pointe de la nouvelle tige perce de vive force , en se déreloppant , ces feuilles engainantes , et cela en se dirigeant peu-à-peu verticalement en bas, en sorte qu'elle s'enfonce dans le sol vaseux. J'ai étudié dans l^||pi^ mémoire (t. ly p* 195) la structure de la pointe de ces liges souterraines 9 et j'ai fait voii' que cette pointe est composée de pUéoles ou de ])ctits cônes creux en forme d'éteignoir, qui se recouvrent les uns les autres , et qui sout les rudimens des feuilles de ces tiges souterraines. Or, en examinant au microscope la coupe transversale de chacune de ces pilcolesy on voit que leur tissu est composé de cellules d'autant plus grandes que ces piléoles sont plus extérieures ; ceci est un effet naturel du dcveloppemeut \ les piléoles les plus extérieures étant les plus Agées, leurs cellules composantes doivent nécessairement être les plus développées ; les piléoles intérieures , d'un âge moins avancé , ont leurs cellules plus petites. Il résulte de là que l'ensemble de ces petits cônes emboîtés offre , dans sa cctfnposilion générale , des cellules qni décroissent de grandeur de la circonférence ven le centre ou de la surface du cône général vers son axe. Or ce décroissement des cellules de la circonférence K vers ie centre est une condition organique de laquelle résulte nécessairement la tendance à l'incurvation en dedans des parties concentriques dont se compose le cône général, qui constituj^ ici le sommet de la tige. Ce sommet conique de tige , qui possède sous ce point de vue l'organisation du système cortical d'une racine , doit donc y comme cette dernière y se diriger ver& la terre y par le mécanisme que j'ai indiqué plus haut*. Cette tige conique ressemble, sous le point de vue de sonorganisationcellulaire^ à une racine qui n'aurait point de sjstèoiQ central, et sa tendance ven k
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terre en est d'autant plus forte ^ car on a vu plm haut que le système central est, en vertu de son décroisseipent des cellules de dedans en dehors , l'agent Aé'l^'^T rection des caudex végétaux vers le ciel, tandis^ q[né.^ système cortical est, en vertu de son dëcroissemcnt des cellules de dehors en dedans , l'agent de la direction d^s caudex '^ffhmn vers la terre. Les racines se dirigent vers la terre, p«ce que leur système cortical est pluSr fort que leur système centraj^ à plus forte raison un cati* des: végétal se dirigera 4-il, et avec plus de force, vers la terre, lorsqu'il ne possédera rien qui, |Ous le -point de vue de l'ordre de décroissement des cellmes , sait analogue au système central. C'est le cas des sommets coniques des tiges souterraines dont je viens de parler : aussi la tendance vers la terre , de ces sommets de tiges , est-elle suffisamment forte pour leur faire vaincre des obstacles assez puissans.
Les tiges souterraines qui rampent borizontalemept dans le sol sont communes ; on les observe chez beaucoup de végétaux de toutes les clauses. Ces tiges, la plupart du temps borizontales l doivent \evtt position souterraine à ce qu'elles n'ont possédé dès l|^r naissance aucune tendan€)e & se vdiriger en haut^ étant nées sous terre, elles y sont restées i s'y^sont développais dans une position horizontale, parce qu'elles ne tendaient ni vers le ciel ni vers la terœ , ou plutâi: parce qu'elles tendaient également vers ces deux points opposés ; on en trouve facilement la raison dans leur organisation. Leur système ccoitral et leur système cortical sont généralement égaux en volume, en sorte que les tendances opposées , dcqsLjc ces deux systèmes sont les agens , se contrebalancent et se font équilibre. Il en résulte nécessairement que la tige doit conserver une position horizontale et s'accroître dans cette direction^ demeurant ainsi souterraine jusqu'à ce que son système tsentral soit deyenu
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prédommaiit , ce qui là dëtermlnera à dterenir flaoen^Mte.' Le système central , compose d'organes œllolaires dé- Gioissans de grandeur de dedans en dehors, doit être généralement regardé comme l'agent de la direction ascendante des caudex végétaux; le système cortical, lorsqu'il est spécialement composé d'organes cellulaires décroissans de grandeur de dehors en dedans , doit être généralement regardé comme Tagenl de la direction descendante de ces mêmes caudex; il f aura, en effet, direction ascendante ou direction descendante , suivant que ce sera le système central ou le système cortical composé , comme il rient d^êtr^ dit , qui seront prédominans en volume et par conséquent en force d'incurvation. Pour faire avec justesse cette appréciation du volume respectif des deux systèmes , il est une observation mathématique importante à faire. Lorsqu'on veut apprécier le volume comparatif du système central^ et du système cortical dans une plante, il ne faut pas faire cette, appiédation par la considération de l'étendue, linéaire qui mesure leur épaisseur diamétrale« Ainsi , par exemple , lorsqu^on voit une plante dont le système central possède un diamètre 4 et dont le système cortical possède seulement de chaque côté une épaisseur i, on serait tenté d'admettre que , dans cette plante , le système central est plus volumineux que le systèlne cortical , et cependant c'est l'inverse qui a lieu» Effectivement^ la tige entière formant un cylindre dont le diamètre est 6 , son volume sera égal au cube de 6, c'est-à-dire à 216. Le système central considéré isolément , formant un cylindre dont le diamètre est 4 9 son volume sera égal au cube de 4 9 c'està-dire à 64* Or, en retranchant ce volume 64 du volume de la tige qui est 216 , il reste i52 pour le volume du système cortical, lequel se trouve ainsi bien supérieur au volume du système central. On voit par ce calcul que le système cortical peut paraître souvent trèsLinférieur en volume
au «ystèmc centra! , et krî être cependant supérieur "par le feit. Pour cjue ces deux systèmes soient ^anx en ▼ohmie, il faut que le caudex vëgëtal cylindrique, ayant un diamètre total 5,o4 j dont le cube est 1res approxittativeinent 128, son système central ait un ^liamètre 4 dontie cube 64re> tranché de 128 laisse le même nombre 64 pour le -ctdbe proportionnel du système cortical. Ce dernier poesède alors de cha(jue côté une épaisseur de o,5^ ou une épaisseur^diamélrale totale de I5O4. Ainsi, lorsque^ sur un caudex vi^étal dont le diamètre total est 5o4 le système cortical possède io4 d'épaisseur diamétrale dans ses deux côtés pris-enaembie, cette épaisseur totale -du système cortical est |44 ou *^^ du diamètre total du caudex végétal dont les deux systSme^ ooitical et central sont égaux en volume et par coKméqmht en force d'incurvation. Si cette largeur dtamétirie de l'écorce était portée seulement à -g-j ou a J du diamètre tota/ du caudex végtftal , le système cortical deviendrait un peu plus volumineux que le système centml , et sa force dlncurvation devenue par conséquent légèrement prédominante tendrait à incliner le caudex végétal vers la terre. ^ J'insiste beaucoup sur cette considération mathématique; F sans elle on pourrait faire à ma théorie des objections qai ^ paraîtraient spécieuses et qui ne seraient point fondées', avec elle on expliquera facilement la plupart des pbAwmcnes de direction ascendante ou descendante que prennent les caudex végétaux. Ainsi, par exemple, le péAmcule de la fleur de bourrache se courbe et dirige «a flenr vers la terre •, or j'ai observé au microscooe la coupe tna«versale de ce pédoncule ; j'ai vu que son système ccotnl est composé de cellules décroissanses de dedans en dehors, et son système cortical composé de cellules décroissante» de dehors en dedans , ainsi que cela a lieu le plus généndemenl. Or, le pédoncule entier ayant un diamètre €j le «ystènc central a un diamètre 4 ? <^^ qui laisse a en total on i «^
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le oôt^ pour T'épaUscnr diamëtrale du sjratème coctîki vient de voir tout-à-l'heure que dans ce cas le todu système cortical est au volume du système central le i52 est à 64. Le système cortical étant ici prédomiy c'est lui qui opère la direction du pédoncule vers la , sous ri&ûuenœ de la pesanteur. Il se comporte le une racine^
ns bien des circonstances , on voit les branches de ins arbres affecter obliquement une direction desccnd vers la terre sans y être contraintes par une grande »ilité. On a remarqué spécialement ce phénomène dans riété du frêne qui porte le nom àe frêne pleureur. un peu d'attention, on observe le même phénomène une grande quantité d'autres arbres, et notamment Forme, mais il n'y est pas aussi marqué que chez i'arre que je viens de citer. Ordinairement les scions 'orme qui ont une direction descendante, n'offrent bénomène que dans les premiers temps de leur évo n j lorsqu'ils ont acquis ime certaine longueur ^ 5 redressent vers le ciel. Ce phénomène de la di- >n descendante des branches ne dépend point orirement de la cause que je viens d'expliquer, car leur me central est plus volumineux que leur système cor- ^.il y a donc une autre cause qui opère la direction [ue des branches vers la terre \ celte cause est la ten a à fuir la lumière , tendance que j'étudierai dans un î Mémoire. On conçoit, en effet, que s'il existe dans ranches d'un arbre une tendance à fuir la lumière, laie vient généralement d'en hant, elles doivent tendre à riger en bas.
i prédomination du système cortical sur le système cenlans les racines tient sans doute à leur nature,* mais on sut douter qu'elle ne tienne aossi à leur position dans dlieu bumide \ leur écoroe sans cesse en contact avec
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Veau qn'eUe absorbe, soustraite i l'iiiflaeiice de Fëvflporation, se gonfle de sacs' et la tetrition y devient très active; il fin arrive autant aux tiges souterraines que possèdent beaucoup de végëtaux*
n est à remarquer que, même ch^ez les v^ëtaux monocotylëdons dont les tiges aériennes ne possèdent point de système cortical apercevable, les tiges souteq^ines, lonqu'elles existent, ont une ëcorce très développée qui disparâît en devenant rudimentaire lorsqu'elles se changent en tiges aé* riennes. A plus forte raison, les racines de ces plantes ndd- ' nocotylédones possèdent-^Ues une écorce dont le vohune est considérable. Ainsi il est généralement de l'essence de la racine naissante de posséder un système cortictd prédominant sur le système central, et d'être par conséquent' soumise au pouvoir d'incurvation de ce système cortical lequel tend à la faire descendre; il est généralement de l'essence de la tige de posséder un système central prédominant sur le système cortical, et d'être par conséquent soumise au pouvoir d'incurvation de ce système central qui tend à la faire monter. Par cas exceptionnels , il y a des tiges qui,possédant un système cortical ou plus volumineux que le système central ou égal à ce système, sont ou descendantes ou horizontales.
Les racines ne descendent pas toujours verticalement, il y en a beaucoup qui croissent horizontalement dans le sol. Cette position horizontale des racines a sa cause dans l'égalité du volume de leurs deux systèmes cortical et central. Â ce sujet, il est une observation importante à faire* Ce < n'est que dans sa jeunesse que la racine opère sa direction* Cette direction étant une fois donnée et la racine logée dans le terrain, elle doit nécessairement demeurer dans la position qui lui a été primitivement donnée, quand bien^ même elle viendrait à perdre les conditions d'organisation en vertu desquelles cette position a été prise; Ainsi les vieil»
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les racineiy ches les y^ëtanx diootjlédoDS^ ont bien plus de volume dans leur système central qact dans leor système opitical ; mais ces racines , souvent devenues inflexibles y n*QDt plus de. direction à prendre ; elles sont invariable» loent fixées dans la position qu'elles ont prise dans leur jeunesse. A cette dernière époque , leur système cortical plus volumineux que leur système central , ou égal à ce système, détermina leur position descendante ou leur po* sition horizontale, position qu'elles conservent^ensuite nécessairement. Ce n'est donc généralement que sur les raci* nés nouvellement développées qu'il faut fixer son attention û l'on veut apprécier les conditions organiques auxquelles est due leur direction descendante ou borizontale. J'ai observe que chez les végétaux ligneux, et spécialement, pat exemple , dans la vigne, la partie la plus nouvellement dé* veloppée des radicelles est beaucoup plus volumineuse que ne l'est le corps de cette même radicelle qu'elle prolonge. Cette observation est facile à faire au printemps au retour de la végétation 5 on voit alors la radicelle de l'année précd* dente, radicelle qui est noire et très grêle donner naissance en se prolongeant, à une radicelle blanche et beaucoup plus volumineuse. Cet excès de volume de la nouvelle radicelle lient au développement considérable de son parenchyme cortical^ en vieillissant, ce parenchyme meurt et se décompose; il n'en reste plus alors qu'une couche très mince, en sorte que la radiceUe perd une portion très considérable de son volume primitif* On conçoit ainsi combien il est im* portant d'avoir égard aux changemens que l'âge a apportés dans les volumes respectifs des deux systèmes cortical et central chez les racines, si l'on veut apprécier avec exactitude les conditions organiques auxquelles sont due^ les directions spéciales qu'elles affectent
Les racines prennent quelquefois une direction ascen* dante comme des tiges ; ce cas est assez rare. Ce phénomène
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se rejuarque spëcialement chez les plantes d'à genre/iodlof.. Chez les plantes de œ genre, on voit des raeines asseï T0« iiumoeuses qui , nëes dans l'air et à peu d^ ^staaœ «ih dessus du fio), se dirigent très souvent verticalement veis h ciel ; d'autres fois elles descendent vers la terre* Paî nutofst observe ce phénomène chez les potkos maximaj craêsineF^ via et digitata. J'ai même vu, chez ce dernier, de» racÎBes qui, après s'être développées horizontalement duasta pMtfe superficielle du sol, se relevaient tout-à-conp dan» Palmosphère et se dirigeaient verticalement vers. le cîeL Tû rér connu que ces racines aériennes toutes de ooulemr verle^ possèdent un système cortical très volumineux et un sjstème central très exigu. Or, d'après les principes que j'ai posés, ces racines devraient descendre vers la .terre et lum monter vers le ciel, puisque c'est en vertu de la prédeinination de leur système cortical que les racines pitmnettt une direction descendante. Ce fait semble donc^ au premier coupd'œil, devoir renverser ma théorie ; bien km de là, cependant, je vais faire voir qu'il en offre une singnlvére confirmation*
Le type général de l'organisation du syst^e eortkal dans les racines est le décroissement de dehors en dedans des cellules qui composent son parenchyme; c'estoetordredib décroissement qui détermine Tincurvation en dedans dttfrj»* tème cortical et par suite la descente descaudexTégétausdn lesquels ce système est prédominant. Or, par une anoantte singulière, le système cortical des racines aériennes et at» cendantes des pothos se trouve composé de ceUqles déerai»santes de dedans en dehors dans presque toute son ëpsto* seur \ il n'y a auprès du système centml qu'une faOAr couche de cellules qui décroissent de grandeur de delNM en dedans. Il résulte de cette disposition inverse de VtfM' normal, que le système cortical de ces racines doit tendre à se couibei, non plus en dedans, comme cela a>liei»
Téltt lumnal^ aiab en delion, (7est aussi ce que Texpé» ricBce faitToir, en plongeant dans l'eau de petits fragmens loBgitvdinanz de œ système cortical. Il suit naturellement delà que, dans cette circonstance, la direction de la racine doit être inferse de celle qu'elle affecte dans l'état normal, c'est-i'dire qu'au lieu de descendre vers la terre, elle doit monter vers le cieL Son système cortical est semblable au système central sous le point de rue de l'ordre de décrois- 8em.ent de ses cellules composantes. Og, comme j'ai démon» tré que c'est en vertu de cet ordre de dëcroissement que le système central dirige vers le ciel les tiges dans lesquelles il est toujours prédominant, il est évident que le système cortical des racine» dont il est ici question doit produire le même effet. Ainsi , cette exception remarquable dans le mode d'otganiaation des racmes confirme d'une manière éclatante la théorie que j'ai établie , bien loin de Tinfirmer comme cela semblait devoir être an premier coop<l œil.
Les racines souterraines des potlwê possèdent en partie l'organisation que je viens de signaler dans leurs racines aériennes. Leur système cortical présente toujours superfieteliement une eoucbe de cellules qui décroissent de grandeur de dedans en dehors et à laquelle succède une couche plus épaisse de cellules quâ décroissent comme à ^ordinaire ^ ddioiB en dedans, en aorte qise c'est dans le milieu du système cortical, qui est très volumineux, que se trouvent Wa plosgrandeff cdlnles. La couche profonde qui tend à se «onber en dedans étant , chei les racines souterraines, jftim épaisse que la couche superficielle qui tend à se cour- Iwr en dehors, il en résulte que c'esl^ la première qui l'em- |Bne et qui opère la direction de la racine vers la terre. I/inverse a lieu ordinatrement diez les racines aériennes ; c'est la ccrache superficielle <pii est plus épaisse que la couche profonde , et qui par causèrent l'emporte et opère la dsrectioD de h ncine vers le cML II paraît que ceatàl'sc-
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tion dessëchante de Tatmosphëre qti^il faut attribuer Paiig* mentation d'ëpaissenr de la couche eitërièuie à celhdes décroissantes de dedans en dehors du système cortical dtis racines aériennes des poihos. L'ëvaporation dissipant rapidement les liquides que contiennent ces cellules superficielles, elles se développent mal , elles s'atrophient jusqn'i une profondeur plus ou moins considérable; L'action as la lamière, en augmentant leur émanation aqueuse contribue à empêcher le développement de ces cellules superficieUes qui se remplissent de matière verte. Lorsque, malgré leur position aérienne , ces racines sont descendantes^ cela provient de ce que l'atrophie des cellules de leur système cortical n'a pas pénétré très profondément, en sorte que ces racines ont conservé en quantité suflSsanfe les conditions de décroissement normal des cellules de leur système cortical , et que par suite elles ont conservé leur tendance vers la terre. Je pense aussi que la tendance des* cendante de ces racines aériennes, lorsqu'elle exbte, est favorisée par la tendance qu'elles ont à fuir la lumière, ainsi que je le ferai voir dans un autre Mémoire.
Le volume prédominant de l'un des deux systèmes cortical ou central ne peut être pour un caudex végétal une cause de direction vers la terre ou vers le ciel qu'autant que ces deux systèmes sont composés de cellules ou plus généralement d'organes cellulaires dont la grosseur offre un décroissement dans im sens déterminé. Lorsque ces organes cellulaires composans sont tous sensiblement égaux ou lors« qu'ils noffrent point un décroissement régulier de grosseur dans un sens déterminé, ils ne sont point susceptibles de produire l'incurvation des parties qu'ils composent ; dèslors ces parties sont incapables d'affecter une direction spéciale ; il leur manque la possibilité de se courber spontanément, c'est ce qui a lieu chez certains rhizomes. Les rhizomes sont de véritables tiges ordinairement sou-
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teminesi tels sont ceux des nymphéa^ de plusieurs irw, du ruscus aculeatusj etc. Le rhizome de Viris germanicavLeiX, pc&at souterrain, il est couché superficiellement sur le sol. Les rhizomes soifterrains des autres plantes que je viens de dter sont également dans une situation horizontale. Ces tiges horizontales de végétaux monocotylédons ont toutes un système cortical très marqué, mais extrêmement inférieur en volume à celui du système central. L'observation microscopique du tissu de ces deux systèmes fait voir qu'ils saut l'un et l'autre composés de cellules qui n'offrent aucun décroissement de grosseur , ni du centre vers la circonférence, ni de la circonférence vers le centre. L'absence de ce décroissement entraîne nécessairement l'absence de toute tendance à l'incurvation \ ces tiges sont par conséquent incapables de se fléchir pour choisir une direction ; fdles doivent donc demeurée liorizontales, c'est leur poids qui leur donne cette direction. Ne tendant ni à monter ni à descendre, elles demeurent couchées dans le sol ou sur le sol comme le feraient des corps inertes.
Des vérités désormais incontestables se trouvent établies par cet {ensemble de faits :
i^ Les directions ordinairement inverses et quelquefois
semblableâ que prennent les tiges et les racines dépendent,
Sous lé point de vue organique , de la prédomination du
Arolume de l'ui^ d^ leurs deux systèmes cortical ou central,
Systèmes composés l'un et l'autre d'organes cellulaires dé-
^^oissans, mais dans des sens inverses pour chaque système.
Sous le point de vue physique, ces directions dépendent
^e l'influence de la pesanteur et de l'endosmose qui produit .
ïa turgescence des cellules décroissantes et par suite l'in-
ourvation des parties que ces cellules composent par leur
assemblage.
^ En vertu du sens inverse du décroissement de leurs ^ules composantes, les. deux systèmes cortical et central
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tendent à se courber dans des sens inverses» La racine ayant plus de système cortical que de système central, agit ponr. se courber avec l'excès de son système cortical ^ la tige^ m. contraire, ayant plus de système central que de système cortical, agit pour se courber avec l'excès de son système central, ou avec ce système central sans aucune opposition lorsque l'écorce est rudimentaire.
3^ C est la précipitation de la sève la plus dense dans le c6té inférieur du caudex végétal couché horizontalement qui en diminuant l'endosmose implétive, et par conséquent la turgesctnce, dans les cellules de ce côté, laisse, par cela même , une supériorité de tui:^escence et par conséqiU9Jl de force d'incurvation au côté opposé, lequel courbe vers là terre la racine fléchie par son système cortical et veni le ciel la tige fléchie j>ar son système central»
§ II. — De la direction des tiges et des racines sous Fin^ fluence du mouvement de rotation.
Les plumules des embryons séminaux pour se diriger vers le ciel , et leurs radicules pour se diriger vers la terre , doivent nécessairement être dans une position fixe pendant le temps nécessaire pour qu'elles puissent opérer les flexions qui les dirigent dans des sens opposés* %a sent, en eiZet, que si la graine en germination était sans cesse retournée) Tembryon séminal ne pourrait diriger sa plumule vers le ciel et sa radicule vers la terre. D'après cette cousidératîcm il devenait curieux de savoir ce qui arriverait à des graines . qui , soumises à un mouvement de rotation continael , présenteraient ainsi leur radicule et leur plumule , chacune successivement au ciel et à la terre. Hun ter mit une fève au centre d'uu baril plein de terre et qui était animé d'un mouvement continuel de rotation sur son axe ttoriMm»
tal : la radicule «e dirigea dana le «ou de l'axe delaxotaliott du baril. M« Kcuglxt (i) fixa des gravies de haricot à la cîrcoxierence d'une roue de oazepoucesde diamètre, laquelle^ ^^ae contiauellement par Teau dans an plan vertical , faisait cent cinquante révolutions par minute. Il résulta de cette expérience que chaqdi graine dirigea sa radicule et sa plumule dans le sens des rayons de la roue *, les radicules tendirent vers la circonférence et les plumules vers le cen-* tre. M. Knight répéta la même expérience avec une roue Afi semblable diamètre et qui était mue dans un plan horizontal i elle faisait deux cent cinquante révolutions par minute^ Toutes les radicules se dirigèrent encore vers la circonférence^et les plumules vers le centre , mais avec une inclinaison de lo degrés des radicules vers la terre et des plumules vers le ciel. En réduisant à quatre-vingts révolutions par minute la vitesse de rotation de cette roue horizontale , l'inclinaison des radicules vers la terre , et des plumules vers le ciel, devint de 4^ d^rés. Ces expériences sont extrêmement intéressantes , en ce qu'elles démontrent qu'il existe des moyens doccasioner artificiellement chez les plantes des directions différentes de celles qu'elles prennent naturellement. Je résolus de répéter ces expériences et de les varier ^ mais commme je ne pouvais disposer d'un appareil mu par l'eau sans internf|>tion , je pris le parti de faire construire un mouvement d'horlogerie asse&semblable i un tournebroche. Il était mu par un poids de deux cent soixante-dix livres, que l'on remontait de douze heures en douze'heures^ soi} mouvement était réglé par un régulateur ou voUnt, dont la rotation s'opérait dans le sens horizontal : les roues verticales, qui étaient au nombre de cinq, prolongeaient leurs axes de chaque côté au-delà des montans qui
(i) Philos ophical Trans^çns of the royal Society pf London. i8o6.
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les supporUient; ces prolongemens des azèt élaieiit cofréi, en sorte qu'il ëtait facile d'y adapter une roue de bois, à la ciroonfërence ou an centre de laquelle je plaçais les graines dont je voulais observer la germination. Je plaçais ces graines dans des ballons dcvVerre munis de deux ouvertures diamétralement opposées, et que fS^ermels avec des bouchons après y avoir introduit la quantité d'eau nécessaire poui^lft végétation des embryons des graines. Celles-ci étaient enfilées parleurs enveloppes, ou par leurs cotylédons, au moyen de deux fils de cuivre extrêmement déliés , dont les extrëmités étaient fixées de part et d'autre aux bouchons qui fermaient les deux ouvertures des ballons de verre« Ceux-ci étaient ensuite fixés d'une manière solide à la roue avec laquelle ils devaient se mouvoir^ de cette manière, les graines transportaient avec elles dans leur mouvement circulaire l'eau nécessaire à leur germination ; les ballons de verre an milieu desquels elles étaient fixées d'une manière invariable, avaient l'avantage de les soustraire à l'influence de toute action mécanique de la part du milieu dans lequel le mouvement s*opérait. Le fil de cuivre dont je me suis servi pour fixer les graines dans l'intérieur des ballons de verre est le plus fin que l'on emploie pour envelopper en spirale des cordes d'instrumens.
J'ai pris des graines de pois (pisum satwum ) et des graines de veste ( vicia satiça) qui commençaient à germer \ je les ai placées , suivant le procédé décrit plus haut , dans des ballons de verre que j'ai fixés à la circonférence d'une roue d'un mèlre de diamètre, qui faisait "quarante révolutions par minute. Le résultat de cette expérience fut que toutes les radicules se dirigèrent vers la circonférence, et que toutes les plumules se dirigèrent vers le centre de la rotation^ les radicules, qui s'étaient trouvées originairement tournées vers le centre , se retournèrent vers la circonférence 5 les plumules se courbèrent de même pour se di-
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ligçr vers le oentre. Gétte «Lpérience, répétée phisîmt foia^ Wa donne constamment le même résultat y qui est également celui qui a été obtenu par M« Knigbt.
A l'exemple de M. Knight , j'ai voulu éprouver VethjL que produirait sur les graines en germination une rotation rapide 9. opérée dans un plan horizontal; pour cela, j'ai remplacév^le régulateur ou volant de mon mouvement d'horlogerie par une règle de bois , à chacune des extrémités de laquelle j'ai attaché solidement im petit ballon de verre contenant des graines de vesce , fiaées dans son intérieur , comme je l'ai dit plus haut, au moyen de deux fils de cuivre ; cette règle formait un diamètre de 38 centimètres de longueur, elle faisait cent vingt révolutions par minute. Les radicules et les plumules se dirigèrent dans un 'sens parfaitement horizontal , les premières vers la circonférence et les secondes vers le centre. Ici les graines n'avaient point cessé d'être soumises à la cause qui , dans l'état naturel, préside à la direction perpendiculaire de la plumule et de la radicule; mais cette cause naturelle avait été surpassée en énergie par la cause artificielle employée dans cette circonstance, c'est-à-dire par la force centrifuge qui résultait de la rotation rapide. M. Knight n'avait pas obtenu un résultat aussi complet de son expérience sur les graines de haricot soumises au mouvement de rotation horizontale, puisqu'elles avaient conservé un peu de leur tendance verticale ; cependant la force centrifuge à laquelle elles étaient soumises était plus considérable qu'elle ne Tétait dans mon expérience , puisque sa roue, qui avait 11 pouces anglais ( ou 28 centimètres ) de diamètre , faisait deux cent cinquante révolutions par minute. Cette différence dans le résultat dépend entièrement de la nature des graines soumises à l'expérience. J'ai éprouvé que l'embryon de la graine de vesce est beaucoup plus facile à influencer pour sa direction que ne le sont les embryons beaucoup plus gros des graines
4» DULCCXIOK DES TKkSS
de haricot ou de pois ; aussi eat-ce presque toiijcHiv» trafi des graines de vesce que j'ai (ait mes expëri^nces. Pi^pUcé un certain nombre de ces graines dans uu ballon ditTecre» dont elles occupaient le diamètre intérieur > ûxé^f ooomie à Tordinaire ^ dans cette place au^ moyen de deux fib de cuivre qui enfilaient leurs enveloppes. J'ai «ttnj^ë ce Me* Ion de verre sur une petite planche que j'ai adaptée M pivot du volant horizontal de mon mouvement d'hodogerie^ en remplacement de ce volant 3 cet appareil faisait deux cent cinquante révolutions par minute ; le centre de la ro» tation répondait au milieu de cette série longitudinale et horizontale de graines , une de ces dernières était située aussi exactement que [)ossible au centre même 5 cependant la radicule de celle-ci se trouva décrire un cercle. extrême*» ment petit, car je ne pense pas qu'il eût , dans l'origine^plus d'un à deux millimètres de rayon* Cette radiciiie se dirigea vers la circonférence , dans un sens parfaitement horizontal*, laplumule s'éleva verticalement vers le ciel; les radicules des autres graines , qui étaient plus éloignés dn centre , se dirigèrent à plus forte raison dans une kori'^ zontalité parfaite vers la circonférence ; leurs plumules se dirigèrent toutes vers le centre , mais avec différens degrâ d'inclinaison par rapport à l'horizon : celles qui étaient à plus de deux centimètres du centre dirigèrent leurs plumules vers ce dernier avec une horizontalité parfaite ^ celles qui étaient situées plus près du centre s'en approchèrent en se dirigeant obliquement vers le ciel ^ enfin , tontes les plumules ayant continué de s'accroître , se réunirent en faisceau au centre 9 où elles prirent toutes une direction verticale vers le ciel. Je répétai cette expérience avec des graines germées , dont je dirigeai \§l radicule vers la terre $ au bout de quelques heures de rotation , les radicul<es abandonnèrent cette direction naturelle, et, se courbant vers la circonférence , se placèrent dans, une situation horizontale»
La rotatîoii horisontale la 'pins knte qu'il m'ait été poid'obtenir avec mon mourement d'borlogerie a éXé de cinquante-quatre révolutions par minute. Les graines de Tesee soumises à cette rotation ont incliné leur radicule vers la terre , dans une position obKque, éloignée d'environ 45 degrés de la ligne verticale , et dirigée vers la circonférence^ les pluinules ont ^ffecté le même degré d'indi* naison vers le centre , en montant obliquement vers le ciel. Après avoir répété et vérifié les expériences de M. Knight^ yai voola essayer de reproduire l'expérience de Hunter, qui a vu qu'en faisant tourner une graine sur elle-même, la radicule se dirigeait dans le sens de l'axe horizontal de la rotation^ cette observation fort incomplète méritait d'être suivie. J'ai placé un ballon de verre, contenant des graines de vesce, au centre d'une roue verticale qui faisait quarante révolutions par minute , j'avais fait en sorte que la série longitudinale des graines, que maintenaient les deux fils de cuivre, fût située aussi ejLactement que possible sur Je prolongement de 1 axe horizontal de la rotation, axe dirigé à-peu-prés du nordest au sud-ouest. Les radicules et les plumules se dirigèrent également selon cet axe de rotation , mab dans des sens diamétralement opposés ; les radicules s'avancèrent vers le ^ud-ouest et les plumules vers le nord-est. Le même effet ent lieu avec tous les degrés de vitesse de rotation qu'il me fut possible d'employer, ce qui me prouva que ce phénomène ne dépendait point du tout du degré de cette vitesse. le pensai que cette direction spéciale de la plumule et de la radicule pouvait provenir du sens dans lequel la rotation s'opérait ; je répétai donc mon expérience en faisant (our«* ncr la roue dans le sens opposé à celui dans lequel sa rotation s'opérait précédemment; mais le résultat ne varia point : les radicules se dirigèrent constamment vers le sud-ouest^ et les plumules avec le nord-est. Ce phénoméxie siogolier pouvait donner lieu de penser, que les radicules
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tendaient vers un point dëterminë de lliorison et les phmules vers le point oppose; on pouvait croire qu'il y avait quelque chose de magnétique dans cette double direction; mais un examen attentif, en m apprenant la véritable cause de ce phénomène, me fit voir combien il faut se tenir en garde contre les déceptions de l'expérimentation (i). Je soupçonnai que l'axe de la rou^'était pas horizontal quOL* qu'il parût l'être ; je lui appliquai un niveau, et je vis qu'il inclinait vers le sud-ouest d'une quantité que je trouvai être d'un degré et demi. Cette inclinaison, quoique l^ère^ me parut devoir être la cause de la direction spéciale des caudex séminaux; pour m'en assurer, je penchai légère* ment mon mouvement d'horlogerie, en inclinant les axes
(i) L^idée de rapporter les directions opposées de la plumule et de la radK tiule k une sorte de polarité est une des premières qui se présenta h mon esprit; et si j*cusse observé superficiellement, j'aurais été affermi dans cette opinion par une expérience décevante. Une aiguille aimantée, librement suspendue sur son pivot et placée à la circonférence d'one roue horizontale qui tourne sur son axe vertical , dirige toujours son pôle sud vers le centre de la rotation, et son pôle nord vers la circonférence. Ce phénomène ne parait-il pas semblable à celui de la direction de la plumule vers le centre de la rotation , et de la radicule vers la circonférence ? Cependant il n*en est rien. Le pôle nord se dirige vers la circonférence , parce que la partie de raignllle qu'il occupe a plus de masse que celle du pôle opposé , afin de compenser la force d'inclinaison de ce dernier. Cette moitié nord ajant plus de masse que la moitié sud, obéit davantage à la force centrifuge. Si Ton emploie à cette expérience une aiguille aimantée , dont les deux moitiés ont uue masse égale, et qui par conséquent aura de Finclinaison , le résultat sera le môme ; le pôle sud se dirigeHi encore vers le centre; en voici la raison : un liquide contena dans un vase placé à la circonférence de la roue qui tourne horizontalement, perdra son horizontalité ; sa surface présentera un plan incliné vers le centre de la rotation. Or, l'aiguille se comporte dans cette circonstance de même que le liquide , et comme elle est naturellement inclinée, c'est son pôle incliné , c'est-à-dire son pôle sud qui doit se diriger vers le centre. Je rapporte ici celle expérience pour éviter qu'elle ne trompe quelqu'un, et pour faire toît en même temps combien il faut se tenir en garde contre les analogies apparentes.
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des remet vers le nord-est, et dans cette position je recon^ men^i mon expërience. Alors les directions précédentes de la pinmule et de la radicule furent interverties : les ra* dicoles se dirigèrent vers le nord-est, et les plumules vers le sud-ouest. Ainsi, il me fut démontré que la radicule se dirige vers le côté abaissé de l'axe dont elle suit la pente en descendant , et que la plumule , au contraire , se dirige vers le côté relevé de l'axe dont elle suit la pente en remontant. Il est évident que, dans cette circonstance, la plumule et la radicule subissent Finfluence delà cause qui les sollicite dans Tétat naturel ; mais ne pouvant, à cause de la rotation continuelle , monter et descendre verticale- • ment, elles montent et descendent par une ligne inclinée. Après m'être éclairci sur ce point, j'ai voulu voir ce qui arriverait en plaçant l'axe dans une horizontalité parfaite, et j'ai vu tju'alors la plumule et la radicule se sont dirigées comme les deux rayons d'un même diamètre d'un cercle vertical dont la graine occupait le centre. Ayant répété plusieurs fois de suite la même expérience , je vis que les caudex séminaux se dirigeaient constamment dans le sens d'un diamètre toujours le même, et que, par conséquent , la plumule tendait constanmdent vers un point déterminé de la circonférence de la roue au centre de laquelle la graine était fixée, et que la radicule tendait constamment vers le point diamétralement opposé , et toujours le même de cette circonférence. J'ai cherché, sans succès , pendant fort long-temps , la cause de cette tendance spéciale, et je l'ai enfin trouvée en observant des graines en germination soumises à un mouvement très lent de rotation. J'avais fixé deux ballons de verre, contenant , conmie à l'ordinaire , des graines de vesce prêtes à germer, à la circonférence d'une roue de deux décimètres de rayon qui faisait trente révolutions par heure ; un autre ballon de verre semblable était placé au centre de cette
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mâme roue , dont l'axe de rotation était parf«LteiiM«it h»n* zontal. Les radicules y dans cet trois ballona de yerre^ {■»-> rent une même direction , c'est-àrdire qu'eUea «« -dirige rent suivant des lignes toutes parallèles entre ellea^ Jcftàh^ mules prirent génëcalemeut une direction ilinm^trulvâcnt opposée à celle des radicules. De cette manière , le^gndiiti situées au centre de la roue- avaient leurs, radicules dûôfyéca selon l'un des rayons de cette roue j les grainea-sîtcuies à la circonférence avaient leucs radicules dirigées paraUèkmevil; à ce même rayon et dn même côté. Les céûeiûoBsqnaje fis sur ce phénomène me conduisirent à penser ^'ii j KvmÈ de l'inégalité dans le mouvement de la roue^ ceat>à-âîi(e qu'il y avait un des points de cette roue q^ ^h"f*t\Miit vite , pendant une demi-révolution , et qui marchait pliinlflntio ment pendant lautre demi-révolution. Conuoe chaque dévolution s'exécutait dans l'espace de deux mi&ote»^ 'il me * fut facile de mesurer et de comparer entre elles les diverses parties de cette révolution , au moyen d'un pendule qui marquait les demi-secondes. Je trouvai de cette mantère que ce que j'avais soupçonné avait li«u effectivement *, la rotation de la roue n'était point uniforme. Celui des points de sa circonférence pour lequel cette inégalité de mouvement était la plus marquée parcourait l'une de ses deni demi-révolutions, observée en pairlant d^un point détet^ miné , en soixante-six secondes , et l'autre deminrévolntiim en cinquante-<piatre secondes^ en sorte que tes temps dans lesquels s'opéraient ces deux demi-révohitions ëtaieoft eas* tre eux comme onze est à neu£ Or, les candex sémiautt étaient tous perpendiculaires à celui des diamètres ^ b ' roue qui , en raison de l'inégalité de la rotation ^ restait le plus long-temps exposé à Tinfluence de la pesmtenr par l'un de ses côtés ou flancs pendant ime demi'^révolatknij et le moins long^temps ^posé à cette même influence ptf le^/Ztmc opposé pendant Tautre demi-révolulioD^Les sadis^
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Gttles étaient perpendiculaires au côte ou /lartc le plus longtemps toaruë vers la terre , et les plumules se dirigeaient perpendiculairement sur Je côte ou flanc oppose , lequel ëtait le plus long*temps tourné vers le ciel ; ainsi , dans cette circonstance , les caudex séminaux se dirigeaient sous l'influence de la pesanteur à laquelle ils étaient incomplètement soustraits à cause de l'inégalité du mouvcmenl de rotation. Cette inégalité du mouvement provenait de la conatruction défectueuse de mon mouvement d'horlogerie, (jui avait été confectionné par un serrurier fabricant de toornebroches. Quelques tentatives que j'aie faites , il m'a été impossible de corriger ce défaut et d'obtenir un mouviement de rotation parfaitement égal ; en revanche , il m'a été facile de rendre la rotation de mes roues plus inégale qu'elle ne l'était, en les chargeant aux deux extrémités d'un même diamètre de ballons de verre d'inégale pesanteur, de manière cependant a ce <]ue le mouvement de rotation ne fût pas arrêté par une trop forte inégalité de poids entre ces ballons. J'ai pleinement confirmé de cette manière les résultats de l'expérience précé<lente. Lorsque le Wallon le plus pesant parcourait sa demi- révolution en descendant , son excès de poids s'ajoutait S la force motrice et ^icoélécait le mouvement : lorsque au contraire ce môme l^allon percomrait sa demi-révolution en remontant , son ^^zcéa de poids diminuait la force motrice et retardait le ^ftumyenwnt. Il résultait de là que le diamètre sur lequel étaient placés ces deux ballons présentait ses deuxjlancs à la terre pendant des espaces de temps inégaux : lorsque , p«r exemple , le ballon le j^us pesant était au point le plus V>a8 de sa révolution, il conmiençait à parcourir lentement sa demi- révolution aseendante, et le diamètre sur Vqad il était placé présentait pendant long-temps à la terre Vu de ses flancs, et cela sons tous les degrés successifs ^incUnaisoin jusqu'à œ que le ballon pesant eût gagné le
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point le plus ëlevë de la révolution. A partir de ce moment, le ballon pesant parcourait rapidement ta demirréTolntioiL descendante , et le diamètre sur lequel il était placé pré^ sentait , pendant peu de temps , à la terre , son autre ftoM^ sous tous les degrés d'inclinaison. U résultait de là qu^ ces deux flancs opposés du diamètre dont il est ici question étaient dirigés vers la terre pendant des temps ini%aux y et que y par conséquent , la pesanteur devait agir sur les embryons séminaux avec une force proportionnelle à cette différence de temps. La direction des caudex séminaux deyaity dans cette circonstance , être la ligne moyenne entre toutes les inclinaisons sous lesquelles le flanc du diamètre se présentait à la terre , c'est-à-dire que les caudex séminaux de* valent être perpendiculaires au diamètre dont il s'agit : c'est aussi ce que l'expérience m'a prouvé. Ainsi , en ob^ servant l'appareil lorsque le ballon pesant parcourait sa demi-révolution ascendante , et au moment où le diamètre sur lequel il était situé était horizontal , on voyait toutes les radicules dirigées verticalement vers le centre de la terre, et toutes les plumules dirigées verticalement vers le ciel. Il n'y avait ainsi qu'une seule et même direction pour toutes les graines contenues dans les ballons dont la roue pouvait être chargée , soit à son centre , soit à sa circonférence. Ainsi me fut dévoilée la cause de la direction , selon les deux rayons d'un même diamètre , d'un cercle vertical qu'affectaient les deux caudex séminaux de mes graines lorsqu'elles tournaient sur elles-mêmes \ l'axe étant parfaitement horizontal. Il m'était impossible d'apercevoir cette cause lorsque j'employais une rotation plus rapide, qui ne permettait pas de mesurer la durée des demi-révolutions , ni même de soupçonner leur inégalité.
On voit y par les expériences qui viennent d'être rapportées, que lorsque la rotation est lente, les embryons séminaux qui l'éprouvent cessent de diriger, leur radicule vers
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la circonférence et leur plnmnle vers le centre. Il me palaissait important de trouver quel est le degrë de vitesse de rotation où cette direction spéciale cesse d'avoir lieu. Les expériences que j'ai faites sur cet objet ne m'ont rien appris de bien positif; d'abord parce que je n'ai pu essayer toutes les vitesses de mouvement; en second lieu, à cause de la construction défectueuse de mon mouvement d'horlogerie. Le mouvement le plus lent que j'ai pu obtenir avec ma roue la plus élevée a été de quinze révolutions par mi« nnte; les graines soumises à cette rotation avec un décimètre de rayon ont dirigé leurs radicules vers la circonférence et leur plumule vers le centre.Les graines parcouraient ici neuf mètres quatre décimètres par minute. I^e mouvement le plus rapide de la roue immédiatement située audessous était de quatre révolutions par minute. J'ai soumis ■ des graines à cette rotation, avec un rayon de cinq déci- , mètres : ici les graines parcouraient douze mètres quatre décimètres par minute, par conséquent leur mouvement était plus rapide que dans l'expérience précédente ; ce-^ pendant la radicule ne se porta point vers la circonférence ^ la plumule vers le centre, ces deux caudex se dirigèrent ^Iparallèlement à l'axe de rotation , lequel était incliné légèbernent. La radicule se porta vers le côté descendant de l'axe «t la plumule vers le côté ascendant; ce résultat, comme on le voit, est semblable à celui que j'avais obtenu en faisant tourner des graines sur eUes-mèmes. Je recommençai l'expérience en plaçant l'axe dans une situation horizontale ; alors les caudex séminaux affectèrent la direction particulière qui est produite par l'inégalité de la rotation ; c'est-àdire que toutes les radicules et toutes les plumules se dirigèrent perpendiculairement au même diamètre dans un plan vertical. lime fut impossible de corriger cette inégalité de mouvement , dans la roue dont il est ici question ; ^ sorte que je ne sais pas d'une manière bien positive quel II. 4
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est le degré de vitesse de mouyement rotatoîre fous Yitt* flaence duquel la plumule cesse de se porter yen le centre et la radicule vers la circonférence ; toutefois ces expécieaces pourraient porter à penser que la direction de la radicule vers la circonférence y et celle de la plumule vers le centre, seraient produites plutôt par le nombre des révolutions dans un temps donné, que par Tétendae du chemiA parcouru par la graine dans le même temps; on vient de voir en effet que des graines qui parcourent environ douze mètres par minute^ en faisant quatre révolutions daus le même temps, ne dirigent point leur radicule vers la circonférence et leur plumiile vers le centre, tandis q;iie l'on observe cette double direction chez les graines qui ne parcourent qu'environ neuf mètres par minute, en fidsttat quinze révolutions dans le même temps. Mais ici il y. a une observation importante à faire: la roue qui ne f aiaùt que quatre révolutions par minute, éprouvait des saccades mul* tipliées qui résultaient de l'engrenage des dents avec lei pignons ; ainsi son mouvement de rotation n'était point uniforme, c'était plutôt un transport circulaire opéré à des reprises multipliées. On conçoit que, dans cette circonstance, il ne devait point y avoir de force centrifioge; elle ne peut exister d'une manière sensible que dans un numvsr ment rotatoire continu*, le même inconvénient n'existait pas lorsque j'employais la roue la plus élevée de mon mouvement d'borlogerie , à laquelle je pouvais faire exécuter depuis quinze jusqu'à quarante révolutions par minute, avec un rayon que je pouvais porter jusqu'à cinq décimètres : je supprimais son engrenage avec le volant. Les bal^ Ions de verre, situés sur leur roue verticale à long rayon, servaient alors de régulateurs pour le mouvement de rota:tion, qui était continu et complètement exempt de saccades. On conçoit que, dans cette circonstance, rien ne s'op* posait au développement de la force centrifuge, et ceci
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explique d'où vient la différence qui a été signalée plus haut.
Lorsque le mouvement de rotation est lent, et que par conséquent la force centrifuge est insuffisante pour opérer la direction des caudex séminaux , ceux-ci subissent Tinfluence de la pesanteur , tantôt en se dirigeant parallèlement à Taxe, lorsque cet axe est incliné à Thorizon, tantôt en prenant la direction particulière qui résulte de Tinegalité de la rotation. Lorsque le mouvement rotatoire s'efTectue avec une vitesse modérée, l'axe étant un peu incliné, et qu'en mume temps la rotation est inégale, les caudex séminaux affectent des directions variées : tantôt on voit, par exei§ple, toutes les radicules affecter une direction semblable, qui est la direction moyenne résultant des trois forces qui les sollicitent , tantôt on voit ces radicules subir cbacùnc en leur particulier l'influence exclusive de l'une quelconque de ces trois forces, sans qu'il soit possible de savoir d'où provient cette irrégularité dans ces effets, sous l'influence d'un même assemblage de causes. Les plumules sont, à cet égard, encore plus irrégnliëres que les radicules; il est rare que, dans cette circonstance, la plumulc prenne la direction diamétralement opposée à celle de la radicule : souvent elle semble errer au basard, souvent même elle se dirige dans le même sens que la radicule. Cela s'observe spécialement lorsque, la rotation étant fort lente, et Taxe étant horizontal, les caudex si^minaux subissent seulement Tinfluence d'une faible inégalité dans le mouvement rotatoire.
Les deux caudex séminaux sont absolument indépendans l'un de l'autre pour leur direction*, on peut supprimer l'un quelconque de ces deux caudex sans que le caudex opposé cesse pour cela d'affecter la direction qîii lui eit propre 5 cette direction spéciale n'appartient qu'à l'axe du végétaly lequel axe est représenté par l'assemblage rectiligne
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Ae ]a tigelle et de la radicule ; j'ai VII9 en effet, que les ncIiics produites latéralement par la radicule centrifuge ne se dirigent point comme elle vers la circonférence lors* qu'elles sont soumises à une rotation rapide. Elles font avec cette radicule centrifuge un angle plus ou moins ouvert et quelquefois même un angle droit. Ces racines latérales se comportent , dans ce dernier cas, comme les racines qui croissent horizontalement dans le sol , affectant ainsi une direction perpendiculaire à celle de la radicule piiHhtante. J'ai fait voir plus haut (page 3a) que cette direction horizontale des racines provient de l'ëgalité qui existe dans le volume de leurs deux systèmes cortical et central. C'est par là môme raison que ces racines, lorsqu'elles sont ronmises au mouvement de rotation affectent une direction perpendiculaire à celle de la racine centrifuge de laqjielle elles émanent.
Le procédé au moyen duquel j'ai fait mes expériences* ne m^a pas permis de répéter une expérience très curieusede M. Knight. Cet observateur ayant fixé des graines deharicot à la circonférence d'une roue de 11 pouces de dia« mètre que l'eau faisait mouvoir , observa le développement des tiges qui, en s'allougeant, gagnèrent le centre de la rotation : il avait eu soin de les attacher aux rayons de la roue ; sans cette précaution, ces tiges, grêles et flexibles 9 auraient été, ou brisées , ou déviées de leur direction par Teffet de leur pesanteur. Lorsque , par leur accroissement progressif, ces tiges eurent un peu dépassé le centre de la rotation, elles se recourbèrent et ramenèrent leurs sommets vers ce même centre, unique but de leur tendance constante. Si je n'ai pu répéter cette expérience ; en revanche il m'a été possible d'en faire plusieurs autres que M. Knight ne pouvait pas entreprendre avec son appareil. J'ai vouluvoir si les feuilles étaient susceptibles d'affecter upe direc* tion spéciale sous l'influence d'un mouvennent de rotation
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rapide. Cette expérience était facile à faire avec mon appareil 'y il ne s'agissait que de renfermer des tiges munies de feuilles dans des ballons de verre, de les fixer solidement dans leur intérieur, et de soumettre ces ballons à un mouvement de rotation rapide. Je plaçai donc dans un ballon de verre une tige à^coiwolvulus euvensiSj munie de quatre feuilles ; j'avais cboisi pour cet effet les feuilles les plus petites qu'il m'avait été possible de trouver, afin de pouvoir employer des ballons de verre d'une médiocre dimension , etf par conséquent, afin d'obtenir une rotation rapide, à laquelle il m'eût été impossible de soumettre des ballons volumineux, à cause de leur pesanteur. La tige grêle et flexible du œnuohulus était attachée avec un fil à une tige de fer de peu de grosseur, que j'introduisis ensuite dans le ballon de verre, et dont je fixai les deux extrémités aux ouvertures opposées de ce ballon , dans lequel je mis seulement une ou deux cuillerées d'eau. Un second ballon de verre fut préparé de la même manière, et je plaçai ces deux ballons aux deux extrémités d'un même diamètre, sur une roue qui avait cinq décimètres de rayon, et qui faisait quarante révolutions par minute. Les tiges des plantes étaient perpendiculaires au plan de la roue, en sorte que, pendant la rotation, elles étaient toujours dans une situation horizontale; ainsi, elles ne touchaient point à l'eau, qui occupait toujours la partie la plus basse des ballons de verre ; les feuillesn'y touchaient pointnonplus,cependantellesne tardèrent point à être mouillées par l'eau vaporisée dans l'iatérienr des ballons qui étaient bouchés, et cela suffit pour entretenir leur vie et leur fraîcheur. Les feuilles placés au hasard affectaient des directions variées par rapport au plan de rotation. Au bout de dix-huit heures, toutesles feuilles soumises à l'expérience avaient dirigé leur face supérieure vers le centre de la rotation, et par conséquent leur face inférieure ^ trouva dirigée vers la circonférence \ ce retournement
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fl^ëtaitop^rë an moyen de l'inflexion des pëdcdes. Je somms à la même expérience des feuilles de violette (viola adoratà) et des feuilles de fraisier {^Jragaria vesca ) ^ je âioisîs ponr cela les feuilles les plus petites quMl me fût possible de trouver par rapport à la grandenr du limbe, mais dont o^* pendant le pétiole était assez long. Les feuilles de violette n'avaient que six lignes de largeur dans leur limbe; les fo-lioles des feuilles de fraisier n'étaient larges que de quatre lignes. On en rencontre fréquemment de pareilles cbiez ces plantes à Tétat sauvage et lorsque leur végétation est faible ; ces feuilles tenaient à leurs racines que j'avais arrachées et que j'attachai avec un fil, chacune à une tige de fer : je plaçai diamétralement ces tiges de fer chacune dans Fintérieur de l'un de mes ballons de verre disposés comme dans l'expérience précédente. Au bout de vingt-quatre heures de rotation par un temps très chaud, toutes les feuilles avaient dirigé leur face supérieure vers le centre , et par conséquent leur face inférieure vers la circonférence. La cause de ce phénomène est essentiellement la même que celle à laquelle est due la direction de la jeune tige des embryons séminaux vers le centre de la rotation. Soit, en effet , une feuille C (fig. 5, pi. 17) dont le pétiole est fixe par sa base à la circonférence d'une roue , et dont le limbe fort petit et très léger se trouve ainsi avoir sa face inférieure dirigée vers le centre de la roue ; cette feuille, étant placée dans l'intérieur d'un ballon de verre, lequel n'est pas représenté ici , se trouve à l'abri de toute action impulsive de la part de l'air qui est rapidement déplacé par l'action du mouvement de rotation , elle peut , par conséquent , prendre librement et sans obstacle la direction qu'elle sera sollicitée à suivre. Si l'on n'avait égard ici qu'aux lois physiques du mouvement , le limbe de la feuille , en vertu de sa pesanteur obéirait à la force cen* M^fuge, et tendrait à s'éloigner du centre delà rotation ; or
M VËê EAGimN. S5
ici c'*est Finverse qui a tien; le limbe de la feuille se porte Teis le centre de la rotation , comme on le voit en D , et cela an moyen de rinfiezion profonde de son pétiole ; il y a donc dans ce pétiole nne action d'incurvation qui dirige VeïS le centre le sommet de ce même pétiole arec le limbe lëger qu^l supporte, et cela malgré la force centrifuge qui tend naturellement k éloigner ce même limbe du centre. Best évident que, dans cette circonstance^ le pcCiolc se comporte de la même manière que le fait une tige sous Tinflnence du mouvement de rotation ; sou sommet tend , comme celui d une tige, vers le centre de la rotation, et, par ^inflexion que prend ce pétiole, il dirige la face supérieure du limbe vers ce même centre. Ce n'est point ainsi le limbe qui se dirige , il est dirigé passivement par l'incur vallon du pétiole. Pour que ce pliénomène ait lieu, il faut que lu force d'incurvation du pétiole, force qui tend à rapprocher le limbe du centre , soit , dans cette circonstance , supérieure à la force centrifuge qui tend à éloigner du centre ce même limbe : il faut donc que ce limbe soit fort léger; s'il était plus lourd il obéirait à la force centrifuge qui ne pourrait être surmontée parla force d'incurvation du pétiole ; aussi n'ai-je obtenu le phénomène que je viens d'exposer qu'avec des feuilles à limbe ibrt l^er , les feuilles dont le limbe était plus pesant s'y «sont refusées. Au reste le mécanisme du retournement des dfeuîiles sous l'influence du mouvement de rotation est nécessairement le même que celui du retournement des feuilles par le seul effet de la pesanteur. Bonnet a observé en effet , et j'ai expérimenté après lui, que les feuilles renversées tendent à se retourner quoique placées dans la plus profonde obscurité; on sait que c^est ordinairement Tinfioence de la lumière qui détermine ce retournement des {milles; s'il tend à s'effectuer aussi dans l'obscurité, cela provient de ce que l'action de la pesanteur agissant sut h pétiole comme elle agit sur nne tige, elle provoque de
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même son inflexion yen le ciel lorsqu'il a été aniërieBxe* ment incliné vers la terre ; dans cette dernière position^ le limbe de la feuille a sa face supérieure dirigée vers la terre : or , le pétiole en se fléchissant vers le ciel reporte vers ce dernier la face supérieure du limbe, lequelest passif dans ce mouvement. On voit facilement ainsi que le retoncnement des feuilles, sous Tinfluence de la force centrifuge produite par le mouvement de rotation , est un pliénomëne tout semblable à celui de leur retournement sous l'influence de k pesanteur ; il n'en difi^ère que par la nature de la force qui le détermine.
C'est parce que le pétiole possède une structure intérieure analogue à celle d'une tîge que sa tendance à l'incurvation' porte de même son sommet vers le centre de la rotation; une partie appartenant à la tige et qui posséderait parano-"^ malie une structure intérieure analogue à celle des racines, se courberait comme ces dernières sous l'influence de la force centrifuge produite par le mouvement de rotation', c'est-à-dire que cette partie de tige dirigerait son. sommet vers la circonférence. C'est effectivement ce que j'ai exçér rimenté avec les tiges fleuries de la bourrache ( borago of" ficinalis )• Les fleurs de cetteplante ont toujours l'ouverture de leur corolle dirigée vers la terre. J'ai attribué plus haut_ (p. 3o) cette tendance spéciale à ce que le pédoncule de cette^ fleur est influencé par l'action de la pesanteur, comme le se^ — rait une racine \ d'après cela, il devait se comporter de mêmes sous l'influence du mouvement de rotation. C'est eflFective-rment ce qui est arrivé. J'ai renfermé dans deux ballons des verre des tiges fleuries de bourrache. J'ai fixé ces ballons des verre à la circonférence d'une roue de trente-deux ccnti— * mètres de rayon , laquelle faisait trente-six révolutions pacT minute. Les tiges étaient placées de manière que leur partie:? inférieure était dirigée vers le centre de la roue : les ouver-. tures des corolles regardaient par conséquent aussi ce même
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centre 9 car les pédonciilea des fleurs conservaient lent courbnre à Faide de laquelle cette direction des corolles ▼ers la partie inférieure de la tige avait lieu dans l'état na« turel. Au bout de seize heures de rotation, tous les pédoncules furent redresses, et les ouvertures des corolles furent dirigées vers la circonférence. Ces pédoncules s'étaient donc comportés dans cette circonstance comme des racines, et cela devait être , puisqu'ils possèdent les conditions organiques , en vertu desquelles les racines prennent une direction semblable.
Les racines et les tiges soumises k l'influence de la pesanteur ou soumises à l'influence de la force centrifuge se comportent, par rapport à la force qui les sollicite , d'une manière exactement semblable. Les racines se dirigent dans le sens de la direction de cbacune de ces deux forces ^ les tiges se dirigent dans le sens opposé à la direction de chacune de ces deux forces. D'après cette considifratiorL il devient évident que la théorie des inflexions que prennent les tiges et les racines doit être la même dans ces deux cas. C'est même par l'observation des effets de la rotation sur les graines en germination que M. Knight fut conduit à émettre sa théorie sur la cause de l'ascension des tiges et delà descente des racines. Il pense que la matière organique qui opère l'accroissement terminal de la racine obéit à impulsion de la force centrifuge, comme le ferait un corps inerte j il n'a point vu que cela n'est point ainsi, puisque une radicule d'embryon séminal droite et placée tangentiellement à la circonférence d'une roue qui tourne , se courbe dans sa longueur pour diriger sa poiote vers le dehors du cercle. U pense que la courbure qu'affecte la plumule de l'embryon séminal pour se diriger vers le centre de la rotation h laquelle il est soumis, provient de ce que la sève est projetée dans le côté de cette plumule qui est opposé au centre de la rotation, et qu'elle y détermine localement une
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flogmentatlon de nutrition et d'ftiloogement , d'oùsân M courbure vers le centre de la rotation. Sa tiiéorie , lativement aux effets de Ja force centrifuge sur les g#a en germination , se trouve ainsi en karmonie avec sa thé sur les effets de la pesanteur sur ces mêmes graines. Oi raisons qui infirment cette dernière théorie infirment il lement la première. Quant à moi , j'envisage ces effii^ la force centrifuge sur la radicule et sur la plnmuté embryons séminaux, de la même manière que j'ai envu les effets de la pesanteur sur ces mêmes caudez v^ta Voici comment je détermine la cause de cette double rection sous l'influence de la force centrifuge. Les d oaudex opposés d'un embryon séminal en germinatio (fig. 5 , planche 17) sont disposés tangentiellementPJ circonférence d'une roue qui tourne rapidement sur sçjftji la force centrifuge projette la sève la plus dense vers^ < extérieur b l^de la jeûne tige et de la radicule; delà rês l'affaiblissement de la force d'incurvation de ce cdfé^^G prédomtnation de force d'incurvation du côté opposé a ù cela par le mécanisme que j'ai indiqué plus haut , lors c'était la pesanteur qui portait la sève la plus dense dat côté inférieur de la jeune tige et de la radicule conci horizontalement sur le soi. Dès-lors, le côté a de la dont la force d'incurvation est prédominante et qui teit se courber en dehors dirige le sommet de la tige rei centre de la rotation , comme on le voit en B ; le côté.i la radicule dont la force d'incurvation est également pr< minante et qui tend à se courber en dedans dirige la po de la radicule dans une direction opposée à celle de la t
La récapitulation des expériences précédentes oSti résultats suivans :
i** Lorsqu'mie graine en germination est située à la conférence d'une roue soit verticale , soit horizontale , tourne rapidement, la force centrifuge détermine Vinfles
■T DBS KAGINSS. Sp
^ dek radicule vers la circonférence concentrique d'un ceri de plus grand, et détermine l'inflexion de la jeune tige vers ie centre de la roue, a'' Lorsqu'une graine en germination est située à la cirh^ conférence d'une roue horizontale qui tourne avec une vitesse médiocre , la radicule et la plumule se dirigeant obli- I <{nement entre la position horizontale que tend à leur don- 7 2>er la force centrifuge, et la position verticale que la pcsanteur tend à leur faire preikdre*
3^ Lorsqu'une graine en germination est située au centre d'ime roue verticale et tourne ainsi sur elle-même , ou bien '■Otiqn'elle est située à la circonférence d'une roue verticale dont la rotation est lente, et que dans Tune et l'autre cir- CH>nstances l'axe de la rotation est incliné , même d'une matliére peu sensible , la radicule de la graine située sur l'axe ^^ dirige vers la partie descendante de cet axe et la plumule ^^rs sa partie ascendante ; la radicule et la plumule de la S^aine située à la circonférence prennent une direction E^^rallèle à l'axe ^ la première dans le sens de la descente 4.e cet axe , et la seconde dans le sens de son ascension. Ces i^irections spéciales sont opérées par Tinfluence de la pesanteur, parce que la force centrifuge est nulle.
4^liorsque la graine en germination est située soit au ^XDfxÇf soit à la circonférence d'une roue verticale dont S axe eit horizontal et dont la rotation est inégale , les ra- ^cules se dirigent toutes parallèlement à celui des rayons ^ cette roue dont l'extrémité circonférentielle est en bas au moment de la plus, grande lenteur de la rotation. Les pHuifales prennent toutes la direction inverse. La découverte des deux premiers résultats appartient à M. Knight* la découverte des deux derniers m'appartient.
%*'^%^>i^%<*^%^m»ii%«^»%>%W%»»»^»»Wl^»<X»»^>t^»^0^^»«KHl»»»»y^^
DE LA' TENDANCE DES TÉ GÉ TAUX
DE L£U& TEKDAUGE A LA FUIH» M ,. ^
L'un des phénomènes les plus importans delàvégëtâtioni est celui de la tendance des parties végétales, tantôt à S€ diriger vers la lumière, tantôt à se diriger dans le sens opposé à celui de son afflux, en sorte qu'alors elles semblent la fuir. La première de ces tendances^ celle qui porte le< parties végétales vers la lumière, est celle que l'on observe le plus généralement. Ainsi, lorsqu'une tige est privée es partie sur l'un de ses côtés de cette lumière qui frappe avec
(x) Ce mémoire reçoit ici sa première publication.
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phis â^intèiisité le c6të 'opposé, elle se courbe pour se diri- |ger iëri le cAtë par lequel la lumière est le plus abondam- ' ment afflnente. C'est pour cela qu'un arbre planté près iïFiin muraille élevëe, tend à s'en éloigner; il se dirige alors /fers la partie du ciel de laquelle ilreçoit le plus de lumière, at le même phénomène que présdite une plante ren-
ffirinée dans un appartement et qui dirige 'sa tige vers la
iienâtiie. Mais , outre cette tendance bien évidente vers la , lomièrey les végétaux en manifestent une autre, non moins ^'évidente quoique bien moins conmiune, à fuir la lumière. Ta découverte de cet important phénomène appartient à
U^Kaight (i); elle date déjà de loin et cependant elle n^est ^ eiicx>re introduite comme vérité dans la physiologie vé- HS^tàle. M. Knight a été conduit à cette découyerte par ^'observation de la direction que prennent les utiles des )4ihtes grimpantes. Ces vrilles se portent vers les corps solides qui les aypisinent comme si elles étaient attirées par ^. Or, M^ Kttighl a prouvé par l'^périence que ce phénomène de tendance spéciale était dû à ce que les vrilles Uyant la Jumière, se portaient vers les corps opaques qui 1^9 avoisinaient ; frappées par une lumière vive et directe Ui-côté opposé au corps opaque, ne recevant de ce dernier (uNnie lumière faible et -réfléchie, ces vrilles se portaient ^ersce corps, parce qu'elles fuyaient la lumière la plus vive. \iissiM. Knight a-t-il vu qu'en présentant à ces villes un ^niroir qui leur renvoyait une vive lumière, il les détemù- Kudt à ie mouvoir pour s'en éloigner. C'est spécialement ^'les vrilles de la vigne vierge {^ampélopsis qmnquefolia ) que It. Knight a fait ces observations et ces expériences. 11
^ a fait de semblables sur les mams de la vigne et sur les
^les du pisum satiçum.
(0 On the motions of the tendriels of plants. Philosopbical transactions, 'fixa.
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Je ne oonnaissaiè point ceseijpârie ir iisMéMM lonqn'en 1824 je publiai mes eipériv..n.e8 sur la fgSÂ tion de la graine du gui {viscum album). OnsMÈJi long-temps que la graine du gui en germination radicule dans toutes les directions* Cette grame eawi dans une pulpe gluSneuse se coUe ans branches bres dans la position que le hasard lui donne : tan^ll
se trouve coUëe sur la face supérieure d'une branche l zontale, tantôt elle se trouve fixde sur la partie htt d'une branche verticale. Or, voici ce que l'on obaemt premier développement de l'embryon sâninal du mj* siste dans une elongation iniermédtaire de sa tîgellè.À£] sa matière nutritive dans la substance des cotyléoDHP à son sommet. Ces cotylédons étant itivariablemenr!^ la bran^, la tigelle en éloigne progressivement '^^'% mité inférieure qui est terminée- par- un petit cfimp hémisphérique d'un vert pâle. Ce petit rénflEjcnâàit e radicule. Son extrême J;>rièveté fait qu'elle né peut pre par elle-même aucune inflexion pour se diriger; c'< seule inflexion de la tigelle qu'elle termine inferi^uvâi qui lui donne la direction qu'elle doit affecter. Of',' flexion de la tigelle s'opère toujoui^ de manière à^ di la radicule hémisphérique qui U termine vers la bm sur laquelle la graine est collée ; abisi cette inflic est descendante lorsque la graine est sur une branche rixontale ; elle est ascendante lorsque la graine eat a sous cette même branche horizontale ; enfin, sa dEure «st horizontale lorsque la graine est fixée sur une bra verticale. Lorsque la radicule touche la surface de la^ <:he, elle s'épanouit dessus en une sorte d.e disque, râ de Taplatissement du tubercule hémisphérique qui la stituait. CVst de la partie de ce disque qui est collée £ branche que sortent les racines qui vont puiser leur i rlture dans la substance de la branche qui porte cette p
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pinsite. Existe -t-il dans cette droonstanoe une tendanoe de k radicule vers les parties vivantes du végétal dans le- ^pû elle doit s'implanter? Pour édaircir ce doute^ j'ai fixé îm graines de gui sur du bois BM>rt, sur des pierres, sur des corps métalliques^ sur du verre, etc.; toqonrs j'ai vu '. k ndicule prendre une direction perpendiculaire au plan W lequel la graine était ooUée. Je fixai un grand nombre I de graines de gui sur la surface d'un gros boulet de fer y toatea les radicules se dirigèrent vers le centre du boulet» * ' Àjant observé que la radicule de Tembryon séminal du gui ne se dirigeait point vers les corps solides , lorsqu'ils éuient trop éloignés de la graine en germination et qu'elle ^ ne se dirigeait point non plus vers les fils déliés sur lesquels Jt graine était fixée, je fus d'abord conduit à penser que 'attraction des corps était la cause de cette direction de la ndicule , en sorte que l'attraction particulière de ces corps ^liirait agi sur cette radicule comme l'attraction du globe terrestre agit sur la radicule des autres embryons séminaux {feour déterminer sa direction vers le centre de la terre. J'étais dans l'erreur k cet égard, et je ne tardai pas à m'aperce- Voir que la direction que prenait dans toutes les drcon- ^ECances la radicule du gui par Tinflexion de sa tigelle provenait de la tendance que possédait cette tigelle à fuir la lumière. Ayant tendu un fil vis-à-vis d'une fenêtre dans l'intërieur d'un appartement, j-y collai des graines de gui 3 ^lles ne tardèrent pas à germer, et je vis toutes les tigellesse £écbir pour diriger les radicules vers le fond de l'apparteloênt* J'ai collé plusieurs de ces graines sur les carreaux de vitre en dedans de l'appartement ; toptes les radicules se sont dirigées vers le fond de cet appartement. J'avais en mime temps collé un pareil noinbre de ces graines en de-» Ws , sur la face opposée du mêncie carreau de vitre ^ toutes 1^ radicules se dirigèrent vers la surface de ce carreau. J'ai ^tourné quelques- ^nes de ces graines , et je les ai placées
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€11 sens inverse de celui qu^elles avaient pris naturellement : les graines de l'intérieur dont j'avais dirigd les radicules vers le carreau de vitre ne tardèrent point à ramener ces mêmes radicules vers l'intérieur de l'appartement; les graines de l'extérieur dont j'avais dirigé les radicules vers les objets, du dehors ramenèrent en même temps ces mêmes radicules vers la surface du carreau de vitre. H est de la plus grande évidence que dans ces diverses expériences la tigelle du gui se fléchit vers le côté le moins éclairé, et qu'elle n obéit ici qu'à sa seule tendance à fîiir la lumière ou à se diriger dans le sens opposé à celui de son afflux, lia lumière directe ne possède pas seule le pouvoir de déterminer ce mouvement rétrograde de la tigelle du gui. Là lumière réfléchie par les objets terrestres produit le mêmç effet : je m'en suis assuré par Texpérience suivante : j'ai pris un tube de bois fermera l'un de ses bouts par ime laine de verre , et recouvert à l'autre bout par un couvercle de bois fermant exactement; j'ai collé plusieurs graines de gui sur la face intérieure de la lame de verre , et j'ai suspendu le tube verticalement sous l'abri du toit d'une fenêtre en mansarde , et de manière à ce que l'extrémité de ce tube qui était fermée par la lame de verre fût en bas : ainsi l'intérieur du tube n'était éclairé que par la lumière que réfléchissaient les objets terrestres. Les tigelles des graines de gui mises en expérience se dirigèrent toutes verticalement vers le ciel , fuyant ainsi la lumière qui leur arrivait de bas en haut. Il était intéressant de savoir si cette tendance singulière de la tigelle du gui était le résultat d'une répulsion exercée sur elle par la lumière. Je pris une graine de gui que j'avais fait préalablement germer sur un iîl et vis-à-vis de la lumière. Cette graine portait deux embryons dont les tigelles étaient flcchies du même côté. Je fixai cette graine germée à l'une des extrémités d'une aiguille de cuivre construite comme une «iguille de boussole
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et suflpendiie de mftmé sur mi pivot. Une petite boule de an fjacëe à Vautre extrémité de Taiguille formait contrepoids. Je couvris d'un récipient de verre cet appareil que je plaçai auprès d'une fenêtre que n'éclairaient point les vajons directs du soleil , et j'eus soin de diriger les deux mdicules vers la lumière. Au bout de quelques jours , ces deux radicules cbangèrent de direction ^ et se dirigèrent Fers le fond de l'appartement, sans faire éprouver aucun fûiangement à la direction de l'aiguille. Cette expérience ^[Mke prouva que la tigelle du gui fuit la lumière par un ^l[ionvement spontané , et non par l'effet d'une répulsion i serait exercée sur elle y car une force extérieure qui se- 'capable de fléchir la tigelle de Tembryon du gui serait ien plus que suffisante pour opérer un cbangement de di- «ction dans l'aiguille extrêmement mobile qui portait cet mbryon. Cette expériencç est fort délicate , et demande , our réussir, des précautions particulières. Il faut que ^appareil soit mis à l'ombre, car si le récipient était réchauffé r les rayons du soleil , il communiquerait à l'air qu'il «Contient un mouvement* qui 3e ferait sentir à l'aiguille; il ïaut que cette expérience soit faite par un temps chaud, car la germination de la graine du gui ne s'opère qu'avec une extrême lenteur lorsque le thermomètre de Réaumur n'est pas au moins à quinze degrés au-dessus de zéro. Comme il est facile de trouver des graines de gui mûres de l'année précédente jusque vers le milieu de l'été , j'ai pu faire l'expérience dont il s'agit pendant les jours les plus chauds de cette saison. Malgré ces précautions , mon expérience a quelquefois été dérangée par une autre cause. La glu qui enveloppe la graine est fort hygrométrique; l'eau qu'elle absorbe de l'atmosphère ou qu'elle lui livre augmente ou diminue son poids , en sorte que , suspendue à Tune des pointes d'une aiguille mobile , elle fait éprouver à cette derrière des mouvemens de bascule qui peuvent un peu déii« 5
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mnger sa direction; aussi m'a-t-il fallu rëpëter pliuicucs fois l'expérience pour la voir réussir à souhait*.
Pour compléter mes observations sur la germination du îgui 9 il me restait à observer la tendance qa'a£Cec^ ferait sa tigelle dans l'obscurité. J'ai collé des graines de gui germées sur un cylindre de bois que j'ai placé dans une obscurité parfaite. Leurs tigelles ne manifestèrent aucune tendance vers ce corps solide vers lequel elles se se^ raient certainement dirigées , si elles avaient été placées à la lumière* Le défaut de lumière les fit mourir au bont.de quelque temps. Ainsi il demeure bien prouvé que c'est en vertu de sa seule tendance à fuir la lumière que la tigelle de l'embryon séminal du gui se fléchit vers les corps solides et opaques qui 1 avoisinent, et que l'attraction de ces corps ne joue aucun rôle dans ce phénomène. La tigelle se fléchit vers les corps opaques, parce que c'est de leur^ côté qu'il lui arrive le moins de lumière ; elle fuit la lumière-s plus vive qui lui arrive du côté opposé.
Dans les observations que je viens de rapporter sur J^v graine du gui , je n'ai point parlé de la direction de la plu— ^ mule 9 parce que ce n'est qu'un an après la germinatiom qu'elle se développe ; il ne se manifeste d abord du caudejr ascendant de Tembryon du gui que la portion de la tige qui est comprise entre l'insertion des cotylédons et l'origine de la radicule, c'est-à-dire , la tigelle. La plumule, située entre les cotylédons , reste pendant la première année a l'état rudimentaire , et ne prend ainsi aucune direction particulière pendant la germination; les cotylédons euxmêmes , fixés sur les corps au moyen de la glu qui les envi* ronne , n ont aucune liberté pour prendre une direction quelconque; ce n'est que dans le printemps de la seconde année que les cotylédons desséchés se détachent de la tige qui commence à développer ses premières feuilles.
Les faits que je viens de rapporter et qui prouvent cpe
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Ift tigelle de Pèmbryon sémiaal do gui fosAàe ixmtAtVh
Jimnte à fi»f la lumière , yienhent à lappiii des otM^y$h
^MMOLS de M. Knight , observations qui ëtaUiaeent 'paiement
Yexistence de cette tendance a fuir la luiniiréi(dies eottaiiv
^mtres rëgëtaux* Cet assemblage dB>pmtivea établit dëfinîtô-
^^p«ment sur des bases inëbranlablës Jietlè'wffîtépfaystolifi^
.«jae, €(u'il y à des caudex vëgëtMx ipl fimiH' U }aniièff«%
^'est à ce phénomène dâittit«r^^dê»'ila''laBUère qu'il - iaadbi
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.^8 avcisinent. Ceèt«ef»k&iâmèné(^ue|>Kéiedteiil tonteilé»
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^igissant) ainsi ieii > ^eni inVersè die jiftL|>l^pârl .flf a^ koiifas' plan-
^es qiikfitàmi)ki9 'qbris^àidlîm. l?^prcs8ioa(trés ittfmQte^.die
SaHneft«o(?e8teêtte oaUse ^nil(tàt^fBikxt'mf]ej>ifàpàl laitig^
■jàaBLliétn^àfpl^jaQ^mu'ielboai^t dasiaBbccb^ttà nurice nuar
^nôHea. Ge&e.taiidi|im'des plajtfteâ^grlmpan&ftV
^luleffieto^quies qui les àTOÎsinent afvaijlijadiséutcopr
<tatée:piik:JMhEÉstf3(i)îria Rien nie ip^a paru «iisingnliei!^ dît
« 'QBtobaéarTÎBdièur ^qm
M:?p\àaÊipioïïmde€qBÊOM mimvsqna^.i. (kx-catTdans l'ttsagp
:«: de. hki dbdner . des^peicbeiB ^Itèftvélàvjéesy'cbmitie ou en
tt^âfiotmeran ^loubiob^ et bii^nJb&tveU^.s'y-laoàMishû. L'ayant
crdétaâiiëe. et ëloignëedclapérciià diu ncàtédu nOfid, tsSh
«is'y^ëtait «(lèrdclàtfp dèA le lèndemain^ilfemaynit dëlaebjée
^ ^èt mis Ja piidiei du 0(itë dn midi^ «Ue ma i^atài pas à se
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(0 Traité théoiique et pratique delà végétation >^«9iie«v3MgtiV^<* .0
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« Ayant mis deux perches à côte de cette planté dont « j'éloignai davantage celle qui ëtait du côté où elle indi* « naity elle se redressa pour s'attacber à l'autre qm ëtâit <( plus près d'elle. » Mustel se contente de consigner cette observation dans son ouvrage , sans rechercber pourquoi la plante grimpante se dirigeait ainsi vers les. corps solides qui l'avoisihaient. Ces observations, qui sont pleinement, d'accord avec celles de M. Knigbt, prouvent d'une manière certaine la tendance de la tige des plantes grim^pantes vecSB les corps solides et opaques. Cette tendance^ cependant s^ été mise en doute par M. de Candolle (i). Son existence^ en effet, est loin de pouvoir s'accorder avec la théorie"qn^ cet illustre botaniste a émise touchant la cause de la ien-« dance des tiges des v^étaux vers la lumière^ théorie qo. i sera exposée plus bas. Cependant,' cette tendance des plaim^tes grimpantes yers les corps solides et opaques est extrême^ ment facile à voir. J'ai détaché du tronc d*un arbre le soinmet encore herbacé d'un tige de lierre, et je l'ai maintens éloigné de l'arbre à la distance d'un pouce. Six heures après, cette tige de lierre était revenue s'appliquer sw le tronc de l'arbre vers lequel elle s'était infléchie. Cette inflexion était le résultat de sa tendance à fuir la lumière, comme le prouvent les expériences suivantes : Je pris une tige de houblon ( humulus lupulus) et une tige de grand liseron ( conifolçulus sepium ), que je mis tremper par le bas dans deux flacons pleins d'eau. Je mis ces tiges dans im appartement et près de la fenêtre qui était assez petite» J'avais dirigé le sommet de ces tiges vers la lumière qui ve« nait de cette fenêtre. Cette expérience fut établie le madn. Dans le courant de la journée, les sommets des tiges de ces deux plantes se recourbèrent vers le fond de l'apparte-
(i) Physiologie végétale.
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ment f fuyant ainsi la lumière qni Tenait de la fenêtre. Pendant la nuit suivante y les deux tiges revinrent à lent direction primitiTe vers la fenêtre ; elles se recourbèrent de nouveau vers le fond de l'appartement dans le courant de la journée suivante. Ce double phénomène cessa d'avoir lien pendant les jours suivans ^ cela provenait probable? xnent de ce que la vitalité de la plante s*était altérée ; les tiges demeurèrent dirigées vers la fenêtres c'était pour ces tiges Tétat organique acquis avant l'expérience ou pendant qu'elles étaient dans leur position naturelle ; elles y xevenaient par élasticité dans l'absence de la lumière dont l'influence transitoire les avait contraintes à se courber ^ers le fond de l'appartement, elles fuyaient alors la lu^ Xnière. Ayant perdu ime partie de leur vitalité, elles per- .drent en même temps leur tendance à fuir la lumière, et alors elles reprirent par élasticité et conservèrent constam* inent la direction qui était le résultat de leur état organique acquis aVantl'expérience. Bonnet (i) cite une observation analogue, mais dont les résultats sont inverses, touchant de jeunes haricots qui, placés dans une serre, se courbaient pendant le jour vers la lumière et reprenaient pendant la nmtleur rectitude précédemment acquise. Ces observations prouvent : i^ qi^e certaines tiges végétales fuient la lumière, et que c'est pour cela qu'elles s'appliquent sur les corps solides et opaques ^ 2^ que l'inflexion des tiges ou vers la lumière, ou dans le sens opposé à celui de son afflux, est le résultat d'une action physiologique d'incurvation, d'où il résulte que cette incurvation n'est point nécessairement stid>le, comme elle le serait si elle dérivait d'un excès d'accroissement en lon^eur dans un des côtés de la tige. Cest un phénomène qui se rattache à celui que présentent Itt autres actions physiologiques d'incurvation chez les
(1) Recherches toc Tiuage des feuilles {W Mémoire).
pkntes ejccitables.'Uincwtvaiion prue par vme tige pour rechercher oa pour^2r la kumère cteviemt «ttble ams doHte par SKÎte de «a :durée pimiongëe, «lats ^eUe mUetl poiol telle t&Ht que le as» de la tige n'a poittt acquis^ une cer* taine solidité ; tant cpie la tige demeure i l'état herbacé cpK oonstitne aou état primitif ou naissant, elle deœedre snaceptible de se courber dans un sens ou'dans «n tiutre smn l'influence de la lumière.
- C'est sans doute à la tendance i fuir lainmière , qu'il faut Attribuer le phénomène observé depuis long-temps de i^bAeiton de la tige de certains arbres résâueux ienitt nord, c'est-à-dire vers la partie du ciel de laquelle il énane le moins de lumière, dans l'hémisphère boréah Ces mêmes arbres courbevatént le sommet de leur tige Tcrs le audi dims l'hémisphère ausiiiaL
Les racines n'affectent ordinairement aucuBe tendance m pour rechercher la lumière, ni pour la fuir. On peut s'eu assurer en faisant développer les racines d'une plante qudk conque dans un vase de verre rempli d'eau et exposé i la lumière. Les racines se <lév«loppent dans l'eau et se por« tent dans toutes les directions^ sans que la lumière influe sur la manière dentelles se dirigent. Cependant il estuoe cificonstance dans laquelle la lumière exerce de' l'influence sur la direction des racines, c'est lorsqu'elles ae colorent accidentellement en vert. L'expérience suivante m'a dénlontré l'existence de ce phénomène, fort important par les inductions que l'on en peut tirer. J'av>ais fait germer des graines de mirabilis jnlappa dans de la mousse humide* En examinant les radicales qui avaient déjà acquis ht kon* gueUT du doigt, je m'aperçus que leurs pointes ou leufS spêngicies^ avaient Ufue couleur verdâtie. 13 ane parut curieux d'expérimenter si la pointe de ces ra^nnesà raison de sa couleur verte, serait influencée dans sa direction pat l'influence de la lumière. Je |>lacai doue pluaienrs de «tfs
gaines pfmieê à la «arùioa de l'eau qui rcaapUaiait un
bocal ^ Terre* Une petite planche percée de tcons laiieait
pwrr les racines qui plongeaient dans leau sans laisser
passer les graines, ce qui maintenait les plnmules naissan»
tes dians l'air. J'enveloppai le bocal avec une étoffe noire^
laissant seulement à eette étoffe une fente verticale ëtroit«
par laquelle la lumière pénétrait dans le bocal ; ce dernier
fut placé près d'une fenêtre, vers laquelle la fente verticale
de V4ijoSe enreloppaitte fut dirigée. La lumière directe du
soleil éclairait le bocal dans le moment où j'établis eette
eipérieDce. Quelques heures après ayant 6té fétoffe envo*
loppante, je vis que les pointes de toutt^s les radicules
s étaient courbées en crocbet pour se diriger vers la fente
par laq^elle la lumière avait eu accès dans l'intérieur du
bocal. Je répétai la même expérience avec des graines ger«
mées dont les radicules n'avaient point leurs spongioles de
ccaileur verte ; ces radicules n'affectèrent aucune direction
s^ëciale sous l'iofluence de la lumière. Cette expéri»ioe
Pffonve que l'existence de la matière verte dans le tissu vé*
S^tal est une des conditions que doivent posséder les eau*
^eK végétaux ponr avoir la faïadté de se diriger vers la lur
^^:iaière. Or, on sait que c'est par son action sur la matière
>7erte que la lumière produit de l'oxigène gaztfux dans le
^isauy^tal, et j'ai fait voir dans le vu" Mémoire, que cet
Cffâgène gai^eux produit par rinfiluence de la lumière, sert
ât la respiration du végétal. Or, puisque la direction des
candes: végétaux vers la lumière n'a point lieu saAis rcsâs**
tenoe de là matière verte dans leur tissu, il en résulte qos
c'est dans l'acte de leur respira ti(m que cescaudex végétaux
tmuirent la cause de leur inflexion sous l'influence de U
Imoière» Je reviendrai plus bas sur ce fait.
jUe mécanisme par lequel la luBB^e détermine l'inflexion dsa tiges des végétaux n'a point enoore été déterminé d'une luniève satîs&iseMa. M. de CandeUe est le seul qui reiC
tente de rësoadre nue partie de ce problème^ œllecpi re^ garde le fait de Pinflexion des tiges vers la lumière $ il«egarde cette inflexion comme le r^ultat d'une différent dans l'accroissement des deux càtês o{»posës de la tige. Le côte qui est frappé par la lumière fixe plus de carbone dans son tissu que ne le fidt le côte opposé. Aussi est-il or* dinairement plus fortement coloré. Ce côté dans lequel le carbone se solidifie rapidement y s'accroît par conséquent moins que le côté opposé; ce dernier est en partie Aiolé» Or, on sait que les plantes étiolées sont remarquables par l'excès de leur allongement. On conçoit fort bien de cette manière, que le côté qui ne reçoit point directement U In^ mière s'allongeant plus que le côté qui en est frappé direcment, il en résultera que la tige se courbera. Le côté frappé directement par la lumière étant le plus court, occupera la concavité de la courbure et la tige se trouvera ainsifl^àiie vers la lumière. Cette explication est si ingénieuse et elle parait en même temps si simple et si naturelle, qu'elle a dû entraîner la conviction de tous les physiologistes. Mais malheureusement c'est ici l'un de ces cas, où l'extrême probabilité ne se trouve point d'accord avec la vérité. L'inflexion des tiges sous l'influence de la lumière est quelquefois temporaire^ et ne dure que pendant le temps que ces tiges subissent cette influence. On a vu en effet plus haut^ que des tiges pendant le jour se fléchissaient ou vers la lumière, ou dans le sens contraire à celui de son afflux, et qu'elles re*" venaient pendant la nuit à leur position primitive. Ainsi, la flexion des tiges sous l'influence de la lumière est quelque^ fois variable dans d'assez courts intervalles de temps ; or on ne peut admettre qu'une tige qui est fléchie d'un côté pendant le jour et d'un autre côté pendant la nuit, et qui recommence le lendemain les mêmes inflexions successives , doive ces positions variables à des différences d'aofroissement dans ses côtés opposés. En second lieu , si telle
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était 9 jen effet « la cause de rinfleiKion des caudex Ttfgétans 8009 Yin&vteaxse de la lumière ^ cet effet serait oonstaut ; il n'y aurait point.de caudex Y^ëtaux qui fuient la lumière» Or l'existence bien démontrée de ce fait prouve que Fin* fluence de la lumière ne diminue point Taccroissement dans le c6té sur lequel elle agit j puisqu'il faudrait ici admettre y au contraire y qu'elle y produirait un excès d^accroissement propre à déterminer dans la tige une courbure dont la convexité occuperait le côté frappé par la lumière» Aussi M. de Gmdolle a-t-il été porté par sa théorie à mettre en doute les expériences et les observations par lesque}* les plusieurs observateurs ont chercbé à établir que dans certains cas les tiges tendent à se fléchir vers les corps solides et opaques , c'est-à-dire , du côté opposé à celui de l'afflux de la lumière. Or l'existence incontestable de ce phénomène sulfiridt pour infirmer la théorie de M • de Candolle ^ quand bien même il n'y aurait pas des preuves directes à lui opposer. Voici lune de ces preuves , elle est des plus décisives. Si Tinflexion d'une tige vers la lumière provenait de l'excès d'allongeny^nt de celui de ses côtés qui n'est point frappé par la lumière , ce serait ce côté qui seul agirait pour opérer la flexion de la tige. Le côté opposé , celui €jai occupe la concavité de la courbure serait passif dans cette circonstance. Or c'est exactement l'inverse qui a lieu^ ainsi que le prouve l'expérience suivante. Je prends une jeune tige herbaeée quelconque pourvu qu'elle soit douée de la faculté de se diriger vers la lumière , et l'ayant mise tremper dans l'eau par son extréniité inférieure afin d'entretenir sa vie et sa fraîcheur^ je la place dans un appartement muni d'une seule petite fenêtre bien éclairée par le soleil. La jeune tige ne tarde pas à se courber vers la fiçnè- ^e* Je prends ici pour exemple une jeune tige de luzerne (medicago satiua L.^. La courbure de la tige vers la lumière étant opérée, comme on le voit dans la figure ly
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xS , je retrancbe If aominet s de oett» tige^tît di partie inférieure et oovrb^ a i ea4e«x moiliéi fis^ â«D8 le seois de la courbure, ansiqM^eJla re ité datts la figure a. A Fiiistaiit de cette e^WHr' iti^ de tige b êitmée du c6t^ <xmcate prend f :30iip phu profonde^ tandis que l'amCre
M>' ,e <7 née du côté oouTexe'Se redresse d'abovd et
iê c le' ensuite un peu en sens inverse. La ligne pontilatfa <?^ indique la position courbée de la tige avaat ea divu&aB en deux moitiés longitudinales. Il résulte de cette expi* ritaee que la flexion dé la tige vers la lumière était opérée pÊÊt Faction d'incurvation de la seule moitié loogitudînale de tige i , laquelle recevait directement l'influence d^ la luniÂre; la moitié longitudinale de tige a située du eâlé opposé à Paffluxde la lumière tendait au contraire â v^siittf à cette inflexion, puisqu'elle prend une oomrlinffe inverse , lorsqu'elle se trouve séparée de la moitié de tigéi^ qm l'entraînait de force et ma/^^' ^iZ» dans le mode d'incurvation qui lui est propre. Cette dernière moitié de tige b se trouvant délivrée de la résistance /ju'opposait à son in» Gurvation vers la lumière, la moitié de tige a ae courbe beaucoup plus profondément.Cette expérience est décisives elle prouve que c'est la seule moitié concave b fig* i, laquelle est dirigée vers la lumière qui est l'agent de l'infleximi de la tige vers la lumière ; la moitié convexe a est tou(-i* fait passive dans cette inflexion à laquelle même elle tend à 8'Opposer par sa tendance inverse ài'incurvation^ eaaerle que l'inflexion de la tige vers la lumière s efieotue suîvaaiit une courbe qui est la xtésultante de la £oFce d'incarvatioa de la moitié de tige b moins la force astagoonste d'iacnrv»tion .de la moitié de tige a. Dans la théorie de M. de Canr dolle, ce serait la moitié de tige 6 qui aérait paasire et qui serait courbée de force par l'escès d'allongement de la met* tit^ de lige «a, œ qui est fermeUenaenX ■cotmife A Vuufém
rience. Celle tkëorie ne peut donc plus se souteBÛ*. Mwà ce xie serb plus dans l'excès d accroissement ou d'alioiigoment i^taat des côtes de la tige qu'il faudra chercher la cause de 8oa infleiion vers la lumière ou dans le sens oppose ^ ce sera dafis la considératioii des tendances diveraes i l'iii» corvation que possèdent les diverses parties constituantes de ce tte tige, et dans la considération de l'infiuence qu'ezer499 la lumière sur ces incurvations naturelles poiur les fortifier ou pour les affaiblir.
Les incurvations végétales s'effectuent par l'action de
deux tissus diiférens parleur texture comme par le |irincipe '
«Bie leur action ; ces deux tissus incurvables sont le tissa cel«
Xulaire et le tissu fibreux , ainsi que je l'ai fait vcûr dans
le x** Mémoire. Le tissu cellulaire à cellules décroissan**
~^es de grandeur , se courbe par implétion de liquide oa
j^ar endosmose. Le tissu fibreux à fibres décroissantes de
grosseur, se courbe par implétion d'oxigène. J'ai fût voir
^'existence de ce tissu fibreux incurvable par oxigénation,
dans les corolles et dans les renâemens moteursdes feuillei*
et j'ai émis l'idée que ce tissu fibreux n'était autre chose
que le tissu fibreux du bois ou de l'écorce encore à Yétat
rmssanty état sous lequel ce tissu posiSède des propriétés
qu'il perd en acquérant de la solidité (voyez tome i, page
5o3). L'expérience est venue confirmer cette idée.
Dans les tiges naissantes la partie ligneuse, ou plutôt fi-* breuse du système central, est oïdinairemeniâbrt mince* Cî'«dt le tissu cellulaire médullaire qui y est^prédominant. Cette partie fibreuse du système central est toujours dispo-* sée alors ^ par faisceaux isolés dans les inlervaUes desquels pénètre le tissu cellulaire médullaire. Il résulte de cette disjKisition, qu'il est impossible d'obtenir isolé le tissu filuceux des tiges naissantes ^ nue Jame mince que l'on enlève sur ce tissu fibreux, contient toujours du tissu cellulaire médttllairew CedemLer tend toujours k se courber en de'*
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hors par tui^escence, ou par rimplëtion de liquide ^y produit Tendosmose lorsqu'on le plonge dans Peau*. Or^ comme Pendosmose a lieu aussi bien dans l'eau non aérée que dans l'eau aérée, il en< résulte qu'en plongeant dans Peau une lame mince du tissu fibreux dont il est id ques- . tion, cette lame ne manque jamais de se couil>or en dehom par endosmose. Mais Pexpérienœ &it voir que Pincoryatiott de celte lame est beaucoup plus profonde quand on la pIoQge dans Peau aérée que lorsqu'on la plonge dans Pem non aérée. Le tissu fibreux naissant, tel qu'il existe dm les tiges très jeunes, est donc véritablement incurpaJble fat oxigénation. C'est évidemment, en effet, à Poxigéoatioii qu'est due Pincurvation très profonde de la lame de tissa fibreux plongée dans Peau aérée ; son incurvation bien moins profonde dans l'eau non aérée, est due à la tuiges^ - cençe par endosmose du tissu cellulaire médullaire mêlé au tissu fibreux. Il résulte de ces considérations que , pour déterminer les causes qui produisent les inflexions des végétaux sous l'influence de la lumière, il faut étudier les ijofluences qu'exerce la lumière sur la turgescence du tissu cellulaire et sur Poxigénation du tissu fibreux. Or, ces influences sont bien connues. L'action de la lumière augmente la transpiration végétale; elle doit donc diminuer la tur* gescence cellulaire plus sur le côté de la tige qu'elle frappe directement que sur le côté opposé. La lumière en donnant lieu à la prd&uction de Poxigène dans les parties vertes^ favorise par cela même la respiration végétale ; elle doit donc favoriser Poxigénation du tissu fibreux plus sur le côté de la tige qu'elle frappe directement que^sur le côté opposé. Il résulte de là, que l'action de la lumière diminuera la force d'incurvation du tissu cellulaire et augmentera la force d'incurvation du tissu fibreux dans le côté ou dans la moitié longitudinale de tige qu'elle frappera direc-** " tetnent. Je vais étudier ces deux effets séparément. Je oom*
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menoe fMtt Cure abstraction d« tiMuâbreiiz $ en 0011^^ k tige naissante comine composée par le seul tissa cd» Inlaire.
Je pose en principe que lorsqu'on observe chez les caudex. végétaux deux inflexions en sens inverse sous l'influence d'une même cause extérieure^ cela atteste qu^l existe une certaine opposition d'organisatioxi entre ces eau» dex dont les inflexions sont opposées. Ce principe que j'ai d^à déduit de l'observation du mécanisme qui préside aux deux inflexions opposées des tiges et des racines sous l'influence de la pesanteur, va trouver une nouvelle confirmation dans l'observation du mécanisme que préside aux deux inflexions opposées des caudex végétaux sous l'influence de la lumière. Je vais faire voir en quoi consiste Topposition d'organisation qui fait que certains caudex végétaux frap* pés par la lumière, tantôt se courbent vers elle, tantôt se courbent en sens contraire.
Chez les plantes herbacées et chez les tiges naissantes des végétaux ligneut, Je système cortical est très spécialement -composé par la méduUe corticale. J'ai fait voir dans le m* ^Mémoire (t. i , p. 1 5 1), que cette médulle corticale offre deux ordres inverses de décroissement de grandeur dans ses cellules composantes ; en partant du milieu de cette médulle on de ce parenchyme cortical où se trouvent les cellules les plus grandes, ces organes vont en décroissant de grandeur vers le dehors et vers le dedans, en sorte qu'il y a là deux couches de cellules dont la tendance à l'incurvation est inverse. La couche extérieure tend par turgescence à se courber vers le dehors ; la couche intérieure tend par turgescence à se courber vers le dedans. Or, suivant que l'une ou l^autre de ces deux couches cellulaires l'emportera en volume, leur assemblage tendra par turgescence à se courber dans le sens qui sera celui de l'incurvation de la couche prédominante. Le plus ordinairement, c'est la couche fcel-
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Maire intërietire qtii Pemporte en voimne, en Borîé qpnele pins géndralement l'écorce tend à se courber en dedana psr turgescence^ mais il arrive quelquefois que c'est la- eonebe cellulaire la plus extérieinre qui l'emporte en volume; alors F^corce tend par turgescence à se courber en dehors* Oti s'assure de la direction de cette tendance de réeoreeà se courber vers le dedans ou vers le dçhors, en détachant^de cette ëcocce une lanière longitudinale que Von plonge dans Teau. Alors l'endosmose implétive rend les cellules tïofiuh eentes et la lanièred'ëcorce prend dans sa totalité rincarra* tion qui appartient à sa couche cellulaire ta plus rolomîneuse. , , '
J'ai fait voir dans le xii'' Mémoire ( page 34 ) comment la prédomination insolite du volume de la couche externe delà médulle corticale sur sa couche interne de cette même médulle dans les racines des pothos , déterminait cè^ raei^ nés à se diriger vers le ciel au lieu de se diriger verticale* ment en bas, ainsi que cela a lieu lorsque c'est la couche interne de la médulle corticale qui est prédominante. Je. vais faire Voir que c'est en partie à des causes semblables^, que sont dues les deux directions inverses que présentent les tiges végétales soumises à l'influence de la lumière* Pai observé, en effet, que généralement les caudex végétaux,' dont Técorce considérée dans toute son épaisseur tend par turgescence à se courber en dedans j se fléchissent vers la lumière, et qu'au contraire tous les caudex végétaux, dont l'écorce considérée de même dans toute son épaisseur tend par turgescence à se courber en dehors^ tendent à se fléchir en «ens inverse de celui de l'afflux de la lumière. Les premiers tendent vers la lumière et les secouas la fuient. Je vais chercher à déterminer la liaison qui existe entse ces deux phénomènes et l'action de la lumière sur le Tégétal. Je commence par le cas le plus général^ qui est celui de la tendance vers la lumière.
Le» candex T^étaux qui tendent "vers la lumière ont gé» jkbralement^ eomme je viens de le dire, une ëcorce qi|î tend par turgescence k se courber eu dedans, parce qoe l'ordre de déccoîsiement des cellules de dehors en dedans y est prtôominant. Je choisis pour exemple la tige du pkfr- Molacca decandra» La figure 4 r planche i8 , représente la «oape transTersale de cette tige. On y voit les deux ordr^ ^e dëeroissement des cellules dont se compose exdusiira-' xaent l'écoroe dans cette tige naissante, et l'on remarque' 4]ue la couche profonde des cellules corticales , celle qm "(ouche an système central et qui offre le décroissement de .ses oellttles du dehors vers le dedans est celle dont le vo- Innie est prédominant. Aussi une lanière longitudinale de <3ette écorce plongée dans Teau se courbe-telle en dedans ^ar suite de la turgescence cellulaire que produit Tendos^ '^saose. J'ai exposé plus haut comment la tige de la luzerne •^^ourbée vers la lumière ayant été fendue longitudinalement ^ians le sens de sa courbure (%• !»),, la moitié b de cette '^ige qui avait subi l'action directe de la lumière augmenta ^càussitôt son incurvation, tandis que l'autre moitié a de la tige se courba en sens inverse de la courbure qu'elle avait précédemment subie. La Xi^e du phytolacca decandra Xtndant, comme la tige de la luzerne à se fléchir vers la lu* wière^ présente les mêmes phénomènes d'incurvation dans les deux moitiés de la tige courbée séparées l'une de Tautre. Je puis donc prendre ici pour l'appliquer à la tige du phytolacoa, les figures i et a (planche i8) qui ont été faites pour la tige de la luzerne. Les jeunes tiges de cette der* nière plante^ ne possédant qu'une écorce presque rudimentaire, ne se prêteraient pas à une démonstration aussi finalement que les jeunes tiges au phytolacca^ dont l'écorce ttt beaucoup plus épaisse*
La moitié longitudinale de tîg^ b ^ celle qui est frappée directement par la Itunière, est par son inc urvation le seu)
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agent de Tinflexion totale de la tige vers la lumière; la moi* tié longitudinale opposée a est , dans cette ciroonstanœi courbée malgré elle^ ou dans le sens opposé à celui, de sa tendance naturelle à l'incurration. La lumière en frappant directement la moitié longitudinale de tige b^ a donc ang» mente sa force d'incurvation en dàvors et Fa rendue victo* lieuse de la force d'incurvation antagoniste de la moitié longitudinale de tige a. Cette prédomination delà forced^cur» vation en dehprs de la moitié de tige b^ peut provenir.de deux causes : i° de l'augmentation de la force d'incorVation en dehors que possède le système central de cette moitié de tige b; a* de la diminution de la force d'incurvation «n dedans que possède le système cortical de cette même moitié de tige b. En effet, la force totale aveclaqnelle les deux moitiés de tige a et & tendent à sécourber en de» hors, se mesure par la force d'incurvation en dehors à,t leur système central, moins la force d'incurvation en dedans de leur système cortical. Lors donc que Tune de ces deux moitiés de tige b acquiert une force d'incurvation en dehors, supérieure à celle de son antagoniste a, cela atteste ou rae son système central a été directement augmenté de force^ ou bien que ce^mème système central conservant sa forc^ sans augmentation directe, a reçu cependant une augmentar-^ lion proportionnelle de force par le fait de la diminutionvde la force antagoniste du système cortical qui le recouvre» Te le répète, la force totale d'incurvation en dehors de chaque moitié de tige a et £, se mesure par l'excès de la forc^ d'incurvation en dehors de son système central sur la force d'incurvation en dedans de son système cortical \ or, sj la force de ce dernier système est diminuée dans la moitié die tige b^ l'excès de force de son système central devient plus grand. Le système cortical de la moitié de tige a, étant supposé n'avoir point éprouvé de diminution de force d'incurvation, l'excès de force d'incurvation de son système
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central sera toujours le même, il sera, par conséquent, in* férieur à celtii de la moitié de tige b qui , de cette manîèft, sera victorieuse et entraîcTera de force la moitié de tige antagoniste a, dans le mode de flexion qui lui est propre.
Il s'agit actuellement de déterminer comment la lumière a agi pour rendre la moitié de tige b victorieuse de la moitié de tige antagonistf a. Pour suivre l'exposition de cette détermination, il ne faut point perdre de vue que je ne con^ sidère d'abord ici que les seules actions d'incurvation du tissu cellulaire qui constitue les deux médulles centrale et corticale; je fais abstraction momentanément de l'incurva* tioxi de la coucbe fibreusey( figure 4? plancbe 18) du système central , l'écorce a de la jeune tige du pf^tolacca de* <^andra ne contient point encore de tissu fibreux •, elle est Composée exclusivement de tissu cellulaire dont la tendance à. l'incurvation est vers le dedans. La tendance à l'incurva- X.ioii du tissu cellulaire médullaire central c est, comme à 1 ^ordinaire , vers le dehors , et cette incurvation e^i supéx*ieure en force à la tendance à l'incurvation vers le dedans cjue possède l'écorce a. Ce sera donc le tissu cellulaire ceatiral c qui, par l'excès de sa force d'incurvation en dehors sur la force d'Incurvation en dedans dutissu cellulaire corticala^ tendra à courber en dehors la moitié longitudinale de tige à laquelle il appartient. Or, la moitié longitudinale de tige b (figure I, plancbe 18), qui est frappée directement par la lumière, se trouve par l'expérience (figure a) posséder une force d'incurvation en dehors^ supérieure à la force d'in* corvation également en dehors, que possède la moitié longitudinale de tige a. Pour produire cet efiet, la lumière a-t-elle is^ugmentée directement la force d'incurvation en dehors du tissu cellulaire central c (figure 4)» ou bien a-telle seulement diminué la force d'incurvation en dedans du tissu cellulaire cortical a ? On sent fort bien que,dans l'une (m diAis l'autre de ces deux hypothèses, la moitié longitu*
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dinale de tige b (figure a) aurait plus de force d'ivcurvati^u m^jéhors que n'en aurait la moitié longitudinale de tige. a, laquelle privée de Tinfluence de 'la lumière n'aurait pcHnt éorouyé de changement dans la force d'incurvation de ses deux tissus cellulaires central ou cortical. J'établis ici eC je démontrerai tout-à-l'heure qu'il faut adopter la seconde des deux hypothèses établies plus haut|^ savoir: celle qui .fXfiisiste à considérer la lumière comme a&iblissant par son influence la force d'incurvation en dedans du tissu ceUnlaire cortical. On sait que la lumière augmente considérablement la transpiration végétales or, il résulte nécessairement de cette augmentation de transpiration que le tissa cellulaire de la partie de l'écorce qui est frappée directement par la lumière, doit perdre une partie de sa turgescence et par suite perdre une partie de sa force d'incurvation. Gela posé, Técorce tendant à se courber en dedans^ l'afiEeâ— blissement de cette tendance antagoniste de celle du système central qu'elle recouvre^ permet à l'incurvation
dehors de ce système central de s'exercer avec plus de facilit^^s ou avec une force proportionnelle plus grande. Il résulte de là, que la moitié longitudinale de tige b (fig. a, pL i8 qui est frappée directement parla lumière, ayant acquis surcroit de tendance à se courber vers le dehors , tandis que la moitié longitudinale de tige opposée a, a conserve sans augmentation sa tendance à se courber vers le dehors en stns opposé, la moitié de tige & (fig. i, pK i8) entraînera de force et malgré elle la moitié de tige a dans le sens de flexion qui lui est propre, et la tige dans sa totalité sera fléchie versla lumière. Cette théorie trouve sa confirmation dans Tobservation qui prouve que toutes les tiges végétales qui fuient la lumière ou qui se fléchissent en sens contraire à celui de son afflux, ont ime écorce qui tend naturellement à se courber en dehors par turgescence, tandis qu'au contraire,ainsi qu'on vient de le voir, les tiges se
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flécbûient vers là lainière lorsque leur écorce tend à ac
odiviier en dedans par turgescence. Comme il est évident
que le lien qui unit constamment le fait d'une structure
spéciale avec le fait d'une action physique spéciale est celui
^ attache une cause à son effet, il en résultera que c'est
l'écorce des caudex végétaux qui seule est modifiée d'une
«certaine manière par l'influence de la lumière,et qui agit en
conséquence' de cette modification. Ainsi, en se reportant
à l'expérience exposée plus haut (figure a), il deviendra
l>îen certain que la lumière a agi, dans le cas dont il est ici
question, en affaiblissant l'incurvation de l'écorce et non en
^rtifiant l'incurvation du système central.
Pai dit que les caudex végétaux qui fuient la lumière ont généralement un système cortical qui tend à se courber ^n dehors par turgescence, parce que l'ordre de décroisse- :r3ient des cellules de dedans en dehors ou bien y existe ^eul, ou bien y est prédominant. Cette organisation se re* imarque en effet chez toutes les plantes grimpantes , les* quelles ne s'appliquent contre leurs appuis que parce qu'elles tendent à fléchir leurs tiges dans le sens opposé à celui de l'afflux de la lumière, laquelle est interceptée par l'appui opaque qui est voisin de l'un de leuîiii c6tés. La coupe transversale de la tige naissante du haricot (figure a, planche 17), la coupe transversale de la tige naissante du lierre (fig. 5, planche 18 ), font voir que chez ces deux tiges grimpantes l'écorce a est spécialement composée de cellules qui dé- ■^ croissent de grandeur du dedans vers le dehors ; par conséquent cette écorce doit tendre à se côùrber en dehors lorsque ses cellules deviennent turgescentes. C'est effectivement ce que l'on observe lorsqu'on plongé dans l'eau une knière longitudinale de cette écorce dont les cellules sont rendues turgescentes par l'endosmose implétive. J'ai fait voir plus haut par l'expSrience, que la tige naissante des plantes grimpantes et en particulier la tige naissante du
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lierre (hedera hélix), tend à se fléchir dans le sens opposé à celui de l'afflux de la lumière ou qu'elle ftût la lumière. Je vais faire voir par quel mécanisme ce phénomène s'opère.
Pai détaché le sommet d'une tige de lierre du tronc d!^ii mrbre sur lequel elle était appliquée et l'ayant coupiée à deux pouces environ au-dessous de son sommet, je l'ai fendue en deux moitiés longitudinales a£(fig. 3, pf. 1 8), la moitié a est celle qui était appliquée sur le tronc de l'arbre, la moitié b est celle qui était frappée directement par la lumière. À l'instant de cette séparation de là tige en deux, la moitié a se courba profondément en dehors; la moitié b se courba aussi en dehors mais bien moins profondément. H y a donc ici une inégalité marquée dans les tendances avec lesquelles les deux moitiés longitudinales a et é de la tige naissante du lierre tendent à se courber en dehors. La moitié de tige b qui est du côté de la lumière et qui tend à se courber vers elle est évidemment ici la plus faible 5 c'est la moitié de tige a qui l'emporte en force d'incurvation, et comme elle tend à se courber en sens inverse de celui de l'afflux de la lumière, elle doit nécessairement entraîner de force la moitié de tige b, lorsqu'elle lui est unfe, dans le sens d'incurvation qui lui est propre, c'est-à-dire dans le sens de la fuite de la lumière. La tige du lierre doit ainsi tendre à s'appliquer sur les corps solides et opaques dont elle se trouve voisine \ elle fuit la lumière afiQuente du coté opposé. Le mécanisme intérieur qui préside à cette inflexion de la tige du lierre est facile à déterminer. Le tissu cellulaire médullaire central c ( figure 5 ), chez le lierre et son tissu cellulaire médullaire cortical ay tendent également à se courber vers le dehors en vertu de l'ordre semblable du décroissement de grandeur de leurs cellules. Si donc la moitié longitudinale de tige b (figure 3) tend plus faible» ment que la moitié longitudinale de tige a à se coaii)er
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en dehors, cela ne peut provenir que de raffaiblissement apporté par l'action de la lumière dans l'incurvation du tissu cellulaire cortical de cette moitié de tige 6» On se convaincra de^la vérité de cette assertion en considérant que chez les tiges qui se fléchissent vers la lumière, le tissu cellulaire cortical a (figure 4 ) ofire seul dans ses cellules un ordre prédominant de décroissement de grandeur inverse de celui qui existe dans le tissu cellulaire cortical a (fig. 5) des tiges qui se fléchissent pour fuir la lumière. Le tissu cellulaire central c de ces deux tiges (fig. 4 et 5) se ressemble quant à l'ordre de décroissement vers le debors de ses cellules composantes. Ainsi toute la différence entre ces deux tiges se trouve ici dans leur écorce seulement. Et c'est cette différence qui entraîne la différence de leur inflexion par rapport à la lumière parle mécanisme que voici. Que l'incurvation en dedans du tissu cellulaire cortical a (fig. 4) soit affaiblie sur un seul côté de la tige par TaugmentatioQ de la transpiration que produit la lumière, le tissu cellulaire central c (fig. 4)» qui tend à se courber en dehors, sera délivré sur ce seul côté d'une force antagoniste ^i lui fait obstacle, et devenu ainsi proportionnellement plus fort que le côté opposé, il courbera la tige vers la lu- ^mière. L'inflexion d'une tige pour fuir la lumière découle du même princij.e à l'aide d'une structure inverse de î'écorçé : en effet, que l'incurvation en dehors du tissu Cellulaire cortical a (fig. 5) soit affaiblie sur un seul côté de la tige par l'augmentation delà transpiration que produit la lumière, le tissu cellulaire central c (figure 5), qui tend de même à se courber en dehors , se trouvera privé sur ce seul côté d'une force auxiliaire ; il deviendra ainsi proportionnellement plus faible que le côté opposé, en sorte que ce dernier courbera la tige du côté opposé à celui de l'aOlux de la lumière.
Jusqu'ici je n'ai tenu compte que de l'action d'incurvt-
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tion des tissoB cellulaires mëduUaires central et cortkily pour expliquer le mécanisme de l'inflexion des tiges soit yers la Inmière j soit dans le sens opposé à celui de soi afflux. Cette tncunration du tissu cellulaire a ^ieu par iai* plétion de liquide avec excès ou par endosmose 9 or , dans les tiges naissantes ^ il existe un tûsu fibreux^ lequel dans oe premier temps de son existence est inourvable par cod* génation ; c'^st ce tissu fibreux qui dans la suite deviendn ligneux ; le tissu fibreux^ de l'écorce n'exbte pas encont k plupart du temps dans les tiges très jeunes : or , l'incom^ tion de ce tissu fîbreuxy* (fig. 4)9 incurvation en dehors ffi a lieu par implétion d'oxig^e , joue ua rôle impoduit dans le phénomène de l'inflexion des tiges vers la Inmièie* J'ai fait voir dans le vu* mémoire que l'oxigène prodnitpsr Faction de la lumière sur les parties vertes des vitaux » sert à entretenir leur respiration \ les tiges qui sont or£nairement vertes à leur naissance possèdent donc plus d'oyi* gène dans le tissu de leur moitié longitudinale qui est frappée directement par la lumière , que dans le tissu de leur moitié longitudinale opposée ; par conséquent le tissu fibreux de la première de ces deux moitiés est celui qui est dans les conditions les plus favorables pour roxigéuation : d'où il suit que son incurvation doit l'emporter en force sur celle du tissu fibreux de la moitié de tige opposée $ or , comme ce tissu fibreux tend à se courber en deJiors^ il on résulte que son incurvation étant plus forte dans la moitié de tige frappée par la lumière qu'elle ne l'est dans la moitié de tige opposée , la tige entière sera fléchie vers la luniièiT pr l'action du tissu fibreux» C'est évidemment à cette action du tissu fibreux qu'est due la direction des racines vtfrs la lumière lorsqu'elles deviennent accidentelle-^ ment vertes \ alors elles produisent de l'oxigène sous Finllut iiw de la lumière, et cetoxigène, versé dans leurs otffr- «va pueuttaliquesy sert iVoxigénationdu tissu fibreux^Jb^
se couris>e par le fait même de cette oxigënation. Lorsque les' racines restent blanches, elles ne produisent point d'oxigène , et lenr tissu fibreux , par cela même qu'il ne s'oxigène point, ne courbe point ces racines vers la lumière.
Il résulte de ce qui vient d'être exposé que chez les tiges qui se fléchissent vers la lumière , cette inflexion est due à l'action d'incurvation par endosmose du tissu cellulaire médullaire central c (fig. 4 9 pl* 1^)9 et en outre à l'action d'incurvation par oxigénation du tissu fibreux f. Ces deux inearvations-ont également lieu en dehors , et elles sont un peu contrariées , ou contre-balancées par l'incurvation en dedans du tissu cellulaire cortical a; la lumière affaiblissant, sur la seule moitié de tige qu'elle frappe , cette incurvation contre-balançante qji'opère le tissu cellulaire cortical , la tige tout entière est fléchie du côté de l'afflux de la lumière. Chez les tiges qui fuient la lumière ou qui se fléchissent du côté opposé à celui de son afflux, le tissu fibreux y^(fig, 5 pL 18) est toujours extrêmement mince lorsque ces tiges sont naissantes, comme on le voit ici chez le lierre. H résulte de là que son action d'incurvation est très faible. Ici l'incurvation du tissu cellulaire central c, l'incurvation du tissu fibreux/, et l'incurvation du tissu cellulaire cortical a, sont congénères; elles s'opèrent toutes les trois de même en dehors. La lumière affaiblit, sur la seule moitié de tige qu'elle frappe , l'incurvation en dehors qu'opère le tissu cellulaire cortical a; la moitié de tige opposée , et qui est' dans l'ombre , ayant conservé dans son entier la force d'incurvation de son tissu cellulaire cortical , ses trois agens d'incurvation congénères , diont la force n'a subi aucune diminution , fléchissent la tige entière dans le sens opposé i celui de l'afflux de la lumière. Pour que cette inflexion ait lien , il faut que le tisati fibreux /( fig. 5 ) offre au moins ime des oondilions suivantes : 1^ U faM qn'il ait assez pevi de volume povr <pi6 rwgmiRitirtioD dé son «etien d'î«cW*
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vation par oxigénation que produit la lumière , soit inférieure à la diminution de l'action d'incurvation par endosmose que produit en même temps la lumière dans le tissu cellulaire cortical a : cela dépend du volume de ce tissu cellulaire *, 2° il faut que le tissu fibreux^ soit peu ovigénë, en sorte que sa force d'incurvation soit à-peu'-près nulle, ou du moins qu'elle n'éprouve point d'augmentation sensible dans la moitié longitudinale de tigç qui est frappée directement par la lumière. Cette absence ou cette diminution considérable de loxigénation a lieu lorsque la- tige est en partie étiolée faute d'une lumière assez vive : ainsi la condition indispensable pour qu'une tige fuie la lumière ^t' que son écorce tende par turgescence à se courber en dehors. Â cette condition fondamentale de la fuite de la lumière doit se joindre la faiblesse de l'action d'incurvation en dehors du tissu fibreux çentraL Cette faiblesse dér pend ou du peu de volume de ce tissu fibreux , ou de son défaut d'oxigénation; je vais citer des exemples de ces deux cas de faiblesse du tissu fibreux central.
Faiblesse du tissu fibreux central par raison de son peu de volume* — La tigelle de l'embryon séminal du gui est peut-être, de tous les caudex végétaux, celui qui manisfeste le plus évidemment la tendance à fuir la lumière \ or , cette tigelle est entièrement composée de tissu cellalaîre dont l'opstcité ne permet pas de distinguer celui qui appartient au système central de celui qui appartient au système cortical 5 mais cela est indifférent , car on voit très' bien que le tissu cellulaire qui est le pliis extérieur et qui par conàéquent est celui de l'écorce , est composé de cellules décrois' santés de grandeur du dedans vers le dehors. Cette écorce doit donc tendre par turgescence à se courber en dehors , ce qui est la condition fondamentale de la fuite de la lumière ; en outre le tissu fibreux centrs^l manque totalement
dans cette tlgelle : or, comme ce tissu fibreux central 8e|;;ftit ici le seul agent qui pût faire tendre la tigelle vers la lumière , son absence favorise au plus baut point la tendance inverse qui résulte de l'organisation du tissu cellulaire cortical ; aussi n'arrive-t-il jamais que la tigelle de l'embryon séminal du gui se dirige vers la lumière , quelle que soit l'intensité de celle-ci , et quelle que soit l'intensité de la coloration en vert de cette tigelle.
Les tiges naissantes de la vigne ont une écorce qui tend par turgescence à se courber en dehors , ainsi que cela a Jieu chez toutes les plantes grimpantes* Cette organisation est la condition fondamentale en vertu de laquelle les tiges fuient la lumière \ or , les tiges naissantes de la vigne , telles qu'elles existent à l'extrémité des scions en pleine végétation, ne contiennent presque que du tissu cellulaire central et cortical. Le tissu flbreux central y est rudimentaire; aussi ces tiges naissantes fuient-elles la lumière; on les voit toujours courbées fortement en crochet vers la terre , fuyant ainsi la lumière qui afflue d'en haut : cette flexion n'est point le résultat de la faiblesse de cette tige , car elle est assez grosse ; elle persiste avec force dans cette flexion qui est le résultat d'une incurvation spontanée qu'on ne peut lui faire perdre sans la rompre. En acquérant un peu plus d'âge, cette jeune tige augmente le volume de son tissu. fibreux central, lequel prend de l'oxigénation sous l'influence de la lumière dans la moitié de tige qui est éclaitée directement , c'est-à-dire dans la moitié de tige qui occupe le côté convexe du crochet que forme cette tige à son extrémité \ alors l'incurvation en dehors de ce tissu fibreux redresse , à mesure qu*elleri'allonge , cette tige qui cesse de fuir la lumière, 'et se dresse vers le ciel. Pendant ce temps , le développement terminal produit une nouvelle partie naissante , en sorte que le scion , pendant sa végétatiûiiy est toujours terminé.par on crochet dont la pointe est
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dirigëe vers k tenre. J'ai obsenrë que cette oonrbvre de rextrémité du scion de la i^ne est plas profonde pe&dt&t le jour que pendant la nuit ^ cette courbure en crochet tend ainsi un peu à se redresser pendant l'absence de la lumière dont l'influence pendant le jour la rend plus profonde. Ce fait suffit pour prouver que l'influence vers k terre du sommet des scions de la vigne est véritablement due à ce aue ce sommet de tige fuit la lumière affluente du ciel ^ c'est à la même cause qu'il faut attribuer la direction que prennent les vrilles ou mains de la vigne ; lorsque le adon auquel elles appartiennent est tendu horizontalement à distance du sol , toutes ces vrilles se dirigent verticalement vers la terre ^ lorsque le scion est ëtendule long d'une muraille, les vrilles se dirigent toutes perpendiculairement vers celte muraille, ces vri^es , comme celles de tous les végétaux grimpans fuient la lumière ; leur inflexion s'opère exclusivement dans le renflement qui esX situé à leur base, et l'observation microscopique fait voir que ce renfliement, comme le reste de la vrille , possède éminemment la structure intérieure qui fait que les caudex végétaux fuient la lumière. Chez cette vrille qui est une tige avortée , le tissn cellulaire cortical tend , par l'ordre de décroîssement de grandeur de ses cellules, à ce courber en dehors par turgescence , de la même manière que le tissu cellulaire central ; le tissu fibreux est rudimentaire dans le renflement de Ja base de cette vrille , et ce renflement est le siège exdosif du mouvement qu'elle exécute ; or , ce sont là les conditions organiques générales qui font que les caudex végétaux fuient la lumière , ainsi que je l'ai établi plus haut.
Les branches de certains arbres , au lieu de se diriger vers le ciel se courbent vers la terre , sans que cela soit on effet de leur pesanteur; c'est ce que l'on remarque , p«r exemple, dans la variété du frêne {fraxinus €Xcelsior)tfai port e le nom de frémpleareur; cela provient de ce que les
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branches de cette variété du frêne fuient la la:gpière ai» ftnente du cieL L'expërience m'a prouve en efiet , qae l'ëcorce des scions de cet arbre,prise dans leur sommet encore herbacé; étant réduite en lanières longitudinales, se courbe en dehors lorsqu'on la plonge dans Peau. L'observation microscopique fait voir que cela dépend de ce que la couche cellulaire extérieure de l'écorce, dont les cellules décroissent de grandeur du dedans vers le dehors, est plus épaisse que la couche cellulaire plus profonde dont l'ordre de décroissement des cellules est inverse. En même temps, le tissu fibreux central se trouve être excessivement minoe et presque rudimentaire dans la partie encore herbacée des scions du frêne pleureur* Or, ce sont là les conditions organiques qui font qu'une tige fuit la lumière. J'ai étudié comparativement sous les mêmes points de vue le frêne ordinaire dont les scions se dirigent vers la lumière. J'ai m que des lanières d'écorce enlevées sur la partie encore herbacée de^ scions de cet arbre se courbent en dedans lorsqu'on \e^ plonge dans l'eau ; ce qui est l'opposé de ce qui a lieu chez \e frêne pleureur , et l'observation microscopique &it voir que ce mode d'incurvation dépend de ce que le tissu cellulaire de cette écorce , offre d'une manière prédominante le décroissement de ses cellules du dehors vers le dedans; en outre, le tissu fibreux central de ces scions encore herbacés est assez développé. Or, ce sont là les conditîons organiques qui font que les tiges végétales tendent à se diriger vers la lumière. J'ai fait des observations analo- ^es aux précédentes sur plusieurs végétaux, soit ligneux, êoit herbacés, dont les tiges se dirigent en sens inverse de l'afflux de la lumière, et j'ai trouvé constamment chez eux l'existence des conditions organiques que je viens d'exposer^ et en vertu desquelles les tiges végétales fuient la lumière. Je citerai, parmi les végétauxhgneux, ^jumperus communis ânat les bnmcheç sont toujours obliquement descendantes,
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qt le saule pleureur {salix babylonica)* Ce dernier arbre possède en effet, dans la structure organique de ses sdoDi^ les conditions de la fuite de la lumière. Ce qui prouve que ce n'est pas à leur seule flexibilité qu'ils doivent leur position descendante. '
2« Faiblesse du tissu fibreux central par raison de son défaut d'oxigénation. -— Le tissu fibreux central tend à se courber en dehors avec d'autant plus de force quile&t plus oxigéné. La lumière a pour effet de produire de l'oxigène dans les parties vertes des tiges ; par conséquent le tissu fibreux sera plus oxigéné dans la moitié de tige frappée directement par la lumière que dans la moitié de tige opposée qui est dans l'ombre. Il résultera delà que la tige, dans son entier, sera fléchie vers la lumière par l'action du tissu-fibreux central , à moins qu'une inflexion inverse ne soit produite par l'action prédominante de Tincurvatioi du tissu cellulaire cortical , ainsi que cela a lieu dans 1& exemples ci-dessus exposés. Or on conçoit facilement qu( si une tige qui ne tend pas très fortement à fuir la lumièri par l'incurvation de son tissu cellulaire cortical est soumise à une vive lumière, son tissu fibreux central, fortemeni oxigéné du côté de la lumière, fléchira cette tige vers cetU même lumière ; si , au contraire , cette même tige qui ten< â fuir la lumière par l'incurvation de son tissu cellulairi cortical est en partie étiolée, et par conséquent privée en partie d'oxigène intérieur ; son tissu fibreux central pei oxigéné ne tendra que très faiblement à fléchir cette tîg vers la lumière, et dès- lors cette tige abandonnée à l'actioi d'incurvation du tissu cellulaire cortical , lequel tend à l fléchir dans le sens opposé , fuira la lumière. Tels sont le phénomènes que le herre offre à l'observation. Lorsque se scions sont exposés à l'action d'une vive lumière et que leu extrémité végétante et herbacée est d'une couleur biei
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verte , ces scions se dirigent vers la lumière. C'est ce que
Pou remarque dans les scions du lierre , lorsqu'ils se pro«
jettent en avant d'un mur qui est tapissé par cet arbuste
grimpant. Il n'en est pas d^ même de ceux des scions du
lierre qui se développent à l'ombre et qui présentent ainsi
un commencement d'étiolemen t. Ceux-ci tendent fortement
à fuir la lumière , et c'est pour cela qu'ils s'appliquent sur
les murs ou sur le tronc des arbres. Aussi le lierre demande*
t-il généralement à croître sous l'ombrage des arbres ou
derrière des murailles qui le garantissent de l'action de la
Mmiére directe du soleil. Lorsqu'il croit sur des murailles
exposées au midi , il projette vers la lumière de nombreux
hameaux , et c'est sous leur ombrage que d'autres rameaux
prennent le commencement d'ctiolement qui les dispose k
ftlîr la lumière et à se fléchir en conséquence vers la mu-
i*aille à laquelle ils se fixent. Presque toutes les plantes
grimpantes sont dans le même cas ; en général , elles de-
^Handeut à croître ombragées par les arbres qui doivent
leur servir de supports , et , sous cet ombrage , leurs tiges
f^ï'ennent un commencement d'étiolement qui augmente
leur tendance à fuir la lumière. Au reste , de même que le
Pierre , les autres plantes grimpantes manifestent souvent
^ans leurs tiges la tendance vers la lumière , tendance qui
existe toujours dans leurs feuilles.
Les ^résultats suivans découlent des observations qui "Viennent d'être exposées, i® Tout caudex végétal dont Téc^rce tend par turgescence cellulaire à se courber en de^^ <iaru doit tendre à se fléchir vers la lumière : il est favorise ^ans cette tendance par l'incurvation de son tissu fibreux ^îentral. a^ Tout caudex végétal dont l'écorce tend par turgescence cellulaire à se courber en dehors doit tendre à fuir la lumière, à moins que son tissu fibreux central ne soit volnnnneux ou fortement oxigéné par l'action de la lumière; dans k ce cas y le candex végétal tend à se diriger vers la lumière»
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Il y a des caudez yégétaïuL qui , à divera^ ëpoqa^ o^ frent de« inflexions difflérente» par rapport à la lumiipf • Cela s'observe surtout par rapport aux pëdonculei dfli fleurs» Parmi des exemples foirt nombreux que je pournoi ôter sur ce sujet , je choisirai celui qu'of&e la fleur de ït pomea purpurea (^conifolvulus purpureus L.}. Dans la pré* floraison de cette fleur, son pédoncule est fléchi yen k terre. Lorsque la fleur est épanouie , son pédoncule se rer dresse , et dirige vers le ciel ou vers la lumière l'ouvertnic de la corolle ^ après la chute de la corolle , le pédonculirà fléchit de nouveau vers la terre« J'ai fait voir dans k-xii^ mémoire (page 3o) que le pédoncule de la fleur de b bourrache se fléchit vers la terre , parce qu'il possède Ibb conditions organiques qui occasionnent la même inflexion chez les racines. J'ai voulu savoir si la flexion du péd^m-* Gttle de la fleur de Vipomea purpurea vers la terre provemdt de la même cause , ou bien si elle provenait de ce que ce pédoncule fuyait la lumière afQuente du ciel. L'inspection microscopique de l'organisation de l'écorce de ce pédoncule m'a suffi pour savoir à quoi m'en tenir à cet égard. Tout caudex végétal qui se fléchit spontanément vers la terre sous l'influence physiologique de la pesanteur doit avoir, comme les racines , une écorce dont le tissu cellulaire est spécialement composé de cellules décroissantes de grandeur du dehors vers le dedans ^ au contraire j tout caudex végétal qui se fléchit vers la terre, parce qu'il fuit la lumière affluente du ciel doit avoir une écorce spécialement composée de cellules décroissantes de grandeur du dedans vers le dehors. C'est là, en effet, la condition organique indispensable pour qu'un caudex végétal fuie la lumière . ainsi que je l'ai fait voir plus haut. Or l'examen microsco* pique de la structure intérieure du pédoncule de la fleuc de Vipomea pwpurea fait voir que son écorce est entièrement composée de oellules décroissantes de grandeur du
dedans vers le dehors ; en outre son tissu fibreux central disposé par petits faisceata isolés est très exigu. Ainsi ce pé« donciile possède éminemment les conditions organiques ^ CBYertu desquelles les caudex végétaux fuient la lumière. Cest donc bien certainement à cette cause qu'il faut rapporter son inflexion Ters la terre ayant et après la floraison. Ce pédoncule courbe son sommet vers la terre par l'action d'kicurvation de son tissu cellulaire cortical , et cette in- (nirration est le résultat de la turgescence de ce tissu cel- Maire. Or, lorsque arrive l'épanouissement de la corolle j oeile^, par la large surface d'évaporation qu'elle ofire, .occasionne une grande perte de liquide intérieur, en sorte que le tissu cellulaire du pédoncule cesse d'être turgescent eteésse, par conséquent, d'affecter rincurvation qui dirigeait le sommet de ce pédoncule vers la terre* Alors le tissu fiBreax agit seul et dirige le sommet de la tige florale vers la Imnière. Après la cbute de la corolle , les choses reviennent dans l'état où elles étaient avant l'épanouissement de la fleur 5 il n'y a plus autant de déperdition des liquides intérieurs : en conséquence , le tissu cellulaire cortical, reprî> liant son incurvation par turgescence , fléchit de nouveau "4^ pédoncule vers la terre, Lp convohulus arvensis présente 1^8 mêmes phénomènes ^ ils ne sont point oflerts par le ^^onsH)l9ulus sepium , et j'attribue cela à ce que ce dernier ,{»S8éde deux larges bractées au sommet de son pédoncule ^1 oral* Ces bractées favorisent l'évaporation des liquides ^Tijtérieurs , comme le fait la corolle \ elles doivent donc de ^3iéme empêcher la turgescence du tissu cellulaire cortical ^u pédoncule et, par conséquent, empêcher son incurva- "^on, laquelle, sans cela , dirigerait le sommet du pédoncule vers la terre avant eX après la floraison. J ai dit, dans Va xii^ mémoire ( page 36 ) que les racines aériennes des p^^s , lesquelles se dirigent souvent vers le ciel , affectent ^ussi souvent une direction descendante 9 et j'ai attribué^
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en partie , ce dernier pbënomène à ce que ces racines fieraient la lumière affluente du ci4l. C'est effectivement ce qni a lieu. J'ai vu une racine aérienne de pothos digitata qui 9 voisine d'un bâton planté dans la terre , du côté obscur de la serre , dans laquelle se trouvait la plante^ s'âât appliquée et courbée sur ce bâton, comme l'aurait fidtla vrille d'une plante grimpante, fuyant ainsi la lumière affluente du côté opposé. Or ces racines possèdent dans leur écorce l'organisation qui fait que les caudex végétaux veitl fuient la lumière ; elles ont au-dessous de l'enveloppe t^ gumentaire une coucbe épaisse de cellules décroissantes de grandeur de dedans en dehors. J'ai fait voir, dans le mémoire précité , conmient cette oi^anisation tend à uèt tervertir la tendance ordinaire des racines à descendra et, par conséquent , à les faire monter vers le ciel sous Finfluence de la pesanteur; or on voit ici que cette même organisation tend à faire descendre ces mêmes racines vers la terre , parce qu'elles fuient la lumière affluente du cieL Ainsi ces racines sollicitées dans des sens inverses par l'influence de la pesanteur et par l'influence de la lumière obéissent tantôt à la première , tantôt à la seconde de cet deux causes de direction , suivant qu'eUes subissent avec excès l'influence spéciale de l'une ou de l'autre de ces deu3 causes extérieures.
La tendance qu'ont les feuilles à donner une directior spéciale à leurs deux faces , leur retournement lorsqu'elles reçoivent accidentellement une position inverse de celle qui leur est naturelle, sont des phénomènes qui depuis long temps ont exercé la sagacité des naturalistes ; ici surtou doivent être citées les recherches de Bonnet (i). On va voîi par l'exposé des observations de ce naturaliste, qu'il » sufSt pas toujours de bien voir les faits, mais qu'il fau
(x) Recherches sur l'usage des feuilles (U* Mémoire).
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aussi savoir les coordonner pour les rattachera leurs Vi blés causes* C'est dans ce dernier point seulemem^ Bonnet a failli, car ses observations sont excellentes. jff'^V • ifK le retournement des feuilles s'opère tantôt au mâ^aw de l'inflexion du pétiole, tantôt au moyen de sa torsion et qndquefois au moyen de ces deux actions. Il a vu que le pétiole incliné vers la terre, se relève conune une tige ayanl^ de mènle une tendance à la verticalité. De ces faits, il' « déduit avec raison quoique sans preuves véritablement sWF sautes, que le phénomène du retournement des feuilles ren«^ versées , a de lanalogie avec le phénomène du retournement de la plumule et de la radicule dans les graines en gennination placées à contre-sens. Bonnet nota ce phénomène que les feuilles qui, telles que celles de la vigne, ont dans l'état naturel leur face supérieure dirigée horizontalement vers le ciel, dirigent cette même face verticalement en avant lorsqu'elles sont voisines à^une muraille. Alors le pétiole qui, dans le premier cas, était vertical, se trouve ici horizontal ou à-peu-près. Bonnet vit qu'une plante placée dans un appartement et auprès de la fenêtre, dirige la face ^pérleure de ses feuilles vers cette fenêtre et parallèle- ^^ent aux carreaux de vitre*, il expérimenta qu'une jeune ^>ge de merisier garnie de ses feuilles et faisant encore par- ^ie de l'arbre, éta^J; placée sous l'abri d'une table horizontale, les feuilles qui n'étaient ainsi éclairées que latérale- ^^ent placèrent leurs limbes dans une position verticale^ ^yant leurs pointes en bas, dirigeant ainsi Jeur face supérieure vers la lumière qui leur arrivait latéralement erdi- ^eant leurs faces inférieures vers l'ombre qu'elles se faisaient mutuellement. Bonnet ne me parait pas avoir assez l>ien exposé cette importante expérience que j'ai répétée sur l'érable, et qui prouve si bien que la face supérieure des feuilles tend à "se diriger vers la lumière. Il expérimenta encore que les feuilles renversées se retournent bien plus
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Lt i la lumière du K>leil qu'i l'omlHre ;. il expéesfi» que des feuilles renyerséea se retournaiesl • i^^^SJ^Ifc'lniDière d'une bougie. Il semble qu'on ne paiaiie lÉHe^éjouter à de pareilles expériences, pour proui^er que les feuiUea tendent à diriger leur face supérieure vers la la* raîère; or, Bonnet vient encore les corroborer par TolMerf ation du pbénodsiène de la nutation, phénomène dans k* ^1 on voit la face supérieure de certaines feuilles suivie iil dans sa marche diurne et se tenir amsi toujours dirigées Vers cet astre^ Cependant, Bonnet ayant obsené que les feuilles tendaient aussi à se retourner dan^ la plu» complète obscurité, fut porté par ce fait à adjaaettrequece n'était point Finfluence delà lumière qui occasionait géo^ ralement leur retournement. L'esprit humain est gé&érafement disposé à adopter les opinions exclusives quoique fort rarement la vérité soit tout entière d'un seul c6té. Cette réflexion s'applique naturellement ici. Bonnet ayant tu que le retournement des feuilles s'opérait , dans certaines cixconstances, sans le concours de la lumière , rejeta enr ' tièrement l'influence de cette dernière et chercha uik autre cause au phénomène qu'il observait, i^doptant l'hypothèse imaginée par Dodart,pour expliquer le retourneœest de la radicule et de la plumule, Bonnet l'appliqua ainsi au phénomène du retournement des feuilles. Selon lui, la £ace inférieure des feuilles serait composée de fibres qui se ccw* tracteraient à l'hwnidité, tandis que leur face supérieure serait composée dç fibres qui se contracteraient à la sécheresse. Il résulterait delà , selon lui , que chez la feuille renvep^ séelia faccf inférieure se retournerait vers la terre, siège de l'humilité qûferait contracter les fibres de cette face, taudis que la face supérieure se retoiurnerait en même temps vef» le ciel,, ou plutôt du côté de l'atmosphère dont la chaieiir et l'action desséchante feraient contractier ses fibres*. Cher* dbant à doxknev des preuves à ces étranges as«erti<wa^
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Bonnet imagina de fabriquer des feuilles arlificielle« dont Ja £ace supérieure était en parchemin, qui se resserre par l'effet de la sécheresse et dont la face inférieure était eu toile dont les fils se raccourcissent par l'effet de l'humiditiS, Il soumit ces feuilles artificielles à la chaleur et à l'humidité, et il crut voir que selon les circonstances de Texpé-rience elles tendaient à se comporter dans leurs inflexions comme de yéritables feuilles. Il est inconcevable que Bonnet sespit arrêté à une pareille explication après avoir expéri» mente, commeil l'a fait, que les feuilles entièrement plongées dans Teau étant à l'état de renversement, se retournent aussi bien que les feuilles qui sont dans l'air. Aucune autre tentative n'a été faite depuis par les physiologistes, pour expliquer le mécanisme du retournement des feuilles.
La direction de la face supérieure des feuilles vers le ciel est un fait qui d'abord a paru général ; cependant il souffre quelques exceptions. Bonnet a cité celle que présente le gui dont les feuilles affectent indifféremment toutes tés positions. Quelquefois ce n'est plus la fatee supérieure de la feuille qui tend à se diriger vers le ciel , c'est sa face inférieure. C'est ce que l'on observe, par exemple , chez les feuilles d'un très grand nombre d^ripaminées qui tordent' J^ur limbe sur lui-même pour dirigérta face inférieure vers ie ciel, comme on le voit dans la figure 2 , planche 19 (i). •Les feuilles ramules du ruscus aculeatus ( voyez dans le m*' ^mémoire tome i , page aoi) dirigent de même leur face inférieure vers le ciel au moyen de la torsiosi de leur court pé- ^Jrole. En généraK on remarque que c'est toujours la face l«fe plus colorée delà feuille qui est dirigée en haut'ou vers
(i) Je croîs avoir publié le premier cette observation en 18 24, dans mes •^teherches auatomiques et physiologiques , etc., page 120. M. de CandoUe, <^aai 8« Pfysiùiogie pùlMke en T83a ( page ((48 ) 9 attribue cette observation ^V. Ernest Meytfr, et edad'aptèsceiiiie Imaimitdit M.IUrpar.
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la lumière* La face opposée doit son infëriorité de. colora-"'^ tion à l'air qui est contenu dans ses cavités pneumatiques superficielles , ainsi que je lai démontré dans le vii* mémoire. Ces cavités pneumatiques sont situées à la face'supérieure de la feuille chez beaucoup de graminées ; il en est de même chez les feuilles ramules du ruscus acule^xSm. En ne considérant ici que la cause finale , on voit pourquoi ces feuilles se placent dans une position renversée; cette position est nécessaire, en effet, pour que la feuille produise , sous l'influence de la lumière, l'oxigène nécessaire pour la respiration de la plante. J'ai fait voir, en effet, par Texpérience, dans le Mémoire précité, que la face de.la feuiUe qui porte les cellules pneumatiques doit être placée .^ à l'opposite de la lumière pour que la feuille remplisse sa fonction de produire l'oxigène respiratoire. C'est pour cela que le plus généralement les cellules pneumatiques sont placées à la face inférieure des feuilles. Lorsque ces cellules pneumatiques se trouvent placées à la face supérieure , les feuilles pourvues de cette organisation exceptionnelle se retournent et dirigent en haut leur face inférieure. Chez le genévrier (Juniperus communis) , les cellules pneumatiques sont situées à la face^upérieure des feuilles ; c'est ce qui donne à cette face supérieure une couleur blanchâtre \ la face inférieure de ces mêmes feuilles dépourvue de cellules pneumatiques est verte. Or ces feuilles courtes , coriaces et privées de pétioles ne peuvent se retourner pour diriger à Topposile de la lumière leur face supérieure. Ce sont alors les jeunes branches qui s'inclinent vers la terre , en sorte-que par ce mécanisme la face supérieure des feuilles se ^ trouve dirigée vers la terre ou à l'opposite de la lumière , laquelle frappe alors directement leur face inférieure. Ce^ fait me paraît des plus remarquables.
Les feuilles qui possèdent autant de cellules pneumati — ues à lem' face supérieure qu'à leur face inférieure ne di^ —
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t ni l'une ni l'autre de ces faces vers le ciel ; elles plaie plan de leur limbe dans une situation verticale; s sont les feuilles de la laitue vireuse ( lactuca vîrasa). feiiîlles épaisses dont les cavités pneumatiques sont si- .>s profondément pressentent indifféremment leurs deux ss à la lumière ; telles sont les feuilles du gui ; telles sont .'ore les feuilles tubuleuses de quelques alliacées. Les pétales des fleurs offrent à leurs faces opposées la ime inégalité de coloration que l'on observe dans les >nx faces des feuilles , et c'est de même à la présence ou là plus grande abondance des cellules pneumatiques <)u'est ue la coloration moins grande de l'une des faces. Or j'ai bservé que chez les pétales comme chez les feuilles, c'est onjours la face qui porte spécialement les cellul^ pneumaiques ou la face la moins colorée qui est située a l'opposite ^e la lumière. Le plus généralement c'est la face interne des pétales ou des corolles qui est plus colorée que leur face externe ; aussi la plupart des fleurs dirigent-elles leur ou*verture où leur face interne vers la lumière. Quelquefois cette face interne de la fleur est dirigée vers la terre , et cette direction cohicide avec l'infériorité de la coloration de cette face intefaie. C'est ce qu'on remarque , par exemple , chez les fleurs de digitalis purpurea ^ de symphytum officinale ,' A.Q firitillcœia imperialis, etc. Chez les fleurs papillonacées les deux pétales, dont l'ensemble porte le nom de jpavûlon^ ont leur face interne pji\}s colorée que leur face externe 5 c'est aussi cette face eitterne qui est dirigée vers la lumière \ les deux pétales qui portent le nom S^ ailes ont , ^tf contraire , le plus ordinairement leur face interne plus colorée que leur face interne ; et , par suite , c'est leur face Weme qui est dirigée vers la lumière. Ces deux ailes restfl(t appliquées l'une contre l'autre par leur face interne. Dans Xe^eïaephaseolus^ on voit ces ailes se tordre sur ellesïï^és pour diiiger vers le ciel leur face externe plus oo-
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lorëe que rinteme. L'inverse a lieu dans la fleur du jne* lilotus ofj^inalis douiles ailes se dirigent avec la lumière par leur face interne qui est plus colorée que leur face externe. Il résulte de ces observations que chez les corolleSi' coznme chez les feuilles, c'est toujours la face qui porte sj)écîalement ou exclusivement les cellules pneumatiques qui est dirigée à l'opposite de la lumière ; j'ai fait voir dans le vil* Mémoire que chez les feuilles cela doit être ainsi pour qu'il y ait production de l'oxigène respiratoire sous ÏÀr fluence de la lumière ^ mais l'existence démontrée de cette nécessité physiologique n'apprend point comment la face de la feuille qui porte les cellules pneumatiques , t^nd k se soustraire à Tinfluence directe de la lumière ; d'ailleurs ks corolles agi ne fabriquent point d'ox%ène sous l'influence de la lumm'e dirigent, comme les feuilles à l'opposite de la lumière , celles de leurs faces qui portent spécial ementlef cellules pneumatiques. On voit donc seulement ici l'erotence d'un fait que sa généralité doit faire regarder comme nécessaire 5 puisque ce fait est constant, il faut bien que la disposition organique en vertu de laquelle 11 a lieu , entre comme élément dans sa production 5 mais on ignore encore comment l'organisation du limbe de la feiiille influe sur la position de ses faces par rapport à la lumière ; quoiqu'on ignore quelle est l'action physiologique du limbe dans cette circonstance,. il n'en est pas moiûs certain que cette ac* tion existe , et que c'est en grande partie à elle qu'est dû le retournement de la feuille; toutefois le pétiole agit aussi pour opérer ce retournement sans aucune participar tion du limbe. Ce dernier peut même être enlevé, et le pétiole agira comme si ce limbe était encore situé à son sommet. J'ai pris une feuille de capucine Çtropeolum majiis)^ et en ayant ôté le limbe , j'ai enfoncé par sa base son léqg pétiole dans une fiole pleine d'eau, j'ai ensuite rabattu ce pétiole le long des parois de la fiole, et}e l'y ai maintenu
et
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par soa milieu avec une ligature. La partie aupërienve et sal)attue du pétiole était ainsi libre et mobile ; cette partie jupérieure du pétiole placée vis«à-vit de la lumière , ne ' tarda pas à se redresser vers le ciel , en sorte que si elle eût encore porté le limbe y celui-ci eût été diri|;é vers la lumière. Je variai l'expérience : j'enfouçai dans Tean que contenait la fiole le limbe d'une autre feuille, et je rabattis la partie inférieure du long pétiole le long des parois de la fiole où je le û%ai par son milieu au moyen .d'une ligature ; la partie inférieure et rabattue du pétiole se dressa vers le ciel Gn sorte que si un limbe de feuille eût été fixé à cette exlré« zuité inférieure du pétiole , ce limbe eût été dirigé vm le ^iéL Ces expériences semblent prouver que le redressement du pétiole ne serait point influencé nécessairement par les fonctions physiologiques du limbe, et que ce dci^nier serait >3Ci.ème tout-à-fait passif dans cette circonstance ; mais les £^its rapportés plus haut prouvent que cette manière excluye d'envisager le phénomène ne doit point être adoptée. i« limbe exerce certainement une action physiologique sur "încurvation du pétiole lorsque sa face inférieure est acci-r ^.«ntellement dirigée vers la lumière ^ mais il est également ^^^^«rtain que le pétiole agit pour retourner le limbe lorsqu'il :st renvcsv^ sans aucune influence de la part de ce dernier *, e pétiole est un segment longitudinal de tige , il doit donc ïn cette qualité se fléchir vers la lumière par son action ^>ropre et indépendammment de toute influence de la part ^du limbe ; il doit de même comme une tige tendre à se diriger vers le ciel sous Finfluence de la pesanteur : aussi '^âne feuille de capucine renversée redresse-t-elle son pétiole ^ns la plus profonde obscurité de manière à diriger la jiwe -supérieure du limbe vers le ciel , mais ce phénomène s'aocomplit bien plus lentement et moins parfaitement qu'à la lumière.
L Bien nue dans Fëtat actuel de la science il ne soit plus
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nécessaire de prouver que c est par une action spontaBë^ que les feuilles renversées reportent leur face supérieuz^ vers la lumière , et qu'elles ne subissent point passivemeià. dans cette circonstance Faction d'une. force extérieure ^j <^ ne laisserai pas de rapporter ici l'expérience à l'aide de lac « quelle j*ai' établi autrefois cette vérité alors problémati.^ que. J'ai pris un fragment de tige Aepofygonum canvo^^ vuluSf chargé de deux feuilles situées du même côté. ^( ^ dirigées dans le même sens ; j'ai fixé arec un petit csodket
un cheveu à la partie supérieure de ce fragment de tige; un morceau de plomb fixé à l'autre extrémité du cheveti , ajarécipité dans l'eau d'un bocal ce fragment de tige dans une situation renversée , en sorte que les deux feuilles qu'il portait avaient leur face supérieure dirigée obliquement vers la terre et à l'opposîte de la lumière. La plante se tenait suspendue au milieu de Teau du bocal sans toucher les parois de ce dernier qui était placé auprès d'une fenêtre. Les deux feuilles ne tardèrent pas à se retourner au moyen de l'inflexion et de la torsion de leurs pétioles 5 le fragment de tige qui les portait ne changea point de position et le cheveu qui le retenait au milieu de l'eau n'éprouva pas h moindre torsion, ce dont je jugeai à la direction du crochet au moyen duquel la tige était attachée au cheveu*, ce dernier offrait à la torsion une résistance infiniment moindre que celle qui était opposée à cette même torsion par les deux pétioles des feuilles. Si donc ces deux derniers ont été tordus par l'effet du retournement des feuilles sans que le cheveu ait participé à cette torsion , cela prouve d'une manière irréfragable que ce n'est point une attraction ou une autre cause mécanique extérieure qui détermine le retournement des feuilles , mais que ce retournement est le résultat d'un mouvement spontané exécuté à Toccasion de l'influence d'un agent extérieur sur la feuille. Cette expérience, pour le dire en passant, suffit pour faire voir le
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feu de fondement de Phypotliëae qui a pour objet de faire considérer la tendance que manifestent les feuilles à diriger leurs faces opposées vers une position déterminée par rap* port à la lumière comme le résultat d'une polarisation ; la feuille dans ce cas serait attirée ou repoussée par \à, lumière selon qu'elle lui présenterait l'une ou l'autre de ses deux faces qui seraient occupées par des pôles dififérens* Or, l'expérience prouve qu'en se retournant les feuilles n'obéissent ni aune attraction, ni à une répulsion de la part de la lumière. Après avoir prouvé que le retournement des feuilles est le résultat d'une action organique et spontanée, il me reste à déterminer le mécanisme de cette action organique.
J'ai fait voir dans le iii^ Mémoire (t. i , p. 200) que le pétiole des feuilles est un segment longitudinal de tige. J'ai choisi pour Vun des exemples au moyen desquels j'ai établi cette vérité le pétiole de la feuille du pommier, pétiolodont la coupe transversale est représentée par la figure 7 de la planche 4* On, voit très facilement par cet exemple, que le pétiole représente une moitié longitudinale de tige, moitié; dont la partie extérieure ou corticale est à la face inférieure de la feuille. Le tissu fibreux central b de cette moitié do tige ou de ce pétiole tend, ainsi que cela a toujours. lieu, à ^e courber en dehors, c'est-à-dire ici de. manière à rendre concave la face inférieure de la feuille. Or, cette action ^'incurvation du tissu fibreux central est fortement aug- Xnentée par Tinfluence de la lumière, ainsi que je l'ai fait >7oir plus haut. C'est alors le résultat de l'augmentation de l'oxigénation de ce tissu fibreux. Ceci posé, on va voir sans difficulté quel est le mécanisme do. retournement de la feuille lorsqu'elle a été renversée. îfe jeune scion de pommier c d (figure 6 , planche 18) a été fléchi de haut en bas et i^aintenu fixement dans cette direction au moyen de laquelle la feuille/* se trouve renversée et avoir ainsi sa face inférieure dirigée vers la lumière* Celle-ci par son influence
lO
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SOT le c6té inférieur du pétiole qu'elle &appe directemeati^ dctenuine cette moitié longitudinale de tige à se flëdikr vers elle. Le pétiole et la nervure médiane qui lui fait suite^ se courbent donc en dirigeant la concavité de leur conr— bure vers la lumière, ainsi que cela a lieu pour toutes Jev tiges qui sont organisées de manière à tendre vers la kt* mière. Par suite de cette inflexion vers la lumière de la part du pétiole et de la part de la nervure médiane de la feuille, celle-ci se trouve définitivement retournée comne on le voit dans la figure 7 (planche i8). Ainsi dans oe mode, de retournement, qui est le plus général, la feuille estre* tournée par Tiiiflexion du pétiole vers la lumière* Ce dernier est une moitié longitudinale de tige ; or^ toute moitié de tige tend exclusivement à se courber de manière à pk- ;e cer sonécorce à la concavité de la courbure qu'elle aSecte; jamais elle ne tend à se courber en sens inverse. Ce fiât trouve ici tout naturellement son application. Le pétiole eD je sa qualité de moitié longitudinale de tige, ne tend point dt ^^ tout à se courber de manière à placer à la concavité de 11 courbure son côte supérieur a (fîg. 6 et 7, pi. 18) qui est occupé par la moelle placée ici superficiellement ; il ne tend à se courber que de manière à placer à la concavité de la courbure son côté inférieur b. Ainsi l'influence de la lumière qui ne fait que fortifier ou augmenter cette tendance naturelle à l'incurvation, ne détermine jamais le pétiole k se fléchir vers elle par son côté supérieur a, qu'eUe frappe toujours directement et le détermine toujours à se fléchir vers elle par son côté inférieur b, lorsqu'elle vient accidentellement à le frapper directement. Tel est le mécanisme le plus général du retournement des feuilles; il a Ueupar l'inflexion de leur pétiole vers la lumière. Dans des cas moiiLS nombreux, ce retournement s'effectue au moyen de la torsion du pétiole ou même au moyen de la torsion du limbe de la feuille. J'ai déjà cité un exemple de oette torsion dut
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Vmhe chez beaucoup de graminées (figure 2, plancbe 19), j'ai ofoseifvé cette mcme torsion du limbe cbez des feuilles in Unocera sempefvirens (figure i, plancbe 19); chez le saule pleureur {salix babylonicd)^ les tiges pendantes vers la terre ont par cela même leurs feuilles originairement renversées ; eUes se retournent au moyen de la torsion de leur pétiole. Le même phénomène a lien cbez les feuilles que portent les longues tiges recourbées et pendantes vers ' la terre du ruhus fruticosus. C'est de même par le moyen de la torsion de leur pétiole que \ts fouilles ramules du rttscm aculeatus dirigent vers le ciel leur face inférieure destinée originairement à être dirigée vers la terre.
La nutatiôn , chez les folioles du haricot, s'opère sou** vent au moyen de la torsion du renflement moteur qui constitue leur court pétiole. Cette torsion dà pÂiole \Vr diue la face supérieure de la foliole le matin TeÀ l'orient et le soir vers Toccident) en sorte que la £ioe supérieure de la foliole suit le soleil dans sa course. J'ai observé qu'unefeuille de haricot placée dans un aÎ3partement, inclinait latéralement sçs folioles vers la fenêtre pendant le jour au moyen de la torsion des pétioles de ces folioles, et que cette torsion cessait d'avoir lieu le soir, en sorte que les folioles cessaient d'être inclinées vers la fenêtre. Ce mouvement de cessation de natation était très distinct du mouvement par lequel les folioles prenaient la position de sonmieil.
J'ai tenté vaiil&nent de découvi^ir comment la lumièi^ •gît pour 'déterminer la torsion des pétioles lors du retournement des feuilles. Il parait évident que, dans cette circonstance, l'influence de la lumière a lieu sur le limbe renverse de la feuille, et que cette influence se transmet au pétiole dont elle détermine la torsion^, mais on ne vent point quel €Stici le lien qui unit la cause à son efiet.
Les plantes héliotropes dirigent leurs fleurs vers le soleil ^^elles «juiv^nt wisî dsA sa cx>urse diurne. Tel est , à
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cet égard , l'exemple bien connu de la fleur de VhkUcmÛttis anniius. Ce mouvement de la fleur s'exécute au ikoyende la torsion de son pédoncule. On voit ici pour les corolles, comme on l'a vu pour les feuilles , la tendance à tenir leur face supérieure dirigée vers la lumière , sans apercevoir le Ben qui unit l'influence exercée par la lumière sur la fleur avec le mouvement de torsion de son pédoncule.
J'ai annoncé dans mes Recherches sur les organes pn&ir matiques et sur la respiration des végétaux ( vu* Mémoire) que la présence de l'air respirable dans ces organes estime condition indispensable pour l'exercice de toutes les actions organiques de la plante. Aussi l'expérience m'a-t-elle démontré que les feuilles cessent de se diriger vers la lumière, IctfOqne leurs organes pneumatiques sont privés de cet air qui sert àr^la* respiration végétale sans laquelle il n'y a point d'actions physiologiques. J'ai expérimenté que certains ve'gétaux , les légumineuses , par exemple , perdent avec une extrême facilité la totalité de l'air qui est contenu dans leurs organes pneumatiques, tandis que certains autres végétaux, les chenopodium , par exemple , conservent une grande partie de l'air que contiennent leurs organes pneumatiques, malgré l'action prolongée du vide le plus complet que Von puisse opérer. J'ai mis dans le vide et j'ai renversé du côté opposé à celui de l'afflux de la lumière des feuilles de haricot {phaseobis vulgaris ) et une tige feuillée de chenopodium album. Les folioles des feuilles du haricot ne firent aucun mouvement pour se diriger vers la lumière 5 elles restèrent immobiles dans la position renversée où elles avaient été placées \ les feuilles du chenopodium quittèrent la position renversée que je leur avais donnée et elles dirigèrent leur face supérieure vers la lumière ; ce phénomène ne fut accompli que le troisième jour, tandis qu'il s'exécuta dès le premier jour chez des feuilles de haricot et de chenopodium que j'avais placées à l'aii^Iibre dans le même appartement.
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Ces plantes trempaient dans Teau par leur extrémitô infé* tieure coupëe. Cette diffî^rence de résultat donne dans la même expérience par lephaseolus Tfulgaris et parle chêno» podium album est évidemment en rapport avec la difiGérence de l'aptitude qu'ont ces deux plantes à consen'er dans le ?ide l'air contenu dans leurs organes pneumatiques. On voit en outre que la rapidité avec laquelle la plante obéit i l'inâueiTce de la lumière vers laquelle elle se dirige est en rapport avec la quantité dé sa respiration ou de l'akrespir^e qu'elle contient-
U résulte de ce qui vient d'être exposé que le retournement des feuilles dépend de deux causes déterminantes différentes : i"" il dépend de la disposition que possède le pétiole à se redresser vers le ciel, lorsqu'il a été accidentellement incliné vers la terre, le pétiole agit alors commje une tige sons l'influence de la gravitatimi; r^"" le retournement des feuilles dépend de la disposition que possède le pétiole à se fléchir vers la lumière, mais seulement lorsqu'il lui présente sa face inférieure;* le pétiole agit encore ici , comme le fait une tige dont il représente un* segment. Dans ces deux circonstances, le pétiole seul est influencé par la cause détermiciante extérieure ; le limbe de la feuille est enti^ement passif , comme il l'est encore dans l'expérience par laquelle j'ai fait voir qu'il est dirigé vers le centre de la rotation par l'inflexion du pétiole vers ce centre (planche 17, fig. 5 , C. D.) Il n'en est pas de même lors du retournement de la feuille par torsion de son pétiole ou de son limbe. Alors ce dernier, influencé par la lumière , a^^Shysiologiquement sur le pétiole ou sur sa propre nervUtè médiane pour déterminer la torsion spontanée de l'un ou de l'autre.
Eu déterminant le mécanisme au moyen duquel les végétaux se dirigent vers la lumière ou dans le sens opposé à celui 4e son afflux, j'ai prouvé implicitement que les mou-
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vemens auiiK^yen desquels s'exécutent ces actions jé^étzlu ne sont point les résultats d'une détermination instinctiiey ainsi que cela a lieu lorsqu'un animal se dirige veis la It* mière ou s'en éloigne. Les mouvemens des Yégétaux po^r rechercher ou pour fuir la lumière , s'expliquent mécaniquement ^ on suit de l'œil la chaîne qui lie la cause extérieure à son effet qui est ici l'action organique du végétal $ mais cette chaîne ne peut être suivie chez l'animal qui ic* cherche ou qui fuit instinctivement la lumière ; il piind alors une détermination en vertu de ses sensations^ et il.içf en conséquence. Ainsi, il J ^ toute une série de phénomè- li nés psychologique! entre l'influence de la lumière sur l'aiii' iii mal et les actions qu'il exécute pour la rechercher ou pW U la fuir. Or^ chez quelques-uns de ces êtres ambigus ^j n appartenant au règne animal sous certains rapports, se np- It prochent à d'autres égards du règne végétal, on observe me action de recherche de la lumière que l'on ne sait dans quelle catégorie placer. Cette action peut être purement k mécanique, comme cela a lieu chez les végétaux j elle peat li! être instinctive^ comme cela a lieu chez les animaux. Ainô, » certains polypeSjCt notamment les hydres qui occupent Fud des derniers rangs de l'échelle animale , se dirigent vers la lumière lorsqu'on les met dang un vase opaque qui ne permet l'accès de la lumière dans soû intérieur que par une ouverture étroite, ils viennent tous se placer auprès decette ouverture. Cette recherche de la lumière par les^ hydres, est un phénomène très surprenant, car ces zoophytes n'ont point d'yeux; est-ce là un phénomène purement mécanique, ou bien est-ce une action instinbthre ? c'est ce que je ne puis décider. Or, il est des végétaux inférieurs qui re* cherchent la lumière de la même manière que les hydres, c'est-à-dire en se transportant vers elle par un mouvement spontané; certaines oscillaires sont dans ce cas. Les osczlr laires sont bien certainement des végétaux ; elles ont évi-
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èemment Torganisation végétale , et j'ai constate qu'elles dégagent de l'oxigène à la Innnère, ce qui est peut-être le phénomène le plus caractéristique de la nature végétale* Cfftaix» natcralisteSy séduits par les mouvemen s spontanés d'ûsdllation des filamens des oscillaires, ont été tentés de ooDsidérer ces filamens comme des animaux. Mais cette niion est bien loin d'être suffisante, puisque Ton observe me oscillation analogue dans certaines parties bien incontestablement végétales, telleU que les pétioles des folioles àtïhgdjrsarum girans. Il est même remarquable que les flexions des filamens des oscillaires dans des sens alternatif Veinent opposés, s'exécutent par saccades brusques, comme œk a lieu chez Vhedjrsajam girans. On doit donc considérer les filamens des osdillaires comme des végétaux pourvus de monvemens spontanés et dirigés dans des sens alternativement inverses. Ces monvemens, ajant lieu dans PeaU; doivent nécessairement imprimer un morvemeut de déplacement an filament d'oscillaire qui l'exécute lorsque ce €lament est libre, en sorte qu'il doit se transporter par une sorte de natation jusqu'à ce qu'il rencontre un corps solide jui l'arrête. Pai effectivement observé qu'en mettai)t un fragment d'oscillaire dans le milieu d'une soucoupe remplie ï'eau , on ne tarde pas à voir sur les bords de cette eau des ^ppes verdoyantes d'oscillaires qui semblent s'y être transir tées filament à filament. J'ai observé que c'était surtout 'ers le c6té de la soticoupe le plus éclairé, que s'étaient Jnmaportées les oscillaires^ en sorte qu'il me sembla qu'elles "cchercbaient la lumière et qu elies se dirigeaient vers elle. ^^ n'était cependant là qu'un simple soupçon ; car on peut penser que ce seraient les séminules de ces oscillâSres qui ^liraient germé et se seraient développées dans l'endroit le \Aus éclairé du vase de préférence à tout autre endroit , parce que les oscillaires ont besoin de lumière pour vivre coQune tous les. végéltax verts* Pour dissiper mes doutes à
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cet ^gard, je fis l'expérience suivante : Je pris' sur foscilkai smaràgdina {i) un petit fragment de la largeur de deo millimétrés et^pris dans son expansion membraneuJIé J plus nouvellement produite, afin d'être certain de la viti litë de tous les filamens composans. Je mis ce petit fii{ ment d'oscillaire dans une soucoupe de porcelaine rempli d'eau, au fond de laquelle il demeura, et je le couvris avi une petite lame de plomb courbée en voûte très surbaissé elle occupait le centre de la soucoupe. De cette manière, petit fragment d'oscillaire se trouvait à-peu-près souBtn à l'influence de la lumière , une loupe placée à demeoi au-dessus de la soucoupe me servait à observer de temps c temps ce qui s'y passait. Je ne tardai pas à voir des fil mens isolés de Toscillaire qui, sortis de dessous la peti voûte de plomB, s'étaient posés sur le fond de la soncduf à une petite distance de cette voûte. Je voyais leur noili|>i augmenter insensiblement et surtout du côté de l'afili de la lumière. C'était le matin que j'avais établi cet expérience et cela dans un des jours longs et chauds \ l'été, j'ajoute que cette expérience se faisait à la simp lumière diffuse. Avant la fin du jour il y avait de cha^i côté de la petite voûte de plomb et spécialement du cô de l'afflux de la lumière , une petite expansion verte men l:)raneuse formée par l'accumulation des filamens de l'osci laire ; cette membrane verte appliquée sur le fond de soucoupe était séparée par un espace vide de la peti voûte de plomb , en sorte qu'il était bien évident qu'el n'avait point été formée par une extension végétative i ])elit fragment d'oscillaire que j'avais placé sous cette peti voûte de plomb. Ayant enlevé cette dernière je ne troui plus aucune trace du fragment d'oscillaire que j'avais n
(0 Bory de Saint- Vincent. Dictionnaire classique d'histoire naturel C'est rOjc///a/(?naa://ïW« de Vaucher, eiYOsciUatoria tenuis à* AQwrdh.
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dessous^ en sorte qu'il me fut prouvé par cette expérience, ijoe lesfilamens dont se composait ce fragment doscillaire 8*étaient enfuis y comme l'auraient fait des animaux, de dessous la petite voûte quileur interceptait la lumière et qu'ils étaient venus , chacun par son propre mouvement et isolément se placer au dehors de cette petite voûte afin d'y recevoir J^influence de la lumière , influence nécessaire à leur existence. Pai répété cette expérience plusieurs fois et toujours ^Vec le même résultat tant que la température a été supé- ^xcurè à -|- i5 degrés centésimaux ; au dessous de cette ^^mp^ture ce phénomène a cessé de se produire.
Cette expérience 'prouve que les filamens de Voscillaria
^^9iaragdina se transportent par un mouvement spontané
^^^rs la lumière comme le font les hydres 5 chez ces der-
res 9 qui se rapprochent évidemment du règne animal ,
peut être permis de considérer l'action par laquelle elles se
irigent vers la lumière comme une action instinctii^e ; chez
oscillaires qui, au contraire, se rapprochent évidemment
u règne végétal, on ne peut guère , à mon avis , considérer
inaction par laquelle elles se dirigent vers la lumière que
^^mine un effet purement mécanique de la lumière sur la
^Urection des mouvemens qu'exécutent naturellement leurs
^Clamens ; les flexions en sens alternativement inverses
^'exécutent les filamens des oscillaires constituent une
sorte de reptation; \oscillaria anguina (Bory) (présente
même dans chacun de seç filamens une reptation véritable
et tout-à-fait semblable à celle des serpens, ainsi que l'a
observé M. Bory de Saint-Vincent. Or, on conçoit que le
£iament d'oscillaire, libre et plongé dans l'eau où il s'agite
flexueusement, se transportera dans un sens ou dans le sens
^fiposé suivant que son mouvement flexueux commencera
^ l'un de ses bouts ou au bout opposé. C'est par ce méca-
^^^sme que les serpens amphisbènes marchent à volonté
avant ou à reculons ^ or , il est possible que le sens de
ii« 8
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l'afflux de la lumière par rapport au filament d'oseiUaire» détermine son mouvement flexueux à commencer par oebù de ses bo«t8 dont rinitiatiye de mouvement est propre kh faire marcher vei?8 cette même lumière. Considérie ie cette façon la recherche de la lumière par les filamensdei oscillai res serait un phénomène purement mécanique^ Si n'y aurait là rien SUnstimitif. On doit convenir, au xeite^ quil est impossible d'asseoir un jugement sur des bases certaines en pareille matière : tout est obscurité làoù la». physiologie et la psychologie viennent à se toucher, et elles se touchent surtout chez les êtres ambigus qui sont sitnte entre les deux règnes animal et végétal.
M. Bory de Saint -Vincent, auquelj'avais fait part des ré* sultats de mes observations précédentes sur les oscillaiiies avant leur publication , m'a dit qu'il avait observé dcipnis long-temps la tendance vers la Itunière de ces êtres j^'îL considère comme étant à-la-fois animaux ^t végétaux ; il a vu qu'en mettant Voscillaria Adansonii dans un vase de verre plein d'eau et rendu opaque dans tout son pourtour, excepté sur une ligne verticale, il avait trouvé au bout de quelque temps les oscîllaires fixées en grand nombre auprès de celte ligne transparente. Je me félicite- de pouvoir citer à l'appui de mes expériences celles d'un naturaliste aus» habile.
-i-iumjOTii>i.»».i.r»»i»rinr%fin">'>i"mi it .-^---»»»^»»^»»- ---■■■■■ ■.->-,.|»^
DES PLANTES
ET
DE L'EMBRYOLOGIE VEGETALE.'
Les végétaux se reprodaisent par génération gemmaire . par bourgeons et par génération sexuelle. Les fleurs sont i organes au moyen desquels s'accomplit ce dernier mode génération.
Long- temps la fonction spéciale départie aux fleurs a été loree. Camérarius , vers la fin du seizième siècle , fut le emier qui reconnut des organes sexuels dans les pistils
c) Ce mémoire a paru en iSao dans le S* volume des Annales du ISfum d^istonre natin*d1e; J'y ai fait quelques additions et plusieurs ebange- M.
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et dans les ëtamines des fleurs; il fut suivi par quelques autres naturalistes qui partagèrent ses opinions sans parvenir à les faire adopter par le monde savant. C'était an grand Linné qu'était réservée la gloire, sinon de faire cette découverte importante, du moins de lui donner de l'ëckt et de la consistance. Diverses expériences prouvèrent qoe les étamines sont des organes mâles, et que leur pollen est une matière fécondante dont laccession aux styles ou phtôt aux stigmates qui sont des organes femelles , est nécessaire pour la production de l'embryon végétal. Tout le monde savant connaît cette expérience fameuse deGleditsch qui féconda à Berlin un palmier femelle dont les fleurs avaient été jusqu'alors stériles avec le pollen desétsmines d'un palmier mâle dont quelques rameaux chargài de fleurs avaient été apportés de Dresde. Depuis ce temps ces sortes d'expériences se sont multipliées ^ on a fait pool les végétaux ce que , de temps inunémorial , on avait fut pour les animaux. On a créé des espèces hybrides^ sortes de mulets végétaux , au moyen de fécondations artificielles. Dans ces derniers temps , M. Knigkt , dont le nom est justement célèbre dans la physiologie végétale , a enrichi l'hoiticulture d6 beaucoup de nouvelles variétés de fruits produites par ce moyen; comment se fait-il donc qu'il ae manifeste encore des doutes sur l'existence des sexes chez \^% plantes ? Ces doutes, même en leur supposant quelques motifs plausibles en apparence, ne devraient- ils pas dispa* taître devant une expérience aussi concluante que l'est .celle de Gleditsch?
Les jardiniers sont à même de faire tous les ans une ez-^ périence semblable avec le fraisier dioïque que l'on nomme capron (fragaria elatior communis ). Les individus femelles ne produisent jamais de fruits lorsqu'il n'y a point d'individus mâles dans leur voisinage. Il suffit de mettre une tige chargée de fleurs mâles auprès d'une plate-bande qui ne
dix
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contient que des individus femelles pour féconder ces der* niers à plusieurs pieds de distance; ceux qui sont plus éloignes restent stériles. Chez les plantes dont les fleurs sont hermaphrodites, on remarque quelquefois une stérilité qui résulte d'un défaut dans les organes sexuels ; c'est ce que j'ai observé chez plusieurs variétés hybrides du cerisier. Les hybrides tendent généralement à ^tre stériles bien c|u'ils ne le soient pas toujours. Ce fait connu depuis long- temps dans le règne animal n'est pas encore entièrement mis en lumière •^ datns le règne végétal. On possède une observation due à ^*| Mm. Dutour de Salvert et Auguste de Saint-Hilaire sur ^ j 'a stérilité d'une digitale hybride (i). Cette observation est, J^ crois , la seule sur cet objet ; j'y ajoute ici l'obserViition dont je viens de parler touchant la stérilité de plusieurs va- ^i^tés hybrides de cerisiers , stérilité très remarquable , ^"Uoiqu'elle soit incomplète. Les variétés dont 11 est ici Sr^estion sont de véritables hybrides qui proviennent du ^^risîer (prunus cerasus) et du merisier cultivé (prunus ^i^ium). Ces variétés sont presque stériles. On les voit se ^Ciuvrir de fleurs au printemps, et il ne leur succède qu'un ^ï^ès petit nombre de fruits. Je soupçonnais qu'il y avait ^^"^elqne imperfection dans les organes sexuels chez ces ce- ^•^siers , et l'observation a confirmé mes doutes à cet égard. ^lîhez la plupart des fleurs de ces arbres les étamines n'ont t^trint de pollen ; leurs anthères forment une masse compacte et pâteuse qui ne se divise point en poussière polli- ^^ique , comme cela a lieu chez les étamines des cerisiers fertiles. Les fleurs de ces cerisiers hybrides sont donc , pour la plupart , privées de fécondation 5 c'est ce qui fait I <îa'elles tombent avec leurs ovaires immédiatement après
L la floraison. Les fruits rares que produisent ces cerisier»
(0 Bulletin des Sciences de !a Société philomatique. x8a3.
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saccèdent à des fleurs qui , par un> cas exceptionnel , ae sont trouvées pourvues de quelques ëtamines bien conslîk tuëes. On sait que le merisier à fleurs doubles dont toutes les ëtamines sont cbangëesen pëtales et dont le style est cbangë en feuille est complètement stérile. Il résulte donc incontestablement de ces (d^servations que la fécondation sexuelle e^t indispensable pour la production des embryons séminaux^ elles apprennent en même temps que cbes les végétaux Tbybridité tend à priver les organes sexueb de leurs fonctions génératrices , comme cela s'observe che» les animaux. Ce fait devient ainsi bien curieux par sa g^ néralité.
Il est une expérience de Spallanzani qui serait de nature à inspirer des doutes sur la nécessité de la fécondation pour la production des embryons séminaux. Cet observa* teur rapporte (i) qu'il renferma deux raineaux de chanvre femelle dans des bouteilles à gros ventre et cela un certam temps avant la floraison •, il scella l'ouverture du col de ces bouteilles avec du mastic et cela d'une manière tellement exacte qu'il ne se manifesta durant quatre mois aucun abaissement dans une colonne d'eau élevée dans un tube de verre dont une extrémité était avec le rameau dans le ventre de la bouteille au col de laquelle il était scellé de même que le rameau , et dont l'autre extrémité trempait dans un vase plein d'eau. Dans cette expérience le corps de la tige plantée dans un pot était à l'air libre. Or dans une expérience instituée de cette façon l'air extérieur ne peut manquer de s'introduire au travers du tissu de la tige et du rameau jusque dans la bouteille dans laquelle l'expérimentateur a fait un vide léger pour faire monter Teau dans son tube , et cette colonne d'eau ne tarderait pas à s'a-
(i) Expériences sur la génération.
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baisser. D'ailleurs on sait qu'une plante hermëtiquement renfermée dans une prison transparente verse de Toxigène pendant le jour dans cette atmosphère, et Tabsorbe pendant ]F^6 la nuit. Gomment donc croire que cette atmosphère ait conservé son volume pendant quatre mois sans qu'il ait éprouvé de variations? d'ailleurs il est très certain que, ï^nfermée de cette manière, aucune plante ne pourrait vivre long-temps et fructifier; cependant Spallauzani affirme tjxxe ses rameaux de chanvre ainsi hermétiquement renferïnés fleurirent et produisirent des graines fécondes. Cette observation pourrait inspirer des doutes sur la sexualité *3es plantes, s'il n'était évident que Spallanzani a donné par **îinagînation plus d'extension à son expérience qu'elle n'en ^' eu réellement.
La substance fécondante des étamines est contenue dans l^s grains du pollen lesquels sont de petites cellules qui ^Contiennent un liquide rempli de granules. Le célèbre Ber- ^^ ard de Jussieu a vu les grains de pollen crever avec ex- J^ Josion lorsqu*il les mettait sur l'eau, et le liquide qu'ils Contenaient s'étendre sur la surface de ce liquide. On a ^Clonclu de cette observation que lorsque les grains de pollen ^Staient déposés sur le stigmate, ils crevaient par reffet de liumidité de cet organe femelle, et lançaient ainsi sur sa urfàce le liquide fécondant que cet organe absorbait ennite. D'autres observateurs ont vu que l'explosion des ins du pollen n'avait point lieu sur le stigmate , et ib ont pensé que le liquide fécondant contenu dans ces grains "t^ranssudait simplement au travers de leur enveloppe. Cependant un phénomène des plus curieux découvert d(^à depuis long-temps par Needham était tombé dans le plus profond oubli. Cet observateur avait vu que les grains du L pollen produisent une sorte de boyau ou d'appendice tubu*
M lenx. M. Amici, en rappelant l'attention des sa vans sur ce % fcit oublié qu'il a constaté, a véritablement eu l'avantage dfe
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le découvrir une seconde fois. M. Adolphe Brongçi poussé plus loin les recherches à cet égard : il a vu l'appendice ou le prolongement végétatif produit p grain .d^ pollen s'introduit dans la substance du stigi sur lequel ce grain est déposé. Le liquide granuleux contient ce grain passe dans son appendice tubulei s'accumule à son extrémité qui se renfle un peu. Cette trémité s'ouvre et verse le liquide fécondant lequel se tr alors déposé dans les méats intercellulaires de la subst organique du stigmate. Cet organe femelle, couvert de g: de pollen dont les appendices tubuleux pénètrent da substance, ressemble alors à une pelotte couverte d'ëpii enfoncées jusqu'à la tète. Les grains de pollen sont des parties sexuelles mâles ou des sortes de perds végé qui, détachés du végétal, vont exercer leur fonction di pulation par eux-mêmes (i). Ce fait curieux découv^ M. Ad. Brongniart a depuis été constaté par M. Amîci J'ai étudié avec soin le phénomène de la productio l'appendice tubuleux des grains du pollen 5 voici ce l'observation m'a appris. Cet appendice ne se mani point lorsque les grains de pollen sont tenus au sec ; il nécessairement que ces grains soient en contact ave corps humide ou du moins soient dans un air chargé d midité pour que leur appendice tubuleux soît pro< Je place , par exemple , les grains de pollen dans un ci de montre fort petit et très aplati , recouvert par une 1 de verre à la face inférieure de laquelle adhère une p goutte d'eau 5 l'air que renferme celte petite cavité se sa bientôt d'humidité, et les grains de pollen produiser
(i) Sur la génération et le développement de J'embryon dans les vég phanérogames.
(2) Note sur le mode d'action du pollen sur le stigmate. Ann. des Se. tome XXI, page 329.
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vingt-^juatre heures leur appendiiie tubuleux. Ceux de ces grains qui absorbent trop promptement et trop abondamxnent rhumidité crèvent sans produire d'appendice, et ^répandent immëdiatement autour d'eux le liquide rempK ^e granules. qu ils contiennent; j'ai soumis de cette manière â l'expérience le pollen d'une grande quantité de végétaux , ^t j'ai acquis la certitude qu'il y a plusieurs familles végétales chez lesquelles les grains de pollen ne produisent Jamais d'appendice , lorsqu'ils sont soumis au mode d'expéximentation que je viens d'indiquer, telles sont : par exemple ^ les Hliacées et les crucifères. Chez les rosacées j*ai observé la production de l'appendice du grain de pollen dans les genres prunus et pyrus ; je ne l'ai point observé dans les genres fragaria et rubus. Chez toutes les labiées ^ et chez toutes les légumineuses il y a production de l'appendice des grains de pollen ; le pois ( pisum sati\fum ) est assez curieux à noter à cet égard ^ les grains de pollen d^ cette plante sont semblables à de petits cylindres ; c'est ^U milieu de la longueur de chacun d eux que naît l'apt^^ndice qui s'allonge perpendiculairement au petit cylindre ^^Tiquel il est issu. Cet appendice se comporte , chez toutes "*-^s plantes où il existe, de la manière que M. Ad. Brongniart a observé : lorsqu'il a acquis toute son extension qui ne dépasse guère o,3 de millimètre et qui n'est souvent que ^D^z de millimètre, son extrémité se renfle et finit par se ^(>ercer ; alors cette ouverture terminale donne issue au ^iqïûde rempli de granules que contient le grain de pollen et son appendice. Daus^ cette émission^ le grain de pollen ne diminue point de volume ; ainsi ce n'est point par l'effet de la contraction de sqs parois que le grain de pollen lance au dehors et par le bout de son appendice le liquide fécondant qu'il contient , cette émission est évidemment due à l'état de turgescence toujours croissante que prend le gtain de pollen par l'effet de l'eau introduite dans sa
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caTité par Tendosmose implëtive ; lorsque cette turgescence est trop rapide, elle occasionne immédiatement la ruptanr de l'enveloppe du grain de pollen et répanchement du li^ quide fécondant qu'il contient : c'est ce qui a lieu lorsqu'on, met les grains de pollen en contact immédiat avec Peau*
L'influeiice de Fhumîdîté sur l'extérieur du grain des pcllen est la condition indispensable de sa turgescence e de l'émission du liquide fécondant qu'il renferme 5 1 grande quantité d'eau que contient le tissu du stigmate es donc très propre à opérer la turgescence des grains de poil situés sur sa surface ; l'humidité de l'atmosphère peut contribuer , mais elle n'est pas indispensable pour que phénomène ait lieu : aussi remarque-t-on que la féconda tion des plantes s'effectue parfaitement par un temps sec; est imparfaite, au contraire, et même souvent elle estnull par un temps pluvieux; aussi les agriculteurs savent-ils p une expérience trop ancienne et trop fréquente pour être incertaine , qu'il ne succède point de fruits aux fleurs lorsque des pluies fréquentes ont eu lieu pendant la floraison ; cela a été observé pour la vigne comme pour la plupart des arbres fruitiers, il paraît qu'alors les g lains du pollen mouillés par la pluie crèvent dans les aulhères, que leur liquide fécondant se trouve perdu , et que d'un autre côté , ce liquide fécondant, s'il se trouve épanché sur le stigmate, est entraîné par l'abondance de l'eau qui tombe sur cet organe. Ce fait seul suffirait pour prouver l'existence d'une fécondation chez les végétaux.
M. Ad. Brongniart a observé, après Gleichen, que les granules contenues dans le liquide fécondant qui est renfermé dans le grain de pollen , manifestent des mouvcmens spontanés lorsqu'ils sont suspendus dans l'eau -, il a pensé d'après cette observation que ces granules polUniqaes sont analogues aux animacides spejmatiques , et qu'ils sont doués comme eux de la faculté de se mouvoir volontairement.
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du monTement dés granitles poUiniques est 11)0111» Miftie ; il a ëtë TU par le célèbre Robert Brown ^ maia cet lAsénrateur a tu en même temps que tons les corps de Yn- Jiatvre, lorsqn'ik sont réduits en molécules assez ténues pour être suspendues dansTeau, présentent de même des mouve- Uiens^en apparence spontanés. Il est donc bien probable oue les mouvemens des granules polUniques sont dus à Ist snème cause qui du reste est tout- à-fait inconnue.
M. Amici a observé que le liquide granuleux contenu dans les appendices des grains de pollen est soumis à une circiilaticn pareille à celle que l'on observe dans lea cïiara. (i)
C'est très probablement parles méats iutcrcellulaires que
le liquide fécondant parvient du stigmate aux ovules végé*
taux \ mais par quelle voie parvient-il dans l'intérieur de
ces derniers? Ici l'on peut tirer quelques lumières de i'ob^
Nervation de ce qui se passe dans la fécondation des œufs
chez \es animaux. Lorsque la fécondation s'opère sur des
^ufs pondus, comme cela a lieu cliez les reptiles batraciens
^ cbez les poissons, le fluide fécondant agit en touchant
amplement la surface de ces œufs qui, probablement Tab-
^^Colaent. J'ai fait voir dans mes Recherches sur les envelop"
f^teâ dufœtus, en traitant de l'état de l'œuf des oiseaux avant
Xa ponte, que cet œuf est complètement isolé dans Tovaîre
^^t sana aucun lien organique avec lui. J'en ai conclu que le
liquide fécondant, de quelque manière qu'il lui parvienne^
^'^agit sur lui qu'en touchant sa surface : il est donc bien
<iertain, que chez les animaux, il n'y a point de canal spé-
«lia/ pour transmettre le liquide fécondant de la mère qui l'a
le^, dans Vintérieur de FosHile* Il doit en être de même
cbeas les végétaux. Cette considération doit donc porter à
(x) Note sur le mode d'action du pollen sur le stigmate.
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rejeter àprioriYhypoÛièse de Texistence d'un canal d à transmettre le liquide fécondant du stigmate doits . rieur de Tovule végétal. Lorsque M. Turpin décou petit canal dont l'ouverture béante sur la graine a ri lui le nom de micropyle, il pensa, et tout le mond avec lui, que ce canal était destiné à transmettre le li fécondant dans l'intérieur de l'ovule. Depuis, M. Tu abandonné cette opinion , et il considère le mici comme une ouverture en quelque sorte accidentelle n'a aucune fonction physiologique. Je n'approuverai l'abandon que M. Turpin fait de sa découverte ; t reconnaissant que le micropyle n'est point un canal condation,jene le réduirai point, comme lui, à la j physiologique. Le développement considérable du dont le micropyle est l'ouverture béante prouve q fonctions sont en activité jusqu'à l'époque de la rta de la graine ; et il m'a été démontre, par des obser^ suivies, que ce canal est un tube pneumatique des transmettre à l'intérieur de la graine l'air nécessaii respiration et à celle de l'embryon. Si le micropyle i à transmettre le liquide fécondant, il ne serait paj développé qu'il l'est dans la graine mûre 5 car il est < nature de tous les organes, de cesser de se dévelot même souvent de disparaître entièrement quand i rempli complètement leurs fonctions et qu'ils ne s* plus à rien. Il est donc bien certain que le canal du i pyleest étranger à l'acte de la fécondation, acte qui, c je viens de l'exposer , s'opère constamment par le î contact du liquide fécondant sur la surface extériei l'ovule et jamais au moyen d'un canal qui pénètre da intérieur. On va voir ce fait général établi par l'obser chez les végétaux.
Pendant que la fleur se prépare à s'épanouir, pc que les organes de la fécondation acquièrent le dével
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ïnent qui doit les rendre aptes à remplir leurs fonctions, fcvule encore à l'ëtat d'extrême petitesse, pressente des phénomènes très importans et dont l'observation première appartient à Thomas Schmitz. Les observations de ce savant, faites en 1818 , n'ont été publiées qu'en 1826 par '^l M, Robert Brown, dans ses Recherches sur la structure de ^J tovule antérieurement a V imprégnation. Schmitz et M. Brown ont vu que l'ovule végétal avant la floraison , est composé d'un corps parenchymateux nommé nucleus, recouvert par deux enveloppes, superposées l'une intérieure^ l'autre extérieure • Un certain nombre de jours avant la floraison, le nucleus se développe en grosseur sans que ses eii<ï'eloppes participent à ce développement ; il en résulte que ^a pointe de ce corps conique perce en les déchirant les enveloppes qui la recouvrent, et qu elle se produit à nu dans ^"intérieur de la cavité du péricarpe. L'ouverture de la ^^ïXenibrane intérieure a été nommée e/irfoj^^//!^ par Schmitz^ ^ ^ouverture de la membrane extérieure a reçu de lui le nom . 4*er€?^if^/w^. Ces faits, exposés dans l'ouvrage de M. R. Brovvn, ^):it été reproduits dans deux Mémoires fort importans qui ^iit été publiés depuis sur la structure de l'ovule végétal. ï-HB premier est le Mémoire de M. Ad. Brongniart cité plus -H.aut; le second est le Mémoire de M. de Mirbel, intitulé : ^fouçelles recherches sur la structure et les développemens «fe Fovule 7)égétal (i). M. Ad. Brongniart donne le nom ^amande au nucleus de M. R. Brown; M. de Mirbel le Xiomme le nucelle^ nom que j'adopte en lui donnant toutefois une terminaison masculine qui est plus en harmonie^ t^ me semble, avec nos formes grammaticales ; je nommerai donc le nucleus de M. R. Brovirti le nuceL Avant d'entrer dans l'examen des développemens que subit cet organe, il est nécessaire de jeter un coup-d'œil sur la nomen-
(x) Annales des Sciences naturelles , tome xnu
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^datnre des enveloppes semmales .d'après les diffikeii# iuiteurs. : .^
Les premières 4>bservations sur les envek^pes de l'onde végétal sont dues à Grew et à Malpighy« Le premier]ne xc* ^connaît que deux enveloppes à l'ovule ; <»sont de dedan^ai ^hors le testeûdi membrane moyenne, Malpigby ëtablittant une analogie imaginaire entre les enveloppes du fœtus des animaux mammifères et celles de l'embryon v^égétal admet trois enveloppes dans l'ovule des végétaux \ ces trois env^ loppes sont, de dedans en dehors, Vtmuiiostj le chorion et la secondine externe. De célèbres carpologistes ^i sont veanS ensuite se sont exclusivement attachés à l'étude des orguiea ^ la graine parvenue à la maturité ou voisine de cette époque. Ils ont négligé l'étude de lovule naissant. Tel est ie oélèbre Gœrtner dont la carpoiogie est un livre dassiq tel est L. G. Richard dans son Analyse du/ndt et dans Mémoire sm* les embryons monocotylédonés (i). DeJussieo a fait paraître aussi de savantes recherches sur le même sujet dans son Gênera plantarum. L'étude spéciale de l'ovule a été reprise depuis par M- Treviranus. Il ne lui rexsonnaît que deux enveloppes qu'il nomme tunique interne et tunique externe. M. de Mirbel , dans ses premiers travaux sur le développement des ovules dans les ovaires des plantes (2) ne reconnaissait à l'ovule que deux enveloMaes^ qu'il nommait tegmen et lorique. J'adoptai ces deux noms dans mes observations sur le développement des ovules €l des embryons séminaux dans les ovaires publiées en 1 82o(3)« Cependant , reconnaissant trois enveloppes à Tovule , Je conservai le nom de lorique à l'enveloppe la plus extérieur et celui de tegmen à l'enveloppe immédiate de l'embryon*
(i) AnoalcB «lu Mtwéuro d'histoire naturelle , tomexvxi. (a) Bulletin des Sciences de la Société Pliilomalique. i8i3. {3) Mémoires du Muséum d'histoire natjirelle, tome vixr.
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Je donnai le nom à^énéîléme à la troisième enveloppe intermëdiaire aux deux précédentes. M. B. Brown ne reconnaît à l'ovule que deux tuniques , Tune interne ^ l'autre ex* ùBme recouvrant le nucleus qm est Ini-méme l'enveloppe inunédiate de l'embryon. Cependant il admet qu'il existe quelquefois une quatrième enveloppe intérieure au nncleus et qui alors revêt inmië^atement l'embrjon ; il lui donne le nom de membrane additionnelle*
M. Âd. Brongniart, reproduisant la théorie de M. Brown, change seulement les noms imposés aux enveloppes de l'emJbryon végétal par ce dernier botaniste. 11 nomme testa la tnnique externe et tegmen la tunique interne qui recouvre immédiateB»ent Y amande (^nucleus). Il donne le nom de isac embiyenaùe à la membrane additionnelle qui revêt immédiatement rembryon et il admet la généralité de Teidstence de celte quatrième enveloppe.
M* de Mirbel, dans son dernier travail, reconnaît cinq enveloppes à l'embryon, végétal, et il les désigne par les noms numériques de prwninej, secondine^ tercine^ qaartine et quintine. Celte dernière est l'enveloppe immédiate de l'embryon. Ces enveloppes s<mt toutes imperforées dans l'origine et sont emboîtées les unes dans les autres. De très bonne heure la secondine, par son développement, rompt et perce la primine à son sommet par lequel elle émerge ^ en même temps la tercine en fait autant par rapport à la aeoondine. Ces deux ouvertures sont Vexostome et tendosto* lie de T. Schmitz et R. Browti.
La tercine imperforée s'allonge en cône en sortant par ces deux ouvertures , et M. de Mirbel lui donne le nom de nuceUe. Dans son intérieur apparaît la quariine assez rare* QUent apercevable, et dans Tintérieur de cette dernière, se trouve constanunent la quintine^ enveloppe immédiate de 1 embryon ; quelquefois il arrive que le nucelle émerge d'une *eule enveloppe extériettte perforée , comme cela a lieu chez
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le noyer (Jnglans regia), M. de Mirbel qui admet qae ce nucel est toujours une tercine^ suppose que, dans cette droonstance^ la secondine manque^ on pourrait dire toat aussi bien que c'est la primine qui est absente 5 on pourrait paiement , ce me semble , admettre que chez le noyer le nucel serait formé par la secondine imperforëe , au lien d'être forme par la tercine imperforée comme ci-dessus. II y a, comme on le voit , beaucoup d'incertitude dans cette tliéorie : cette incertitude existe de même par rapport à la guartine et à la quinUne. M. de Mirbel admet que l'enveloppe immédiate de l'embryon est toujours iine quintine, en sorte que lorsque la quartine ne s'observe pas , il pense que cela provient de ce qu'elle a disparu. Mais ne serait-il pas possible que l'enveloppe immédiate de l'embryon (ùt réellement une quartinel C'est imç question qui sera examinée plus bas 5 je me bornerai ici à l'exposition d'œie seule considération. Les enveloppes séminales sont véritablement des feuilles rudimentaires formant des cavités doses et indéhiscentes, ainsi que l'a avancé M. Turpin (i) : ce sont de Yéritaîhïes pileoles qvi tantôt sont percées à leur sommet par le développement des piléoles qu'elles recouvrent, et qui tantôt se développent avec elles en conservant leur cavité complètement close. Or chacune de ces enveloppes séminales est composée comme la feuille, d'un parenchyme cellulaire compris entre deux cuticules plus ou moins distinctes 5 il est possible que ces cuticules soient prises séparément pour des enveloppes séminales particulières ; il est possible encore que le parenchyme intermédiaire , s'il possède une certaine épaisseur et une nature particulière, soit pris pour un organe à part]: c'est effectivement ce qui est arrivé, c'est souvent ce parenchyme épaissi qui a reçu le nom depérisperme ou cTendosperme* On a considéré cepérisper^ —
(i) Essai d'une iconographie élémentaire et philosophique des végétaux.
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me comme une subttasioe saxu organisation produite pu flécrëtion et disposée dans certaines cavités ; cette errenr a persisté malgré les obsenrations positives et contradictoires qae j'avais publiées sur cet objet, observations qui seront reproduites plus bas, et qui prouvent que ce que l'on nomme le périsperme n'est point une substance sécrétée , mais bien un organe déterminé^ lequel a subi un développement d'une nature particulière , et que même cet organe n'est point à beaucoup près le même cbez tous les végétaux.
L'idée qu'a eue M. de Mirbel de désigner les enveloppes de l'embryon végétal par de simples noms numériques, est très pbilosopbique et je m'y conformerai. Cependant^ cette nomenclature offre un inconvénient cpii rendra son adoption générale très difficile. Les graines, en parvenant à leur maturité, ne présentent plus le même nombre d'enveloppes qu'elles offraientlorsqu elles étaient à l'état d'ovules; ces enveloppes disparaissent souvent en se soudant les unes aux autres. U résulte de laque, lorsqu'on observe une graine mûre ou voisine de sa maturité, on ignore quel est le nom numérique que l'on doit donner à celles de ses enveloppes qui restent apercevables et distinctes. Si donc il est Inm de désigner les enveloppes de Tovule par des noms numériques dont l'ordre successif est de l'extérieur à T intérieur, il est peut-être nécessaire de désigner les enveloppes de la graine mûre par d'autres noms. Il est nécessaire, par exemple, que l'enveloppe immédiate de l'embryon porte un nom qui ne varie poÎQt. Or, il m*est démontré que Vembiyon végétal n'a pas toujours le même nombre d'enveloppes, et que par conséquent celle qui l'entoure immédiatement n'est pas toujours une qmntine , ainsi que l'admet M. de Mirbel. Il devient donc nécessaire de désigner cette enveloppe immédiate de l'embryon par un nom particulier 5 j'adopterai le nom de sac embryoncdt'e qui lui a été donné par M. Ad. Brongniart. Après cette discussion préan. 0
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lfi}>lQ suc la nomeuclalure des envièloppes de l'ovule vëgé— Ul, j'aborde l'exporàtion de mes observations particiiliè sur le développement de cet OYule chez plusieurs végëtai
§ !• — Observations sur V ovule de F amandier (amygdalu^
communis).
Il y a deux ovules dans Povaire de l'amaudier^ mais il en avorte presque toujours un. Ges deux ovules, de fcNpme conique, ont leur poinle placée près de la base du slyle^ c€»nme on le voit dans la figure 4 (plancbe 19).. Cette p^ sitionest importante à remarquer. Lorsque le bouton dt la fleur commence à se développer et que ks pétales a^ te montrent pasi encore au dehors^ les ovules ne préaenUant rien de remarquable; Tun d'eux est seprésentié parla» figure 5. Lorsque les pétales commencent à montrer lenr pointe qui dépasse le calice, on voit un petit corps pointu et demi transparent a (figure 6), qui a percé l'enveloppe extérieure de Tovule » sa pointe et qui se produit à nu dans la cavité de l'ovaire* Ce petit corps pointu est le sommet du nucel. L'ouverture qui lui donne issue est due à la rwgr ture de la, primine ou enveloppe extérieure de l'ovule* Cette ouverture est Yexostôme de Schmjltz^ cet état de l'ovule dure jusqu'à la floraisoub Ainsi, la primine est ici la seule enveloppe de l'ovule qui soit percée par la pointe do ;iucel \ il n'y a point,, par conséquent 9 diendostôme^ Lft inéme cbose s'obsert«r dans les' ovules du genre pranut^ tf dans ceux du genre pyras. M. de Mirbel a déjà noté qtt^yf en est de même de l'ovule àa jugions regia; ainsi TexisteBoe^ d^ deux enveloppes* de Povule qui, selon M* R* Brovval^ recouvrent le nucel est bien loin d'être générale* C'est évî^ demment afin de recevoir l'influence du fluide fécondant^ que le nucel' met sa pointe à nu dans la cavité de l'ovaift;
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Lr extrême délicateste du tiasn de cet organe le rend en effet éminemment propre à être pénétré par le liquide qui le baigne. Ce liquide , à l'époque de la floraison , remplit toute la partie de la cavité de Fovaire qui n'est pas occupée par les ovules ; quelques Jours avant cette époque, on ne l'aperçoit pas encore. C'est de la sève versée par transsudation dans la cavité de lovaire; il paratt que c'est cette ^ve qui, mêlée à quelques parcelles du fluide fécondant fourni au stigmate par le pollen , opère la fécondation du nucel par le seul fait de aon contact avec cet organe. C est ainsi que le sperme des batriciens et des poissons, mêlé à Teau, féconde leurs œufs. C'est dans la pointe a du nucel (fig. 6) qu'apparaîtra plus tard l'embryon, comme on va le voir tout-à-l'lieure. Cette pointe est située près de la base du style (fig. 4) j ainsi, elle est placée de la manière la pins convenable pour recevoir le liquide fécondant qui descend du stigmate, mêlé très probablement à la sève descendante et transmis avec elle par ks méats intercelhrlaires, ainsi que ^admet M. Ad. Brongniait.
Peu de jours après la cbute de la corolle, la primine per* forée par la pointe du nucel s'accroh et recouvre de non* veau la, pointe saillante de cetorgane^ pointe qui elle-même s'cat arrondie en devenant plus grosse. Le nucel se trouve donc de nouveau complètement enveloppé par la primine. Cest ici qu'avaient commencé mes observations ptd^Hées en i8âo. J'avais distingué l'existence de Venveloj^ extérieure de l'ovule et celle du nlicel , que je nommais petit corps panoÊchymateux^ mais je n'avais point vu que ce petit corps 00) ce nucd avait percé antérieurement son enveloppe. Les développemens subséquens que subit le nucel ont été exposés dans mon ouvrage avec le plus grand détail, et cela ^ans avant la publication qu'a faite M. R. Brown, des observations de T. Scbmitz. J'ai donc lieu d'être surpris du peu de justice que m'emi rendue à cet égard ceux qui ont
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traité depuis le même sujet d'anatomie végétale. Je. vais tôproduire ici mes observations, en changeant seulement la nomenclature que j'avais adopté alors pour les enveloppes de l'ovule.
Un mois et demi après la floraison, Tovule assez développé offre dans l'intérieur de la pointe du nucel un corps qui, d*abord fort petit, grossit peu-à-peu et se présente sous la forme que l'on voit en a (fig. 7) ; ce corps parenchymateux et transparent porte à sa suite trois corps de même nature 6, auxquels je donne le nom à^hypostcUes (i) , à cause de leur position à la partie inférieure du corps a qui, comme on va le voir tout-à-l'heure, est l'enveloppe immédiate de l'embryon. Les trois hypostates sont suivies par un prolongement c qui aboutit à la base de l'ovule. En examinant au microscope le prolongement c, on voit qu'il est composé d'articles placés les uns à la suite des autres. Les hypostates b sont des articles développés et épaissis. Le corps parenchymaleux a est le dernier des articles 5 c'est aussi le plus développé. A celte époque, on s'aperçoit que le nucel a est un sac dont les parois fort épaisses sont contîguës à l'intérieur. C'est une secondine composée d'une cuticule extérieure en contact avec la primine, d'un tissu cellulaire parenchymateux et d'une cuticule intérieure d'une extrême ténuité. Si l'on presse ce sac entre les doigts dans la direction ff^ c'est-à-dire dans le sens opposé à celui de son aplatissement, les parois contiguè's s'éloignent et la cavité du sac se manifeste. On voit alors que le corps filiforme ah c est contenu dans cette cavité qui est close de toutes parts. Le point g auquel il aboutit inférieurement est l'unique endroit d'adhérence organique qui existe entre le nucel ou la secondine d d et la. primine //. Cette adhérence
(1} Mot divisé (le utto dTarcc, qui est situé au-dessous.
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s'opère au moyen d'un plateau articulaire semblable i celui ^i unit un gland à sa cupule. G^est dans cet endroit qu'aboutit^in faisceau vasculaire qui part du point / qui est le bile, et qui, dans son trajet, est contenu dans l'épaisseur de la primine ff ce faisceau vasculaire est une râphe qui se termine en formant le second bile, ou bile interne, au point g. Le corps parencbymàteux a se prolonge en pointe dans la petit cône creux que forme la prinÛDé à son sommet. C'est dans Tintërieur de ce corps a et dans l'endroit qu'occupera dans la suite la radicule que naît l'embryon. Ce corps a est donc la tercine et le sac cmbryonaire. On aperçoit d'abord l'embryon à la loupe comme une molécule blancbe etspbérique o. Bientôt ce petit globe se divise en deux parties qui forment les cotylédons, comme on le voit en o (fig. 8). Cette figure représente seulement le sac embryonaire a contenant l'embryon, et suivi de ses trois bjpo States. J'ai fait cette observation extrêmement délicate vers le cinquante-cinquième jour après la floraison.
CependaDt l'embryon isolé dans le sac embryonaire continue de s'accroître ^ ce sac s'accroît encore plus rapidement. Son accroissement s'opère aux^' dépens des sucs qui gonflent le tissu cellulaire de lasecondine dans l'intérieur de laquelle il est contenu. Cette dernière se trouve bientôt réduite à n'occu{)er qu'une place de peu d'étendue à la base de l'ovule. La figure 9 représente l'état de l'ovule quatrevingts jours après la floraison ^yyest la primine dans l'épaisseur de laquelle est la râphe i g; la secondine parencbymateuse d e/ occupe encore un petit espace à la base de l'ovule, dont la cavité presque entière est envahie par la tercine parenchymateuse ou par le sac embryonaire a et par les hypostates h qui se sont groupées irrégulièrement à sa base. On voit alors que le sac embryonaire a est composé : i^ d'une cuticule extérieure en contact avec la cuticule intérieure de la secondine^ 2* d'un tissu cellulaire parencbymàteux j
l34 EmniTOLOGIB TiGlÉTÀLI.
3^ d'une cuticule intérieure extrêmement fine. Ainsi il ne diffère point, quant k son organisation, ^ de la secondiue dans Tintérieur de laquelle il est contenu. L'embryon o n'occupe encore qu'un petit espace au sonunet de l'ovule et dans rintérieur du sac embfyonaire ou de la tercine qui l'enveloppe de toutes parts. Les cotylédons devenus aplatis sont appliqués Tun contre l'autre.
Vers le quatre-vingt-dixième jour après la floraison, la cavité entière de la primine est occupée par le sac em* bryonaire et par ses bypostates ^ le nucel ou la secoudine a disparu complètement ; ses deux cuticules intérieure et extérieure sont devenues adhérentes par la disparition do tissu cellulaire rempli de sucs qui les séparait , et dans œt état elles se sont confondues par adhérence avec la |iaroi interne de ia primine* Cependant les cotylédons prentient un accroissement progressif. Cet accroissement s'opère aux dépens des sucs contenus dans le tissu cellulaire du sac embryonaire qui joue ici le rôle de périsperme de même que les hy postâtes. Vers le centième jour après la floraison, lembryon remplit la cavité tout entière de l'ovule. Le sac embryonaire parenchymateux a disparu ainsi que se$ bypostates ; réduit à ses deux cuticules intérieure et extérieure par l'absoption des sucs qui remplissaient son tissu cellulaire , il s'est confondu par adhérence avec la secoudine , dont les débris doublaient déjà la paroi interne de la primine. Ainsi Fenveloppe qui revêt immédiatement l'amande parvenue à sa maturité est Tassemblage de trois enveloppes devenues intimement adhérentes. Savoir : la primine , la secoudine ou nucel , et la tercine ou sac embryonaire. On voit, par cette observation, que le nucel n'est pas toujours une tercine , ainsi que l'admet M. de Mirbel qui a suivi en cela M. R. Brov^n , il est bien évident ici, de même, que le sac embryonaire n'est pas toujours une quiutine.
Xa position de l'enbiyon ^ar nppoit au vëgétel qui !• |iorte est fcut Jiigue de remarque. Laradiimle de l'embryon de l'aniandter est \éritMement ascendtmte ^ elle est paff conséquent inperse. On dit que la radicale d'un embryon est inverse lorsque sa pointe est dirigée vers le point de la graine diamétralement opposé au bile. Dans l'ovule de l'amandier, la radicule présente le côté au bile extérieur j ce qui la fait considérer par les botanistes comme étant latéralement adiferse. Mais la direction de la radicale vers le bile extérieur ne mérite aucune attention ; la seule cbose qu'il soit important de considérer dans cette circonstance, c'est la position de l'embryon par rapport à la direction du funicule \ car ce dernier étant véritablement la continuation de la tige du végétal y ses rapports de position avec l'embryon détermineront d'une manière exacte la position de l'embryon par rapport au végétal qui le porte. Dans l'ovule de 1 amandier, on peut suivre les vaisseaux du fa* nicule depuis le point / ( fig. 8 ), qui est le point de sus* pension de lovule au péricarpe , jusqu'au point ^. Le funicule forme une râphe dans l'épaisseur des parois de la l^rimine. Le corps filiforme articulé c offre la continuation du funicule dont les bypostates b sont la dernière extré- ^ixiité. Par conséquent l'embryon est véritablement ren« "Vex^; il oppose sa tige à celle du végétal qui le porte: la Radicule de l'embryon est par conséquent im^erse*
§ II, — . Observations sur Fopule du fusain ( evonymus
européens )•
C'est au commencement de mai que le fusain fleurit ^
^esovulea peuvent s'apercevoir quinze jours avant; ils sont
^n nombre de deux danscbacnne des quatre loges du fruit.
^ Ces ovules ne présentent aucime des deux ouvertures dési-
suées sous les noms è^endosiôme et SHexostome. C'est un
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fait dont je me suis assure de la manière la plus positive. Ces ovules fécondés prennent de l'accroissement et un mois environ après , on commence à voir qu'ils sont ûxés parleur partie latérale et inférieure chacun dans une petite cupule /(âg. lo, pi. 19)5 l'ovule possède dans l'épaisseur de sa tunique une râphe i qui fait saillie et qui aboutit à un hile interne d situé au sommet de l'ovule ; cette râplie transmet l'extrémité du funicule aux organes situés dans l'intérieur de l'ovule. Plus tard la cupule y qui est verte et membraneuse se développe davantage et finit en quinze jours par recouvrir la totalité de l'ovule. Dans ce développement ses bords viennent se réunir , mais sans se souder au sommet d de l'ovule , lequel se trouve ainsi enveloppé après coup par une coiffe membraneuse dans l'intérieur de laquelle il est renfermé comme dans une bourse ouverte à son sommet. Cette coiffe membraneuse est Yarille qui, verte dans l'origine , prend une couleur orangée lorsque la graine approche de sa maturité.
L'ovule un peu plus âgé que celui qui est repre'senté par la figure lo , pi. 19, étant dépouillé de son arille et coupé longitudinalement offre la structure représentée par la figure II. C enveloppe externe ou primine dans l'épaisseur de laquelle est située la râphe «, qui vient du hile externe e et qui aboutit au hile interne d ; cette enveloppe est blanche et elle devient rouge lors de la maturité. Au dessous^ de la primine se trouve une enveloppe molle et pulpeuse h , c'est la secondine qui par sa face interne s'accroît en végétant par un développement centripète. Cette couche de substance molle est le périsperme naissant qui , par son accroissement graduel, tend à remplir toute la cavité h de l'ovule, cavité qui est remplie par un liquide organique diaphane. En observant superficiellement ce périsperme , on croirait que c'est tout simplement une matière versée par sécrétion dans la cavité de l'ovule 5 cette matière, observée
EirULTOIiOGII YteiTALB» 187
deux mois après la floraison, n'a presque point de consis» tance, et ressemble plutôt à une matière lactescente épaisse qu'à un tissu organique ; mais l'examen microscopique démontre sa vëritable nature. Une tranche mince de l'ovule étant détachée avec précaution et soumise au microscope , on voit que cette matière lactescente épaisse qui est ^mi transparente est un tissu organique qui s'est accru pac couches successives de l'extérieur vei*s l'intérieur, exactement comme cela a lieu pour l'écorce chez les arbres dicotylédons. Les couches de cette substance sont opaques et sont séparées les unes des autres par des espaces transparens. Chaque couche est composée de cellules , et chacune de ces cellules contient une multitude de* globules blancs et opaques qui sont des grains de fi'cule ^ les cellules sont articulées en séries rectiligaes , lesquelles convergent toutes vers le centre de la graine. Cette disposition est semblable à celle que j'ai décrite dans le vi^ Mémoire pour la graine du tamus commums ( planche 10 ^ figure 4)9 ^vilement chez cette dernière graine , il n'y a point de couches distinctes les unes des autres dans ce tissu cellulaire rayonné. Dans lovule du fusain (pi. ig^fig. iz), l'embryon naissant a est situé à la base de l'ovule dont il envahit ensuite la cavité où il se trouve environné par le périsperme 5 il est irès certain quLç ce dernier n'est point le résultat d'une sécrétion quoiqu'il ressemble dans le principe à une pulpe lactescente , il est produit par un véritable accroissement végétatif. Si cette pulpe lactescente était effectivement sécrétée par la face interne de la secondine , on verrait la partie la plus nouvelle de cette pulpe à l'extérieur , et la partie la plus ancienne à l'intérieur : or , c'est le contraire qui s'observe. D'ailleurs cette pulpe est composée de cellules articulées en séries convergentes, et ces cellules contiennent des grains de fécule , elle offre donc un véritable tissu organique et non le résultat d'une sécrétion.
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Le périsperme est donc ici la secondine accrae progressiTement en épaisseur par un accroissement v^étatifeentripite. La disposition de son lissa cellulaire par couches dis* tiuctes est un phénomène très remarcjuable et dont il eit difficile d'apercevoir la cause.
Ainsi l'ovule du fusain ne possède que deux enveloppas primitives, savoir : une primine membraneuse et une se*" condine périsperme* Â ces deux enveloppes s'adjoint enauilie l'arille. L'embryon a , de couleur verte et globuleux dans le principe , se divise bientôt en deux cotylédons ; il est remarquable qu'il apparaît au point opposé à celui de l'tn** sertioiw^ du funicule e. Ainsi , cet embryon n'a aucun rap« port organique avec le hile interne </; mais dans le principe il est uni organiquement par un pédicule avec le hile ex<* terne e* L'existence de ce pédicule atteste l'existence da sac embryonaire auquel ce pédicule appartient. Ce aae embryonaire est excessivement mince ; il enveloppe immédiatement Tembryon , et il disparait promptement ; il est le dernier article du véritable funicule , lequel est extré-' mement court , et qui part du hile externe e» La râphe 1 9 qui aboutit au hile interne d , doit être considérée comme une ramification du funicule véritable. La figure la (pL 19) représente la coupe longitudinale de la graine du fusaiB parvenue à sa maturité : a , embryon qui par son développement a envahi la cavité de la secondine périsperme b / c , primine dans l'épaisseur de laquelle est située la râphe /, laqutelle commence au hile externe e^ et aboutit auhiU internée d* L'ari^le^ offre en g l'ouverture de son sommets*
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§ III. — Observations sur t ovule du pisum savitum [famille
des légumineuses).
Les ovules du pîsom sativum sont apercevables dans Poraire avant la floraison. Lorsque après la fécondation ils se sont un peu développés, on voit qu'ils offrent deux enveloppes, et lune petite cavité, remplie d^un liquide diaphane, se manifeste dans leur centre. L^enveloppe extérieure « (fîg. 3, pi. 20) est verte et opaque ; elle contient dans son épaisseur une râpbe ou prostype funiculaire , qui s'étend du hile externe /au hile interne g'. Cette enveloppe est la primine. Au-dessous d'elle se trouve une couche diaphane et molle d ; c'est la secondine qui , par l'extrême mollesse de son tissu, paraît former une sorte de périsperme, lequel, au reste, n'est que temporaire : il se desfsèche et disparaît en se confondant avec la primine lors [de Ja maturité de la graine. L'embryon, de couleur verte, se présente, dans l'origine, sous la forme d'un globule , situé.dans l'épaisseur de la secondine périsperme d; comme ! Oîi le voit en a dans la figure i de la plancbe 20 , qui représente seulement la portion de Fovule dans laquelle naît fciabryou. Ce dernier est uni par un pédicule à un autre globule i, demi- transparent 5 ce dernier est uni de même par un pédicule à un corps oblong c, demi transparent 'ccnniiie lui. Les deux globules b c sont évidemment des bjpostates. Leur existence prouve que Tembryon possède un «ac embryonaire ou une tercine, trop mince pour pouvoir être aperçue dans les premiers temps. C'est ainsi , en e&t, qu'on voit dans l'ovule de l'amandier (fig. 7 et 85, {d. 19) l'embryon contenu dans un sac embryonaire suivi de trois hypostates. Si on examine l'embryon au microscope , on voit de la manière la plus évidente qu^l ne prémie aucune division ^ c'est un corps parfaitement sphéri'"
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que 9 chez lequel on ne distingue ni radicule ni cotylëdoiu. Peu de temps après l'embryon sort du tissu diaphane de la secondine dans lequel il était plongé, et il se montre dans la cavité de l'ovule. Bientôt il cesse d'être complètement sphérique ; sa partie opposée à celle qui regarde l'hypostate h s'ouvre spontanément en deux demi-calottes, qui sont les rudimens des deux cotylédons a (fig. 2, pi. 20); dans leur intervalle on voit la pointe de la plumule d* Vfà& tard la radicule commence à se manifester par l'apparition d'un mammelon arrondi sur la partie opposée à la pbr mule.
Ce n'est que lorsque l'embryon remplit à-peu-près le tiers de la cavité de l'ovule qu'il devient possible d'apercevoir le sac embryonaîre d'une minceur extrême qui l'enveloppe immédiatement ^ il est exactement collé sur les cotylédons. Ce sac embryonaire est fort difficile à apercevoir^ • cependant je l'ai vu de la manière la plus distincte*, il paraît qu'il a été rompu lorsque l'embryon a commencé à développer ses cotylédons, et que ses débris sont restés collés sur ces derniers. La figure 3, planche 20, représente l'ovule du pisum satwum à Fépoque dont je parle. L'embryon a est suspendu à ses deux hyposta tes b c dans la cavité, de l'ovule où il est placé de côté. L'hypostate c est organiquement unie avec une râphe au prostype funiculaire qui est situé dans l'épaisseur de l'enveloppe extérieure ou de la primine e^ et qui perce la secondine d au sommet g' de l'ovule , là où était primitivement situé Tembryon a (fig. h pi. 20). Lorsque la graine approche de sa maturité la ra-. dicule fait un crochet qui la dirige vers le hile extérieur /y elle est alors adi^erse. Dans l'origine cette radicule était dirigée vers le hile intérieur g ( fig. 2 ) ; elle était alors inçersc par rapport au hile extérieur. Lorsque l'embryon était placé de côté (fig. 3), sa radicule était latéralement ad" verse. Ces observations prouvent que ce n est point pa^
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rapport au hile extérieur qu'il faut déterminer la position de 1 embryon , mais bien par rapport à l'insertion intérieure du funicule.
Spallanzani (i) , qui a observé le développement de l'em» biyon cbez le vicia faba^ le cicer arietînum , et cbez d'autres légumineuses , prétend que cbez ces végétaux Tembryon est uni organiquement avec la graine , et il en condnt qu'il préexiste à la fécondation. Il est évident que Spallanzani s'est laissé induire en erreur sur cet objet. C'est par le moyen de son sac embryonaire , que l'embryon est attaché aux parois de l'ovule ; or comme ce sac embryonaire 9 d'une extrême ténuité, est collé sur l'embryon , il a cru que c'était l'embryon lui-même qui était uni organiquement avec la graine.
§ IV. — Obsen>ations sur la graine du fagus castauea (Ja-
mille des amentacées).
Ce n est que plus d'un. mois après la floraison du fagus castanea que l'on commence à apercevoir les ovules. Ils sont situés près de la base des styles et au sommet d'un placentaire central •, ils sont enveloppés par de nombreuses productions semblables à des poils qui remplissent la cavité de la carcérule membraneuse et coriace qui forme la tunique extérieure du gland , tunique qui n'est point une enveloppe séminale proprement dite , mais bien un véritable péricarpe, puisqu'elle porte les styles.
Les ovules nombreux que contient chaque gland du fagus castanea avortent pour la plupart; il n'y en a orditiairement qu'un , et quelquefois deux seulement ,' qui se dévdoppent. Si l'on observe ces ovales environ deux mois
(i) Mémoire sur la génération de diverses plantes.
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après la floraison , on les trouve composés d'une enveloppe r^ extérieure a (fig. 5 pi. 20) qui reçoit l'insertion dufiinîâle w^ b» Dans Pintérieur de cette enveloppe se trouve un péri- r*^ sperme extrêmement délicat c , lequel offre une cavité i dans 1^ son intérieur. L'embryon d est complètement extérieur à t:^ ce périsperme, dont la pointe conique est embrassée de cha- If > que côté par les deux cotylédons courbés en gouttière l'un f^ < vers l'autre. En enlevant l'embryon^ on met à découvert M* cette pointe conique du périsperme que l'on trouve reooa- f ^ verte par une cuticule. En continuant de se développer, les p*^ cotylédons se glissent entre l'enveloppe extérieure a et le |^ ? périsperme creux c ; de membraneux qu ils étaient dans le hi^ principe, ils deviennent épais et farineux. Bientôt le pfrî- h^ sperme étant complètement absorbé, l'embryon remplit à pS^i lui seul la cavité de l'ovule 5 il n'est recouvert que par la pt d seule enveloppe extérieure a. Plus tard l'ovule , par sondé- h'^^ veloppement, remplit la cavité de la carcérule.
Cette observation offre manifestement un embryon exté- ¥^ ^ rieur au périsperme. Celui-ci n'est point une simple cou- \^^[ chc muqueuse inorganique , comme on pourrait le croire au premier coup-d'ceil , c'est une partie organisée , compo- ï?^^ sée d'un tissu cellulaire extrêmement délicat , compris en* tre deux cuticules , l'une extérieure et Tautre intérieure: celle-ci tapisse la cavité que forme le périsperme. Quel est donc cet organe qui constitue ici le périsperme et auquel Tembryou est extérieur ? Des observations plus rapprochées de l'époque de la floraison que celle que je viens de rapport' ter m'ont dévoilé ce mystère.
L'embryon du fagus castanea , comme celui de Yamyg^ xlalus communis , montre ses premiers rudimens soos l'a parence d'un point blanchâtre dans la petite cavité couiqu que forme à son sommet lenveloppe extérieure de Fovule cavité qui, dans la suite, logera la radicule. Sa première a parition a lieu lorsque l'ovule offre à peine deux millimè
lia
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tics de longueur. PourrapereeTotr, il faut disséquer Tonde iJft loupe et dan» Teau, car cette obaervation est des plus Jélicales. De cette manière on voit que» dans Torigme, Vewbryon d est rejafermé dans une enveloppe particulière g (fig. 4 pL m) ; cette enveloppe se prolonge comme un lM>yau dans l'intérieur de la cavité conique k , dans laquelle elle est ordinairement ployée irrégulièrement. Cette enveloppe membraneuse primitive est le sac embryonaire ; il «it continu avec le périsperme creux c qui est situé p lus ia8.Ce périsperme creux est par conséquent une hypostate. Son entière analogie avec Thypostate qui est située à la partie inférieure du sac embryonaire dans Tovule de Vamygddus communisj est évidente. Il suffit de jeter les yeux sur ia figure 7' (pi* 19) pour se convaincre de Tanalogie. On voit dans ^ette figure le sac embryonaire a contenant Teniiryon-, ce sac embryonaire présente à sa partie inférieure une bypostate b suivie de deux autres. Les seules différences qui se présentent ici sont : i^ que chez Vamygdalus il j a trois hjpostates les unes à la suite des autres, tandis que, chez le fagus castanea^ll n'y en a qu'une seule \ 2^ que chez le premier, le sac embryonaire est plus développé que l'hyjK>state qui est située à sa partie inférieure, tandis que chez *e second le sac embryonaire est de beaucoup inférieur en développement à l'hypostate qui est parenchymateuse et Succulente.
Le sac embryonaixe de Feml^you àujagus castanea est ^i>mpu de très bonne heure par le développement des cotylédons, qui, comme je l'ai dit, se glissent entre l'enre- «oppe extérieure de l'ovule et le périsperme : ce sac em- 4)ryonaire microscopique ne tarde point à disparaître après •a rupture j de sorte que Fenveloppe extérieure de Tovule ^ient l'enveloppe imznédiatedfi l'embryon.
D'après cea observations, cm voit que l'embryon du J^ui castanea possède aiQolmnent une primine et un sac
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embryonaire ; ce dernier a pour annexe une hypostate qui constitue le périsperme extérieur à l'embryon entre les cotylédons duquel il finit par être situé.
L'on ignorait, ayant mes observations, que Pembryon àufagus castanea eût un périsperme. Dans la famille des amentacées, à laquelle ce végétal appartient, la graine passe pour en être dépourvue.
L'ovule du jugions regia offre , comme celui àafagas castanea , un embryon extérieur à un périsperme creax dont le tissu est d'une extrême délicatesse. Je pense que cette disposition provient d'une organisation pareille à celle que l'on vient d'observer.
§ V. — Observations sur la graine de galium aparine (/«-^
mille des rubiacées )•
Le fruit du galium aparine est une diérésiljs (Mirbel composée de deux coques indéhiscentes qui contiennent chacune un embryon. Ces coques hérissées de poils en d( hors sont les péricarpes des graines ; au dessous se trouv( le périsperme d'apparence cornée, représentant un sa( convexe d'un côté et concave de l'autre. L'embryon est situé dans la cavité de ce périsperme qui est une véritable enveloppe séminale dont le parenchyme a pris unecertaini consistance. C'est un sac embryonaire épais, lequel es' ployé autour d'un placentaire sphérique et de couleurC^ verte. Le sac embryonaire n'adhère que par un seul point à ce placentaire ; c'est son point d'insertion. La figure 7. pi. 20 représente cette graine complètement développée et coupée verticalement 5 a péricarpe hérissé de poils ; hb sox^^ embryonaire épais ou périsperme 5 c placentaire de couleur verte -, d bile ou point d'insertion du sac embryonaire épais au placentaire -, / embryon contenu dans la cavité sac embryonaire et dont la radicule est inverse , puisqu'el
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est toumëe vers le point diamëtralement oppose an point d'insertion du sac embrjonaire. Si Pon observe cette graine peu de temps après la floraison, on voit que le sacembryonaire ëpais n'enveloppe point encore complètement le placentaire. La figure 6, pi. ao, représente cette disposition. Dans cette figure et dans la figure 7 les mêmes lettres indiquent les mêmes objets. Ainsi l'enveloppement du placentaire par le sac embryonaire n'est point originaire ; il s'opère sous les yeux de Pobservateur. Dans les premiers temps, il n'existe aucune adhérence entre le sac embryonaire épais et le placentaire , si ce n'est au point d qui est le bile ; mais Jors de la maturité de la graine, il s'établit entre ces deux {>arties une adhérence complète , il n'est plus possible de 1^5 séparer. La même adhérence s'établit entre le sac emt^xyonaire épais et le péricarpe a. Ces observations vont ^^rvir à expliquer quelques points obscurs de l'oi^anisation ^e la graine des atriplicées et des nyctaginées.
^ VL — Ohseivations sur la graine du spinacia oleracea
{^famille des atriplicées ). «
"^f La graine du spinacia olerajcea est renfermée dans ime Xnduvie formée par le calice endurci. Au-dessous se trouve 3e péricarpe membraneux auquel aboutissent les styles. Xi'embryon filiforme est ployé en cercle autour d'un périsperme discoïde central et de nature farineuse. L'embryon <st manifestement extérieur au périsperme. Voilà tout ce ^e l'on voit sur la graine parvenue à sa maturité. Si l'on Teut acquérir des notions plus étendues et plus certaines sur son oi^anisation , il faut l'étudier à une époque rappro» chée de celle de la floraison.
L'embryon du spinacia oleracea n'entoure point origiiiairement le périsperme , on le voit paraître comme uno:* QKdi&mle blanchâtre dans l'endroit qu'occupe l'extrémité II. ^ 10
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àe la rftdicule dan» la graine parvenue à sa maturilé« Cet embryon possède un $ae embrj<maire tobuleux cpi préexiste à son développement et qui est ployé en cercle antoiBr d« périsperme. L'exnbcyon, eonlraint de se développer dànace sac embryonaite annulaire, prend lui-même cette ferme qu'il ne possédait point dans le principe. La £^re 8 , pt. oo^ représente la coupe de la graine en question, pratiquée dans le sens de sa largeur, et de manière à diviser dans toute sa' longueur le sac embryonairé annidaire de Teobhcyon. La figure 9 représente la coupe de cette même graine pratiquée dans le sens de son épaisseur, et de manière à diviser transversalement le sac embryooaBrc et l'embryon qu'il contient. Dans cette dernière figure, on voit en a Tinduvie ouverte à son sommet pour Uvier pa^ sage aux styles; on voit en b le péricarpe membnHpeaxav sommet duquel les styles sont insérés ; d est le périaperme ; c est la cavité du sac embryonaîre. Cette enveloppe séminale n'est pas très facile à apercevoir, parce qu'elle est intimement adhérente d'une part au périsperme, et de l'autre part au péricarpe. Ce n'est que dans l'endroit où le sac embryonaîre se réfléchit du pcrisperme sur le péricarpe que l'on peut constater son existence indépendante. On voit de cette manière qu'il forme une cavité en forme de tube dont les parois sont parfaitement distinctes de là paroi externe du périsperme et de la paroi interne du péricarpe. Revenons actuellement à la figure 8 , pi. 20 , qui représente la coupe de la graine dans le sens de sa largeur. On y voitr: en a l'induvie 5 en ô le péricarpe membraneux et fort intimement confondu avec le sac embryonaîre 5 en c la roi externe du périsperme intimement confondue avec sac embryonaîre; en g l'embryon filiforme qui n'occo encore qti'une partie de la cavité de son sac embryonaîre annulaire 5 en rf le périsperme. Les vaisseaux qui arrîven du pédoncule pénètrent en partie dans le périsperme et ei^
pAVtie dans le sac embrycmaîve an point/, de aevte cpie ce pointy est véritablement le point d'insertion da sac emn bryonaire , ou le bile , lequel se trouve ainsi situé à la base du périsperme; ce dernier^ par conséquent, est un placentaire parfaitement sen^labk parsafonue et par sa position au placentaire du galium aparine. Il suffît, en effet, de jeter les yeux sur la figtire 7, pi. 20 , qui représente la coupe verticale de la graine du galium aparine et de comparer le plaeentaire c de cette graine avec le périsperme rf (fig. S) de la graine du spmada oleraeea ^ pour se convaincre de Xn^entité de ces deux organes. Leur forme et leur disposition sont les mêmes : tous les deux reçoivent l'insertion du «ac embryonairc , et ce point d'insertion , qui est le hile , ^st situé exactement de la même manière dans ces deux graines , clae« lesquelles le sac embryonaire est de même -p\oyé circulaircmcnt autour de Forgane dont il s'agit. On ne peut d^onc se refasér k reconnaître l'analogie qui existe ^ntre le placentaire du galium aparine et le périspenne du -spmada oleraeea^ C est évidemment le même organe qui <, chez les deux végétaux en question, diffère en cela seuK que chez le galium aparine il consiste dans un parencbyme de couleur verte , taîndis que chez le spinaeia oleraeea il est composé d'un parenchyme farineux. Ainsi le péri sperme du spinaeia oleraeea est véritablement un placentaire fari' neux. Chez le galium aparirte le placentaire estsimplemeuv parenchymateux et le sac embryonaire épais forme le périspenne 5 chez te spinaeia oleraeea le placentaire forme le périsperme el te sac embryonaire est simplement membraneux. A cela près , l'organisation de ces deux graines est exactement la même. Au reste , j'ai observé que chez le spinaeia oleraeea , comme chez le galintm aparine , la radicule est invfrse ; sa pointe est dirigée vers le point du sac embryonaire diamétralement opposé à celui de son insertion qui est le hile \ c0 fiiit est en contradiction avec l'as-
lO.
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sertion émise par M. de Mirbel que chez; les atrîplicées la radicule est adverse.
§ VTl. — Observations sur la graine du mirabilis jalappa
{^famille des nyctaginées ).
La graine du mirabilis jalappa oflre un embryon périphérique , c'est-à-dire, qui enveloppe le périsperme auquel il est complètement extérieur. Cet embryon n'a point d'enveloppes séminales propres ; il est immédiatement recouvert par les parois de l'ovaire, lequel est renfeitn^ dans une induvie formée par la base endurcie de la corolle. Voilà ce qu'on observe dans la graine mûre ou voisine de sa maturité ; mais si l'on remonte , par l'observation , aux premiers momens où l'embryon commencé à se montrer, les choses ne sont plus les mêmes. On voit alors que l'embryon n'est point originairement périphérique , et qu'il possède dans le principe un sac embryonaire recouvert par un péricarpe très facile à observer. Pour être témoin de ces faits , il faut prendre un ovule qui ait à peine deux millimètres de longueur. Cette observation , qui est fort délicate , doit être faite au moyen de la dissection dans l'eau et avec une forte loupe. L'ovaire du mirabilis jalappa ne remplit point dans l'origine toute la cavité que forme l'induvie a ( fig. lo , pi. 20 ). Cet ovaire , extrêmement petit , est composé d'un péricarpe carcérulaire b qui porte le style et que l'on enlève avec facilité de dessus le sac embryonaire rf, auquel il n'est point adhérent. Cette carcérale ( Mirbel) présente , sur deux de ses côtés diamétralement opposés , une ligne qui s'étend de sa base à son sommet et qui semble la partager en deux. Cette division cependant n'existe point dans l'intérieur de la graine, mais la ligne dont il s'agit est l'indice de la direction d'un canal courbé dans lequel l'embryon est con-
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tenu dans le principe. Si donc on veut voir l'embryon, lors de sa première apparition, il faut fendre l'ovaire avec précaution selon la direction de la ligne que je viens d'indiquer ; de cette manière on met à découvert et l'embryon et le canal circulaire à la partie inférieure duquel il est logé. On voit que ce canal, tubuleux dans une portion de son étendue , offre une disposition à-peu- près sembla- Ue à celle que j'ai notée dans le sac embryonaîre du ^pinacia oleracea. Il entoure de môme le périsperme qui occupe le centre de la graine; mais ici l'existence isolée du sac embryonaire est plus facile à constater, parce que cette enveloppe n'est point, dans l'origine, confondue par adhé- :rence avec le péricarpe, comme cela a lieu chez le spinacm olerctcea^ bien qu'elle soit, comme chez ce dernier, confondue par adhérence avec le périsperme. Chez le mirabilis jalappa, le sac embryonaire n'est disposé en forme de tube que dans sa partie qui s'étend depuis le point g, où naît J'embryon, jusqu'au sommet de Tovule ; dans le reste de son étendue il s'évase, et ses parois correspondent à la surface tout entière du périsperme. La figure lo (planche 20) représente la coupe verticale de la graine du mirabilis ja^ lappa , coupe pratiquée suivant la direction de la ligne qu'offre extérieuremea^ la carcérule. On voit en a, l'induvie ; en £ la carcérule que surmonte le style ; en c le périsperme central $ ene^la cavité du sac embryonaire, lequel est confondu par adhérence intime avec le périsperme, mais qui est isolé de la carcérule qui le recouvre ; l'embi^n ^naît dans la portion tubuleuse du sac embryonaire qui se prolonge un peu au-dessous de l'origine du périsperme; U suflSt de comparer cette figure à la figure 8 (pi. ao ) pour se convaincre de l'analogie qui existe entre l'otgmisatioii^e la graine du mrabiUs jalappa et celle de la Sndne àUiSpinapia oleracea; par conséquent , chez l'une CQomie chez Tautre , on doit reconnaître que le péri«-
iSo BHB&TOLOGIB VÉGSTALB.
spermue central n'est autre cbose qu'un placentaire farineux. Dans la graine du spinacla oUracea l'embryon filiforme se développe dans l'intérieur de son sacembrjonaire tubuleux et circulaire ; dans la graine du mivahUts jalappa^ Pembryon de forme allongée tant qu'il est contenu dans la portion tubuleuse de son sac embryonaire, développe de larges cotylédons lorsqu'il atteint la portion élargie de ce même sac embryon aire. Ces cotylédons envahissent toute la périphérie du péiisperme, ou plutôt du placentaire farineux, restant toujours sous-jacens à la paroi supérieure du sac embryonaire, et séparés indubitablement du placentaire farineux par la paroi inférieure de ce même sac embryonaîre. Cette paroi inférieure ne jouit point, il est vrai, d'une existence isolée \ elle est intimement adhérente au placentaire farineux dont on pourrait croire qu'elle est l'enveloppe propre. Ce n'est que dans sa portion tubuleuse que le sac embryonaire laisse voir avec facilité la continuité de sa paroi supérieure avec sa paroi inférieure ; il suffit de l'apercevoir dans cet endroit pour concliire qu'elle existe dans le reste de son étendue et pour pouvoir affirmer, sans crainte d'erreur, que la membrane extrêmement délicate qui revêt extérieurement le placentaire farineux est la paroi ou la portion inférieure du sac embryonaire. Lorsque l'embryon est complètement développé dans Tintérieur de la graine, la portion tubuleuse du sac enabryonaire qui,. dans le principe, contenait l'embryon tout entier, se trouve entièrement occupée par la radicule.
Ainsi il est prouvé par l'observation que le périspesm^ central de la graine des nyctaginées est un placeAtaire farineux semblable à celui de la graine des atriplicées et analogue au placentaire central mais non farineux de laçraine des rubiacées. Il est également prouvé que Tem» bryon du mirabilis jalappa possède une enveloppe séminaler propre, et qu'il n'est point immédiatement recouvert par*
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les parois de Toraire, ainsi que l'a dit M. de Mirbel. Ce Tant botaniste a prétendu de même que l'embryon de l'aMicennia ëtait dépourvu d'enveloppe séminale propre. M. Ang. cle St.-Hilaire, qui a été à même d'étudier le développement ^e l'embryon de VtUHcennta dans l'ovaire^ a vu que cet embryon possède, dans l'origiDe, un tégument propre qui est xompu de bonne heure par le développement des cotylédons ( I ). Ces faits prouvent combien sont incomplètes les observations des carpologistes qui , comme Gœrtner, se sont l)omés à étudier les graines vers l'époque de leur maturité.
§ VIII. — Observations sur la graine du nymphéa lutea
{famille des nymphéacées).
Les ovules du nymphéa lutea sont apercevables dans Vovaîre avant la floraison. Ce nest que lorsqu'ils ont acquis un certain développement qu'il est possible de voir les parties dont ils sont composés.
L'o^TiIe du nymphéa (fig. ir, pi. 20) offre à l'extérieur une enveloppe lisse et fort dure/, dans les parois de laquelle il existe «une raphe ou prolongement de funicule^, qui aboutit au sommet d' de l'ovule. Au dessous de cette enveloppe extérieure se trouve tine seconde enveloppe membraniforme c, laquelle renferme à-la-fois l'embryon a i et le périsperme h. L'embryon paraît extérieur au périsperme. Ce dernier a la forme d'un sac aplati dont les parois intérieures h sont en contact. Sa cavité est ouverte du côté qui correspond à l'embryon. Cette disposition qui est entièrement semblable à celle qu'affecte dans le principe le sac embryonaireparenchymateux de YamygdaluSj ne permet pas de douter que le périsperme dn nymphéa ne soit de même un sacembryonaire faisant fonction de périsperme dont la partie supérieure a disparu , et dont la cavité entière n'a point
(1) Mémoires do Moiéuià d*Uiit. aat., tooM 4.
l5d fiHB&TOLOGIE VÉOÉTALS;
été envahie par Pembryon. Ce dernier n'a point non plus absorbé , pour sa nutrition , toute la substance nutritive de ce sac embryonaire. Parvenu à la maturité, l'embryon du nymphéa en est resté , à cet égard , au même degré où se trouve l'embryon de Vamygdalus dans le commencement de son développement. C'est ici l'un de ces cas où l'embryon paraît extérieur au périsperme , parce que ce dernier est la portion nutritive d'un sac embryonaire dont la portion membraniforme a disparu.
L'embryon du nymphéa lutea possède une organisation ambiguë de laquelle il résulte qu'il a été considéré tantôt comme monocotylédon , tantôt comme dicotylédon. Il présente en dehors une sorte d'enveloppe d'une seule ^ ièce a (fig* II, pL âo) qui renferme deux feuilles rudimentaires d'inégale grandeur ù M. de GandoUe considère ces deux feuilles rudimentaires comme deux cotylédons. Selon lui l'organe a qui les recouvre est une enveloppe propre» Gœrtner , au contraire , regarde cet organe comme un cotylédon unique. M. de Mirbel , dans l'exposition qu'il fait de l'organisation de la graine du nymphéa (^i)^ donne le nom d'oppendice radicuLaire sacelli/orme à l'organe que Gsertner considère comme un cotylédon et M. de Candolle conmie une enveloppe propre. Ce conflit d'opinions prouve que le fait en question a besoin de nouvelles observations pour être complètement éclairci. Gela m'a engagé à étudier^ avec beaucoup de soin, l'embryon du nymphéa. J'ai vu que l'organe a (fig. 1 1) est lié organiquement avec le collet de la plantule qu'il recouvre. Cet organe n'est donc point une enveloppe séminale , comme le pense M. de GandoUe. C^est un véritable cotylédon piléolaire. lue noiaà^ appendice radi'culaire sacelUforme que lui donne M. de Mirbel , d'après la théorie de MM. Correa de Serra et Richard , ne peut loi
(i) ilémens de physiologie végétale et botanique.
smaYOLoaiE vioâTALB. i53
convenir ^ car cet organe n a rien de commun avec la radicule. Ce cotylédon piléolaire est dëcbiré, lors de la germination, par le développement de la plumule. Ces observations semblent devoir fixer dans la classe des monocotylëdons le njrmphea que l'organisation de sa tige rapproche R d'ailleurs de cette classe. Cependant je ferai observer que chez certains végétaux dicotylédons , l'embryon a la même organisation que celui du nymphéa. Ainsi M. Dupetit* Thouars (i) a vu que l'embryon du rkysophorà^mangle possède un Corps cotylédonaire semblable à un bonnet phrygien dans lequel la plumule est complètement ren- ^rmée. On pourrait' croire que cette disposition provient ^e ce que les cotylédons isolés dans le principe se seraient ^^tregreiFés , comme cela a lieu par exemple chez i'em- -t^^on du tropœolum majus ; mais il est à observer que, chez ^^ « dernier, les cotylédons, en se soudant par leurs faces oon- '^âguës, ne forment point par leur réunion une piléoledans ^^quelle la plumule soit renfermée, comme elle l'est dans * ^ corps cotylédonaire du rhyzophora mangle. Il me paratt ^ïonc indubitable que l'embryon de ce végétal possède un ^^tylédon piléolaire, comme l'embryon du nymplioa lutea ^^t même comme celui Aupisum satiuum. En effet , on a vu ^Jphis haut que les deux cotylédons de l'embryon du pi" -^untMauitum naissent de la scissure en deux parties d'une ^lalotte ou piléole dans Jaquelle la plumule se trouve contenue. Ces faits prouvent que les cotylédons sent, dans le principe , des piléoles qui sont divisées par une seule sdssure latérale chez les monocolylédons , d'où résulte une iieuille cotylédonaire unique , et qui , chez les dicotylédons,
sont partagées en deux feuilles ootylédonaires.
(i) Journal de Botanique , tome ii, page 37.
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$ X. — Observations sur la graine du seigle ^ secale céréale
{famille des graminées).
L. G. RIcliard et M. de Candolie donnent au fruit desgnr minées le nom de cariopse ; M. de Mirbel lui donne celai de cerion. Tous regardent comme un des caractères de ce fruit de posséder un péricarpe fortement adhérent aux tégumeos propres de la graine. Les observations qui vont être exposées infirment cette assertion; elles feront voir qae la graine des graminées est renfermée dans un péricarpe qui disparait de bonne tieure , et que l'enveloppe indéhiscente qui recouvre immédiatement cette graine lors de la maturité, q% qui est ordinairement colorée, n'est point un péricarpe , comme on le pense généralement ^ mais bien une enveloppe séminale propre.
L'ovaire du seigle, cinq jours après la floraison, offre à l'observation un péricarpe composé d'un parenchyme blanc 5 et surmonte par les deux styles. Dans -son intérieur on m aperçoit dojà l'ovule. Lafig. i, pi. 21, représente la coupe \i verticale de cet ovaire , pratiquée dans le bens du sillon | longitudinal qu'il possède, a péricarpe parenchymateux portant les styles dont on ne voit ici qu'un seul 5 b ovuk dont l'enyeloppe est de couleur verte •, c repli longitudinal de cette enveloppe verte ; d cavité située au centre de 1 ovuk»
Dix jours après la floraison, on commence à apercevoir le périspermc , qui offre une cavité dans son centre. La fi' gure 1 représente la coupe longitudinale de Tovaire à celt^ époque, a péricarpe parenchymateux ; b enveloppe extérieure de l'ovule ou primine, laquelle est de couleur vert^ et qui deviendra plus tard jaunâtre \ c repli longitudifl^ de'cette enveloppe , repli qui forme le sillon de la graine 5 au dessous de cfette enveloppe verte qui occupe l'exf érieU^ de l'ovule se trouve une seconde enveloppe mince et di^" phane, c'est la secondine dont le développement en épai^*"
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sear ou raccroissement centripète formera le përispenne fi raccroissement de ce pcrisperme farineux a été étudiée d'une manière spéciale par M. Raspail. Cette secondine férispertne est composée de cellules dans l'intérieur desquelles sont logés les grains d^ fécule \ dans son centre existe , dans le principe , une cavité d remplie de liquide. Vers le 20'' jour après la floraison , le péricarpe pareuchymateux se trouve réduit à ne plus Être qu'une enveloppe membraniforme transparente et d'une extrême ténuité ; alors la cavité intérieure de la secondine développée en përisperme a complètement disparu , elle s'est comblée par le développement du tissu cellulaire féculent qui constitue le périsperme à-peu-prcs delamème manière que cela a lieu dans l'ovule du fusain , ainsi que cela a été exposé plus haut. On voit , comme chez le fusain l'embryon ^apparaître à la partie la plus inférieure de la cavité du périsperme, mais dans l'ovule du seigle il ne s'accroît point de manière à envahir toute cette cavité du périsperme , comme cela a lieu chez le fusain; -il demeure constamment Sans la position ou se trouve l'embryon a (fig. 11, pi. 19) iu fusain lors de son apparition c'est-à-dire à la base de la cavité de la secondine périspenne»
Ainsi l'embryon du seigle g ( fig. ^î ph 21 ) apparaît et demeure à la partie inférieure du périsperme /l J'avais considéré , dans mes premières recherches , la pçtite cavité qui loge l'embryon dans l'intérieur du périsperme oomme un petit sac embirjanaire distinct du périsperme lui-même que je considéli&is comme une hypostate ; mais anjourd'hui , éclairé par de nouvelles observations , je dois T^oonnaitre que la cavité dao^^ laquelle est logéTembrycm n'est qu'une petite portion de la cavité centrale , que la se^ eondine périsperme possède dans le principe. Cette cavité est nmplie par le déreloppçment du tissu cellulaire féculent qui l'oUitère rapidement. Âilin Fovâle du seigle ne pouède
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d'une manière visible que deux enveloppes séminales, savoir: une enveloppe extérieure colorée qui est la primine et une enveloppe intérieure incolore qui est la ^econdine 5 le pcrisperme est un développement ou un accroissement intérieur de cette dernière y ce n'est point une matière sécrëtée. La primine et la secondine se soudent de bonne heure et ne forment plus qu'une seule enveloppe laquelle forme ce qu'on nomme vulgairement le son. Le péricarpe parencbymateux qui recouvre l'ovule du seigle dans le principe ^tant devenu membr^niforme s'exfolie et disparait lots de la maturité 5 il reste actuellement à suivre l'embryon dans les diverses phases de son développement.
L'embryon du seigle commence à paraître vers le treizième jour après la floraison. A cette époque il est pjriforme , comme on le voit dans la figure 3 , ph ai •, vers le quinzième jour l'embryon se présente sous la forme représenté par la figure 4 > il n'est plus exactemetit pyriforme. Un de ses côtés b est plus bombé que le côté opposé sur lequel on remarque une fente longitudinale a ; il est adhérent à la secondine par sa pointe d qui n'est point la radicule , comme on pourrait le penser au premier abord. Les jours suivans l'ouverture a donne issue à la plumule qui se trouvait renfermée complètement dans l'intérieur \ du corps by lequel est une véritable piléole qui, par sa scissure latérale et son développement, devient une véritable feuille cotylédonaire engainante, comme on le voit dans la figure 5 5 a plumule 5 b feuille cotylédonaire vue obliquement par derrière 5 elle se termine inférieurement pat une protubérance arrondie o. On voit alors que la pointe d par laquelle l'embryon est adhérent à la secondine n'est point celle de la radicule. Gomme le corps conique qu'eU® termine est transparent on voit dans son intérieur utt^ dobon transversale g. Ce corps conique transparent foî-^ Huite à la radicule qui est opaque et dont la pointe fa^
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obtuse se voit en e. Ainsi l'embryon se trouve organiquement uni avec la secondine au moyen d^un corps qui paraît continu avec la radicule. Cet ëtat de l'embryon peut s*observer du vingtième au trentième jour après la floraison* Vers le quarantième jour la forme de l'embryon est telle qn'elle est représentée par la figure 6. La feuille cotylédonaire est devenue scutelliforme par le développement particulier de la protubérance arrondie o ( fîg. 5 ) qu'elle possédait à sa base, a plumule ; h cotylédon pourvu sur sa ikce intérieure d'un repli saillant f ; c radicule ; d corps conique paraissant continu avec la radicule. La figure 7 représente ce même embryon vu latéralement.
Vers le quarante - cinquième jour après la floraison, le scutelle a pris un développement plus considérable par sa base qui se termine en pointe o ( fîg. 8 ). On commence dans le même temps à apercevoir à la base et à la partie intérieure de la plumule a , un petit corps oblong et ar- *ondl b. Ce corps est considéré par MM. Poiteau et Tur- >in (i) comme un second cotylédon. Je penche assez vers ette opinion. On peut considérer ce second cotylédon omme la seconde feuille de l'embryon qui serait avortée t à l'état rudiment^aire. La feuille piléplaire qui recouvre 1 ge^inmle serait la troisième feuille , ce qui expliquerait Kmrqnoi elle est tournée du mènie côté que le cotylédon cntelliforme. A Tépoque dont il s'agit le corps conique d [ui fait suite à la radicule c est devenu extrêmement petit; o ne voit plus l'adhérence de sa pointe à la secondine.
Y^rs le cinquante-cinquième jour après la floraison, la graine du seigle se trouve voisine de sa maturité. Alors le 3Drps conique qui faisait suite à la radicule a disparu et l'eôibryon a la forme représentée par là figure 9. a pluinole j d cotylédon scutelliforme ; h second cotylédon \
C'} Mémoire sur rinfloresc^nce des graminée8«
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c radicale masquée par sa coléorbize qu'elle ne pereen ] qu'à l'époque cle la germination.
Le corps conique cl (fig. 6) qui fait suite à la radicule et dont la pointe est liée organiquement ayec lasecondine, est composé de deux articles lesquels me paraissent devoir être considérés comme deux bypostates analogues à edld qui sont placées à la suite de Tembyron du pisujn satiwafi (fig. 3, pi. 2o\ Cbez ce dernier les bypostates sont organiquement liées avec le sac embryonaire rudimentaire, à laide duquel Tembryon est suspendu au cordon funiculaire dont les bypostates sont la terminaison. Il doit est être de môme d»; l'embryon du seigle ; puisque cet embryon est attacbé à l'ovule par l'intermédiaire de deux bypostates , comme cela a lieu pour l'embryon séminal du /7Mi0n satiçum il doit posséder , comme lui , un sac embryonaire qui seul sera continu avec les bypostates et, par conséquent^ avec l'ovule. Cette disposition organique est très facile à voir dans l'ovule de Yamygdalus communis (fig. 7, 8, g^ pi. 19). Elle est difficile à apercevoir dans Tovule du/?«ww \ satwum (fig. 2 5 3, pi. vo). On ne la voit point dans l'ovule du seigle , mais cbez le dernier la similitude de la positi<Hk des bypostates rfg^ (fig. 5, 6, 7, pi. 21), par rapport à l'embryon 5 ne permet pas de douter que ce dernier ne posiède, comme les deux premiers , un sac embryonaire qui sem est lié organiquement avec l'ovule par riuterinédiaire de* bypostates. Ainsi je reviens à Topiilion que j'ai émise e» 181 7 (i) que l'embryon végétal est originairement isolé et libre de toute adhérence avec l'ovule. L'observation que je viens d'exposer toucbant les rapports de l'embryon du seigle avec l'ovule m'avait fait changer d'opinion en 1820 (2) \ des réflexions plus approfondies me ramèoefit
(i) Journal de physique, tome 90, page 207.
(2) Annales du Muséum d'histoire naturelle, tome tiii , page aSS.
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njonrd'hm h ma première manière de voir, en m'apprelant que Tobservation dont J'embryon du seigle vient d'être 'pbjet ne prouve véritabletaent point la continuité organirae de Tembryon séminal arec l'ovule. D'ailleurs l'observation m'a prouvé que les embryons gemmaires sont, dans l'origine, libres d'adhérence avec le végétal générateur. (Voyez dans le v* Mémoire t. i, p. 58). II doit donc en être de même des embryons séminaux. Ces derniers , 'au rtrte ne sont, à ce qu'il paraît, que des embryons gemrpaU res nés à re^ntrémité da dernier artrcle ou du dernier mé^ rùhalle du fanicule,~qui est véritablement l'extrémité de la tige reployéesur elle-même dans l'ovule. Les hypostates ne sont que les derniers mérit halles de cette tige. funiculaire ; le sac emhryonaire de l'embryon séminal est l'analogue de là famille emhryonaire de l'embryon gemmaire (voyez dans Je III® Mémoire, t. i , p. 196). Les embryons gemmaires primitivement libres d adhérence avec le végétal générateur se soudent de bonne heure avec lui, et forment ainsi les mérithalles successifs ; les embryons séminaux doivent à leur position dans un ovule et à Tavortemcnt de la tîge Civils terminent ^de conserver leur isolement originel. Quant à la production? des embryons ou gemmaires ou séminaux^ elle se cache dans l'infîniment petit, ce qui fait Çie son mécanisme ne sera probablement jamais dévoilé. ft en est à cet égard de même par rapport à l'origine mystérieuse des cellules et des autres organes élémentaires des végétaux.
Il résulte des observations qui viennent d'être exposées : 10 que la graine des graminées est l'ovule lui-même développé et dépouillé de son péricarpe , et que par conséquent cette graine n'est point un fruit auquel on puisse donner les noms de cariospe ou de cérion d'après le isens attaché à ces dénominations par leurs auteurs, a** Que le scutelle de l'embryon des -graminées est.
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comme l'a dit M. de Jussiea, un véritable cotylëdon et qu'il n'est point par conséquent un cùrps radiculaire , comme l'a pensé L.-G. Richard ^ ni un organe particulier aux graminées , ainsi que l'a prétendu H. Cassini (i) qm regarde le scutelle comme un gonflement de la tige^etqni a cru devoir en conséquence lui donner le nom de camode*
3^ Que le périsperme de la graine' des graminées est une secondine accrue en éps^isseur et devenue féculente. L'embryon ne paraît extérieur à cette secondine périspermei que parce que les parois de cette secondine ne se sont point développées et ont disparu à l'un des côtés de Tembiyon^ lequel ne s'est point accru de manière à se placer au centre de cette secondine périsperme , ainsi que cela a lieu, pair exemple, dans la graine du fusain (figure ii, planche 19)-. Dans l'ovule naissant de ce dernier végétal, Tembiyon est: placé comme celui des graminées ; il paraîrèxtérieur ai3L périsperme.
En me livrant à l'étude de la graine du seigle, j'ai dû jeter un coup-d'œil sur une production de la même plante, production qui porte le nom à* ergot et qui est connue par j les effets délétères qu'elle produit sur l'homme. Les naturalistes sont divisés d'opinion sur la nature de cette production qui, suivant l'opinion la plus générale, serait due à un développement morbifique de la graine : cependant \\ M. de CandoUe a prétendu que cette production est un \ champignon du genre sclerotium , et il lui a donné k j nom de scleivlium clapus. L'observation m'a prouvé que l'opinion de M. de CandoUe ne peut être admise.
L'ergot représenté de grandeur naturelle dans la fig. lO (pi. 21) est composé de deux parties différentes par leur nature. Le corps de l'ergot b est dur, de couleur violacée à l'extérieur 5 il offre à l'intérieur une substance blanchâtre
(x) Journal de physique , novembre 1820.
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d'ajqf»axenoe farineuse ; il adhère à la plante par la partie Inférieure c; son sommet est surmonte par une production moUe et jaun&tre a dont l'odeur est fétide, et qui en se des« séchant se détache «pontanémeht du corps de Pergot. Si je me fusse borné à Tétnde de l'ergot parvenu à sa matuliié, j'aurais été porté, je ^avo^e, à prendre cette partie a pour une sorte de champignon* Je ne suis {Murvenu à des notions certaines sur sa n^tqgi, ainsi que sur celle du corps b de l'ergot, qu'en observant cette production avant que son développement l'ait fait sortir de l'intérieur des baies florales. C'est de cette manière que j*ai vu que le corps b de l'ergot est .véritablement la graine elle-même soumise à Un développement morbifique^ et que la partie a qui recouvre le sommet du corps de l'ergot, est engendrée par le développement morbifique de la partie a (fig. i et 2, pi. ^i) du péricarpe parenchymateux qui enveloppe l'ovule 3. ans le principe. Aussi trouve-t-on ordinairement les deux styles implantés a.u sommet de la partie a de Tei^ot, lorsqu'il est encore renfermé dans l'intérieur des baies florales. A cette époque , l'ergo.t possède encore la forme propre à la graine du seigle, il la perd plus tard et ne conserve même le plus souvent aucune trace du sillon longitudinal propre à la graine, et qu'il offrait dans le principe. Au reste il serait possible que le développement morbifique (j^\ constitue l'ergot fût le résultat de l'existence et de la multiplication dans la graine du seigle d'un champignon microscopique et globuleux a!nalogue à un uredo ; cela me paraît même assez probable ; je me borne. donc à tirer de mes observations cette conclusion que l'ergot considéré dans son entier n'est poînt UA individu d'une espèce de champignon ; mais je conviens 91'il est probable que ce même ergot est le résultat de la réunion d'une multitude de champignons globuleux et microscopiques , ainsi que cela a lieu pour V uredo caries qui remplit souvent tout l'intérieur de la graine du froment. A II. II
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propos dt VuTêdo caries du fit^Muetaty je plMtm ki Peln serrfttioik tpe^m faite stur le siège de ami dëveloppaMlit dans la graine. Cette ilredo:} qui parait zemplaeer le p^pi» sperme fié se développe point OependaHt daaala sohslaaa, de ce dernier. ËUeBait entre lea deua eliyeloppesdel'eviilei c'est-à-dire , entre la pnmbje et 1* seêomiim pmêpmn^ Par la multitpUcatjon de ses globiil«f T^rcsda refbuU cette secondine. pénsp9rme.'9ei% le QM|tre de Pofnle et l'atropkk en s'apprepriant tonte la suba^tance uutriliYe qa'eUe centient y ea sorte que bientôt dile a complàtâDent di3pan. L'uredo se troure alors occuper à eHe seule toute la C9?i(i de FoYule qui ne possède plus en dehors qiie;la seuk priraine.
OBSERVATIONS
SQR
LES TRANSFORMATIONS VEGETALES
La constance qne nous observons dans la forme de chaque espèce d'être organisé tient à la permanence d^une cause inconnue. Cette cause à laquelle est due la forme organique offre des aberrations accidentelles qui se manifestent par le phénomène de k transformation^ ou du changement de forme. Ce phénomène est très commun dans le règne végétal, et il mérite toute l'attention de l^observateur philosophe ; son étude peut conduire à la connaissance de que^ues lois fondamuentales de l'organisation^ car les lois qui préaident à la forme président par cela même à \di formation*
Des observations sur les transformations végétales ont
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ëtë téciBÙpSËm par 5^ grand nonÀre d'ôbsenrateun. Je ] êéate ici miiifimifits îtouirèaitt sur cet objet. Gtf 'i des maténaifz qne je'téiinis à ceux qui ont été nui UéBfMurlcé olMçiVatëai^ qoi ni*ont précédé , et qui pc ront serm ihstfa cpi tenteront d'approfondir cette pi importante dé || scieflfce ph jnologiqne des végétaâz;
La tranafikÀiitioii réj^iStâle k phu généralement € pins anciergiepent obséme est ceSïff des étamines en taies dans lés fiktr^è doiib&..JjeB hommes se- sont attic à fiote naître ces fmsformàtiôns ponr le plaisir des jf et non dansPlÊitérét de la science, àais cette demiètvi empaiée'de ce phénomèlie et eUe a cherché à lé smwa^ tontes ses pioîmcations. Ainsi Â. Dilpétit-Thouars a^ serré la tlnai8ft>rmatkm très coUèiise des étafnines èafi dans le paVot oriental ; le filament de PéCamine, par sÉd tation, était devenu l'ovaire 9 etlesti^ate était prwsl ment engendré par une transfointfition de l'anthère. '
On doit à M. Henri Gassini de nombreuses observât! sur les transformations des parties de la fleur , spéci ment chez les synantbérées. Ces transformations sont néralement les mêmes que quelques-unes de celles viennent d'être notées, mais il a observé de plus que vaire et le style étaient transformés en tiges dans des fie monstrueuses du cirsium tricephalodes et du cîrsium py ncdcum^ et il en a conclu que chez les synaothérées vaîre et le style sont des organes analogues à la tige, ou < ces organes sont des tronçons de tîge dans l'intérieur c quels un germe se forme et se développe (i). J'ai eu oc sion d'observer une rose monstrueuse, dans laquelle l'ova était de même transformé en tige. Mais telle n'est po toujours la nature de l'ovaire , car il arrive souvent qt chez d'autres plantes, on le trouve métamorphosé en fei
(x ) BuUetio des Sciences > Soc. Phil. y t S 19*1 8a a.
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les^ en sorte qu'on en pent conclure qu'alors il est formé de feuilles entregreffées. C'est ce que Dupetlt-Thouars a observé dans les fleurs monstrueuses du verbascum py^rcanidatum et du brassica ncpus (i). Avant Dupetitrrhouars j'avais fait la même remarque sur une fleur monstrueuse du tropœlum mojusy et je consignai ce fait dans une note communiquée à la Société philomalique en 1817, et publiée en i8ao dans le Bulletin des sciences de cette Société. Dans la«fleur monstrueuse qui fait le sujet de celte observation, les folioles du calice, ordinairement colorées comme la fleur, étaient vertes sans changement de forme ^ l'ëperon du calice était très court et vert. Les deux pétales supérieurs de la corolle étaient de couleur verte , mais sans changement de forme 9 les trois pétales inférieurs étaient tout- à-fait changés en feuilles. Les étamines et le style étaient dans l'état naturel. L'ovaire qui. comme on sait , offre trois loges correspondantes aux trois semences était changé en trois feuilles dont les pétioles' étaient juxtaposés et collés ensemble. Ces feuilles , soudées les Unes aux autres par leurs bords, formaient par leur r^u« Uion une poche trilobée. Le style traversait le centre de ^tte. poche et aboutissait inférieurement à une autre poche plus petite contenue dans la précédente, également formée 2>ar la réunipn de trois feuilles fort petites et remplie d'uro Uxatière muqueuse verdâtre. Il me fut aisé de reconnaître dans la première de ces poches foliacées une transformation du péricarpe trilobé, et dans la seconde une transfor^mation des trois ovules contenus dans les trois loges du péricarpe.
Cette observation montre le péricarpe formé par une réui)}on de feuilles entregrefiees . et elle apprend de plus ce fait que les envdpppes de l'embryon végétal ne lui ap-
(x) Bulletin deyKàices/fioc..PhiL»^8i9.
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partiennent point en propre , mais cp'elles sont des dé-* pendances de Poraire , ou pour mieux dire des dépendances du végétal générateur^
Ainsi 9 les ovaires des végétaux sont formées tantôt par des tiges développées d'une manière particulière, tantôt par des feuilles transformées et entregreffées. Les écailles des cônes des conifères sont des feuilles transformées. Cette opinion émise par M. de Mirbel a été combattue par M. Poiteau (i) qui prétend que ce sont les bractées situées ^us les écailles qui sont des feuilles plus ou moins altérées. L'observation m'a prouvé que l'assertion de M. de Mirbel est très fondée , car j'ai trouvé des cônes de pinus mantima^ dont toutes les écailles étaient transformées eu feuilles dont la base était très élargie. C'était cette base élai^ie et épaisse de la feuille qui formait seule la véritable écaille \ la feuille linéaire sortait de sa pointe. Cette observation infirme une partie de l'assertion de M. Poiteau , ce qui n'empêche pas que son assertion, relativement aux bractées, ne puisse efre et ne soit effectivement très fondée.
On pourrait conclure de ces observations que le bourgeon à fruit n'est autre chose qu'un bourgeon à feuilles qui , au lieu de se développer au dehors et de fournir une branche chargée de feuilles , s'est développé à l'intérieur et a changé ses feuilles en calice, en corolle, en étamines, en style , en ovaire et en ovule. Cette conclusion qui paraît très fondée au premier coup-d'œ il, et que j'avais d'abord adoptée, me paraît cependant devoir être modifiée. En effet, il n'y a pas plus de raison pour dire qu'un pétale ou une étamine est ujie feuille transformée qu'il n'^y en aurait pour dire qu'une feuille est un pétale ou une étamine changée de forme. On ne peut déduire de ces observations
(i) Bulletin des Sciences, SocPbiL, ï8ro.
^u'iui seul fait incontestable , c'«it œlui de la similitude originelle d'um élément organîqme dont le déFeloppement ^airticiilier forme , selon les eirco nstances , nne feuille, uu pétale 9 une étamine , etc. Cel élément organique est le ^^gment nie tige auquel les feuilks' doivent lejir origine, ^insi que je l'ai démontré (tome i, page aoo). C'est ce Segment de tige qui , par les diverses modifications qu'il "^st susœ^ble de subir, forme les feuilles, les pétales, les ^tainines, les styles,' certains oraires ou péricarpes, et les enveloppes de l'embrypn. L'existence des feuilles précédant toujours celle des autres parties que je viens d'énumirrer, on a dû regarder la forme de ces organes comme la forme -<>riginelle dont leç autres organes ofEcaient des transformations. Mais en remontant à la connaissance de l'élément Organique qui donne naissance à la feuille elle*mÊme, ou apprend que c'est cet élément organique seul. qui, par ses transformations, produit a-la-fois les feuilles et les autres organes qui paraissaient en dériver*
Les feuilles se disljngnent des pétales plus spécialem^it
par leur disposition que par leidr couleur ; car il y a des
fljeurs dont ïe^h pétales ont une couleur verte ou Vierdâtre
<¥»ujiQ£ des feuilles ; et d'un autre côté, U y a des végétaux
âont les feuilles nefiont point vertes, «tel est, par exemple, le
<Jienopodiujafi ruhruniM Cependant le plus généralement, les
.feuilles sont vertes et les pétales ont une autre colars^ioD, en
<aorli^ que la œiisleur décrient un moyen de les distinguer. Or,
il fi^ut arriver que des organes ayant la forme et la couleur
dbs pétalf^, affectent le mode de disposition des feuilles.
-£'^t.ce qu'on observe effectivement dans une variété mous-
^tnueuse du lis Jt^lanc {UUum candidum). IjCS tiges du lis,
dans J'iétat normal, se tecminent par plusieurs fleurs ^ c'est
ià le )teirme de leur développement. Or, /cbee la vari^été
monalruwse du lis dont je niens de paiâer, ies -tiges, au
heskià^^t tesmiaer ^par ies fleura, ^tontinueut à s'aocvoitoe
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en kmgiieiir en produisant des pëtales au lieu de fenittes^et cela à'vne manière indéfinie. Ces pëtales d'un blanc éda» tant sont disposes sur la tige d'une manière éparse^ exactement comme le sont les feuilles normales de cette planie; le boui^eon qui termine ces tiges ne contient que des mdimens de ces feuilles pétaliformes, il ne contient point dt rudimens de fleurs véritables. En considérant spëcialemenl la couleur de ces feuilles pétaiiformes, on serait p6rté à dir< que ce sont des pétales cbangées en feuilles^ en consii tant spécialement leur disposition sur la tige et leur nombre considérable^ on serait porté à décider que ce sont d< feuilles changées en pétales. Le fait est que ces deux manières de voir seraient également inexactes. La philosophie d^ la science veut que l'on voie ici des segmens de tige qui se sont développés avec la forme et la couleur des pétales avec la disposition des feuilles.
Les formes organiques des végétaux , comme celles Ai animaux, se rattachent à deux types principaux, savoir : lo^ forme symétrique binaire et la (oTïne^f métrique circulaires "* Dans la première , des parties similaires sont semblable-— ment placées de chaque côté d'un axe commun^ dans la s^^ conde, des parties similaires sont semblablement placée? autour d un centre commun. La transition de l'une de ce?^-^ formes à l'autre s'observe assez souvent dans le règne vé— — gétal. En voici quelques exemples : Toutes les feuilles o£-frent dans leur limbe la symétrie binaire; cependant, quelques-unes d'entre elles ont une forme qui s'approcha beaucoup de la symétrie circulaire ; ce sont les feuilles que l'on nomme peltées ; telles sont les feuilles de la capucine (tropœolum majus), celles de Vhydrocotile vulgaris^ etc. Le limbe de ces feuilles offirirait une symétrie circulaire par» faite , si les nervures concentriques de ce limbe étaient toutes égales en longueur , mais ces nervures sont plus développées d'un côté que de l'autre du limbe, et cela fait
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que ce limbe est imparfaitement circulaire et que celle de ses nervures qui est la plus développée fait, mais imparfait tementy l'office d'axe pour la forme binaire. J'ai fiit voir dans le m® Mémoire que, chez Vhjrdrœotilevulgaris (pi. 4^ fig. 8^ 9 et 10), la feuille est véritablement symétrique binaire dans l'origine, et que c'est par le mode de déveioppenient de son limbe que celui-ci tend postérieurement i prendre la forme circulaire. Il paraîtrait par là que la forme binaire serait la forme originelle ou la plus simple, et ÇRe la forme circulaire n'existerait que secondairement^ et ^rait par conséquent moins simple, comme l'indique le Nombre le plps grand des élémens qui la composent.
Toutes les fleurs sont symétriques; les unes ont la sy- ^^étrie circulaire , les autres offrent la symétrie binaire. Ces ^^xmièressont, fort mal-à-prbpos , appelées yZeKrs irrégu^ ^^ères par les botanistes ; il y a beaucoup de fleurs chez les- ^ÏHelles la symétrie binaire et la symétrie circulaire exis- ^^nt-à-la fois et dans une sorte de fusion. Ainsi, chez les ^f Uciféres, la symétrie circulaire existe dans la disposition des pétales, et \ symétrie binaire se trouve dans la dispo» ^^tion des* élamines et de l'ovaire;
Les fleurs dont la forme normale est ia symétrie binaire offrent quelquefois le changement de cette forme , en symétrie circulaire ; on a donné à cette transformation le ilom de péloriey qui signifie régularisation ^ ce qui suppose improprement que la fleur n'était point régulière avant Cette transformation. Ce phénomène s'observe , par exemple chez le teucrium campanulatum. Tontes les fleurs axillaires de cette plante ont la symétrie binaire que possèdent les fleurs des labiées, mais ia fleur qui termine la tige est campanulée*j elle possède la symétrie circulaire. Henri Cassini (i) attribue ce phénomène à ce que la fleur
(x) BoOetîn des Seieoces , Soc. Afl. , 1817.
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tamînale n'<$ppoure aucun obstacle & son d^eloppecnent, tandis que les fleurs axillaires éprouTent de h l^e dans le premier âge de la prefloraîson, à exn» de leur position latérale. GeUe position géoée de la fletir ^icone À l'état de genne occasionne ,- selon H. Cassinl, l'ajFortement d'une ou de plusieurs étamines et par snîte Virrégu/arlté du périaathe. Ainsi , la forme symétrique binaire serait ehez les fleurs une monstruosUéoonstaniey-HÏk pélorie ^ loin d'être «ne monstruosité , serait un retour accidentel à l'état naturel et primitif. H. Cassini appuie £ette assertion sur des observations de déformations du pé* rianthe cbez les synantfaérées par suite de l'ayortement des étamines. Les vues de H. Cassini à cet égard sont aussi ingénieuses qu'elles sont philosophiques. Il est impossible ■de ne pas reconnaître dans la pélorie l'état primitif et véritablement naturel des fleurs ordinairement appelées ûré' . gulières , fleurs dont la forme n'est binaire que par l'avortemcnt constant de t[uelquos-unes de leurs parties. Ce sont des déformations régulières d'un plan primitif qui était rë^ gulier d'une autre façon. Ainsi la corolle labiée est la déformation d'une corolle xnonopétaie campanulée. Il serait curieux de déterminer quels sont les plans primitifs détentes les autres fleurs irrégulières ou binaires. On y parviens dra par l'observation des pélories accidentelles deoes fleurs } j'ai eu occasion d'observer cieUe de la fleur papilionacée (i). Les fleurs du cytise des Alpes (^ cytisiis laburnum) sont disposées en grappe et ces fleurs sont toutes latérales sur l'axe de la grappe dont la fleuc véritablement terminale avorte constamment et n'apparaît jamais dans l'état normal. Or. j'ai observé le développeï»ent tardif et accidentel de cette flem: tenaùnale sur lane grappe défleurie depuis plus 4e
(i) Celte observation ,a été communiquée à TAcadéude des Sciences au fiHÛs de juin i 83 1 ; elle était demeurée inédite.
KÙ8 semaines , et cette fleur terminale ëtaît pâoriée (fig. 3, A. 19 ) ; son calice , ati lieu d'être irréguKer, comme il .'est ordinairement , était régulier et è quatre divisions; la 'Jn aoroUe offrait six pétales , aavoir : quatre disposés crucia- ^ kement a, c, d^ e, et deuxaujtres b , ft qui, placés au-dessus^ enrrespondaient aux deux intervalles que laissaient entre eix trois des quatre pétales ci-dessus avec lesquels ils al* temaient. La maifière dont ces deux pétales étaient placés Attestait Tavortement de deux autres pétales semblables dont on voyait les places* vides en o o. Ainsi la corolle , si elle eût été complète ^^urait possédé huit pétales disposés ■or deux rangées circulaires alternes. Ces pétales étaient portés sur des onglets assez longs. Des quatre pétales de la rangée cruciale inférieure l'un a aurait été le pamllon, sî la oorolle avait été pupilionacée , ses deux voisins c, e auraient été les ailes de cette même corolle. Le pétale rf diamétralement opposé à celui qui aurait été lepai>illon , était toutà-faii étranger à une coroUe papilionacée ; c'était un pétale iMmveau. Les deux pétales b à, situés au-dessus de ceux (fit je viens de mentionner , correspondaient aux deux . pièces de la carènede la fleur papilionacée. Cela était indiqué de 4a manière k plus claire par la disposition du style et <les étamines qui étaient dans leur état naturel. Il résulte de là que la fleur papilionacée est la déformation d'une fleur qui possède originairement huit pétales , disposés sur deux itngées .circulaires alt^n«s. Trois de ces pétales avortent r constamment et les cinq restans forment le pavillon , les ■ cieux ailes et les deux pièces de la carène de la fleur papilionacée.
Les phénomènes qu'offrent les transformations végétales pro^yent , que la constance de la forme que Ton observe chez les êtres organisés tient à des causes qui ne sont point unmuables, bien que leur action ne varie point dans le plus gnind nombre des circonstances. Lorsque ces causes con<»
jy^
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servatrioes de la forme Tiennent à éprouver des modificatiotis , la forme des êtres organisés subit des cliangemeitt»' Ainsi la forme actuelle d'un végétal peut devenir tout ait-: tre par la simple permanence de la cause accidentelle qv] opère la variation de cette forme. C'est ainsi que M. Gau*] dichaud a vu, dans les iles dé Sandwich le meirosîderos pch fymorpka ^ offrir au bord de la mer des feuilles oordiformesi en s'élevant plus jhaut sur le penchant des montagnes, il a vu la même plante offrir successivement des feuilles ellip^^ tiques, puis ovales, ensuite lancéolées , et enfin des feuiUcf linéaires : ainsi suivant la températ^é , ou la presiiion mosphérique à laquelle elle était soumise , la même plante^ offrait une telle transformation de ses feuilles que Toi vateur e^t pu les prendre pour des espèces différentes s'il n eût suivi la transition insensible qui liait les unes aux autres ces différentes variétés, et les rassemblait ainûen une seule espèce végétale. Toutes ces observations prouvent que, par l'effet de certaines causes physiques, le monde j organique végétal a pu éprouver de grands changemens, et peut par conséquent en éprouver encore. Nous voyons en effet tous les jours des modifications de forme acciden- .^ tellement obtenues se perpétuer par la génération ; c'estce que Ton voit dans la reproduction par graines de plusieuis variétés de végétaux dans nos jardins. Cette permanence | d'une forme accidentellement obtenue , prouve que li cause organique à laquelle elle est due est devenue pennanente.
OBSERVATIONS
PREMIÈRE PARTIE
Uliistoire physiologique des champigppns est un des
nnlB les plus obscurs de la physiologie végétale* Presque
if est problématique chez ces plantes y si différentes des
flanz verts par leurs formes , et qui n'ont point besoin
leenx de l'influence delà lumière pour vivre et pour
^développer. La plupart des champignons se distinguent
)re des végétaux verts par l'extrême rapidité de leur
reloppement et par leur peu de durée. Ce phénomène
Je de ' surprendre lorsqu'on découvre que les champi-
(i) Ce mémoire, lu à rAcadémie des Sciences le 3 mars^, i834» a été Itlié dans les Nouvelles* Annales du Muséum d'histoire naturelle y tome ni«
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gnons qui prâentent ce dëveloppement rapide etli durée éphëmère , ne sont que leioiga]fie9 de lafrtictlfl| d*une plante filamenteuse et ramifiée^ le plus soriiHnl cbée sous la terre ou dans les interstices ddt corps f ^ poums. \ '
Vaillant (i) a lé premier doimé la description et Iéj^ de ce chaimpignon filameiÀenzy qu'il a nonmié cm fungus argenteus omentiformis. Cette production to'éf^ croît souvent sur les planches ou sur les pièces snides qui sont pUcées dans les caves ; quelquefois on se développer sur les murailles humides , et ratûak sqI des caves lorsqu'il est tmi. Cette plante ofire Sçr meaux 'UaoQi , qui partent d'im centre «èmmuii^ Â^ divergeant dans tous les sens , se rencontrent fréqaeiiUiNl et s'anastofnosent en se grefiEant par approche", eii sA qu'il résulte de leur ensemble un corps réticulé fi^seï blable à la charpente fibreuse d'une feuille. Twhnt fk tend que cette vëg(^tatioh commence par apparaître soiis forme d'un peloton d'une moisissure arrondie, gros comi un châtaigne'. // semble^ dit- il, que ce peloton m^^ toute la matière qui doit former tout le reste de la pkn car on volt tout autour une couche de iesjibres rangées rayons s^ allonger insensiblement comme une laine ^p»i file^ Il n'est pas besoin , je pense , de s'arrêter à faire M ce qu'il y a d'inexac^ dans cette manière de. considérerk| duction de cette plante filamenteuse qui serait filée^jà une matière d'abord produite. Poursuivons la descrifH que Vaillant donne de cette plante. Elle s'étend de 1 côtés, quelquefois jusqu'à un piied ou deux, collée MB bois qui la poite , offrant de nombreuses ramificatioBi grosseurs différentes , qui représentent assez bien eettet vaisseaux du mésentère. Les plus grandes finissent pac*
(x) Botaoicon Paristense.
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pelotons de filamens semblables k ceux de la moîAÎMttre^
ffKks d'un pouce à trois pouces ^ et repréienUnt des ficKcn»
àe ixesge« De ces gros pelotons sortent certains corps d^iine
/Structure trèfr différente; ils ressemblent à des rayons dm
Tniel, offrant comme eux des cellules tubuleuses contigoë»
et séparées les unes des autres par des cloisons très mincesr
Vaillant considère ce corps comme lovaire de la plante^
^ cependant il n'a pu y découvrir aucune poussière qu^oir
put prendre pour la grame.
Près d'un siècle après cette observation de Vaillant, Pa- ' lissot de Beauvoisena publié une exactement semblable (i)^ . . ai sorte qu'il n'est pas douteux qu'il n'ait observé la mèmc '"^ :]ilante. Elle commence de même par un peloton de ûlains semblables à de la moisissure ^ c'est le premier âge Tde la plante. De ce peloton sortent des filamens qui se ramifient à l'infini en se collant sur les corps bumiiles qui les supj^tent ^ c'est le second âge da la plante. Dans ces deux â^S| la plante a reçu des noms génériques différens* Sous ,sa première forme c'est le byssus floccosa de Dillenius, ef lidematium bombycinum de Persoon ^ sous sa seconde forme^ é^icorallofunjgns argenteus ornent if ormis de Vaillant, et le hys^us parietina de la Flore française. Sur les ramifications de cette plante , Palissot de Beauvois a vu se développer des pelotons de bjssus semblables à des filamens de iQoisissure , au milieu desquels apparurent des faisceaux^ de tubes , dont il donne la figure , et qui paraissent être ^ tout semblables à ces corps comparés à des rayons de nùel^ Vaillant. Palissot de Beauvois les regarde de même . comme la fleur ou comme le réceptacle des organes reproducteturs de la plante. A l'inspection de la figure de ce» fauceausL de tubes , il estimpossible.de ne pas reconnaître les organes tubuleux qui doublent inférieurement le
( I ) Annales du Muséum d'iiistcnre naturelle , tome vixi.
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gnons ^i présentent cç dëveldppenient rapide et durée éphémère , ne sont que lèiorgaiie^ de lafriictifii d*uné plante filamenteuse et ramifiée^ le plus 9à(S^ks&h cbée sous la terre ou dams les interstices ddl corps ti^itt pourris.
Vaillant (i) a lépremier Jointe la desciription et lal de ce chaimpignon filamenfleûx, qu'il â nommé fungus argenteus omenti/ormis. Cette production fo: croît souvent sur les planches ou sur les pièces de bbk mides qui sont pUoéei dans lesearea ^ qiièlquefois on là $e développer sur les murailles humides , et mênie êià 8q1 des caves lorsqu'il est tmi. Cette plante offre 3e meaux 'Uonoi^ qui partent d'un eefitre eèmmun^ £t divergeant dans tous les sens y se rencontrent fréqueâui et s'anastofnosent en se greâant par approche, ed qu'il résulte de leur ensemble un corps réticulé fort blable à la charpente fibreuse d'une feuille. 'Yàulant tend que cette vt^gétatioh commence par apparaître sods h forme d'un peloton d'une moisissure arrondie, gros cofflioe un châtaignef. // semble ^ dit- il, que ce peloton renferme toute la matière qui doit former tout le reste de la plante^ car on volt tout autour une couche de iesjibres rangées efi rayons s^ allonger insensiblement cornme une laine que^ ton file, n n'est pas besoin , je pense , de s'arrêter à faire seiât ' ce qu'il y a d'inexac^ dans cette manière de. considérerkpE^i' duction de cette plante filamenteuse qui sex9t\\ filée isif^ une matière d'abord produite. Poursuivons la descriplM* que Vaillant donne de cette plante. Elle s'étend de tW côtés, quelquefois jusqu'à un pied ou deux, collée sur k bois qui lapoite, offrant de nombreuses ramificatioiiftà^ grosseurs différentes , qui représentent assez bieneeHetdêfl vaisseaux du mésentère. Les plus grandes finissent paiç des
(x) Botaoicon Pârisiense.
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pelotons de filamens semblabkft k ceux de la moîAÎMnre^ gros d'un pouce à trois pouces , et repréienUmt des ficKcn» de ue^* De ces gros pelotons sortent certains corps d'une structure trèfr différente ^ ils ressemblent à iUs rayons dm mielj offirant comme eux des cellules tubuleuses contignë» et séparées les unes des autres par des cloisons très mincesr Vaillant considère ce corps comme lovaire de la plante ^ cependant il n'a pu y découvrir aucune poussière tpCon put prendre pour la graine.
Près d'un siècle après cette observation de Vaillant, Palisiot de Beauvois en a publié une exactement semblable ( i )^ m sorte qu'il n'est pas douteux qu'il n'ait observé la même plante. Elle commence de même par un peloton de ûlajnens semblables à de la moisissure ^ c'est le prenûer âge de la plante. De ce peloton sortent des filamens qui se ramifient à l'infini en se collant sur les corps bumiiles qui les Apportent ^ c'est le second âge de la plante. Dans ces deux â^, la plante a reçu des noms génériques difîerens. Sous .ta première forme cest le ^^K^/ZocciXfa de Dillenius, ef \tdematium homhycinwn de Persoon \ sous sa seconde forme^ fS^icorallofungus argenteus ornent iformis de Vaillant, et le hyssus parietina de la Flore française. Sur les ramifica-^ tioQS de cette plante, Palissot de Beauvois a vu se développer des pelotons de bjssus semblables à des filamens de moisissure , au milieu desquels apparurent des faisceaux de tubes , dont il donne la figure , et qui paraissent être CD tout semblables à ces corps comparés à des rayons de miel fax Vaillant. Palissot de Beauvois les regarde de même comme la fleur ou conuue le réceptacle des organes reproducteurs de la plante. A l'inspection de la figure de ce» Ëiisceaux de tubes , il estimpossible.de ne pas reconnaître les organes tubuleux qui doublent intérieurement le
( X ) Annales du Muséum d'histoire naturelle , tome vixi.
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chapeau des bolets. Cependant, c'est à cela seul que se borne l'observation de Palissot de Beauy ois. Il n'a point Ta le bolet lui-même , dont les faisceaux de tubes semblaient indiquer la présence. Cette observation est, comme on voit, la reproduction exacte de celle de Vaillant ; elle laisse entrevoir que le bjrssus parietina a pour fruit un bolet, mais elle ne le prouve pas évidemment. Toutefois, Palissot de Beauvois part de cette observation pour émettre l'idée qw le blanc de champignon^ au moyen duquel les jardiniers r& produisent sur les couches l'agaric comestible, est le byssas souterrain ou la plante rameuse dont cet agaric est le fmit La justesse de cette idée sera complètement démontrée par les observations qui vont suivre ; mais on doit convenir qne ' cette vérité était ici plutôt entrevue que démontrée. Aussi 4^ la botanique a-t-elle continué à séparer et à considérer comme des genres distincts les byssus et les agarics. Cependant il est vrai de dire^ qu'il est généralement admis p^rmi les cryptogamistes, que ce que l'on appelle vulgairement un champignon est l'organe de la fructification d'une plante ordinairement souterraine. H. Cassini a prouvé ce fait pour le genre morille (i) ; il a vu que le phallus impudicus tire son origine de filets blancs, de la grosseur d'une ficelle, anastomosés en forme de réseau, et rampant horizontalement à une certaine profondeur au-dessous de la surface du sol. Ces filets donnent naissance à des excroissances globuleuses qui, grossissant peu-à-peu, soulèvent le terrain, et se produisent au-dehors ; c'est le champignon contenu dans son voha qu'il déchire subséquemment en continuant de s'accroître. L'auteur de cette observation pense que ces fi* lets souterrains doivent être considérés comme un thallu^ analogue à celui des lichens^ ou plutôt à celui des eijsiph^* Il pense que tous les autres champignons, proprement dits?
( t) Bulletin des Sciences de la Société Philomatique , 1 8 1 7 , page xoo.
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ont également un thallus duquel ils tirent leur origine, et jui est situé tantôt dans l'intërieur de la terre, tantôt à la surface des corps, sur lesquels croissent les champignons.
Cette idée se trouve confirmée par les observations récentes de M. Turpin sur cette plante filamenteuse microscopique qui , semblable à de la moisissure noire , croit sur les feuilles de plusieurs végétaux , et notamment sur celles du pécher et de l'oranger, plante microscopique que Risso a décrite sous le nom de dematium monophyllum , et que Persoon a placée dans son genre fumago. M. Turpin a vu que cette plante filamenteuse ou confervoïde est un thallus, sur lequel se développent des organes de fructification , semblables pour la forme à une corne d'abondance , et qui sont de véritables champignons , dans le sens vulgaire de ce mot. Risso avait déjà fait la même observation , mais avec moins de détail et d'exactitude.
Il est généralement connu que l'agaric comestible est l'organe de la fructification d'une plante filamenteuse souterraine que les jardiniers nomment blanc de champignon. Cette plante filamenteuse ou ce thallus ne se présente point à nous dans son état d'intégrité ; elle est divisée en petits Oragmens dans le terreau dont se servent les jardiniers pour reproduire sur couches l'agaric comestible. J'ai eu occasion d'observer dans son état parfait ^'intégrité la plante Blamenteuse qui était le thallus d'une autre espèce d'agaric. Te trouvai , sur une muraille humide, un byssus parietina fZai'ctfceTw (Flore française) qui s'était développé en rameaux concentriques, dont les ramuscules anastomosés dans tous les sens les uns avec les autres, formaient un réseau à mailles innombrables. Sur ce byssus s'étaient développés trois agarics à chapeau conique , dont je ne pus déterminer l'espèce , parce qu'ils commençaient à noircir en se flétrissant. Je vis très nettement la continuité organique qui existait entre les filamens rameux du byssus parietina et les pé-
II
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diculea des agarics ', ainsi il me fut démontré que les agarics dont il s'agit étaient les organes de la fructification dn byssus parietina dont je voyais les ramifications nombreuses étendues sur la muraille^ ici la plante était dans sou «tat d'intégrité parfaite.
Los &its>4pji proui^ntque les agarics sont les fruits d'un Jbyssus, prouvexit implicitement la même chose par rap- ,port à d'autres champignons , tels que les bolets , les morilles, les bydnes, les helvelles, etc., auxquels les observateurs ont reconnu des sortes de racines qui ne sont évidemment que des thallus souterrains. Cela a été prouvé directement pour les morilles , par H. Cassini , et pour les bolets par Vaillant et par Palissot de Beauvois , ddntles observations ont été relatées plus haut. Buliiard a vu et figuré ces prétendues racines que possèdent beaucoup de champïgnoïas , et il est facile de voir, par exemple , dans ^
la figure qu'il donne du bolet , du saule (i) , que ces raci
nés prétendues , situées entre le bois et l'écorce de l'arbre^
pourri , sont véritablement les filarcens d'un byssus réti
culé. Le bolet est le fruit de ce byssus comme Ta^ric estM^ le fruit du byssus rt'ticulc et rameux qui le produit. Dè^^ qu'il est démontré que les champignons , dans le sens vul — gaire de ce mot , sont les fruits d'un byssus , il devient évi ^ dent que les byssus ne doivent plus former dans nos cata _ logues un genre distinct; ils doivent se réunir aux cJuun pignons fruits ^ qui seuls offrent aux botanistes des caractères distinctifs faciles à saisir. On ne peut en effet tirer au.— cun carctère disiinctif et spécifique de la couleur noirâtre , blanche, jaunâtre , ou rougeatre des byssus , pour les classer , les mêmes couleurs et les mêmes formes générales pouvant appartenir à des byssus diflérens. Ces byssus sont aussi nombreux dans leurs genres et dans leurs espèces que
( I ) Champignons de la France , planche 433.
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le sont les genres et les espèces des champignons qui sont leurs organes de fructification. Ces derniers , au reste j diffèrent essentiellement des fruits des vëgétauY vcrls, en cela quils paraissent avoir une vie indépendante de celle de la plante rameuse qui les produit. Il est difficile de croire , en effet , que la grande quantité de sucs nutritifs qui sont nécessaires pour leur rapide et quelquefois prodigieux accroissement, leur soit fournie exclusivement par les filamens du byssus qui leur a donné naissance. Il est bien probable que le champignon puise lui-m£me dans le sol oÀ il est implanté la majeure partie de ces sucs nutritiis , se comportant ainsi comme une plante à part qui a son individualité. Ce frùit-pIante n'a qu'une durée de vie extrc- Daement courte, lorsque son tissu est mou •, mais il peut vivre un assez grand nombre d'années lorsque son tissu est lîgueux. C'est ainsi que l'on voit certains bolets porter jusqu'à dix années au moins l'existence de leur vie, s'accrois* 5a nt graduellement par couches qui se recouvrent pour 'accroissement en épaisseur, et s'accroissant par zones concentriques pour l'accroissement en' diamètre. Ces ^liampîgnons sont donc ^véritablement des fruits plantes jui , chaque année , émettent de nouvelles semences en renouvelant les organes lubuleux qui les produisent. Les bolels dont l'existence est éphémère sont par conséquent aussi des fruits-plantes , mais ils sont privés des conditions âe la longévité. On en devra dire autant des agarics , car l.a nature n'a point établi de distinction tranchée entre ^ux et les bolets. Op sait , par exemple , que Tagaric laiDyrinthiforme a son chapeau doublé en partie de la- Mes , et en partie de tubes (i) ; il est à-la-fois agaric et tiolet.
C'est à la disposition qu'ont les thallus souterrains des
( i) Bulliard, Champignons delà France , planche 353.
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agarics à se développer circulairement qu'est due la formation de ces cercles marqués par un développement extraordinaire de la végétation des graminées dans certaines prairies; cercles qui, dans des temps d'ignorance et de superstition , ont été nommés cercles des sorciers , cercles des/ées. Au milieu d'une prairie peu fertile , dont Plieil)e courte est jaunâtre , on voit souvent un cercle très régulier formé par des graminées qui végètent avec vigueur, et dont la couleur est d'un vert foncé. Ce n'est qu'à la circonférence de cet espace circulaire qu'existe cette végétation active -^ son intérieur est aussi stérile que l'est la terre qui l'environne. Ce phénomène frappe de surprise ceux qui en ignorent la cause. A une certaine époque de l'année , on voit naître des champignons en dehors de ce cercle de gazon ^ lequel l'année suivante se trouve occuper la place où se trouvaient ces champignons. Ainsi chaque année il y a une nouvelle production de champignons toujours plus . éloignés du centre, et chaque année le cercle de gazon- j s'accroît en diamètre. La cause de ces phénomènes se laisses pénétrer facilement. Un thallus d'agaric développe ses fi— — lamens souterrains en les projetant concentriquemen^^ dans une direction horizontale. Les agarics naissent to sur ce thallus souterrain à une distance à-peu-près pareill de son centre. Ces agarics , par leur décomposition , fe lilisent le terrain sur lequel ils sont nés : il paraît , en o tre, que le thallus circiJaire qui s'accroît sans cesse sa circonférence, meurt par sa partie qui regarde centre , lorsqu'elle a produit les champignons ; en sor^ que sa décomposition forme un engrais de plus pour Te gazon 5 qui acquiert ainsi dans cet endroit une vigueur cfe végétation extraordinaire. Les agarics présentent assez rarement cette disposition concentrique ; le plus souvent ils naissent sans aucun ordre. Cela provient de ce que leur thallus souterrain a trouvé des obstacles à son développe-
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suent concentrique régulier , et quUl n'y a que quelquesnons de ces rayons , et souvent même qu'il n y a que des rayons isoles de ce thallus qui se sont développes. Ily a, dans la terre végétale , des conditions particulières qui favorisent le développement des thallus des champignons : en sorte que ces thallus ne se développent que partiellement et d'une manière irrégulière , là où la terre végétale n'est pas homogène , et douée partout des qualités nécessaires pour cette végétation particulière. Aussi les cercles de gazon , mentionnés plus haut , se trouvent-ils souvent incomplets et interrompus dans certaines parties de leur circonférence.
DEUXIÈME PARTIE
Mon observflj&on ^ rapportée plus haut , ne laissait point le doute sur ce fait, que le champignon agaric est le fruit \'*jXDL\lr)rssus parietina* Mais il manquait à cette observation L'avoir vu naître ce fruit. Un hasard heureux m'a mis à aême de compléter mes recherches sur cet objet. Au mois Le décembre (i833) , je trouvai dans ma cave , qui est très kupciide , un byssus parietina argentea (Flor. fr. ) qui se Léveloppait dans plusieurs endroits sur ces planch^ mulies de trous nombreux qui servent à placer les bouteilles ûdes. Cette plante , dont je vis les premiers développenensy apparut d'abord sous forme de courts rayons qui Partent d'un centre commun., aijc^i que cela est représenté, fig. I. Dans des plantes plus développées on voit ces raypn? ramifiés ( fig. 2 ) 5 plus tard leurs ramifications deh^iennent de plus en plus nombreuses 5 elles s'entre-croiaent, se greffent les unes aux autres , et forment ainsi un réseau ramifié qui s'étend assez loin ( fig. 3 ). Cette plante , comme on voit diffère de celle qui a été observée par Vaillant «t par Pa^ssot de Beauvois, en ce qu'elle affecte , dès le principe /la forme qui , pour les précédens observateurs j est
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celle du second âge de la plante 5 elle n'en diffère pas moia par les fruits auxquels elle donne naissance. Ces fruits , che; la plante de Vaillant et de Palissot , paraissent être des b letsqui se sont incomplètement développés ou qui sont avortés -, cbez la plante qui fait le sujet de la présente observation , cesjruits sont des cantharellus ^ leur mode d'origine fut très curieux à observer.
Tant que le byssus parietina s'accrut collé à la plant qui le supportait , il conserva sa disposition rameuse* Par venu aux bords de la planche , ou des trous dont elle étail percée , ses ramifications devinrent descendantes , et , dans ces endroits privées d'appuis , elles devinrent pendantes dans l'air sous forme de faisceaux composés de filamens de byssus très fins et très allongés , comme on le voit dans l figures 4 et 5; ces filamens rapprochés les ips des autres devinrent bientôt adhérens à l'extrémité inférieure du faisceau (fig. 5), où Ton remarquait une assez grande quantité d'eau interposée ^ cette agglomération fasciculaire de filamens de byssus, dans l'extrémité inférieure de laquelle les fluides de la plante étaient précipités et accumulés par l'action de la pesanteur , devint renflée à cette extrémité inférieure , comme on le voit dans la figure 6. Ce renflement pyriforme augmenta rapidement , comme on le voit dans la figure 7. Bientôt après , dans la partie terminale et inférieure du renflement , il se manifesta une crevasse qui laissa apercevoir un corps jaune dans l'intérieur , ainsi que cela est représenté dans la figure 8. Ce corps jaune était un cantharellus rudimentaire , lequel y. contenu dans une enveloppe composée de filamens de byssus agglomérés, enveloppe qui était son voile (^velum)^ acheva bientôt de rompre cette enveloppe, et se produisit au dehors sous la forme qui est représentée par les figures 9 et 10. La figure 10 représente le cantharellus , vu par sa face inférieure, qui est pourvue de lames jaunes. La figure 9 fait
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'voirie champignon par sa face supérieure, laquelle est blanclie, et ne présente à Tœil, armé de la loupe, que des filaniens entrecroisés de byssus. C'est le voile non recouvert <î epiderme, qui est demeuré adhérent à la face supérieure ^u champignon , et que Ton en détache avec assez de ^cilité. Alors on voit que la véritable face supérieure de ce champignon est jaune et exirômement mince. Très rarement cette séparation du 7)oile de la face supérieure du champignon s'opère spontanément , et lorsque cela 'arrive ce n'est que lorsque ce canilinrcUus commence a "'^eîJJir. Tant qu'il jouit dé la pléniludc de sa vie, il <^oiiserve son voile d'un blanc éclatant, et recouvrant com- I^lètement la face supérieure de son chapeau. Ce voile, ^ont on vient de voir la formation s'opérer par Vagglo- ^^ïxération des (iiaiTiens de byssus, est devenu un vérital>le tissu orgaliique, dans lequel les filamens de byssus ^litrent comme parties composantes du tissu, en conser- "Varàt leurs formes primitives. On assiste ainsi , dans cette ^circonstance, à la confection ou à la construction d'un tissu orjganique, et l'on va voir tout-à-l'heure ce phénomène cuï^eux se continuer.
Le canlharellus dont il est ici question est irn'gulier ; son chapeau n'offre qu'une portion de cercle ; très souvent "*^ û'a point de pédicule, et quelquefois il en possède un, ^Ottïme on va le voir tout-à-l'heure.
•Le cantharellus sans pédicule est représenté complè* *-^liient développé et de grandeur naturelle par les fi- S^rea 12 et i3. Il est inutile de dire aue ce cantharellus, ^ îd par ses deux faces , n'est point représenté dans sa^ P^itîon naturelle. La face inférieure (fig. i3)' était tournée ^ïB la terre, la face supérieure (fig. 12) était collée au»dessous, delà planche; elle y adhérait par le voile quMa' ^Couvrait, et pouvait puiser^ par cette voie , des sucs nu» ^ti& dans la planche très humide^ à laquelle elle adhé**
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Il n'en est pas de même pour les cantharellus qaii niables par leur position originelle à celui qui est revente par les figures 9, loet ii^ne peuvent recevoir rs sucs nutritifs que par les filamens du faisceau du bys- » auxquels ils sont suspendus. L'afflux des liquides nutris par cette voie exclusive fait que le faisceau de filamens 3 byssus, auquel le cantharellus est suspendu^ devient i siège d'une nutrition active ; ces filamens de byssuA se nultiplient dans leurs interstices où se trouve épanché un liquide abondant qui paraît servir à leur nutrition; ils forment ainsi un tissu fibreux, lequel est construit avec des fibres primitivement isolées ; c'est un véritable tissu organique ; il constitue le pédicule b (fig. 11), pë» dicule qui paraît ici être implanté sur la face supérieure de ce champignon. J'ai pu facilement apercevoir la cause de cette disposition anormale du pédicule, en suivant par l'observation le développement de plusieurs cantharellus semblablement disposés. Je dois dire d'abord qu< je n'ai vu aucun de ces cantharellus naître du byssus à face supérieure de la planche qui portait ce dernier 5 to sont nés dans les touffes de filamens qui pendaient sous cett^ planche , et plus ou moins rapprochés de cette dernière , au dessous de laquelle plusieurs d'entre eux adhéraiei^^ immédiatement par la face supérieure de leur voile, Lar face lamelleuse de ce cantharellus regardait toujours \a terre ; en sorte que , contradictoirement à ce qui a lieu ordinairement chez les champignons , elle ne regardait point le pédicule auquel le chapeau était suspendu , au lieu d'être porté sur lui comme cela a lieu ordinairement. Le pédicule descendant de ce cantharellus, lorsque ce pédicule existe, est toujours inséré sur le côté de ce champignon irréguHer à l'endroit où convergent ses lames. Si, dans la figure 11, l'insertion de ce pédicule paraît située sur la face supérieure, cela provient de ce que
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cette insertion, sans cesser d'être vëritablement latérale^ a été dépassée subséquemment par le développement en arrière du chapeau.
Gomme on vient de le voir, le pédicule b (fig. ii),' ^'existait pas dans les premiers temps, ou ne consistait que dans des filamens de byssus qui étaient isolés. Ces fila- ^ens se sont réunis, se sont multipliés, se sont soudés les ^ïis aux autres en formant un réseau qui a retenu des liquides dans ses mailles 5 il s'est formé ainsi un tissu orga- '^îque fibreux , dont la construction ou la confection s'est ^X^drée sous les yeux de l'observateur. C'est le même phénomène que celui qui a été noté plus haut, par rapport au issu organique du voile. Dans la confection de ces tissus orr^^iques, la nature fait, pour ainsi dire, ce que fait l'homme '^ï'squ'il fabrique des tissus -, il forme d*àbord des fils, et il • ^^ réunit ensuite d'une manière déterminée. Ainsi le ^o//^ et le pédicule de l'agaric sont construits sous les yeux l^ l'observateur avec des matériaux filamenteux organiques ^^ëexistans ; et dans le tissu qu'ils composent, ces filamens ^^ganiqnes devenus fibres composantes , conservent com- ^Vètement leurs formes primitives. En eftet, l'observation Microscopique des filamens libres du byssus (figure 18), -"^t voir qu'ils sont parfaitement homogènes 5 on n'y distingue aucune composition élémentaire , on n'y aperçoit ^"ucune articulation ; ce sont des fils tout d'une venue : ils portent sur leurs parois des globules qui sont les sdminules *âe cette plante. Cela est prouvé par leur disposition, comme ^ar leur couleur, qui, comme on va le voir, sont les mêmes ^ue la disposition et la couleur des séminules du cantha- ^véUns. Lorsque ces séminules sont peu nombreuses sur les 41amens du byssus, qui sont blancs, on n'aperçoit aucune teinte jaune dans ce byssusrj mais , lorsque ces séminules y deviennent abondantes, cette couleur jaune y de- Hent très marquée. Aussi les petites touffes de ce byssus/
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qui, semblables à de la moisissure, offrent des fîlamens très pressés, sont-elles à leur base d'une couleur jaune très intense, et le microscope fait voir que cette couleur est due à l'abondance extrême des séminules qui se sont accumulées 4dans cet endroit. Si Ion porte actuellement Tœil, armé du microscope, sur le tissu organique qui constitue le "voile (figure 17), on voit que ce tissu est composé de filamensde ijssus exlrômement fins , formant un tissu feutré, et pc»tant sur leurs parois les mêmes séminules que l'on observe £ur les filamens libres du byssus. Gomme leur nombre n'est pas très considérable, ils ne communiquent point de teinte jaune au tissu filamenteux qu'ils forment par leur asseml)lage 'y ce tissu demeure blanc. Le pédicule offre un. tissu léf^èrement jaunâtre-, il est composé de filamens de bjssus .généralement longitudinaux, et portant une assez grande quantité de séminules qui communiquent leur couleur à ce tissu jaunâtre.
Le tissu du chapeau et des lames du canlharellus est d'une belle couleur jaune ; cette coloration est due à la prodigieuse quantité de séminules que contiennent ces parties. La fig»jre i4 représente la coupe longitudinale de ce cantharellus ; a est le 7Joile demeuré adhérent à la face supérieure du chapeau ; b h sont les lames de couleur jaune qui doublent inférieurement le chapeau. La substance charnue de ce dernier, substance qui supporte les lames , est toutà-fait rudimen taire*, elle se réduit à une couche membraneuse extrêmement mince. Le nombre des séminules qui existent dans les lames de ce cantharellus est tellement considérable, que j*avais d'abord été porté à penser que ces lames en étaient entièrement composées. Je n'y apercevais point de fibres ou de filamens organiques ; mais M. Turpin ayant examiné le tissu de ces lames avec un microscope meilleur que celui que j'avais alors à ma disposition, m'a fait voir dans ces lames les filamens organiques que je n'y
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a5Ùs point d'abord aperçus. La figure i5 reprësente, très grossie, la coupe du cantharellus dans le sens longitudinal- , de ses lames. On voit en a la coupe transversale du voile ■ appliqué sur la face supérieure du cbapeau du cantharellus» La lame b offre des fibres d'une finesse extrême qui sont dirigées parallèlement en bas, offrant dans leurs interstices une foule prodigieuse de séminules jaunes. Ces fibres filamenteuses paraissent tout-à-fait semblables aux filamens de ijssus de la plante-mère et à ceux dont l'assemblage forme leiSbtissu du voile. M. Turpin pense que les nombreuses séminules sont adhérentes aux parois de ces filamens, comme cela est représenté dans la figure i6. Je dois à son obligeance les dessins d'après nature qui représentent les diverses phases du développement et de la fructification de ce byssus cantharellus. Je fusse difficilement parvenu, par le moyen du seul discours, à faire comprendre, aussi bien que parle moyen défigures faites avec autant de perfection, les phénomènes que j avais observés. M. Turpin en répétant ces observations avec moi, les à fortifiées de son témoin gnage, et y a ajouté les faits de détail que j'ai eu soin d'indiquer.
H résulte de ces observations, que le cantharellus est . composé des mêmes élémens organiques qui constituent sou wUj c'est-à-dire de filamens de byssus et de séminules;. scolement les proportions respectives de ces deux élémens organiques sont différentes. Favorisé par d'heureuses cir- <X)n4ances, j'ai pu assister à la confection du tissu organique du voile et du pédicule du cantharellus ; mais le chapeau lamelleux, né dans l'intérieur de ce voile^ a dû me d&ober le mode de son origine. On remarquera, non sans surprise, que les filamens de byssus qui par leur réunion et ieur agglomération forment le pédicule et le voile j appartiennent à des rameaux différens du byssus parietina / en 5ûrte que les filamens fibreux qui entrent dans la composi-
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tîon du bourgeon producteur du cantharelluSi n'ont poixi la même origine sur la plante-mère. J'ai constaté ce fai( important avec le plus grand soin.
Cette observation confirme celle que j'avais faite précédemment, que le champignon agaric est le fruit d'un fyssus parietina ; mais ce qu'elle offre de plus remarquable, c'est la découverte du mode d'origine et de la formation du hourgeon^ dans lequel naît le cantharellus* J'ai fait voir que le tissu organique de ce bourgeon ou de ce 7)oile étak construit^ ainsi que le tissu organique du pédicule du cann tbarellus, avec des filamens de byssus primitivement isola, en sorte qu'il est prouvé que ce tissu organique vivant est composé par l'association d'un grand nombre de filam^ vivaus, qui ont chacun leur individualité ou leur vie particulière. Ce fait, d'une importance majeure en physiologie, confirme pleinement, pour le cas dont il s'agit ici, les assertions émises depuis long-temps par M. Turpin, qui, , comme on sait, considère les végétaux comme des êtres complexes, formés par la réunion en tissu organique d^one immense quantité d'êtres vivans filiformes ou globuleux.
Les séries linéaires de cellules allongées et articulées, si abondamment répandues dans le tissu des végétaux, et qui sont considérées par tous les physiologistes comme des vaisseaux, sont regardées par M. Turpin comme des iig^i" Iules articulées, ayant chacune leur vie particulière. Je dois convenir que cette opinion, qui m'avait paru peu admissx^ ble, se trouve rendue plausible par mes observations prc sentes, et je pense qu'il est très possible de la rendre coH' cordante avec l'opinion générale des physiologistes , q** regardent ces ^^^eZZw/^^ comme des vaisseaux. Ces tigellùl^^ en efiet, sont tubuleuses ou le deviennent. Leur canal i^ térieur peut donc servir au transport des fluides dans ^ végétal complexe qu'elles forment par leur assemblage^ ^ dont elles deviennent les organes.
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Lors de la première publication de ce Mémoire, j^avais considéré comme un agaric le cantharellus dont est ici faestion. J'étais enduit en erreur à cet égard par son cha^ peau doublé de lames, à-peu-près comme l'est le chapeau ies agarics. N'ayant point fait une étude spéciale de la xyptogamie, je m'abstins de déterminer l'espèce à laquelle ppartenait cet agaric prétendu. M. Turpin, entraîné par SI même analogie ({ui m'avait séduit, admit aussi que ce liampignon était un agaric, et le considérant comme une îspèce nouvelle, il le désigna sous le nom à'agaricus crispusy îans son Mémoire intitulé : Observations générales sur ïorfganogéîde et la physiologie des végétaux ^ etc. (i)j mais, ians une addition faite plus tard à son Mémoire, il reconnut ]ue le champignon qu'il avait pris avec moi pour un aga* cîcëtait, dans le fait, un cantharellus , et il eut la bonté de QQe le dédier sous le nom de cantharellus Dutrochetii* Un babile cryptogamiste, M. Montagne, a confirmé celte détermination dans son Mémoire intitulé : Notice sur les plan" ^€9 cryptogames récemment décowertes en France^ etc. (a)
( i) Mémoires de TAcadémie des Sciences de Tlnstitut , tome xit. (^) Attoales des Sciences naturelles , juin et juillet 1 836.
OBSERVATIONS
L'ORIGINE DES MOISISSURES
L'eau qui tient en solution des substances organiques -développe très souvent des êtres vivans infiisoires , appaf' tenant soit au régne animal, soit au règne végétal. Ces êtres qui ont été regardés par certains naturalistes comme les résultats de générations spontanées , doivent, avec plus d^ raison , être considérés comme devant leur apparition au. ^développement de germes invisibles qui sont répandiJ^ avec profusion dans la nature , et qui n'attendent que d^^ «couditions favorables pour naître et pour se développer. O^
(t) Ce roémoire a été publié en x834 dans les Annales des Sciences nat-^ «eUes, 2^ série, tome i.
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ent placer parmi les Tëgétanx inâisoires cette sorte de bjsj» blanc composé de fils rameux , tantôt articulés , tantAt ans articulations 9 qui se développe parfois dans Peau qui ient en solution des substances organiques. C'est à cette fnroduction végétale que se rapportent les observations fai« tes par M. Âmîci , et exposées dans son mémoire intitulé; Observations sur C accroissement des végétaux (i). M. Âmîci 3yanl observé sur les plaies par lesquelles la vigne verse y Ml printemps , une sève abondante , une sorte de byssns jaunâtre, examina au microscope cette production qu'il troQva composée de fils rameux et composés d'articulations^ 1 la considéra comme une sorte de conferve : cherchant [UelJe pouvait être l'origine de* cette production végétale, observa qu'elle apparaissait dans la sève de la vigne re— iieillie dans cies vases , et qu'elle s'y développait avec raidité. Il fut ainsi conduit à considérer cette production ^^étale comme devant son origine à une tendance que la ' ve de la vigne aurait à s*organiser, par conséquent comme :ant le résultat d'une génération spontanée. Partant de -tte pensée , M. Amici fut porté à admettre que c'est au Loyen de cette tendance à s'organiser, que la sève donne •aissance au bois dont elle opère l'accroissement. Laissant le côté cette hypothèse , je vais rechercher à quelle classe appartient et quelles sont les conditions dans lesquelles se ïiaiiifeste ce genre de végétaux filamenteux dont M. Âmici ci'a observé qu'une seule espèce. Cette recherche fera voir Çie ces végétaux , quoique composés souvent de fils articu* lés, ne sont cependant point des conferves,' ainsi que le pense M. Amici. La plupart du temps ils se présentent sous l'aspect d'une sorte de feutre composé d une multitude defilamens rameux d'une grande ténuité et blancs ou plutôt transparens i jamais ils n'oflrent la couleur verte propre
(0 Ajuiales des Scieooes naturelles , tome xxi , page 93.
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aux conferves et aux vauchëries. Aussi les végétaux fikjuenteux, dont il est ici question, n ont-ils point besoin, de l'influence de la lumière pour vivre et pour se déveloi per; ils croissent aussi bien, dans l'obscurité qu'à la lumière..^ - On les voit naître dans l'eau chargée de certaines matière organiques 5 j'ai vu , comme M.Âmici , leurdéveloppemenl dans la sève de la vigne ; je les ai vus naître dans l'eai
gommée ; ils naissent surtout en abondance dans l'eau qui-
tient en solution un peu de colle de poisson j l'eau quf~ i tient en solution une petite quantité de gélatine de colli forte n'en prpduit que plus rarement 5 l'eau qui tient ei solution un peu d'albumine d'œuf n'en produit jamais. !■ me suis '.assuré de ce dernier fait par des expériences multipliées. Gela me servira plus bas à rechercher quelles soi les conditions sous l'empire desquelles naissent ces véigétau infusoires 9 dont il faut d'abord déterminer la nature. Les végétaux filamenteux dont il est ici question^se pi
sentent , comme je viens de le dire , sous l'apparence d'ui^e espèce de feutre composé de fils rameux; c'est spécialesment au fond du vase qui contient le liquide dans leqiL^ ils apparaissent que s'opère leur accumulation ; cependa"acit on les voit aussi très fréquemment se développer collés aixx parois des vases de verre remplis du liquide dans lequel ils prennent naissance. Lors de leur première apparition , on voit leurs filamens partir en rayonnant d'un centre commun -, plus tard , leurs ramifications s'entrecroisant dans tous les sens forment une sorte de feutre. Lorsque le liquide dans lequel se développent ces végétaux infusoires a peu de profondeur et que ces derniers, dans leur développa ment , atteignent la surface du liquide , on les voit se couvrir, dans l'air, d'une sorte d'efflorescence blanche qui-» vue au microscope , se trouve être entièrement composé^ de moisissures extrêmement petites et de diverses espèces Il était important de savoir si ces moisissures étaient
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yégétSixa par&siteâ , accidentellement implantas sur les végétaux filamenteux infusoires qui remplissaient l'eau et en occupaient la surface , ou bien si ces mêmes moisissures étaient la production aérienne de ces végétaux aquatiques. Pour m'en assurer, je mis de petites partions de ces derniers dans de petits ménisques ( petites capsules de verre semblables à des verres de montre), de 4 à 6 lignes seulement de diamètre et fort aplatis. Un de ces petits ménisques étant saisi au moyen d'une pince , je le ploDgeais^ans l'eau qui contenait en suspension de petites portions des végétaux filamenteux ci-dessus , et je saisissais parce moyen ces végétaux délicats sans les endommager ; ils demeuraient dans le ménisque avec la très petite quantité de liquide qu'il pouvait contenir. Je plaçais ensuite ce ménisque sous 'une petite cloclie de verre fermée par de l'eau , au-dessus de laquelle il s'élevait, placé sur un petit support. Le végétal filamenteux ainsi placé à fleur d'eau et dans une atmosphère très humide , se couvrait constamment de moisissures au bout de trois ou quatre jours , et il me devenait ainsi facile de le transporter sous le microscope sans l'endommager. De cette manière je me suis assuré très positivement que les moisissures sont les productions aérieniies des végétaux filamenteux aquatiques , dont il est ici question. J'ai vu de la manière la plus distincte les filamens siérîens des moisissures naître des filamens du végétal filaanénteux aquatique, tantôt par une production latérale , tantôt par Témersion de l'extrémité de l'un de ces filamens aquatiques qui, en devenant aérien, devenait par cela ^même un filament de moisissure et prenait alors une opa- ^té qu'il n'avait pas lorsqu'il était encore filament aquati- ^e. Ainsi il est démontré que les végétaux filamenteux aquatiques , dont il est ici question , sont des t/iallus de Moisissures. Ces thallus , lorsqu'ils sont entièrement submergés 9 se développent indéfiniment sous cet état \ leur II. i3
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développement €st ordinaireraent rayonnant dans le prin^ cipe , mais dans la suite il s'opère d'une manière tout^i** fait irrégulière , en sorte qu'il résulte une sorte de fenlie de Tentrecroisement des filamens. Ces derniers sontqiwt» quefois pourvus d^articulations , mais le plus souvent ik ai sont entièrement dépourvus. Les moisissures qu€ j'ai vvei naître des thalliis aquatiques , dont il est ici qoestioa, m'ont paru appartenir toutes aux genres dësign^^ |Ar Per* soon sous les noms de Moniléa et de Botrytis. J'ai observé que tous les thallus, dont les filamens offraient des articfir lations comme des conferves , donnaient' naissance i îles monilies dont les filamens aériens possédaient aussi des articulations. C'est incontestablement à un thallus de (x%mte que se rapporte l'observation de M. Amlci sur la prétendue conferve qu'il a vue se développer dans la sève de la vigne. Toutes les monilies cependant n ont pas des thallus à filamens articulés j lorsque les filamens de ces thallus de monilies sont dépourvus d'articulations , les filamens aériens de ces végétaux microscopiques en sont également dépourvus; quant aux filamens des thallus de botrytis ^ ils ne sont jamais articulés.
Une question importante reste actuellement à résoudre : c'est celle de savoir quelles sont les qualités que doit posséder un liquide pour qu'il s'y développe des thallus de moisissure (i). J'ai dit plus haut que l'eau qui tient en solution une petite quantité d'albumine d'œuf ne produit jamais de ces thallus. Je suis parti de ce fait pour rechercher quelles sont les qualités chi*' miques qu'il faut donner à ce même liquide pour y fair^
(i) J*empIoTe ici le nom de moisissure dans le sens que lui donne BuUiard;^ c'esi-à-dire dans un sens général. Persoon a divisé le genre Moisissure {Muàoi^ de Bulltard en plusieurs genres, ne réservant le nom de Mucor tp^kwi d'entre eux.
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Qàttre des ihallns de am^issare. Dans ces expériences je ne ine suis sem <|ue d'eau disdttée , afin d'être plus certain de leurs résultats* Je ùSs dissoudre une goutte de la partie la dus liquide de l'albumine d'un ceuf nouvellement pondu lans une once d^ean distillée que je mets dans un flacou. le liquide conserré pendant une année entière exposé à la umière ou mis dans Pobscurité , ne m'a pas montré la noindre trace de tballus de moisissure ^ il ne s'j est même )as développé im seule atome de matière verte. Ainsi il n'a été bien démontré que ce liquide albumineux est toutt-fait impropre à la production ou à la nutrition des végéaux infusoîres. J'ai mis en expérience six flacons contenant :]iacun une once d'eau albumineuse comme ci- dessus, et à iliacun d'eux j'ai ajouté une goutte d'acide. Les acides employés furent les acides sulfurique , nitrique , hydrochlo- -îque, phospliorique , acétique et oxalique. Dans IVspace 3e moins de huit jours, il se manifesta des tballus de moisissure dans ces six flacons; ces thalhis na^irent simulta- T^ement au fond du vase et sur ses parois , où on les voyait ' te développer en rayons concentriques. Je mis tous ces thaï* .us en expérience, parle procédé que j'ai indiqué ci-dessus^ |K)ur leur faire produire leurs moisissures aériennes: tous^ sans exception, produisirent des monilies de diverses espèces .
Deux flacons d'eau albumineuse reçurent l'un de la potasse caustique , l'autre de la soude caustique dans une quantité ^ale à o,Qo5 du poids de l'eau. Dans ces deux flacons, il se manifesta des tballus de moisissure , mais ce ne fut qu'au lout de trois semaines environ que ces tballus appanirent. T^s végétations aériennes de ces tballus ne me firent voir ÎUe des bùtrjtis de diverses espèces.
Il paraîtrait résulter de ces expériences que les acides fi^voriseralent exclusivement la production des monilies, tan- ^ que les alcalis ne favoriseraiait que la production àet ^>Qtryiis) mais oes résultats m «onft^s «onstans , 4Ai<:ban*
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gent en employant d'autres substances organiques que Pal» bumine. Ainsi j'ai expérimenté que de la fibrine du sang dissoute dans l'eau de potasse étant ajoutée en petite quan» titë à de l'eau distillée , il naît dans ce liquide des thallos qui produisent des inonilies^ j'ai vu de même que de l'acide phospborique étant ajouté à de l'eau distillée de laitue , il naît dans ce liquide des thallus de botrytis* Dans cette dernière observation , il n'y a dans l'eau d'autre substance organique que celle qui a passé avec elle à la distillation. J'ai observé que cette eau distillée de laitue, pure et abandonnée à elle-même , dépose au fond des vaàes qui la con» tiennent une substance blanche qui est entièrement com-
posée de globules microscopiques et qui me paraît être un. y^étal infusoire^ mais jamais cette eau ne produit d thallus de moisissure , et cela parce qu elle ne contient n acide ni alcali , conditions indispensables , à ce qu'il parai de la naissance de ces thallus 5 aussi cette eau distillée de
laitue produit-elle ces thallus lorsqu'on lui ajoute une petite quantité d'acide. Lorsque les eaux distillées des plante^ contiennent un acide qui a passé avec elles à la distillation elles ne manquent jamais de produire et de déposer dai le fond des vases qui les contiennent des thallus de moisis sure. C'est ainsi que j'en ai observé dans l'eau distillée c^tu laurier^ cerise (^prunus laurocerasus) ^ laquelle contieiK. 't, comme on sait , de l'acide hydrocyanique.
Les solutions de substances organiques qui produise ::«3f des thallus de moisissure sans aucune addition d'acide ^i:»a d'alcali, doivent sans doute cette propriété à ce qu'elles contiennent naturellement un acide ou un alcali libres, <y^ bien à ce qu'elles deviennent accescentes. Ce dernier o^s est probablement celui de la solution aqueuse de colle "^ poisson qui produit en grande abondance des thallus monilies. J'ai expérimenté cependant que cette solutic dans laquelle ces thallus s'étaient développés , ne rougissa^i *
SUR LS8 HOISISSIJ&BS. igy
oint du tout les couleurs bleues yëgctales ^ mais cela ne
Touve poînt qu'elle ne contînt point une petite quantité
^ acide libre , suffisante pour déterminer l'apparition et le
-développement des thallus de moisissure. J*ai vu en effet
<es thallus naître dans de l'eau albuminense à laquelle j'a-
-vais ajouté une quantité d'acide nitrique assez petite pour
ne point changer en rouge les couleurs bleues végétales.
Le sous-carbonate de potasse qui existe dans presque tous les produits végétau:!, estalcalin; itcontribue probablement à déterminer le développement des thallus de moisissore dans certaines solutions de substances végétales. Ce sel alcalin étant ajouté à l'eau albumineuse y détermine en effet Je développement de ces thallus. J'ai expérimenté que le J)i-carbonate de potasse produit le même effet, mais il est à remarquer que ce sel n'est jamais complètement neutre 5 toujours l'alcali y domine légèrement. On se demandera comment il se fait que l'albumine d'œuf, qui contient de la soude en très petite quantité, ne provoque point en raison de cela la naissance des thallus de moisissure dans l'eau à laquelle on l'ajoute. On peut répondre à cela que la soude dsàns l'albumine, n'est point à l'état de liberté ; mais que/ siaivant l'opinion de M.Dumas, elle forme avec l'albumine "5^i^e sorte de composé neutre , un albuminate de soude. Je lo répète, il faut absolument Tétat de liberté d'un acide ou d'un alcali dans l'eau chargée d'une substance organique en solution , pour y détermiher la naissance des thallus de ^^oîsissurb. La quantité de ces agens chimiques, nécessaire P^Ur produire cet effet, ne peut être déterminée dans son ■"^luimum qui paraît tout-à-fait inappréciable, mais on peut ^ déterminer dans son maximum. On sait qu'aucun être ^Vant ne peut exister dans un liquide trop acide ou trop ^*calin. J'ai expérimenté que les thallus de moisissure nais- *^iit dans l'eau albumineuse à laquelle on ajoute par demi- ^^ceune goutte des acides sulfurique, nitrique ethydro-
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dbkndijue oonceoÉrës» Cest là à-pes'-près le maximmia de Faciâilé qui puisse permettre 4a naissance et le dévelqppament dès thalln» de moisissure ^. quant au maximuiA dt l'akalimté que puissent supposteir ces mêmes thaUns, il n^a paru sie trourer dans Feau qui contient un centième de soo jpiis de soude ou de potasse caaustîques. ^
Aucun sel neutre ajouté à l'eau albuminéuse n'j^.déte&^ Bune'l'appaTition des th^us de moisissure. C'est «^edwii je me (mie assuré par I)eancoiip d'expériences» .
^ Lorsque je fis mes premières obserralions sur les thaïW- ■ des moisissures, j'ignorais leur nature, et^ vo;f ant ces yégi*^ lavaL.ipiusoifes fikmràteux apparaître constamment 4Mmum l*0au alhumîniyyse rendue légèrement acide onfkalinnet^ i|e j^onsia appaodtre dans l'eau albuminàise pure, je tenlé de penser que ^ces êtres vivans végétaux ëlâient le duit d'une génération spontanée, ainsi que M» Anûci l'i conclu de même dans son obserration rapportée plus ^ant— U me paraissait probable que les germes invisibles du yégr^ tal filamenteux étaient créés par une action chimique l'acide ou de l'alcali sur la matière organique dissoute dai l'eau 9 et qu'ils se dév:eloppaient ensuite, en vertu de 1'^ tion vitale qui aurait été l'attribut nécessaire de ce compo«^ chimico-organique moUculaire , ou de ce germe. TeUei étaient les idées qui me séduisaient avant d'avoir découvert que ces végétaux filamenteux infusoires étaient des thaUba de nu)isissures. Cette découverte fit disparaître tout ce qat paraissait avoir de merveilleux l'apparition, dans certains liçiides, de ces végétaux infusoires que je produisais eniq^ parence à volonté. Les moisissures ont des semences dont la ténuité est excessive et qui, répandues partout dans l'ait atmosphérique, contenues même peut-être dans les liquides animaux, et végétaux, se développent, sous forme de thaUns filamenteux, lorsqu'elles se jLrouvent environnées des^con», dilions nécessaires a leur développement*. La présence, d'na
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^dde ou d'un alcali dans un liquide aqueux charge de ma* iière organique, n'est^insi que la condition du développement des tfaallus de moisissure. L'expërience m'a prouve . l'exactitude de cette dernière théorie. J'ai pris une petite portion de tballus de moisissure, né dans une solution aqueuse de colle de poisson, et je l'ai transporté dans de l'eau albumineuse ; il ne s'y est point accru. J'ai mis de même dans de l'eau albumineuse de petites portions de thallus de moisissure , prises d^ns de l'eau albumineuse acide ou dans de l'eau albumineuse alcaline, ils y sont restés sans prendre aucun accroissement. Ces expériences m'ont prouvé que l'eau albumineuse pure est tout-à-fait impropre au développement des thallus de moisissure , et que c*est pour cela qu'il n'en apparaît jamais dans ce liquide aban* donné à lui-même. Il en est de mèm^de l'eau albumineuse associée à des sels neutres.
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LES ENVEI^PPBS J3U FOETUS.'
L'autorité des grands noms peut quelquefois être un obstacle aux progrès des sciences ; lorsque en effet des savans* justement célèbres ont fait d'une partie quelconque de k science l'objet de leurs recherches les plus assidues, 1(n»qu'ils semblent avoir épuisé sur ce sujet tout ce que la nature leur avait accordé de sagacité et de talent pour l'observa-
(i) Ce mémoire, présenté à Tlnstitut en x8i4, a été imprimé dans \itome Yui des Mémoires de la Société médicale d'Émulation de Paris. Tj ù &it postériearement des additions qui ont été publiées dans ces mêmes Mé^ moires, tomes viii et ix. J'offre ici la réunion de ces divérs^travauz revus et placés dans l'ordre convenable; [j'y ai ajouté des Kecberches sur les œufide la Salamandre aquatique.
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n : quel serait Thomme assez prësomptueux pour entre* sndre de rectifier ou d'augmenter de semblables travaux? issi la plupart de ceux qui se livrent à l'étude de la nature ercbent-ils plutôt à se frayer des routes nouvelles qu'à rre celles qui 9 déjà parcourues par de grands maîtres, oblent ne plus offrir d'espoir à l'investigateur, ou ne lui ésentent plus que d'effrayuntes difficultés. Ces réflexions ït applicables au sujet que j'aborde; il n'en est peut-être ) qui ait été étudié par un plus grand nombre d'excellens sereateurs, puisqu'à leur tête on trouve Hallerj Spallan» ni ^ Malpighi^ Swamnierdam^ etc. A coup sûr cet ennble imposant de grands noms m'eût détourné de m'en- ;er dans les recherches auxquelles je me suis livré, si je ^ avais été poussé par le deslr de m'instruire. J'ai voulu voir : moi'-mème les faits aperçus par ces grands observa- Lrs. Je fus étonné dans le cours de ces travaux de renconr des faits inconnus. Ces premières découvertes m'enga- :ent dans des recherches plus étendues, qui m'offrirent :ore des résultats nouveaux. Je 'n'aurai point la vaine îsomption de me croire, pour cela, meilleur observateur e les hommes célèbres dont je puis avoir complété les vaux \ mais je crois devoir cet avantage à la méthode dissection que j'ai employée. Les œufs que j'ai étudiée t tous été ouverts et disséqués comparativement dans l'air dans l'eau. Cette dernière méthode a un avantage tuense sur la première, pour les objets d'une grande déliesse. Telle membrane, qui dans l'air est inapercevable, découvre avec toute la facilité possible dans l'eau; l'imtsion dans ce fluide, en rendant nulle la cohésion qui t de l'humectation des surfaces , permet de développer le suivre dans tous leurs détails des parties qui , dans r, ne paraissent souvent être qu'une n^^asse informé. Il facile de concevoir, en effet, qu'il est impossible d'isoler eu l'air des parties déUcates^dont la cohésion entre elles
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La seconde i ra pour cihjet l'étude de Fœuf i» rtptfo ophidiens et sauriens ;
La troisième contiendra l'examea de l'ceuf des batraciens et de leurs larves, que je considère comme de véritftbki
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Il n'est peut-être pas en pbysiologîe de pbén<mièiies ^ aient étë phis étudiés que eeux que pvésente le èivàtS!pfÊf» men» du poulet dans !'(»«£» Le vif sentmiettl de cwiesilé qp'inspire naturellement le {NroUèm de la fcmmtîoii te animmsit la £»c»Uté arec laqudlfe les pcenâe» phéiioiDiMi deo^tft fiwmAtion y on plu^t de 6« dév^eioppenenl^
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V^t être observai dans l'œuf soumis à rincubalioii; la Sri" ^neuce enfin des occasions d'observation, puisque Tobser* ir^teur peut les faire naître à son gré, sont autant de motifs C|iii ont dirigé vers ce point l'attention des physiologistes* lies observations sur les phénomènes de rinciibation de l'c^ remontent à Aristote (i)« Parmi les modernes qui se sont occupés de l'élude de ces mèipes phénomènes, on distingue Harvey (2), Stenon (3>), Malpigby(4)9 Antoine Maître-Jean (5), Haller (6), Biumenbach (7), et Tredern (&)• Certes , après de telles recherches , après celles surtout auxquelles Haller a consacré plusieurs années consécutives^ il se^uble naturel de croire qu'il n'y a plus rien à faire sur cet objet. Mais le champ de la nature est inépuisable, et il est toujours possible d'y trouver à glaner sur les pas de ceux qui y ont fait d'abondantes moissons. S'il est incontestable en effet que la plupart des phénomènes que présente l'œuf soumis à TincubatioD, ont été bien vus et parfaitement décrits par les auteurs que je viens dénommer , et notamment par Haller , il n'est pas moins certain que U>nt ce qui est relatif à cet objet, n'est pas encore parfaite- Kxxent éelairci; c'est ce qui m'a déterminé à m'engager dans ^^s recherches que je vais exposer.
(1} Histoire des animaux, yi. 3.
(t) Exercttatîones de generattone anîmaKum.
f^VAcfes de Gopenbague. 1673.
(0 DeflanBBlioDe puUi ki (Vfov
(S^ Observati<»a sur la fimnatiao an poiMat
(|6^ Kéiaeire mut la foraniioD dm cqe«£ dans \a pwiitt
Opéra nioara , tome uc ^7) Anatomie comparée.
Ç8) Thèse sur Phistolre de Toeuf et de riacuhation , soutenue à lena en
Xcs rtMKerdbrei ^ me smH propres datent de v9i4f ; je aVÂ M citer ici «i* fks tramm fu ont para pDatènstmoient.
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On a beaucoup itadié Tœii^des oisemt pendant xpi'B est soumift à Pincubation ; mais aucun obsertliteur ^'a xigé ses recherches sur les changemens que subit cet oofij^ depuis son apparition dans l'ovaire jusqu'au momeùt où fl 6it~: pondu* J'ai dû chercher à rempliB cette lacune de la sctenoe.
L'œuf des oiseaux ^e pr^nte ^aum Fovaire sous la fonÉè -= d'un petite glèbe jaunfttie , qui grossit peu-à-peu jusqu'àH ce qu'il ait acquis le volume qu'il doit avoir : alors il se dtf^~ tache de l'ovaire , tombe dans l'oviducte , où il s'envehy{im d'albumen^ etoùil preiid une coquille calcaire, après-quoS il est eitpulsë. Voilà tout ce que l'on sait sur le'phénomhies que présenté l'œuf des oiseaux avant la ponte ^ on ignoir^ de quelle, manière l'œuf se détache de l'ovaire; on cmS généralement que c'est par la ruj^ure du pédicule grêle qu= Fattaohe à cet orgme, comme un fruit se détache dfrl'axiiii^ à l'époque de sa maturité. Cette opinion si probable , n||llifi fondée sur l'analogie , est cependant démentie parl'obsecr* vation, ainsi qu'on va le voir.
Si l'on examine l'œuf de la poule dans l'ovaire , on voit des vaisseaux sanguins très»nombreux^ qui se ramifient sur toute sa surface. Ces vaisseaux aj^partiennent à une membrane au-dessous de laquelle il en^xiste une autre également vasculaire. Ces deux membranes qui enveloppent l'œuf en entier , ont les mêmes vaisseaux ; ce sont elles qui sécrètent la matière émùlsive du jaune. En ouvrant avec précaution la seconde de ces membranes , on trouve au-dessous une troisième membrane blanche, diaphane, 4'ui^® extrême finesse , et nullement adhérente à la membrane vasculaire, qui la recouvre immédiatement. Cette troisième membrane n'a point de vaisseaux; elle ressemble à un épiderme, et elle enveloppe immédiatement la substance émùlsive qui constitue le jaune de l'œuf, substance qui , à cette époquei a une demi- consistance , ce qui permet d' enlever.de dessus elle la membrane qui lui sert de sac. Pignore quelle
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est rorigine de cette membrane , que l'on n'aperçoit point dans les premiers temps du développement de l'œuf dans l'ovaire. La cicatricule est située vers l'endroit où se trouvele pédicule qui attache Fœuf à l'ovaire. La membrane propre du jaune si'enlève de dessus la cicatricule avec autant de facilité que de dessus le reste de la surface de ce corps , car à cette époque la matière émulsive du jaune possède assez de consistance 9 %Ue n'est point fluide. Alors la cicatricule reste à nu, et on voit qu'elle est formée par une substance einulsîve , blanche, pâteuse qui n est séparée par aucune tnembrane delà matièrejaune; elle lui est seulement super- }3osée ; c'est dans cette matière blanche que se développent les premiers rudimens de l'embryon lors de l'incubation. C'est donc dans cette matière blanche qu'existe le germe, lec[ueln'a aucune adhérence avec la membraiïe propre du jsh^ne. J'ai mis tous mes soins à écluircîr ce fait. La mem«t^r-ane propre du jaune étant enlevée de dessus la cicatricule, s 3. lis avoir manifesté le moindre signe d'adhérence , celle-* ci. reste parfaitement intacte. En examinant au microscope cette membrane dans l'endroit où elle recouvrait la cicatricxa.le , on ne voit rien qui puisse indiquer une solution de ^outinuité, ni une organisation différente de celle des au- "tires parties de cette même membrane qui recouvrent la ^^Oatière jaune du vitellus. A la partie opposée au pédicule, c>ii observe, lorsque Tœuf approche de sa maturité, une ^^ie blanchâtre , qui occupe à-peu-près le tiers de l'un des gi^ands cercles de cette petite sphère. Cette raie est l'indice ^e la prochaine rupture au moyen de laquelle l'œuf s'échappera de la poche qui le contient. En effet , lorsque l'œuf est ^ûr , la poche formée par les deux membranes vasculaires ^Ui lenveloppent s'ouvre suivant la direction de la ligne ^Ue je viens d'indiquer, et l'œuf revêtu de sa ifiembrane prçpre , laquelle n'a aucune adhérence avec cette poche, ^itte l'ovaire et est saisi par le pavillon de l'oviducte, La
2o6 shtelopfes im fc^tos.
poche, après la sortie de l'œuf, ressemble assez à la capsula bivalve d'un v^étaU Désormais inutile, cette poche s'a' phie , elle diminue rapidement de volume , et finit par d paraître. Je reviens actuellement à l'œuf que j'ai laissé l'entrée ée l'oviducte.
L'œuf arrive dans l'oviducte pourvu dune seule brane fine. Transporté dans lintérieur de ce conduit, il ne tarde point à prendre une seconde efiveloppe un pen plus épaisse que la première } cette seconde enveloppe est la membrane akcdazijere du vitellus. Cette membrane formée par sécrétion à la surface interne de l'oviducte, cb vertu de l'excitation particulière que la présence de l'cwï y occasionne , s'applique et se colle sur l'œuf, qu'cHe déborde en arrière et en avant , de manière à lui former les deuk prolongemens qui portent le nom de ehalazes, I' Pourvu de cette seconde enveloppe, l'œuf est porté pfc» § loin dans l'intérieur de l'oviducte ; là il reçoit l'épaisse couche d'aibumen qui l'environne. L'œuf avance encore, et dans une nouvelle place , il est enveloppé par une nouvelle membrane formée par la concrétion des sucs versés par les parois de l'oviducte : c'est le premier feuillet de la membrane de la coque qui ^entoure l'albumen. Une seconde l-' membrane se forme encore en dehors par le même mécanisme: c'est le second feuillet de lamembrane de la coqti«' L'œuf est alors arrivé par-delà la moitié de l'oviducte j chassé plus loin , il reçoit l'enveloppe calcaire , qui se colle sur la membrane de la coque. Pourvu de toutes ces enveloppes , Tœuf ne tarde point à être expulsé.
Ainsi l'œuf des oiseaux possède six enveloppes , à^r quelles une seule lui appartient primitivement ; et les clo''J autres lui sont données dans l'oviducte. Ces six enveloppes i sont de l'intérieur à l'extérieur.
1** Lamembrane propre du vitellus ;
2^° La membrane chalazifère du vitellus ^
3<> L'albumen)
4° Le feuillet interne de la membrane de la coque ; S^ Le feuillet externe de la membrane de la coque ^ B* La coquille calcaire.
Les deux premières membranes, intimement collées Tune l'autre , ne peuvent être séparées dans Tceuf après la nte 'j mais je les ai vetrouTées libres et parfaitement disix:tes dans l'œuf soumis à l'incubation. Les clialazes ont , ec la cicatriculc) des rapports de position quMont tou- 1rs les mêmes j c'est-à-dire que la cicatricule se trouve QJours située sur Fécpiateur du globe , dont les clialazes cupent à-peu-près les pôles ; je dis à-peu-pres , car on it que les cbalazes ne sont point placées exactement suint la direction de Taxe du vitellus; elles divisent cet orne en deux parties d'inégdi volume. Celle de ces parties LÎ est opposée à la cicatricule étant la plus lourde ^ tend iijours à occuper ia partie inférieure , de sorte que la cîtricule, toujours placée à la partie supérieure, se trouve îposee de la manière le plus convenable pour recevoir afluence de la chaleur de l'oiseau pendant l'incubation. t mécanisme aussi simple qu'admirable , est un résultat î la nature des rapports préétablis , qui existent entre la Luation de l'œuf dans l'ovaire ^ la position du pavillon de ïvîducte et la forme de ce dernier. L'œuf se présente I pavillon de l'oviducte par sa partie opposée à la cicatriile. Le pavillon situé latéralement sur l'oviducte , transict l'œuf dans la cavité de ce dernier , dans la même potion où il l'a reçu 5 c'est-à-dire que la cicatricule se trouve lacée sur l'équateur du globe viteHin , dont l'axe se trouve irigé à-peu- près selon la direction de l'oviducte, lequel st conformé de sorte que l'axe âq sa cavité n'est point ' «lême que l'axe du vitettns. <ie <i€rni€r se trouve ainsi livisé par ses chalazes en deux parties île "volume inégal ,
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dont la plus légère est celle du côté de laquelle est la cicatricule.
La formation de la coquille calcaîre de l'œuf des oiseaux a été indiquée par certains auteurs d'une manière différente de celle que je viens d'exposer. Fondas sur ce fait que l'urine des oiseaux contient du carbonate calcaire, ils ont prétendu que c'était par le dépôt de cette substance contenue dans l'urine que se formait la coquille de l'œuf, lorsque ce dernier était parvenu dans le cloaque. Ceci est une erreur matérielle , puisqu'on trouve l'œuf muni de sa coquille , lorsqu'il est encore , contenu dans l'oviducte. D'ailleurs, l'ordre établi daps l'organisme veut que chaque fonction possède dans les organes qui lui sont départis tous les m&yens d'accomplir chacun des actes qui lui sont propres. Il serait étrange que la fonction delà génération eût besoin d'emprunter à la fonction de dépuration urinaire les matériaux nécessaires pour compléter Tœuf. Au reste , le mécanisme de la formation des enveloppes de l'œuf avant la ponte , tel que je viens de Texposer, peut expliquer d'une manière très satisfaisante un phénomène qui a été noté par plusieurs observateurs. Souvent il est arrivé que l'on a trouvé deux œufs munis chacun de leur coquille contenus l'un dans l'autre. L'œuf intérieur, servant en quelque sorte de vltellus , était enveloppé .d'albumen , et celui- ci environne par une membrane de la coque que recouvrait la seconde couche calcaire. Il suffit pour que ce phénomène ait | lieu que l'œuf déjà muni de sa coquille, et ordinairement assez petit, rétrograde par une cause quelconque dans Toviducte -, parvenu , dans ce mouvement rétrograde , à VeJi* droit où l'œuf s'enveloppe d'albumen , celte substance s^ sécrète et 'renvironne ; marchant alors de nouveau vers *^ terminaison de l'oviducte , cet œuf, ainsi doublé j preO^** successivement une nouvelle membrane de la coque et u nouvelle coquille.
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L'isolement complet où se trouve l'œuf des oiseaux dans l'intérieur de sa capsule fournit matière à un rapprochement entre cet œuf et celui des batraciens et des poissons. L'œuf de ces derniers animaux est fécondé après la ponte par le fluide spermatique dont le mâle les arrose , de sorte que la fécondation s'opère par le simple contact du fluide spermatique sur la surface externe de l'œuf qui très probablement absorbe ce fluide. La chose se passe de la même manière chez les oiseaux dont l'œuf est fécondé dans l'ovaire , au lieu de l'être après la ponte. Le fluide séminal du coq est déposé dans le cloaque dç la poule ; comment parvient il dans l'ovaire, on l'ignore; mais le fait est qu'il y parvient , et que c'est dans cet organe que s'opère la fécondation , puisqu'une poule séparée du coq continue à pondre des œufs féconds pendant quinze jours. Or, de quelque manière que le fluide spermatique arrive aux œufs, il ne peut les féconder qu'en touchant leur surface , puisqu'ils n'ont aucune communication organique avec l'ovaire. Ce n'est point sans admiration qu'on- voit la constance de la marche de la nature même au travers des anomalies auxquelles elle semble souvent s'abandonner.
Prenons actuellement l'œuf de la poule ^ et suivons-le dans toutes les phases de l'incubation. Un des premiers effets de l'incubation, est de faire évaporer la partie la plus fluide de l'albumen , et d'occasioner ainsi un vide dans l'intérieur de l'œuf. Ce vide, placé au gros bout, est rempli par de l'air qui s'interpose aux deux feuillets de la membrane de la coque ; le feuillet externe reste collé à celle-ci, et le feuillet interne suit l'albumen qui se retire. Le vitellus ne tarde point à abandonner le centre de l'albumen qu'il occupait , la chalaze du gros bout se détache de la membrane de la coque ; alors le vitellus s'élève vers la partie supérieure de l'œuf et s'applique sur la membrane delà coque, plaçant ainsi la cicatricule de manière à ce que II. i4
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Tembryon ^'elle renferma puisse recevoir Vixxû^eïkee de l'airouécessaireàsa respiration et par conséquent à sa vie et à son développement. Le poulet cependant s'entoure d'un^ aréole de vaisseaux sanguins qui s'étend graduellement ^ «es vaisseaux sont les vaisseaux propres du vitelluç^ i]s serventi cette époque au triple usage de la respiration , de PabsoxBtion du, vitellus et de celle de l'albumjen , car la membrane vasculaire qui enveloppe Falbumen à une époque plus avancée j n'existe pas encore. Si en effet on examine l'œuf à la fin du troisième jour de l'incubation, on trouve le vitellus enr^ veloppé en entier par une membrane fine, diaphane et s&n^ vaisseaux ^ cette membrane est la menibrane chalasi£àr^ qu'on aperçoit de même les jours précédens , mais qui n» peut qu'à cette époque être enlevée de dessus la totalise do. vitellus.'En l'enlevant on entraîne les deux chalazesy ce oub. prouve qu'elles sont une continuation de cette membrane «. L'aréole des vaisseaux sanguins étant , comme le poulet luL-iméme , située sous cette membrane chalazifère , il es"t clair qu'aucune dépendance de l'embryon ne s'étend eacore sur Talbumcn, Cependant le fluide albumîneux, absorbé par les vaisseaux du poulet , n'a pas servi seulement à la nutrition de celui-ci, il a. servi à. opérer la liquéfajcUon de la matière du vitellus. Cette matière, épaisse e.t visqueuse avant l'incubation, est devenue dès le troisième jour d'une fluidité remarquable, et le vitellus a grossi considérablement par l'eflet du fluide aqueux qui a été versé dans son intérieur. Dans le courant du quatrième jour de Tincubation , le vitellus de plus en plus distendu, rompt sa membrane chalazifère, laquelle reste en partie appliqjoée sur lul^et en partie collée sur la membrane de la coque, à laquelle elle est contiguë. La membrane propre du vitellus se présente alors à nu ^ on trouve le poulet placé immédiatement sous cette membrane propre , qui adhère à l'amnios dans l'endroit qui correspond au dos du.poulet. L'amnios
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ItîKtiiémt est esactement applique sur ce dernier; auctm fluide n'existe encore dans son intërieur. C'est dans le courant de ce même quatrième jour que paraît une petite pcfthe vasculaire , à laquelle tous les anatomistcs ont donn(; le nom (Pallantaïde. Gomme ce nom a ëtë appliqué, chez. les mamihifèreSy à une membrane ou à une poche qui n'est pas'eiltotit identique avec celle que j'indique ici, je dcsîgnier&i celle-ci sous le nom de vessie ouo^urinaire ; car c'est dans son inteneur que s'épanche l'urine du poulet. Cette véssîe ovo-urinaire naît du dôaque du poulet, cloaque que l'on ne voit bien qu'un peu plus tard, et qui ^e^tësente alors un canal semblable à l'intestin auquel il fait suite*, elle sort de l'abdomen par l'ouverture ombilicale; cette ouverture ressemble alors à une fente longitudinale , mais elle diminue les jours suivans de manière à devenir circulaire, et de celte façotf elle rapproche la vessie ovo-urînaire des vaisseaux du vitellus dont cette poohxe paraissait éloignée lors de son apparition. L'amnios se r^":fléchit Vers le corps du pouletsur les bords de l'ouverture OTïibilicale , de sorte que la vessie ovo-urinaire se trouve située hors de cette membrane de même que le vitellus. d^hri-ci esft muni , comme on le verra , d'un sac péri- ^ohjfàl herniaite» La vessie ovo-urinaire n'entraîne avec ^lle aucune enveloppa. La figure i, pi. ^3, représente l'<BUf au quatrième jour de FinCubation , et vu par sa par^ tîe supérieure; a est lé poulet recouvert immédiatement pat TaHinios qui lui est contigu ; b est la vessie ovo-urinaire danisT laquelle on observe déjà de petite vaisseafux sanguins; ^c r^s- Vâisseàits du viteflus , formant l'aréole. La figure 2 ^^pr&ente la coupe verticale de l'œuf à cette même époque; ® ^st le poulet vu du côté de la queue , b la vessie ovo- ^ï'ïtiaiïfe, c le Viteltiis, dan^ lequel lé poulet a formé une ^^l^i^sëion ; déthi mèn:l>rane chalazifêre prête à se rompre ^^ ^Atigue à l'albiimen;» au dessous est la membrane propre
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du vitellus*,yvide rempli d'air et formé par la sëparatioczz:
des deux feuillets de ki membrane de la coque. Le dn
quième jour la vessie ovo-urinaire a beaucoup grossi et ell^K est devenue adhérente par son fond à la membrane propr^^ du vitellus qui la recouvre. Les vaisseaux de la vessie ov urinaire ont pris de l'acroissement ; ce développement d la vessie ovo-urinaire est encore plus grand le sixième jour alors elle représente une poche aplatie^ d'un pouce enviro: de diamètre , recouverte encore par la membrane propr^^ du vitellus, et remplie d'un fluide légèrement jaunâtre ^^ d'une saveur salée. La figure 3, pi. 23,représente l'œuf àcet^^ époque ; a est l'amuios, b la vessie ovo-urinaîre, c le vitel* lus dont l'aréole occupe la moitié de la périphérie, dd J|^ membrane propre du vitellus, qui bientôt n'emprisonne y^ plus la vessie ovo-urinaire. On remarque au centre de celleci un gros vaisseau qui semble être contenu dans son intérieur et qui se distribue à sa surface supérieure; ce fait paraît en contradiction avec l'observation , faite les jours précédens, que les vaisseaux de la vessie ovo-urinaire sont contenus dans ses parois 5 mais un peu d'attention suffit pour voir que cela continue d'avoir lieu. La vessie ovo-urinaire, peu après son apparition et encore fort étroite, est devenue adhérente par son fond à la membrane propre du vitellus qui l'emprisonne, ainsi qu'on vient de le voir: ses vaisseaux se trouvent par conséquent fixés par leurex-^ trémilé et tendus comme des cordes du col de cette vési^ cule à l'endroit de l'adhérence 5 or la vessie ovo-urinaire en se développant rapidement par l'effet de la distension-' qu'opère en elle le fluide abondamment versé dans son^^ intérieur, rencontre un obstacle à son extension dans vaisseau principal, sur lequel elle se ploie de manière lui former une espèce de mésentère^ Yih figure 8 donn^ une idée du mécanisme de celte plicaturej elle repré sente la vessie ovo-urinaire coupée transversalement
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a est la coupe transversale du vaisseau qui se trouve placé an milieu de la vessie ovo-urinaire , au moyen de ce que celle-ci s'est ployée de manière à appliquer] Tune contre l'antre les deux portions ai, acde sa surface ext($rieure. Ces deux portloûs se collent et se confondent en une seule membrane qui reste extrêmement fine , tandis que l'enveloppe dont elle a cessé de faire partie, grossit progressivement. Je reviendrai sur cette diq>osition des vaisseaux qu'il importe d'étudier avec soin. Le septième jour de l'incubation , le développement toujours croissant de la vessie ovo-urinaire a rompu la membrane propre du vitel- Iu5 , et cette poche, placée entre le vitellus et la membrane de la coque^ continue à attendre en augmentant continuelletnent sa circonférence ; la membrane propre du vitellus , i"Oinpue par le développement de la vessie ovo-urinaire, n'est point comme la membrane clialazifère rejetée de dessus le vitellus 5 elle continue à rester appliqué sur ce dernier et Se confond par adhérence avec les membranes vasculaires cjui lui deviennent contiguè's. A la fin du huitième jour de l^ incubation, la vessie ovo-urinaire est disposée comme on «^ voit dans la figure tx\ ci est le poulet renfermé dans l'amnîosj bb la vessie ovo-urinaire; c le vitellus dont l'a- ^^ole est entièrement couverte par la vessie ovo-urinaire développée; les vaisseaux du vitellus qui forment cette ^xéole et qui antérieurement avaient servi à la respiration du poulet , ont donc cessé d'avoir cet usage dans lequel ils sont remplacés par le fond de la vessie ovo-urinaire qui ^^t appliqué sur la membrane de la coque; aussi ces vais- ^aux du vitellus qui, jusque-là, avaient éprouvé un développement dont la rapidité répondait à l'importance de ^^Hts fonctions , restent-ils pour ainsi dire stationnaires ; *!• n'ont plus qu'un développement fort lent. A la fin du Neuvième jour de Fincubation, la vessie ovo-urinaire, con- ^^i^nant toujours à se glisser entre la membrane de la coque
et les substances que cette coque leoferme» a recouvert JUalbumen dans la partie supérieure de l'œuf et e$t arrîréeà]» cbalaze du petit bout, dans l'endroit oùçell|S'Cia4bèi:eib membrane de la coque.Ënfin le dixième jour on trouve tpotk contenu de l'œuf, c'est-à-dire l'amnios renifermant le poi]kt> le vitellus et ce qui reste d'albumeu, entièremeut çnye^c^pé par la vessie ovo-urinaire dont les extrémités , s'étaut jioûites par ce développemeut progressif etypériphérique,s'wMSsent et se soudent pour toujours dans leur point de réumw : de sorte que Fœuf se trouve environné de deux: mfimhnutfs vasculaires qu'il ne possédait point au commencement.de l'incubation. I^a jonction des extrémités de la ves^e or(h urinaire s'opère à l'endroit où est fixée la çbalas^e du petit bout^ parce que cette chalaze fortement adhérente à b membrane de la coque , arrête dans cet endroit le développement progressif de la vessie ovo-urinaire ^ la cb^l^ze du gros bout s'étant au contraire détachée de la membrîine de la coque dès les premiers jours de l'incubation , n'a pu opposer aucun obstacle au développement périphérique de cette pocbe urinaire. La figure 5 représente cet e'tat de Fœuf à la fin du dixième jour, a est le poulet renfermé dans l'amnios; bb la vessie ovo-urinaire dont les bords opposés se sont réunis au point g y que j'appellerai le point de conjonction ; o l'ouverture de Touraque» c est le vitellus déprimé par le fœtus , h ce qui reste d'albumfijaj y cavité remplie d'air.
Ainsi on voit que par l'efiet de Tincubalion j Tceuf » acquis deux enveloppes vasculaires , formées par la plioftture de la vessie ovo-urinaire , qui s'est glissée entre l'J' bumen et la membrane de la coque , de manière à tapi** ser entièrement cette dernière intérieurement au nioy^ de son feuillet extérieur, tandis que son feuillet intériieof» reste appliqué sur l'albumen. Dans la pnmière public»^ ^ue j'ai faite de pe travail, j'ai désijjné le feuiliel ei^tériefT^
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k vessie evo-miBiirc sons le nom de chcrwriy et son feniftet intérieur sous le iiom^le membrane moyenne. Mais comme k |]Aupart Am utftetirs qm ont tr&itë de rcBiAiryoIogte ottt donné le uotu de t^Micm k des ttiembtMies foetaliss, AîÊH^ renies (i), il est dcff^enu ^ilEbcîle d'empAoyet ce irom de nuanière à être compris de tout ie ttonée, parce que <^acfin y attacherait une idée différente* J'ai donc senti la nécessite de clianger la nomenclature que j'avais d'abord adoptée. Je désignerai ke feuillet intérieur de la vessie erro*mbùaire, celui qui revêt intérieurement la membrane de la t^que, sons le nom é^eoco-chotitm^ qui ^signifie diorion externe. Je désignerai le feuillet intérieur de la vessie ovo-urinaire , celui qui est appliqué sur l'albumen , sous le nom (Vendo-chorion , qui signifie cborion interne. Ces deux enveloppes vasculaires que l'œuf a acquises par l'effet du développement pt'^riphérique de la vessie ovo urinaire ayant la même organisation et la même origine , doivent
(i) GaHen, premiei* auteur de la nomenclatupe des Mtefoppcs duiSoettis, 4oiMie ie Dom de ehorion à J'enveloppe fœtale Taaciilaire la plus extérieure. II a été suivi, à cet égard, par beaucaup (l'analomisteB , entre autres par Stenon, Malpighi, Bluiuenbach el Tredern. MM. Eiûraert et Uocbstetter désignent également par le nom de ehorion la membrane vasculaire la plus exlétieure dans les œufs des lézards. Quélquei cnatomisles modiernes ont cmi devoir donner le nom de ehorion à une membrane saDS "raisieanx. Ainsi Çr, Co^ vier donne ce nom à la membrane Se la coque de Voeiif des oinaux. Lorsqu'il traite de Treuf des mammifères , il donne le nom de choriok à une autne mask^ brane sans' vaisseaux , qui , d'après les recherches de Baer , se trouve être celle que Voiule possédait dans Tovaire, et qui est ainsi l'analogue de celle que je kkomme chez l'oiseau membrane propre du "vttelïus. fiaek* Tcut qu'on ne donne à cette membrant le nom de cfuft'IoH qUe lol*Miu'«llè cMt devenue pourvue dès vaisseaux que lui fournit l'allantdfde,, ignorant «infir^iie eette membrane a'afequiert jamais de vabseaux , mais qu'elle se confond par adhérence avec kn membrane vasculaire qui est située au-dessous dans l'œuf des mammifères, et que je nomme exo-chorion. Au mllién de ce conflit des opinions des anato- «dates, j'ai cm devoir denieurer dttacbé & la nortienclature établie par Oàlien, CD lai faisdiiyt^iAMr li1itjfcrélBediâo«tteqtte J%MiiqMî6^^
■tf
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porter des noms qui indiquent leur analogie. C'est l'exocborion qui seul est chargé de la fonction importante jb la respiration , et cela non en vertu de sa nature particulière qui est la même que celle de l'endo-chorioni mais en Tertu de sa position puisqu'il est collé à la membrane de la coque. Aussi Texo-chorion devient-il plus épais que Tendo-chorion; aussi est-il bien plus abondamment feurni de vaisseaux qui, dans l'un comme dans l'autre, appartiennent aux seuls vaisseaux ombilicaux. Ces deux enveloppes fœtales sont formées chacune de trois parties | c'est-à-dire dun réseau vasculaire compris entre deux épidermes. Cette organisation n'est bien visible que dans l'exo-chorion , car l'extrême ténuité de l'endo- cborion ne permet point de le diviser.
C'est aussi vers le dixième jour que l'on commence à apercevoir le sac herniaire du vitellus. Ce sac herniaire est contigu dans une portion de sa surface à la partie ventrale de Tamnios auquel il adhère intimement ; il correspond ensuite à Tendo-chorion auquel il devient également adhérent ; il est en rapport dans le reste de son étendue avec l'albumen. Cependant il est plus exact de dire qu'il est séparé de l'endo<-chorion et de Talbumen par la membrane propre du vitellus , à laquelle il est sous-jacent et avec la* quelle il se confond par adhérence.
Ainsi qu'on vient de le voir, l'exo-chorion et l'endochorion enveloppent au dixième jour la totalité de l'œuf ^ c'est-à-dire l'amnios contenant le poulet , le vitellus avecson sac herniaire , enfin ce qui reste d'albumen dans 1^ petit bout de Pœuf. Cette dernière substance ne tarde pa^ à diminuer de volume , par l'absorption continuelle qo^ s'en opère ; alors l'endo-chorion , qui est appliqué dessus y^ s'éloigne de l'exo-chorion qui reste collé sur la membrane de^ . la coque ; il en résulte que ces deux enveloppes fœtales^ cessent d'être continues ^ elles forment deux enveloppes^
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xèa distinctes 9 qui n'ont plus entre elles que des rapports ^asculaires au point de conjonction y mais plus aucun rap* )orts apparens de dontinuité. -
Enfin Talbumen étant complètement absorbé à la fin du quinzième jour , l'endo-chorion se trouve appliqué et inticnement collé sur le sac herniaire du vitellus ^ ayant au dessous de lui , à l'endroit qui correspondait à l'insertion le la cbalaze du petit bout , les débris cbifibnnés de la membrane chalazifère qui revêtait primitivement le vitellus ) tandis que l'exo-cborion est resté collé à la membrane de la coque. La figure 6, pL aS, représente ce nouvel état des membranes, a est le poulet contenu dans l'amnios : cette dernière membrane est intimement adhérente à l'endo-chorion partout où elle en est recouverte \ bb la cavité de la vessie ovo-ur inaire ou l'intervalle de Texo-chorion et de l'endo-chorion \ o Touverture de Touraque ; c le vitellus se continuant par l'ombilic avec l'intestin grêle du poulet , ayant la même tunique péritonéale que lui , et contenu dans un sac herniaire qui se continue avec le péritoine le l'enveloppe abdominale. Ce sac y ainsi que je l'ai lé\k dit y recouvre une portion de l'amnios et lui est intilaexnent adhérent \ dans le reste de son étendue il corres- ^nd à l'endo-chorion avec lequel il est pour ainsi dire confondu. Il n'y a d'intervalle entre ces deux dernières uembranes qu'au point </ où se trouve une petite cavité |ai contient un corps très blanc qui n'est autre chose que .es débris chifibnnés de la* membrane chalazifère dont s'est dépouillé le vitellus ; il est facile de le déployer et de l'étendre dans l'eau. L'intervalle de l'exo-chorion et de l'endo-chorion se trouve , à cette époque , rempli d'une quan- ^té considérable d'urine reoonnaissable pour telle à sa <30uleur blanchâtre. , couleur qu'elle doit au carbqnate ^:ilcaire qui la trouble el qui forme des sédimens asses ^pait. On sait. qm tel est lecavaclère de l'orine des oiseaux*
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Avant -c€rtte ëpoqae l'intervalle de ces deux «m pipcrne txxitenait qa\inec[aantité peu consîdërable d'un flmdemblable à celui observé les premiers jours ; c'est alors tft l'on découvre facilement l'ouraipie , canal par Uxpà ce fluide urinaire a été transmis. On en trouve routeMre sur la surface externe de Tendo-chorion , après avoir edkfré l'exo-cborion 5 un petit stylet peut y être introduit ^ et pénètre sans difficulté jusq[ueiiaBS le cloaque du ponlet, montrant ainsi l'ouverture opposée de l'ouraque tjm est située derrière celle du rectum. Les jours suivans la quantité de l'urine contenue entre ces membranes dimimie , par l'absorption de la partie la plus fluide, et bientôt on n'y trouve plus qu'une matière glaireuse remplie de cnie et étendue quelquefois comme une membrane , sur la sof face de Tendo-chorion ; on pourrait prendns cette condie glaireuse pour une membrane organique , s'il n'était endent qu'elle doit son origine à la condensation des flindes muqueux sécrétés par la membrane muqueuse qui dotdde intérieurement la vessie ovo-urinaîre.
Les vaisseaux de la vessie ovo-urinaire sont ceux qui portent spécialement le nom A^ombilicaux ; œux qui se distribuent au vitellus ont, comme on sait, une origine très différente.
Les V a i sseaux de l'exo-cborion et de l'en do-chorion sont les mêmes, comme il est naturel de le penser, puisque ces dcu membranes dérivent d'un seul et D;iéme organe, c'est-» de la vessie ovo-urinaire. En faisant abstraction de leurs rami ficalions, pour ne considérer que les troncs, on trouve qu*iJ fie réduisent à une veine ombilicale et à deux artères omU licales. La veine ombilicale, considérée -comme partant la veine-cave, s'engage dans la scissure du foie,«ans BÎquer aucunement avec cet organe ni B*vec ia veine^poife «lie traverse l'abdomen et s'engage dans l'ouverture cale ; car, à proprement parler, il n'y a poî«n de oordon
JiiUcaL ImmëçUat^ment après «a sortie de l'ombilic die se psstege esa deuxjbcanches : l'une «gauche et l'autre droite, iypi juresque aussitôt se divisent en deux ramifications seoon*daïin^* Les deux ramifications de la branche gauche se porjtent directement à l'exo-cborion après avoir donné quelques petits rameaux à l'endo-chorion ; les deux ramifications de labnaBbche droite se recourbentau dessus de Tamnios qu'elles ^mbrassentydonnantbeauooup de rameauxà l'endo-chorion el elles se terminent à l'exo-chorion* C'est dans Tangleque £orinent les deux branches primitives de la veine ombilicale, j^e se trouve l'ouverture de l'ouraque. Les deux artères ombilicaleâ naissent des deux artères iliaques primitives que forme l'aorte abdominale par sa bifurcation ^ l'artère ombilicale gauche est si grosse, qu'elle parait une continuation immédiate du tronc de l'aorte; elle traverse Tombilic coUée à l'ouraqucy et accompagnant la branche gauche que forme J^ veine ombilicale par sa première bifurcation , elle se distribue comme elle presque entièrement èl'exo-dbonon, ne donnant que de très petits rameaux à l'endo-chorion. L'artère ouibilicale droite est plus difficile à trouver ; on l'aperçoit à peine, il faut des recherches pour la découvrir ; on U voit naître de l'iliaque primitive droite , s'engager dans l'ombilic, coUëe de même à l'ouraque : au sortir de oette ouverture, suivre d'abord la branche droite de la Vidine ombilicale qu'elle abandonne à l'endroit de la seconde lufurcation, pour se distribuer entièrement à l'endo^H^ho- WxKp La petitesse de cette artère est en rapport avec le peu àe développement de la memlnrane à laquelle elle appartmat tout entière.
C'est ici le lieu d'expliquer , d'une manière plus claire ^l>e je ne l'ai fait plus haut , la manière dont ces vais- 4ieaiix se distribuent à l'exo-chorion et à rendo-chorion.Ces dew^ membranes n'étant véritablement que le résultat de la gdie^titre êphérHfm de la vessie evcMiriiiaiie, «t les vaisseaux
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de cette vessie étant contenus dans ses parois, il semblerait que leurs troncs devraient suivre d'abord rendo-cborioa de o en r (figure 3), et là se réfléchir sur rexo-cborioii en remontant vers le point ^, sommet de la vessie ovo-urinaire; mais il n'en est point ainsi. Pai fait remarquer plus haut que le second jour de l'apparition de la vessie ovo-urinaire, son sommet adhère à la membrane propre du viteilos ^ membrane qui la recouvre ainsi que l'amnios à cette époque. Les vaisseaux qui s'étendent alors jusqu'au sommet de cette vessie, sont donc fixés par cette adhérence de manière à ne pouvoir la suivre dans son développement^ car il faudrait pour cela que la portion de son étendue située -entre l'origine des vaisseaux et le lieu de leur adhérence prît un excessif allongement que ne permet pas la texture des vaisseaux sanguins qui, comme on sait, se rompent plutôt que d'obéir aux tractions qui tendraient à les allonger. Il résulte de là que la vessie ovo-urinaire se développantsous l'impulsion du fluide qui provoque sa distension, se ploie sur ses vaisseaux fixés comme cela est représenté dans la figure 8, pi. 23 , laquelle offre la coupe transversale de la vessie ovo-urinaire. Ainsi que je l'ai déjà expliqué plus haut, cette première plicature est faite sur l'assemblage de l'artère ombilicale gauche et de la bifurcation gauche de là veine ombilicale. Le lendemain , c'est-à-dire le septième jour de rincubation,on observe une plicature semblable sur la bifurcation droite de cette veine accompagnée de l'artère ombilicale droite; la vessie ovo-urinaire est alors ployée comme on le voit dans la figure 9 , qui représente la coupe transversale de cette vessie ^ a b sont les vaisseaux ombilicaux droits et gauches, les deux lames de la plicature a d sont confondues en une seule membrane ; il en est de même des deux lames de la plicature b c ; cela forme ainsi deux cloisons, ou plutôt uue seule cloison interrompue dans l'intérieur de la vessie ovo-urinaire, comme on le voit dans la
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figure 7 9 qui reprësente la coupe Terticale de la vessie otonrÎDaire selon le diamètre </ c de la figure 9. aa^ bb sont les vaisseaux ombilicaux droits et gauches ; 00 les deux cloisons placées dans. un même plan, e| divisant l'espace compris entre Vexo-chorion et l'endo-chorion en deux cavités qui communiquent par l'intervalle ouvert/?. Il résulte de cette disposition que les vaisseaux aa, bb, sans cesser d'être contenus dans les parois de la vessie ovo-urinaire, sont cependant renfermés dans l'espace qui sépare l'endo-chorion de Texocliorion \ et que ce dernier reçoit ainsi des vaisseaux immédiatement , ce qui n'aurait pas lieu sans ce, mécanisme particulier.
Je reviens actuellement au vitellus et aux vaisseaux que l'on a vus dès le commencement de l'incubation se répandre dans sa surface.
L'opinion de tialler, opinion généralement reçue, tend à faire considérer le vitellus comme n'étant originairement axitre chose qu'un appendice de l'intestin du poulet, appendice dans lequel les Vaisseaux existent originairement à l'état d'invisibilité et sont rendus visibles parle développe- ^rnent ; ainsi, d'après cette opinion, le vitellus dans l'ovaire ^e la poule serait déjà, même a vaut la fécondation, un appendice de l'intestin du poulet. Les observations suivantes prouvent suffisamment que cette opinion n'est point admissible. Si Içs vaisseaux du vitellus étaient originairement répandus dans la périphéye de cet organe , le développement qui les rend visibles se ferait d'une manière qui ne serait point exactement la même pour tous. On verrait au pourtour de l'aréole des hachures provenant de ce que quelques-uns de ces vaisseaux seraient débouchés et développés plus avant les uns que les autres : au contraire l'aréole est parfaitement circonscrite. Je mè suis aidé dans cette recherche du secours du microscope, et je lui ai soumis la membrane du jaune dont les vaisseaux sanguins occupaient déjà
la moitié de Vétenànt. Les j^kis fortes tenlilles ne m'eut fait voir aucune trace de- Vâffssieatuic ^n-èelk de l'aréole', oc on ne mancperait pas de les y apercevoir, surtout au bords de Vsa^éoie, si leurs linéstmtns y pvëe^tistaient : on les Terrait acquérir par degrés la grosseur nécessaire pour pouvoir' admettre les globules sanguins. Tout tenddontic k proirrer qu'au-delà de Taréole, le vitellus n'est recouvert cpie'par sa membrane propre^ aussi cette dernière s'enlève-t-eQe &cikment de dessus l'aréole , tandis qu'on ne peut l'enlever au-delà sans mettre à découvert la matière du vitellus*
Deux veines occupent tout le pourtour de l'aréole, èxns les premiers jours de l'incubation 5 ces deux veines vienneilt se rendre dans deux troncs communs, et il résulte de* leur réunion deux écbancrures à l'aréole, co(mme on le voit dans la fig. I, pi. a3 en <70. Ces deux troncs communs , qaisottt situé» du càté de lai tête et de la' queue du poulet nt tardent pas à s'oblitérer : alors les deux échancrures de l'aréole disparaissent, et les deux veines de la- circonférence n'en forment plus qu'une seule; A mesure que l'aréole s'augmente, on voit ce vaisseau concentrique s'avancer pour occuper toujours la' circonférence de l'art5ole ; aimi ce vaisseau se déplace; le cercle qu^il représente se dilate d'abord, et lorsqu'il a dépassé le milieu du globe du vitellus il va en se rétrécissant jusqu'à ce qu'étant arrivé dans ce rétrécissement progressif à la chalaze du petit bout de l'œuf, il s'y ferme comme'Kouverture d'une bourse ;• autfsi exîste-t-il presqûie toujbursdans cet endroitun trou qui pénètre dans l'întérietrf du vitellus , trou par lequel la matière du jaune se répand souvent en petite quantité' dans l'albumen qui lui est con* tigui-Dans= cet endtioit^ oû' vt)it facilement la réflexion dtt sac herniaire du vitellus sur ce dernier*, et l'on conçoit que dans ce mouvement d'enveloppement par lequel l'intestin a envahi le janne , le sac herniaire a marché avec la meill' brane intestinale à laquelle il' est lié organiquement. L'exis^
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siu» du Uoïkqp&je wk»B.d%iicuqncnc8taî oectaiae^^De ai viLun« fw une pelke: pûriîtta de Falbiimcn: renfeimée aoarl'intfirieac. da vitellua^.. elle a>y ^Uiit iatroduke. par le non. qjoe je viena de. citei;, et âait venfcnnëe dans une po» ba.&)r]xuée.pajr la xuembraAe propre du TÎtellus. Cette po* he était pincée foctemenJt susontoolpar la membrane va»» odaire du jaune fg»i s^étaài fiemnée anr elle de la même mar jcère que se fiarme une* bourae^ Gea iaito- pieuTenl que le mOQ de l'œuf n'est ocigînaiMment enveloppé que par sa lembxane propre et que ce n'est que par le fait du developtemeuUetde la progression de la membrane ▼asculaire ii^estinale du poulet qu'il est enveloppé secondairement par ate membrane.
Ainsi l'embryon n'existe originairement que dans la ciatricule, et c'est de là qu'il eiivoie ses membranes vascuûi:esi envelopper le vitellus et l'albumen , substances dana âsquelles il doit puiser les matériaux de sa nutrition.
Les vaisseaux du vitellus naissent , comme on le sait^ ie& vaisseaux mésentériques 3 mais- il es^ des wiisteaax qui Qt échappé à tous, les observateurs et qui , ont 1» mâme ociina : ce sont ceux du. sac àemàure du vUellus. Ces rais-* sanx sont d'une extféme. petitesse ^. on ne les voit pMttonr )Urs9 parce qu'ils ne sont pas toujours suffisamment remplis de sang-v ^^^ îl ^^ toujours permia d'aperoevotrie gament ou plutôt le sepU péritonéal qiii les contient. Q. mt pour cela examiner Fœuf au cpiiasiéme on seizième ^c de. Fincubation. Â cette époque^ le sac hermaùie da ilellus tapisse extécicurement l'^nnioB dans une certaine tendue autour de l'ombilic , et^ comme il est, pour ainsi ire y confondu avec cette membrane , on pouvait croire [ue leur assemblage est l'amnios tout seul 9 dont la face ^U(eme se continuerait ainsi, avec le pénieine abdonû- ^parl'oxobilic^ mais ua ofaservateur attentif évite £a* élément cette erreur* A. l'égoqoe que je viena d'indis-.
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quer, on aperçoit un repli péritonéal qui part du vîtellns, près de Pinsertion du pédicule qui Punit à l'intestin et qui, tendu comme une corde, se porte à la partie du sachet* niaire qui est adhérente à l'amnios. Avant d'avoir recomm la disposition de ce sac , j'avais crU que ces vaisseaux , dont l'origine est mésenlérique , appartenaient à Vamnios^ ce qui me paraissait étrange; peut-être, cependant , n'est-'i pas moins extraordinaire de voir le sac herniaire recevoir ces vaisseaux. A cette occasion je me permettrai quelques réflexions sur la nature de ce sac. Le péritoine concourt évidemment jseul à sa formation i en effet , la peau du poulet se termine , ainsi que l'amnios , à l'ombilic ; aucune extension de ces membranes n'enveloppe le vitellus,* dont le sac herniaire se continue par l'ouverture ombilicale avec le péritoine de Tenveloppe abdominale. Au sommet du vitellus ce sac herniaire se continue %vec le péritoine intestinal qui revêt cet appendice de l'intestin , ainsi que je Pai dit plus haut.
Ces observations prouvent que le péritoine entier, même celui qui revêt intérieurement l'enveloppe abdominale, appartient originairement au système intestinal ^ ei non à cette enveloppe abdominale, qui paraît ne le recouvrir et ne lui adhérer qu'après coup.
Dans les derniers jours de l'incubation, le vitellus est retiré dans l'intérieur de l'abdomen •, alors on voit l'ouverture ombilicale s'élargir considérablement pour admettre cet appendice volumineux de l'intestin. Le sac herniaire» adhérent depuis long-temps à l'endo-chorion d'une manière indissoluble, reste au dehors et n'accompage point le vitellus dans l'abdomen , dont l'ouverture se ferme lorsque ** rentrée du vitellus est effectuée.
C^est, comme on le sait, vers le vingt-et-unième jour que *^ poulet brise sa coque et voit le jour 5 mais après cette ép^^ que il présente encore des phénomènes dignes d'être oJ^'
mtnttoms vu vom». aaiS
sNréà ; pour cela, je remonte aux temps qui précèdent vat pea cette époque. Si l'on ouVre le ritellas vers le dix-bni-tiéme ou dix«neuTième jour de rincnbation ^ on le trouve rempli d'une matière verdâtre et un peu glaireuse bien différente de Tëmulsion qu'il contenait primitivement; cette matière , qui parait excrémentitielley remplit ^ale* ment une partie de l'intestin, dans la partie qui est inférieure au vitellns* On sait que ce dernier tient à Intestin par un pédicule assez court; mais la petitesse des parties ne permet point alors de voir si ce pédicule est creux, et s'il communique dans l'intestin comme on serait tenté de l'admettre; cette communication est très visible deux jours après la naissance du poulet. Alors le vitellns est presque entièrement vide et fort contracté sur lui-même; alors on voit de la manière la plus distincte, que le pédicule qui l'unit à l'intestin grêle est creux , et qu'il se vide par ce canal de la matière excrémentitielle qu'il contient. £nfin, un fait important, sur lequel j'appellerai l'attention des anatomistes , est l'existence de la vessie urinaire chez le poulet. Si vers le dix-neuvième jour de l'incubation on injecte du mercure par l'ouverture extérieure de l'onraque, et qu'après avoir fait une ligature à cette ouverture on ouvre l'abdomen du poulet , on aperçoit la vessie distendue par le mercure et située à gaucbe du rectum ; cette position lui est donnée par la prédomination de l'artère ombilicale gaucbe qui lui est collée et qui Tentraîne de ce côté. Cette poche est encore plus visible après la naissance du poulet; alors il n'y a plus besoin d'injection pour Taper* cévoir. Le second jour après la naissance, je l'ai trouvée si* tuée derrière le rectum ; sa forme était ovoïde ; de son sommet partait le canal oblitéré de l'ouraque; elle s'ou- ^^ait par un col assez étroit dans le cloaque derrière l'ouverture du rectum , et recevait près de son col l'insertion des deux uretères. Son intérieur présentait des colonnes II. i5
ttmÊiiiil^Am fkllMdmi wtfja de la membrane muquaiue, lUil^lJmiilfcilWt. pmflMeMBBt du col au sommet de la t» |i|^ .^ i^iCqmWHaïkat. Ia -vessie du poulet reaseuùllË 4f^ fontii flit A 1a TWiip. ides mammifères ; elle tt'ta jjKftW^tt'W tf"( (¥l-J**>^.fOWt que, au lieu d'ètfe placée dfll^ ,40,flMtVl|l9 rtUSi^ Irouve placée derrière lui; «JP^,>«eMv. pOfiUoni i^ i^ fessie chez le poulul n'est gi^N^ iWlHUftlit^i 1 .riWl. iwt -duc à la toifiiou que suiiit VtlrfWTT B"yr'1 rr'î"'!**"' lUiCol de la vessie. Cette loisioa, m^:^OfH9iiti:4B.^df>s4dwiiitkalioii de Tartère omLiliLale
tnCY^'T^tJ*' ^'"TOfr f^" "^I^'ItI ""' lu'*^^ pc^i^iùl ^
^,fbt4(.]>ikcewitw JiexedaKi et le sacrum, la vessietpi mP.it.f'r"" '" fTTÎr" nae.ftKklioa opposée par rapp (uldii X||jt9l%^wa«i'q«»«(lk«.liMKicbezles mammifèces. ..flfff fllmimlililIliiBirillun m commencement de ftewru 4^,^tte;i'Mi« p«»Mti» M»p méconnue , que e^^ ^tm Timm il os ^tipoicit conclure de ce qin existe à ce qnia précédemment existé. 11 panùfisait iiatar«),ien<iiâMettAut la préexistence del'embiyQDàJ'iDOMbatioiir^'ildBiattK également la préexîatuice de âes eavelQ}^s>: fi«Ar ùatdùt même sur la. préexisteoce du jaune àlafdmwlntiw», rppîniou de la .préexistence du poulet dont l'iateitÎBiAii' rait eoveloppé le vitellus dès l'apparition .de sehÛTrf» daa» l'ovaire de la pouls. Or, mes obserratioiu psou«eii( k un-' tnûre , puisque on a vu les envelttj^s vauaUicea ^d^ l'œuf xjàrmer parle jdév£]o|^>eaeat,pénphâ-ique)At ' veisîe ovo>uiinaîre., et l'ecveloppe vascukire se former par on semblable «Uveloppemest de L'amnios seul enveloppe ori^uBirement lleulMcjKD.t pour ainsi dire aa prenùèie peau. Qb « vu altères omMUoalas naltie des astèras ilioqaeSip celaitaneslB Jeur identité avec lies BCtàwSiWahîlîaalM'dl^^ fiatai demamniifànu, wlèws xpû, loomioe Aâme oiigin». JJweonséyiw^, ila».qiTOlt|pywi fnia»U» i
caimses auKfiieUM se «âistnbiftaBt les artàr«8 .cmbilicalos dbez ies fcaUis ^ae BaatBwfàp68i,«oalieB «Malogues de J'ea^choriioo et4e.rfimdo^oi3feii«)lttfiBliii§:^'Oke«iiîK« Or^^es enveloppe» i«&tâles lëlaiit engendiades dieB k» ^oi6eaux ipftr «ne exten^îon-et (par ime plictliuce de ia «easie^ovo-urîaaixie (gaâ Jtsi elk-mème u&e esKeBsioi de tla .vewk^ il en i^aiilte, ^r une analogie -iaflOBjliestiJilet ipie les «miveloppefi foetales vi^oalaires qui tefm^ent lot artàrea ombilicales chez les Sœtus des mammifiàires, «cmt égaknuvit des appendices de la Tessie du fûatus, et €|iieileBfaj:t^8ees<0aibîliGaleafiont des artares vésicaies* Jie /tmiexààrai plus Ibes «ur iles preuvies de cette vérité.
Les xikijs œedes âuficetsif s de reaptration ^que parésente ie fœtus destoiseaux est an phénomène qui mérite une attention spéidale. La J^e^iratiovidu poulet s'opère daiisiespnsmiers temps par les vaisseaui: mésentéiuques .du «îteUttS.; ensuite.die s'opëne.par les vaisseaux véncauxide la vessie oivo- Lirinaire^ Ainsi ce ne sonJt pointdes^sdrganesfipécialemenxdesinës i «cette fonction<ûupartasite<^iaQ«ont.diacgés. Les organes gui l'exeivcent ne xemplissent «ce rôle .que d'une xianière pcovisoire 43t. pour idnsi dire accidentelle^ en atteaïamt que les organes re&piratoirjss prppremeat dits puissent exercer leurs fonctions.
La vessie , ^en s'élançani Iloes «de Tabdomen pour«enve-
l oper > extér leuremenX l'amnios, se trouve entièrement à nu ;;
elle est dépourvue de touJfce .enveloppe exiéineure, <de tout
sac herniaire ,^ id.ii'^en^est pas de imiàme du ^iteUus qui pos-
sède^ comme on Ta vu, »n sac lierniairie imX aux dé*
;pens du péritoine «ostal et qui «n ait la ^eominualion ; ce sac
liemiaire reçoit des v^aissesEUx mése»téciquo8.y. ce <pii prowve
qa'il appartienit au.sgrst^me intestinal: vor^oomme il n'e^t
que la continuation .dupxkâtoiae ^pii: rêvât inlérieuxement
1 enveloppe abdominale^, il .en,fésiilte<qiae ie .péritoine tont
«Atier ajBparticait .or^gimirmifi»!; an qM^Àine isilfistinal.
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D'un autre côte, l'observation fait voir dans le pMilet une fente longitudinale située sur la ligne médiane ventrale; fente qui résulte de ce que la partie droite de l'en.* ▼eloppe abdominale n'est point réunie à la partie gaudie de cette enveloppe. On pourrait supposer que cette faite n'est qu*apparente et qu'elle provient de ce que l'envdo^ abdominale, quoique primitivement existante, s'épaisnteA dernier lieu sur la ligne médiane , de sorte qu'avant cet épaississement qui la rend visible , elle paraît ne point exister ; mais cette supposition tombe d'elle-même par l'observation du fait que la vessie ovo-urinaire qui n'est aatre cbose que la vessie proprement dite s'élance hors de l'abdomen par cette fente sans entraîner d'enveloppe extérieure. Ce fait prouve en effet que, lors du développement de cette vessie, l'enveloppe abdominale n'existe pas encore d'une xnanière complète. Il me paraît donc démontré , par cet ensemble des faits, que l'enveloppe abdominale naît de chaque côté de la colonne vertébrale et se développe par une sorte de végétation, de manière à ce que les deux parties opposées viennent se réunir et s'affronter sur la ligne médiane ventrale , accompagnées de l'amnios qui se ' termine sur leurs bords. Dans ce mouvement elles enveloppent lepéritoine primitivement existant, et que je considère comme Yamriios du canal alimentaire, lequel n'avait point d'autre enveloppe primitive 5 l'enveloppe abdominale dévient adhérente au péritoine qu'elle recouvre , de la même manière que Pendo-chorion devient adhérent à Tamnios qu'il enveloppe. Les deux parties opposées de l'enveloppa abdominale trouvant , lors de leur réunion , la vessie d^* considérablement développée, l'étranglent dans la partie^ laquelle elles correspondent, c'est-à-dire à l'ombilic; ell^ étranglent de même le sac péritonéal du vitellus. Ces fai^ méritent toute l'attention des physiologistes , puisqu'ils i^ diquent une véritable formation dans les animaux ; cepe^^
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dailt je dois faire obèerrer ici que , par le mot deformaiionj je n entends pas une véritable création^ mais seulement un éiçèhppemeni forfnaieurqfûf delaformelaplussimple, peut alnener les animaux à la forme définitive qu'ils possèdent. •^ Avant moi Haller avait vu qiie l'exo-chorion, qu'il nomme improprement membrane ombilicale , est une eipansion de la vessie ; mais il n'est point entré dans le détail du développement que subit cette poche urinaire pour envelopper l'œuf d'une double coiffe. Aussi cette assertion deHdier, dépourvue de'preuves, n'avait-elle point attira l'attention des anatomistes.
Segtioit II. ^ ' Recherches sur V œuf des reptiles ophidiens et sauriens.
Les œufs des serpens paraissent dans les ovaires un an environ avant qu'ils s'en détachent. Lorsque ces reptiles iennent de faire leur ponte, on voit dans leurs ovaires de Petits œufs qui sont ceux de l'année suivante. La disposition les œufs dans les ovaires , méritant d'être remarquée , je tonnerai ici la description sommaire de ces derniers organes, dont la structure est la même chez les vipères et ihez les couleuvres.
- Les ovaires des serpens sont étendus des deux côtés de la lionne vertébrale ; ils ressemblent, au premier coup-d'œil, ik deux ligamens étendus en ligne droite, et les œufs qui y sont fixés, à des distances assez rapprochées, leur donnent L'apparence de chapelets ; mais en examinant ces ovaires ^vec attention , on s'aperçoit que ces deux ligamens sont véritablement deux tubes' dans lesquels les œufs sont contenus et fixés de manière à ne pouvoir ni avancer ni reculer ^ans leur intérieur. Ces tubes , gonflés par l'insufflation, lussent apercevoir que les œufs renfermés dans leur inté»
rieur sont oontem»* dan» rëpaissecnr même cle»paiini»fr tttbe, parois ^i fertnecit ainsîc une eapsvile à éfiiett. d'eœc : ib^sont placés dans lapavtie àe cetubè opporfei ccâkf qui reçoit les raîaseaux sanguins»^ D'aborà fort petiny cesceufs font égalomeut saillie en dedans et en défacn-& ttAe gonfle par Finsnfflatîon ^ mais à mesure qn'ïtirârrics»» nMOUt plus gros, leur saillie seprononce de pins en' plûsende^ dtBM, de aorte cfu^rb parriennent à ren^Ur toupie dkoÈièste^ du tube auquel leurs capsules n'adhèrent que par an de leiXFS- côti^s. Ce» œu&, d'une extrême petitesse dans k»pBl^ miers temps de leur apparition, grossissent insensiblemeiil^ et le tube qui les contient s'dlargît à mesure, mais seulement sur les œufs, cari>,dans leur intervalle il conserve un très petit diamètre.
Œufs des couleuvres.
J'ai observe , dans la Touraine , trois espèces de couleuvres :
1° La couleuvre à collier {coluher naîrix) ;
2° La couleuvre vipérine (coluher viperlnus , Latreille) ;
3° La coule vre lisse (coluher austiiacus).
Les œufs de ces couleuvres ne diffèrent que par l'épalsseiir plus ou moins grande de la coque.
C'est vers la mi-juillet que la couleuvre à collier et la couleuvre vipérine pondent leurs œufs ) et c'est dans le courant des mois de mai et de juin que tous les serpens s'accoupWfit ? ainsi il s'écoule un certain temps entre la fécondation de^ ceufe et leur ponte. Je négligeai de chercher à me pcod^*^ rer des couleuvres , pendant la plus grande partie de c^ intervalle de temps , parce que j'ignorais de quelle impoT " tanoe il était d'observer alors les cBufs renfermés dans fcv^ cocpsv J'eus' cependant' une co^euvre vipérine le aa joki^ IdOfiduotes- contenaient quatre œufs asses maltraités*^ iSfC^
ne me peraimDt dr viesi' obMrfer«.La premièce dont je p» hcilèinent obteircv Fœaf , ^taît de k même espèce, et me EbI: apportée lea juillet ys9n eviânotes contenaient dix œufib: it yen avait sîib dana le droit et quatre dans le gauche ; ces gemfis^Taient plus d'un pouoc de long et six i huit lignes ie ki^; ils étaient mous et de couleur blanche; l#s ajwot ouverts et disséqués avec soin , je leur trouvai les en<veloppes suivantes :
!<> Une membrane extérieure d'un bluic opaque et asser denae^
s Une seconde membrane dte même nature, mais moins épaisse que la première, à kquelle elle était unie par de la selhilosité. L'assemblage de ces deux membranes formait la coque de l'œuf;
3*^ Une membrane très vasculaire formant une aérole peu étendue ;
4" Le vitellus contenant dans une dépression profonde un petit serpent contenu dans son amnîos et contourné en spirale conique. Le sommet de cette spirale, tourné en bas^ était formé par la queue; du voisinage de l'anus partait le cordon ombilical qui, traversant l'axe de la spirale, venait apporter les vaisseaux qu'il contenait, au vitellus et à la iiAmbrane n° 3, qui offrait évidemment les rudimens de Pexo-chorion. Cependant je ne pus apercevoir lendo-cho*rion que je pensais devoir être situé au-dessous. Au-delà de Fapéole, on détachait du vitellus une membrane très fine; le fœtus était long de six. lignes et totalement transparent. On voyait les yeux, et le cerveau paraissait comme une vésicule. On distinguait le cœur et un vaisseau qui suivait toute la longueur du corps; il n'y avait point du tout d'albumen; la matiève du vitellus n'était point miscible it l'eau , elle s'y «lependait en flocons blanchâlves et filamenteux. Ayant fait Aureir un de ces œu& dans l'ean bouillante , il se prit en nae seule: masse blanebâlro., donlila oonpe éfaut^^wnue ,
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, piéEcMlMiiîIlMite^ fl:eiLCftjiorddelliiiUei|Mka^^ «■•a à fiâMovtir<Qà»e phsaliwwlainmtaU Aipi^fjiilÂittl 4pie la; tBÀtière. qui mKpKt k/riletti» dat;;!» ^mimm^m ^pmtknr 1^ Kdt Ibrt aniik^e i Fémnhim qtti oOTajiiiCùfe ^NKie de FcBof^doi oiscmix y.nMoîqn*aUe. 6a.dMShB|fcfir¥#ii> 4lfii|it demîmâbiHté à l'eau. Cette obsenwitiDn. itf ipitf Jf>T {■ttqoelea fio^iiB de k cooleoireTipén^ .dnâor dévèkppement dans Tofidiiete, je pemai 4iift^fl|eixiîl Uan «a élre de mèoM deaaolretooiikaf x^t^JêJw j^ ittMal m'en pcocorery «aie paimi eeUea qp^ç^jo^t^fqflik ft4M rt trouTa de.femelka <pi'me geuk <qye je ifsaÇMfDkj^ jarflkCy trekejoiuncpièsiiia première obseriiatiopCi.MVt ftypwta avec «ne .oonknjvxe i oolUer, feaieile^ tayjfiJIfr <fm j'eûMe tJbêerfée de Pannée, et qni avait ^kwffrtijtt œufs dans ses oviductes.
La couleuvre vipërine avait six œufs dans rovidnctus droit et un seul dans le gauche ; probablement elle avait commencé sa ponte. Je trouvai à ces œufs les deux membranes de la coque observées ci-dessus; au-dessous je trouvai l'exo-choriou ne couvrant pas la moitié du vitellas. Au dessous de cette membraue était un fluide visqueuxjetfikat^ au-dessous de ce fluide était l'endo-chorion qui se continuais évidemment avecTexo-chorion à k circonférence décéder-^ nier, comme cela a lieu pour la vessie ovo-urinaire dupoukt.^ Le fluide filant, contenu dans cette poche, était par comé--^ qnentle fluide vésical, et non de Valbumeriy comme il eût él^^ possible de le croire.
Le petit serpent, long d'un pouce environ, etcontoi en spirale conique , était contenu dans raumios, qui loi* même était entièrement enfoncé dans une dépression vitellus; sa, tête était fort grosse relativement à son. corps $ màchoîi^ inférieure était beaucoup plus courte que la ao]
rrr
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ienre ; ses yeux ëuient développés ; le cerveau formait ne bosse sur la tète, comme cela a lieu chez le poulet dans m premiers jours de l'incubatîon$ <m voyait la double disibution des vaisseaux à la vessie ovo-urinaire et au vitellnsi lais on ne distinguait point Foriguie de ces vaisseaux.
Li'œuf de la couleuvre à collier m'o£frit exactement la léme chose à observer, excepté que l'aréole n'était point assi étendue^ ni le fœtus si développé. Même division de la oqae en deux membranes, même nature de la substance lu vitellus, même absence de l'albumen, même disposition la fœtus. Ainsi je ne m'arrêterai point à le décrire : on leut voir, figure i, pK a4 9 la coupe, selon le grand axe le l'œuf de ces deux couleuvres , tel qu'il est à l'époque [ue je viens d'indiquer. Cette figure est amplifiée, a, fceus enveloppé dans Tamnios et logé dans une dépression lu vitellus c : i, cavité de la vessie ovo-urinaire : dy vaisseaux du vitellus. i
Le dix-huit juillet, je reçus une ample provision d'œufs le couleuvre qui avaient été trouvés dans du famier. Pluieurs couleuvres à collier trouvées auprès, indiquèrent que :es œufs leur appartenaient ; ils devaient être très rccemnent pondus, puisque trois jours auparavant j'avais trouvé es œufs de cette espèce de couleuvre dans les oviductes. Je es ouvris, et je trouvai le fœtus et ses enveloppes dans e même état de développement que j'avais précédemment >bservé; seulement les feuillets de la coque étaient devenus idhérens et inséparables y ils ne formaient plus qu'une seule snveloppe. Je mis ces œufs dans un pot à fleurs que je remplis de fumier et que j'établis sur ma fenêtre; je suivis chaque jour le développement du fœtus dans ces œufs ; mais bientôt je vis l'inutilité de ces recherches assidues ; plusieurs jours d'intervalle ne me montraient aucune différence dans le développement du fœtus , développement que je vis ainsi devoir être d'une extrême lenteur. Le trente juillet , le
Srti«luii# MPttty ae# ctti^êlbfipMUiii^ Ain ^ tùwpÊiÊf èC nBOt w ^fattu giWK'ilnnw iiiiiww FfltadmM ^ W^ lA'CliirnS&cre ni ^lAiHbvW'^
m/^àki «ppKqvé sèr te yilellai; L^mfemdRf dfe (iâ^Klii BMr»iMi»>iT<tt'rit^TnriTpTr pril- imr ftifite irort^it^ceBIteiir'^ Auft éMARmmeBt WMde rtms&l. Le-ftetuef; ^ itièriBtfyR |(iÉiii mit ipnlv Miinii nlirnlifrirrliir iTifiji ftr fiitftieîfiii^ lEU|t iM^frié dÎBwfe' pottoès^ «t ^dtetbdrV et éoii^ d(f ¥ fefop|jiéii&tC afe jpMHÎt ^ ^voir^ Iv ^âiMiftutfoiif ^t* Fèrti^Kté mit ^hdËiiNiiMC
Pflftitre à l'endo-chorion ; quant à la terminaison de cette Verne dit eôté du coBfur , je vi9 que , sortie du cordiDn , èlfe suivait k ligne médiane ventrale chi fcertus^, et qu'arrivée au foie «Hé en suivait Ik longueur pour aller aboutir au cœtkr ; je rie sais point si elle communiquait ou non avec le foie où avec k veîne^porte* Les artères ombilicales étaient au nombre de deu^s;: je les vis se distribuer, Pune à rexo-chorion et Paù- , tre à Pendo-cborion, accompagnant les deux divisions primitives de la veine-cave. Je les suivis vers leur origine jusqu'aux environs deFanus sans pouvoir arriver jusqu'à Te dîroit où elles naissent de l'aorte. Les vaisseaux du viteuto* formaientun petit cordon à part au miReu du cordowbmïî— lical. JPe lesvis naitre des mêmes vaisseaux qui Se distrîBueMI au canal intestinal, et ceBi un peu au-dessus du foie. Ri* examinant ce petit cordon à la Ibupe, fy distinguai dèôàtf vanseaur qui sont indubitablement une artère et une Veines îb épient enveloppés dkms une gathe péritônéalè. T^aper^ çus en- o«tre dans lé cordon ombiRcaf un petit canal
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»aFois demi transparentes, que je soupçonne être l'ouraqne* Je note ici poue tbpBemsàcr^foi^PesMtlence de deux or- \axies que j'avais observes déjà un mois auparavant chez rfrfcetm de la couleuvre lÎBaeetdicz œux de)a vipèpe, inai que je W. disalpfcallaa.;: oe sont deux appettdioiS* ïîlobés cpsà sortent de Tanus, Ces- appcndîcM avaient WMigi^eet demie de langueur. Compote» d'un pëdicale miiioe' it^d'un renflement divise en deux lobe» cyHndriipie» > il» îtaient pénétrés de vaisseaux aaoguinswAjant observé qu'il y: çnrait à-peu* fxrés autant de fœtu&qui éteient dépoorvua die ces appendices qu'il: y en avait qui les pmsédaieBt^ :]UOÎque le développement de ces fœtus fut égal, J€ wm iautai plus que ces appendices ne fussent des organes sfêHidsy et je reconnus en eux les- deux, verge» dont sent pourvus les sextpens mâles. Les^ deux lobes cylindricpsef^ qu\)ffraient chacun de. ces appendices n^étaient évidem*ment que les deux, corps cavemeiuL fl^pavés par un sillon profend. Ainsi les deux sexes sont très feinles* à reconna}-» tre chez les fœtus des serpens, puisque les verges des mâles sont situées hors de leurcorps^ et que leur volume propoptionnel est plus considérable qu'il ne le sera dans la suite. A partir de cette observation^ il ne me fut plus permis de rien ajouter à l'histoire du: développement du fœtus de- la oooïenvre. Mes caaEs , apparenmient exposés- à une trop- Porte température (le pot qui les contenait était exposé k ^action du soleil pendant une grande partie de la joumée)^ 3ues œufs, dis-je commencèrent à se ridev et à diminuer de ^solnme; et quoique j'eusse pris la précaotion de les re«tnettive à l'ombre ,. ils n/<en continuèrent pas moui» à se dcs^ séeher*, alors, js tcouvai beaucoup de fœtus morts dansl'œiicr^Les deiHuiersœufs»<pû»e restèreiM}, et que j-oavrie au commencement de septembre , étaient fbrtr ridés et ne m'offinisent BÎeniitubservev ogo/^- je nf eusse vwpvéeédenmrent ;; anÂ jgL ntt;pa8 cudùe cetlto. observotiesp jtwqu^à sa àm^
. GetlB orakiiTré offire^ selon son àge^ des yari^^ fmBenmàX'txk in^oser., en fiûsaiit Cfoive que ces indiviè» dâtgo «Uffivent «pppriiemiMit à des espèces cUfllfeent». ÇEiiiSfiwniémeiif frise 'dans sa jeunesse ) elfe «»|iiieii«bsi|lte 4» écailks veaateales de coiÂnir de fen; pea-à-fielio«tte ■[ omlenr el k t^te grise dn dos se duingent/di «oé <te* Ifiiit «onsse mnfiivmél J':ai^të& mèoie d'obsenrer àss frg^dalpiwa snr les indiridns nombreux ^efAwmk disposition. . .' ^V*-'-'
:^ I/«teonpltn»snt\ de cette espèce de couleuvre a liéa pAh tuMsiXWt hsancoop plus. tèt que cdilii des denxâMns aipèioesde eonlenwes que je. riens d*étudier^ "^ cet i, k «lèiiit ^époque on tronre lenis fœtos beauootip plus- ai«â6Ss« La première femelle 4qnt j'aie obsenrë les œu& me fut apportée le dix juillet ; ses oviductes contenaient six œufis , il y en avait quatre dans le droit et deux dans le gauche. Les parois de l'oviducte et celles de l'œuf étaient tellement transparentes qu'on voyait le fœtus au travers. Ces œufs tenaient les uns aux autres par un fil délié qui adliérait à chaque ,bout de leur coque mince et fort transparente i ils formaient ainsi une espèce de^chapelet. Ayant enlevé la coque , je mis à découvert une membrane très vasculaire assez étendue et ayant au. dessous d'elle une liqueur filante qui reposait sur une autre membrane vas* culaire.' Des vaisseaux se portaient de la dernière de ces membranes à k première; je lés reconnus pourr être l'exo-chorion et l'endo-chorion. Le vitellus avait ses^ vaisseaux très distincts de ceux de la vessie ovo-urinaiie.^ Le fœtus enveloppé dans l'amnios était logé dans une dë«— pression du vitellus; il était contourné en spirale Conique :== dont l'axe était traversé par des vaisseaux ombilicaux. Le-^
iHvsiioms vu vont». dSy
3Stu8 étaient de différentes grandeurs ; oenx qui étaient >s plus voisins de l'orifice extérieur de l'oviducte étaient 38 plus développés , ils avaient un pouce neuf lignes de ^ligueur.
Je n'eus occasion d'observer de nouveau l'œuf de cette louleuvre qu'au vingt-six juillet suivant j dans l'intervalle on m'apporta plusieurs couleuvres de cette espèce ; nais , ou bien elles étaient mâles, ou bien elles étaient telement maltraitées qu'on ne pouvait ^rien observer ches ;lles« A l'époque que je viens de citer , j'en reçus une dont .'abdomen était totalement intact et dontcbaque oviducte rontenait quatre œufs. Ces œufs n'étaient plus unis par des cordons, comme dans l'observation précédente, la coque ivait pris un peu plus d'épaisseur ; elle était cependant encore transparente. L'exo-cborion tapissait tout l'intérieur ie la coque i l'endo-cborion était collé sur l'ensemble de l'amnios et du vitellus , l'intervalle de ces deux membranes rempli d'un fluide diaphane et filant. Les fœtus encore roulés en spirale avaient déjà deux pouces et demi de long; ainsi leur développement était beaucoup plus avancé que celui des autres couleuvres à la même époque. Il me fut possible de suivre les vaisseaux ombilicaux. Je vis 'a veine ombilicale distribuer ses deux branches primitives, l'une à Vexo-cborion et l'autre à l'endo-cborion, it 9 par son extrémité opposée , se porter directement vers e cœur ^ je vis les deux artères ombilicales venir de la ré- ^on de l'anus et s'introduire dans le cordon; maïs je ne •uivis que celle qui se rend à l'exo-cborion , l'autre échappa ^ ma vue ^ je vis l'artère et la veine du vitellus descendre dans l'abdomen , en formant un seul faisceau qui s'introduisait dans le cordon ombilical ; en un mot , à l'exception de la terminaison de la seconde artère ombilicale , je Tis alors tout ce que^j'ai vu depuis dans l'œuf et chez le fœtus de la couleuvre à collier , dont j'ai rapporté l'obser-.
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ration plus haut , quoiqu'elle fût postérieure i «eUenâ. J'observai de même ici 1 existence des deux appendke&Uh lobés q«i sortent de l'anus.
OEufs de n)ipere.
J'ai reucoutré dans mes observations deux espèœs de vipères, l'une 3e couleur grise est la vipère ordinsûre.^caZtfber berus) 5 l'autre de couleur rousse ne diffère de la|Eenuère que par ce seul caractère ; or comme cette diffiégenoe 3e couleur peut provenir de l'âge , je j)enche fortexoent à considérer ses deux variétés comme appartenant à la même espèce , à celle de la vipère ordinaire ; quoi qu'il ea soit , j'aurai isoin de noter dans mes observations les variétés qui les ont fournies.
Le 26 mai on m'apporta une vipère femelle de la variété rousse 5 son abdomen était très volumineux 5 l'ayant ouverte 5 je trouvai dans les ovaires une assez grande quanti U* d'ceufs parmi lesquels il y en avait neuf qui étaient yfoisins de l'époque à laquelle ils se détaclient de l'ovaire; trois de ces œufs avalent quinze lignes de long sur huit de large. Les six autres avaient des dimensions de près de moitié moindres ; ils étaient contenus dans le tube qui constituel'ovaire des serpens. Ce tube était très garni de vaisseaux sanguins, et les œufs ne lui adhéraient que trè faiblement, ceux-ci étaient de véritables vitellus munis= d'une cicatricule blanche située sur l'un des côtés de l'œu à égale distance de ses deux bouts. Cette cicatricule avai au milieu un point transparent ; je l'ai soumise au micro scope et n'y ai point aperçu les rudimens du petit reptile La matière du vitellus , uu peu épaisse , ni'a paru en toa semblable à celle du jaune de l'œuf des oiseaux ^ comm cette dernière y elle se mêlait facilement à l'eau et focmai
ÎK
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vec elle une viévitable ëmidsMm *, les ovidnctefl étaientviàes. dLe 3j[ mai 9 j'eus uue Tipère fettielle de la varûSté ffi^, EOLS les ovîductes de laquelle }e tvoovai -cinq œufs , trois ans roviducte garnie «et -deux dans l'oviducte droit ^ tur cicatricule étaiit ex^tourée d'une aréole de deux lignes t: demie de dii^ètre et hknohâtire ; îl n'y avait eDcoreau* une apparence de l-eHihiyon. .
Je ne reçus plus aucuoe vipère femcdle jusqu'am vingt- '\x juillet , qu OBL sn'en appointa une de la Tarxété rousse. Je couvai dans chaque oviducte quatre œufs en plein déveappement y ces œtfifs tenaient les uns aux autres par un (il Lëlié , et formaienl: un chapelet eomme ceux de la ccnileu* xe lisse auxquels ils ressemblaient d'ailleurs tellesicnt , [ue je ne ^uis qae renvoyer sur ce point à la description lue j'en ai donnée. lis en différaient cependant en cela [ue la coque de l'œuf de la<20iâeUYre liwe.,iqu€ique trans* parente , avait une certaine ëpaisaeai:, tandis que la coque le l'œuf de la vipère était d'une extrême ténuité; elle reseznblaicà un épiderme trèsân. Les fœtus avaient trois pouces de long, et me montrèrent, dans leurs vaisseaux ombiicaux, des dispositions exactement semblables à celles débites plus haut pour les couleuvres. Ceux que j'observai avaient à l'anus les deux appendices bilobés qu'on a vu plus haut être les deux verges ^u.male.
Ces observations «ont les sedles qu'il m'ait été permis de faite sur l'œuf de la vipère jusqu'au mois d'octobre. Dans le mois d'août on m'apporta biemquelques-tms de ces reptiles ; mais ils étaient si maltraités qu'ils ne «ne permirent aucune observation. Le 9 octobre , on m'apporta tme vipère femelle de la variété rousse qui avait trois fœtus dans ^s oviductus ; deux se trouvaient <dans l'oviducte droit ettm seul dans le gauche. Les4eux pvemiean^vaieittdeur vitellm; le second en paraissait idéposurm^jceci se 'voyait facilement an tcayéis jd^ pamb^erKoKÎdiBCfea. flè^ast ouveift oe4er-
Mf^ pW^ttoiiM nr tdnàl. J
jûtt wy.pitcVtffiiiij je mi» à âëcourert les fœtuB enye- |
lhjpyhjft«âiiiASÉ»e^li>dièT<lèilhireexactementseiiiliUblc \ A^edlé'qiH ponidcnt te* Testas des oiseaux; la meminoig ri* Aii-ae»9a« "Wfait'cHlppm, rompue probablement |wr,'l« êérdùpfÊOaait conricf^nltle du fœtus qui Ibrniail ■mike OÊÊÊfiJknifêt àà 'âeôx .ponces et demi de long; je trouvai on lÉEnûwan de cette pi^mirane de la co^ue , cUîf- &BM,tltéajmipM,'^ai àMaa fi&Iervalle tjui séparait les dniz &Bttî4'6ontigiU({ae contmuitroriducte droit-, ainsi rex»«hori«iitftùtàint.dkIn tonte son étendue et enconitjùltnàBifdSâta'ftcilefefinoîade l'oviducte auquel il élsit ■agi^tàËùSfim^mn pdills. Oaiu une observation semblabteflâtt éém ènnferaiipHraTMit j'avais cm voir que le fa- Ou de h, TÎiièrepMl^déît'TU |dacenta adhe'reat aux parois (l6'l*evidacte^scndd»b)eeii'cela'«Q fœtus des mammifères) BUÛt ostte. oliHtTaticn âatt inencte jusqu'à un certain pmilt. Le frit àé réilàt à ceci que , par la disparition de la j membrane de la coqne, l*exo-cborion se troiiTe en contact immédiat avec l'oviducte auquel il s'a^lutine. Mais daut ces points d'a^lutination l'exo^horiun n'est pas j^ ^nùs ' que dans le reste de son étendue , en sorte qti*!! n'y a aucune apparence de placenta. Cependant on ne pest Aoiità que l'eso-cborion di^udéne puise, dans les paroiâdcronducte, une partie des ûuîdes nécessaires à la nutrition H fcetns. Au-dessous del'ezo-cborion je trouvai l'enîdo-dMûiul qui en était séparée par une petite quantité de Soidegl^ reux ; cette dernière membrane ^lait tellement adhéreàtèi l'amnios qu'on ne pouvait l'en distinguer. Le oorclon onilil* lîcal n'était point placé exactement de même chez cesfilB* tus ,- cbez l'un d'eux il était jJac*^ après la dix-septièdili^ plaqiïe ventrale en les comptant depuis l'anus : un mtd^ me l'offrit après la vingt-deuxième; il me fut alors pen»^ de voir distinctement l'origine et la terminaison des yA-^ seaux ombilicBUX.dans le corps du ftetos. La veine oin1>i^
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cale 9 sortie du cordon 9 remontait le long de la Kgne mëdiane ventrale placée entre le péritoine et les parois abdominales^ dans son trajet elle recevait quelques ramesax venant de ces parois i parvenue à la hauteur du foie y elle s^indinait vers cet organe dont elle croisait la direction à angle aigu, et remontant le long de son bord droit , elle venait aboutir à la veine* cave dans laquelle elle se jetait tout près du cœur ^ ainsi elle n'avaitaucune communication ni avec le foie , ni avec la veine-porte. . Les deux artères ombilicales naissent de l'aorte y près de l'anus. Nées Tune à droite et l'autre à gauche de cette artère 9 et presque vis-à-vis l'une de l'autre 9 elles remontent vers le cordon ombilical , où elles s'engagent. J'ai décrit plus haut la terminaison de ces vaisseaux dans les membranes de l'œuf*
Lies vaisseaux du vitellus étaient au nombre de deux , une artère et une veine; ils appartenaient évidemment aux Vaisseaux mésentériques.
Le fœtus 9 qui était contenu dans l'oviducte gauche, Stait le plus gros; il avait six pouces et demi de long, et ouanquait de viteUus. Je l'ouvris ^ et ne fus pas médiocrement surpris de trouver ce viteUus tout entier dans son abdomen, et remonté bien plus haut que l'ombilic. Il tenait à l'intestin grêle par un cordon d'une certaine longueur^ auquel étaient joints les vaisseaux qui se portaient dans sa substance. Je reconnus dans ce cordon celui de même longueur qui traversait le cordon ombilical des fœtus moins avancés, dont le vitellus était encore au-deliors , et je le reconnus pour être lui-même une branche de l'intestin grêle, dont le vitellus n'était lui-même ^u'un appendice ; son insertion n'était pas très éloignée de l'estomac; ce vitellus, comme celui des deux autres fœtus, ne contenait plus de matière émulsive; mais il ^tait rempli psr une grande quantité de lames parallè- II» 16
t^ mmu>t9é» w mmm.
«II: >dii JbMi kMfib à k £m« iiit€iiiê da vitrïlai/S9|é
4ft^;<9Qakte Mm^^ notttkmie» cpi^kii**
llljhpi|^|«itttdh»«^ ipokiw qui nMtÉtt guère ttKfybeqii kiitfiitM dtoéh^ prililhiTwmAtÈ PMltt
ijtHitf ■■! minn pimiHii diaMi.ytf^dwtteti do -peUljjjiyfli^ m tcamqs d^im co^rdoitt «ttUttcd^ q^ &*« jW» |nl^l|ppft db^idiiif|è|lxv» H fiiât. ^pp» .t•ll#^M:wltllM^yi!kJ'gIMl t|Hi^ |iyiiWj)|^t» omnp oek « Usii da» k mèqui liA'LùmÉMÉ éamimfaÊiiÊU II féndle dé eoi dMarmtiûÉit queJPUalA i»ir%è«» est friaétiMMait enrekippé ^ timtiJftjMiiMMi
dk Ai i:^^ Aa*àkrfr de kqrni^
le dét^doppêm^U sphériqueàe k vessie ovo-ariteiM ; ftlfi^i
IPffAîtâ dft^déndki^eBftiBttl du finnu et de kfWbJiwJt
iQBtte jMSRiirwyid «b iis eoqm^ celte dernière est rompoê il >
ses lambeaux rejetés de dessus rexo-chorion qui se tUNtvt
à nu da^ l'oviducte : on voit encore par ces obseratioiis
x|ue k gestation de k vipère est d'environ quatre mm*»'
J'ei vu en effet des C|«fs dans les oviductes jje 3i mai; et
iky étaient très récemment, puisque chez une vijpif«9
oksÉrvée k.»6 mai, ces ceufii étaient encore dans ki eiâ*
res» Le 9 octobie » j'ai observé une vipère prête à mcttt*
1»8, et qui probeMement avait déjà donné le jour à qs^
ique»*un9 de ses petits % cek donne un peu plus de qostl^
unis pour k temps de k gestation.
iXufr (Pofvet (anguis fragîlîs).
Le «5 jttîHet, j*aî ouvert un orvet femelle, et j'ai trotf** deux ceufs dans chacun de ses oviductes. Ces œufs avâi^ un coque blanche et molle, au dessous de laquelle 3. '^ trouvé rexO'Chorion qui lui-même recouvrait Vendo-cH^*
Qtk ; kur ensemble envdopfNiil le vitellut et Fâwnîot> Le îtus contenu dans ce dernier, et contourné en spinle co« iqiie^ était placé sur le vîtellut aplati et non enfoncé dans le dépression de ce dernier, comme cela a lien ches s serpens]; la base de la spirale conique , c'est-à-dire tète était appliquée sur le yitellus^ disposition inverse » Qtlle des serpens, qui ont le sommet de la spirale, est-à*dire la queue, enfoncée la ptemière dans la dé* reasion duvitellus. Le cordon ombilical inséré fort pris e l'anns traversait Taxe de la spirale , et les vaisseaux abon» usaient , les uns à ?exo>chorion et à Fendo-cborion , let utres au vitellus.
OEufs de lézard vert ( lacerda viridia).
Le 1^ août, je reçus sept oeufs de lésard vert qu'on avait couvés en terre ; le lésard était à cAté du nid , ce qui me «mit croire que la ponte était récente. La coque de ces œufs Suit blanche et légèrement ponctuée de brun$ elle ne consistait que dans une membrane molle, comme Pest U coque de k'cenf des serpens. Ayant enlevé cette coque, je mis à découvert l'exo-cborion, qui ne lui était point intimement aJHiérent, et au-dessous duquel existait un fluide diaphane et filant. Au-dessous de ce fluide était rendo'*chorion qui enveloppait le vitellus et l'amnios. Le fœtus contenu dans ce dernier était entièrement formé et enfoncé dans une dépression du vitellus.* Je ne fis aucune observation sur les vaisseaux ombilicaux, me proposant de suivre cet objet sur des fœtus plus développés* Je mis les œufs qui me restaient ^s un pot rempli de la même terre dans laquelle ils tvaient été trouvés. Lorsque au bout de plusieurs jours je voulus les examiner, je fus surpris de les trouver ridés et leurs parois affaissées : leur examen ne m'apprit rien de ^liis que ce quef j'avais observé la première fois ; ef peu
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de jours après les œufs restans furent entièrement desséché^^ et les fœtus morts.
Le i8 septembre , on m'apporta encore deux œufs de la même espèce trouves en bêchant la terre ; je les étudiai avec soin , et j'observai ce qui suit :
L'exo-chorion ëtait fortement colle à la coque, dont il tapissait tout l'intérieur; au-dessous se trouvait un fluide diaphane et filant; Tendo-chorion, d'une grande ténuité, était situé sous ce fluide , et enveloppait étroitement l'ensemble du fœtus et du vitellus ; ces deux membranes -étakiit ainsi séparées partout par l'interposition du fluide^ et n'avaient des rapports supérieurement qu'au moyen des troncs des vaisseaux ombilicaux , et inférieurement au moyen d'une continuité de tissu qui avait l'air d'une simple adhérence, mais qui n'était évidemment que le point de conjonction des parois de la ves|îe ovo-urinaire déyeloppée. Je donne ici avec confiance le Dom de vessie ovo-urinaire à la poché formée par l'exo-chorion et l'endochorion, parce que j'ai des preuves directes que telle est en effet sa nature» Lafig. 3, pi. 24, offre la coupe verticale de cet œuf avec des dimensions linéaires quatre fois plus grandes qu'elles ne le ^ sont dans la nature *y aa , cavité de l'amnios contenant les? fœtus; bbf cavité de la vessie ovo-uriuaire; g, le point d conjonction; c, le vitellus; d, les vaisseaux du vitellus^ o , ouverture de l'ouraque.
Le fœtus, courbé sur lui-même et la queue tournée en spirale, était enveloppé d'un amnios peu écarté de son corps et enfoncé à moitié dans une dépression du vitellus , le dos tourné vers le fond de cette dépression* Le cordon ombilical avait à peiive une demi-ligne de longueur; on distinguait fort bien les vajsseaux de l'exo-chorion et de l'endo-chorion de ceux du vitellus ; à Tinlérieur , la veine ombilicale se portait de l'ombilic vers la scissure du foie, oii je n'ai point constaté sa terminaison; à Textcrieur elle
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& dinsaSt 6n deux branches priacipales qui se portaient ^ ' ^une à droite et l'autre à gauche du fœtus ; celle-ci allait tJrectement à l'exo-chorion, l'autre ëtait appliquée sur l'enloNchorion. Pai yu les vaisseaux du vitellus naître des vaiseatix mësentériques , et entrer dans le cordon munis d'une graine péritonëale. Je n'ai aperçu qu'une seule artère ombilicale , celle qui se porte à l'exo-Kshorion : elle descendait le l'ombilic dans le bassin, collëe à une vésicule allongée y remplie de fluide , que je n'ai pu méconnaître pour la vessie. Ibie par son extrémité postérieure à l'anus » cette vessie fournissait par son extrémité antérieure un conduit qui s'introduisait dans le cordon et qui paraissait être l'ouraque : pour m'en assurer , je fis une ponction l^ère à la vessie 9 j'y introduisis la pointe d'un tube de verre contenant du mercure, tube dont je me sers ordinairement pour les injections fines. Sa pointe a été rendue capillaire en la tirant à la lampe* Au moyen d'une légère insuflSlation dans le tube, je précipitai quelques gouttes de mercure dans l'intérieur de cette vessie ; puis en aplatissant cette dernière avec un corps que je promenais sur sa surface d'arrière en avant, je contraignis le mercure à s'échapper par l'extrémité du cordon onibilical, et je vis de cette manière que l'ouverture de l'ouraque était sur la surface de l'endo-chorion dont j'avais laissé subsister un lambeau autour de TombUic, lexo-chorion étant totalement enlevé. Cette identité parfaite de structure, avec celle qu'on observe dans l'ouraque du poulet, ne permet plus de douter que l'exo-chorion et l'endo-chorion ne doivent également ici leur origine au développement de la vessie ovo-urinaire, et que le fluide filafft, qui se trouve entre ces deux membranes, ne soit l'urine du reptile mêlée avec un fluide muqueux. Les anatomistes n'ont point trouvé de vessie chez les lézards, ce- ^ndant il est certain que dans l'état de fœtus le lézard vert en possède une.
i|B «ntuA» n'vmn,
■WmAiift'^tailproportioiinelk'mpiit beaucoup plUâclol- ^jM<te l^UlM cpi'il ne l'est chez les serpciis ; il était lilui! •tWUM 11 tW chez les mammirèt-ea, un peu au-dessous dit M9>dkllVM que la veine ombilicale u'avatt qu'ufi Eltl
«VHMM^t 6lN iwvracTKtidMi dein*l(i «^■nn^ CM
^ ti^ifcs Aeuk ftntM^qin j'ai iè«wv<A •tN'jmHl^tnirl «keà tel WfpeW|t,« tf» j'ai woonntM poar tei JùiK^Nlft pbM^t lit 1< AêOK} ^lUt, «BlMmiËr^tkil flb^HÉIttll
Rifiêsiàwi.
«riai àm iéettia ,'est , ^mb les premieis temps, «oHods i> «ne ùtcubaUohia.tétiBmfti. Il est â^pooffu AW$biHeit}itkh ^ il paraît que ce d^aut est suppléa par le s^onr es TtroT' dans roTidntte. Pourvu d'âne coqoe tnoUe «t ptfftiénMe , il n'y A pas de do&te <^'il ne puise A«ta les ïues Amt A tsL^ 'lArenvë, les fluides nécessaires à la liquéfaction de lli nuK" tîèie du 'vitellas, et aux prcMiets développemens da foHlM^-
Les ceufs dea teptflies t^e je viens d'étadier mot ton* d^KmrTOs de la croate ealcain qai recouvre l'ceuf dM «iseans : cliefc euK la membrane de la coque est, avimtlf ponte, composée de deux feaillets. J'ai «ne fois divisé 1è lêuillet intePM en doUKt feuillets extrêmement mincBS/ct cela dans l'ceaf de \k couleurre à collier. Après la pon&, h membrane de la coque n'oftrc pins qu'un seul feuiÛet asM épais.
Le viteflns de ces reptiles *st recouvert originairemeaî d'une membrane cbalazifère , 'qui se détache ttirsqoe le Ic^
tiu se développe ^ et il reçoit des vaiiieftox mtSsenténcjiiet ^ ^ui ne permettraient pas de douter qu'il ne soit un pco-
longement de l'intestin j quand bien même cela ne serait pas prouvé pour levitellus dj3 la vipère.Chez cette dernière^ le vitellus est retiré dans l'abdomen aux approches de la naissance , et il est infiniment probable qu'il en est de xnème chez les fœtus de tous les serpens et même des sausriens. Ainsi y la parfaite conformité des phénomènes observés dans l'œuf des oiseaux et dans celui des reptiles ophidiens et sauriens ^ prouve cette vérité désorxnais hors d'atteinte» que parmi les membranes qui ei^« ^weloppent le fœtus de ces animaux, l'amnios seul pn^ existe avec eux et leur appartient en propre ; les memranes vasculaires , qui servent k leur respiration , ne les nveloppent qu'après coup » et sont fonnées aux dépens et r le développement de la vessie ovo-urinaire qui y che» es fœtus, a le triple usage de servir à la respiration et à ki :^utrition et de contenir l'urine. La vessie, loraqa'elle existe , n'est autre chose qu'un renflement de l'ouraqae on -plutôt la vessie ; l'ouraque et la vessie ovo-urinaire doivent être considérées comme une seule et même poche étrangiëe par l'ombilic , et dilatée en-deçà et au-delà de cette ouver^ ture : par conséquent il est vrai de dire que le fœtus des oiseaux et de plusieurs reptiles respire par la vessie*
Fax constaté que l'on trouve des fœtus entièrement fi>r^ méa dans les œufs que contiennent les oviductes de toutes ks couleuvres , de l'orvet , et probablement aussi du lésard vert. Cette observation doit servir à restreindre cbnsidé* rablement les espèces des reptiles , que les naturalistes ont considérées conmie viêfipares. On a , jusqu'à ce jour , ao* cordé cette qualité à tous les reptiles chez lesquels on a trouvé, dans les oviductes , des fœtus vivans^ c'est une er>* reur» On ne doit considérer comme véritablement vivipares que ceux qui| comme la vipère , mettent au monde des pe«
iS^lk^Slfii^^ et noyant ^j^^lmlùi^^l^
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y.iMhàiitm sedban^es de iS^kUlànzam et de ^f)Cr]ffl^ éomU 4m gi^ooUiet ^ et oeUe» de ce^derpiir l^lKi linM j( AfipeUet ^tètM^ » sonbleiil laïaser ]penrd^paif d».j(âfamiy«ft>i t ;|Sttretti|piteu qui cBrige^aet féBfcwflter dHiSMtte (tinrièie d^àifcfcalnlttnent jwtsoiirue $^aÉM^f ^ oMWBydew^oi^^^^ entres dropnftftiiGei y jjm jpei«tfi|rf8' lâflitttpMitiBiitib de revoirce qui a-éfokphfamtéirià^^ gaids des. plus grands maîtres dans Part d'observi^; j'ai* trouvé plusieurs faits importans qui leur avaient '«^diappë, et même j'ai pu rectifier quelquefois leurs erreurs.
Si l'on examine les ovaires de la grenouille vera k commencem^it du printemps , c'est-i-dire environ on' mois après la ponte ^ on y trouve des osufs de trois dimensioiis différentes : les plus petits sont transparens; ils ne doi« " vent parvenir à leur maturité que trois ans après. Ceux qQi= sont de la seconde grandeur offrent déjà une teinte 1^6-— rement noirâtre sur Fun de leurs hémisphères ; ils sont doiL: reste à demi transparens. Ils ne doivent être pondus qne^ deux ans après, fkifin les œufs de la troisième gvandenr scmt remplis par une matière émulsive jaunâtre y et ik d^ firent un sèment de leur sphère complètement noir; ils doivent être pondus l'année suivante. La petite calottff noire dont ces œufs sont pourvus s'accroît gradueUemeal et tendpar cet accroissement à envahir toute la péripfaé* rie de l'œuf f doat la partie qui parait jaune diminue aimi
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'^ plus en i^iis. A Pépoque de la ponte, il ne reste plus ^e bhnc-janh&tre snr Tœuf de la grenouille qn'ane petite ire circulaire. Quelques jours après la ponte et la fëconda- K^n, cette petite aire jaunâtre on blanchâtre disparaît tout- ^fait après avoir diminue graduellement. Cependant le ^rps proprement dit du têtard commence à paraître sous la TOine de deux petites saillies linéaires^ renflées et réunies n forme d'anse du côté où sera la tète du tètaid ; elles ont séparées par un sillon assez profond : ce sont les deux >arties latérales de l'axe vertébral: on dirait que , dans e principe , elles* sont isolées l'une de l'autre dans toute eur étendue, excepté à la partie antérieure. Geadeux peites saillies linéaires forment, à proprement parler comme e viens de le dire, le corps^du têtard, dont le reste de 'œuf est le ventre. C'est un corps microscopique pourvu l*un ventre, énorme. Peu-à-peu ce petit corps grossit et urtout s'allonge, en sorte qu'il devient moins disproporionné avec le ventre. Bientôt la circonférence de ce deraier est dépassée en avant par la tète et en arrière par la :]ueue. Enfin le têtard prend la forme qu'on lui connaît et sous laquelle, se d^ageant de ses enveloppes, il se met à na* ger dans l'eau. Je reviens actuellement à la petite aire blancbâlre qui existe sur Tœuf nouvellement pondu. Je desirais savoir à quelle partie du fœtus elle correspondait. Il me fat facile de voir qu'elle était située auprès et au-dessous de la partie qui devait devenir la queue du têtard. En suivant le décroissement de cette aire blanchâtre , je la vis se former et ne plus laisser enfin qu'une petite ouverture à bords juxtaposés qui devint l'anus du têtard. Cette observation faite sur les œu£s dans l'état normal, me fut confirn^ d'une manière bien évidente par un têtard monstrueux |ne le hasard me fit rencontrer. Ce têtard avait acquis un léveloppement assez considérable dans l'oBuf , sans que la ;>etite aire blanchâtre eût éprouvé de diminution» Il me fut
>knii Hyaii falritl jb ycâr gae cette été hkniMtiçê^él^^ rftiMimMwit l'iwmtiue de Vwûâf ouY^rtuitt ipi » éM m t^toAwiil^ifMP^ ^tait ainsi 4'ttM kgtgou 4^MMJ|iirik aoni d'tm^lon^e on à^s^jaagmt tgA|faqil«mtiiit J» i<B|j|^ 4» yffWfc)fpt iJMbnuiiate qui a# riptoyaitw ilipila||y|«tii ft oOTtinfffr a^ l?mte9tiA% tHmvartqr» <<iiOBBi(i iJK^^ tt?Jtei& hfliirKfc -cma iMUr^ «ha ^mifiirfÉkMiîfi d'iuft .jjwÉiÀMgi fiwirtnipii a^offoiait 4la Mvti#4e k aé^ qt^lmdttViamtm (^dn^eipaâ! Cette mqpttbfww» fifudWiAi i»ettil>i Wie piîqpr» Âr YJtda^ coimM.jtr todîrti^i^lhlb]^
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éMdMver^'floonteMit» et le téteid WMtMwÉiaMMl jhMfei et^TileypciS RgpiiPOM •cttielhiiiepl .^tàifpM^ eliani lea jUBBi dea AiitKAk lee^obaariatîûna famyBHiaa^itia ImihtJUi p»>^»i .tbdwwakia ae^ yfflrfehiieMit'jm poor «e eontintier ayee l'inteatiii » et l'endroit de ccISe flexion ae trouve à la ciroonfëtenoe de la petite dbre oîfon^ laire que prëaeate l'oeuf de la grenouille au moment dei-^ la ponte. C^tte aire circulaire elle-mâme est l'anLU» hoadiépar une membrane fine et diaphane» C'est en se femant. comme une bourse que le pourtour de cette aireeucuUinr opàre la dinùnution graduelle de cette demiàve^ juaip^i point de la réduire à une ouvertux^ à peine visible» Oc^ envahissement du pourtour de l'aire ^e l'on y#it B^Ofi^ ver après la fécondation, a eu lieu également .avant e^ls époque* £n dBfet^ en étudiant le dévelof^ment de l'flHtf dans l'ovaire de la grenouille ^ j'ai vu la partie neuf qui constitue le corps et spécialement l'enveloppe alN dominale du têtard commencer par une calotte noin qui^ en s'étendant successivement par sea borda, a ai» vahi la périphérie de l'œuf. Par conséquent le ventft du têtard, c'est-^odire ses parois abdominales et aoa intestin u'fiisCaieàt paa dwa k prin»|^f «tivelopparf
> ^teUua^ nm$ cet «nveloppement •'«•t opM pur l'aensioii d'une «orte de calotte à deux feuillets oontiiuis à b circonférence de cette môme calotte^ laquelle, parvenue nna «on extension jusqu au plus grand diamètre de l'csuff ^odntinué son développement en diminuant ensuite graueUetntfnt l'oavertnre de ses bord3 poar s'adapter à la lune du globe de Tcsuf dont elle envahjt la përiphërie* eieuillet externe de cette oalotte primitive a formé Tendo{ipe abdominale $ le feuillet interne a formé l'intestin lobuleax du têtard , dans lequel la substance alimentaire u vitellus se trouve ainsi renfermée* L'œuf de la gre» vaille n'était dont) point le lètard dans le commenocnent I «on apparition dans l'ovaire^ c'était un simple viteUus Mirvu (d'une membrane propre^ au-<lesaous de laquelle 9Si glissé le corps et spécialement l'envdbppe abdoinalé du têtard par le mécanisme de développement le je tielis d'indiquen C'est eette membrane propre u Titeilos qui bouchait l'anus démesurément large du ïtBLtd monstrueux dont j ai rappoité plus hmA l'obicr* ition*
Bien ne ptoure^ rien n'indique même l'existence du 9rpss]fmétrique binaire du têtard avant la fécondation ; il .^existe véritablement aktte qu'un sac alimentaire globa« WQK 9 rempli par la matière^ viteUus, et pourvu d'une iule ouverture fort large qui «oa l'anus de l'animal. On i^iroir tout'^àJ'tiettre que cette ouverture anale existe MtiMement seule dans le principe et qu'il n^ point en- >re d'ouverture buccale^ en sorte que la femelle des batamens livre à la fécondation une soite de polype qu'elle procréé et développé à elle seule ^ «t dans lequel l'action condaûte du m&le fera paraître et croître un corps sy mé-* Ique binaire ^ phénomène mystérieux dont U ne sera peutx« jamais possible de pénétrer l'essence.
Les diiférens phénomènes de développement par les*
qttdi le tèùttd ponrlent à h perfection^de sa ffltms mKké eompHneiit point ain inèmesiifpcMjaes dbee t^ delis. 0^*9 theK certemes espèces, qoelqpiei^iiiU'dftniK pbénoifttees dont Pâco(mi|d^ement se tatoéwent cBif&jfenBUtt de k% soumettre à VfàmÊBpntàoor iistliii'. pliikdéliliâKtë. Ces^Nânsi que châ^iie tétud ds^kfMi» nonflle» k ferniatkartâe Tanos neM.ooinplèteîfipAfSi»ii fiSeMdalidny tanift» qiie çef même phénomène a jjttfSTMit kpoiite. et dans lesoviires de la finâelle choi la ipBpÊ^im « sacrés iMstraciens* En revandie le tètttd dn.tnifMi de Roësel (i)- dévoile le phénomène de la fomsiisni^l li^bèiwaie, phénomène qne le tètttrd de la giuniuilap moittre point du tont* A peine les formes diroedMiÉ Am^HdBbes pDssihles à diaoemer, ija-on distingne dflil petite' dépression il là partie antérieure dcfsa tètè-y^irflMi diQwessioa indique rouvérturte de la bouèhe. S-i^Ssk^iM pas de même chez le têtard du crapaud de Roësel | ses développement est déjà assez avancé que Fouveiture de h bouche ne parait point encore. La fig. 4, pl« ^4? représoite très grossie la forme de ce têtard dans les premiers temp de son développement dans l'œuf. On voit i -la partie inférieure de la face un organe semi-circulaire dont os distingue mieux la forme un peu plus tard , comme on k voit dans la figure 5, qui est aussi très amplifiée. Cet' oi^ane est un repli de la peau dans lettuel s'opère la lé^ : crétion d'un liquide filant et glutineux. levais pris danf k principe cet organe semi-circulaire pour l'organe de pié*
(i) Ce crapaud a été désigné par Roësel sons le nom de bu/b tareOmt dùno iulercvUs exasperatoi ocuUs rubris» LatreiUe, dans le Petiê^Sttffûm ,\% nommé iufo BoeseUi, La ponte de ce crapaud a lieu, en Touraine , dans ki derniers jours de mars ou dans les premiers jours d*avril. Au bout de hidt à dix jours, les têtards sortent des oiveloppes de l'ceuf ; ils subissent leur v^ tamorpbose vers le 1 5 juin suivant : ainsi ib ne restent guère plus de den mois sous la fonàt detêtards.
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buion âT lequel le têtard se fixera et s'attachera aux SMps apn sortie des enveloppes de l'œuf. J^ai depuis
HQQjMma mw>« erreur à cet ^ard. C'est avec sa bouebe que le tttard s'attache aux corps sur lesquels il demeure assex loDg^emps immobile après sa sortie de l'œuf. L'organe <emi-circulaire dont il est ici question est un organe respintoire, ainsi que cela sera prouvé plus bas« C'est l'organe temporaire auquel est confiée la fonction de la respiration aTant l'qiparition des branchies» Le filet de liquide gluti* tkevjL qui sort quelquefois de cet organe a été pris par Spal- JanMwi pour un cordon ombilical (i). Je l'avais pris autre* £ms pour une chalaze. Il est assez rare de le rencontrer ; xnais on peut le produire à volonté en introduisant dans l'organe semi-circulaire une pointe fine avec laquelle on amène un fil de cette matière filante. Chez le têtard de la grenouille 9 la partie moyenne de cet organe semi-circulaire disparait de bonne heure, en sorte qu'il ne reste que les deux parties ^térales, qui se développent et prennent la- forme de deuqptits appendices cylindriques. L'inter-» valle qui sépare les deux branches de cet oi^ane semi-circnkize est creusé en gouttière , comme on le voit en a dans la figure 5 (a). C'est dans cette gouttière que s'ouvrira la boucha dont il est bien feicile de voir qu'il n'existe pas le pins petit vestige. Les deux points noirs que l'on voit au sommet de la tête sont les ouvertures des narines. A ime ' époque plus avancée du développement , on voit paraître la bouche qui se forme par une véritable scissure des tégumens. A-peu-près dans le même temps paraissent les branchies y qui déchirent la peau pour se produire au dehors. ia figure 6 représente le têtard à cette époque j et consi*
(x) Expériences sur la génération de la grenouille, $ a6. (a) Ces têtards sont d*un noir foncé ; si je leur ai donné une teinte claire ^sns mes figures, e'est pour mieux faire ressortir les organes que j'ai à décrire.
êÊÊÊMafeèkimt dd^hmagàtkà iaiUMklw m ^ *
éum tèÊÉMkt kûmàmtàkm éàtmmi itpA '1»- feg iKubttm nfif'm pKr^ BieMAc
CBNi €11 totànlé* EKii|M ^ pip ctt MctwiMBiMik ^ftffff^tÊif^
flw l^jp* lé MlMneélMriiei^^
|Miimt' du fltirt^ dmg Pcraf et riôiâr eAi>]o^j
da crapaud accoïKïlieitr.
On 3ait que le crapaud accoucheur Jl^é pcnrie pendant quelque temps enlacés dans ses patt^ipr derrière kl csnfi^ dont il a aidé sa femelle à se débarrasser. Ces ceoft jfi$M»-^ dés k leur sortie par le contact du sperme du mftlr ne Ikt^ dent point à offirir les premiers déreloppeméns'^ fioMuft Dans les retraites souterraines et humides qo'haUla \ê crapaud ainsi chargé de sa postérité , ces ceuft tJworhiif de l'eau qui les gonfik; ils ne sont point imTeloi^^ili glaire , comme le sont les oeiifii dea autres baimoicM^' pondent dans Peau. Au moment de la ponte ib ae pté^ aentent à l'obsenration comme de petites âphères f disposées en chapelle à la suite les user des autres % matière émulsive jaunâtre et miscible A l'eott est ccmlaiNil dans leur intérieur. Deux ou trois jours après la ponte oa conmience à apercevoir les premiers linéamens du tètarf qui apparaît comme un être presque m&croscopiqne M l'un des points de la périphérie de la petite ^hèfe jansi»
nrrHApns im rant». ftSS
G«tte fljdière jatine est le ventre démesurément grand dn ^Àtud doBi le coipfl est d'une excesn?e petitesse rdati?e ^ ^«1 sorte que le oontonr de oe ventre déborde le corps de ^^Ms ç6tés. liS fig. 7, pi. 24y représente rceof & cette époque, corps du têtard vu du c6tédu dos; b, son ventre oontenaat matiàre duvitellus ; e, espace rempli d'eau dans laquelle ^=ftage l'embryon ; d j coque de l'œuf.
Bient6t la tète d'un côté et la queue de Pautre côté dé- '^Mssent par leur développement les limites du ventre. C^ ^Jpendant le têtard continue de s'accrof tre ; sa queue en s'a!* Songeant dans la cavité de l'oeuf est contrainte de se re- "^kùfjer sur le côté du corps. Je m'appliquai avec beaucoup ^e foin à séparer les unes des autres les diverses enveloppes ^qm possédait cet œuf-, je détachai d'abord une coque tranib ^Murente qui entraîna avec elle les deux cordons au mojen desquels l'œuf était attaché à ceux qui l'avoisinaient , et je ^is qne ces deux cordons étaient tubuleux ; ils étaient par conséquent une continuation et un rétrécissement de cette première enveloppe de l'œuf. Je dépouillai ensuite oe dernier d'une seconde enveloppe très transparente et pareille à la première 9 à l'exception qu'elle n'avait point de cor* dons \ une troisième enveloppe se trouva sous la précédente et lui ressemblait entièrement ; au-dessous de cette dernièfe se trouva le têtard dont la queue, se trouvant en Mçbeitéy se déploya et cessa d'être appliquée sur le côté de InanimaL La figure 8 représente le petit têtard dégagé des eavdoppes de l'œuf. J'employai toute l'attenticm et toutes les pcéoautîons possibles pour m'assurer si ce fœtus avait des ecmnexions vasculaires avec les membranes que je ve-^ nais de détacher, et tout concourut à me prouver qu'il n'en avait aucune; j'ouvris plusieurs de ces œufs dans l'eau 9 après avoir fendu leurs enveloppes longitudinalement du côté du dos du tèUrd ; celui-ci , par l'effet de son poids seri qui devait être bien peu de chose dans Veau , abandonna
ft56 mnMmB m wamm.
4w^ «UTeloi^wi «n^lki, if ii'adhér«it€iNi^^mMl|n} j'examunai kh kmpe e% de. tops les^q^téi cm eméapfmi me99ie/qqe je les détachai»;, et je i^^>]piwrç» pa^fema elb ^ 1^ fâUrd la joindre liaiiwiifJF'appd^ jBoa ji^poiu». ,^ je tfOttin» ,aiiif ph» fortes Imtilles.lei^vi^ loi^pes > de l'cçof nouveUenieiit .eidevées , et je -^f^f^tf fU la moindre traoi; de vaisseaux ^ . ceupHsî eepôndiat étaient très appaieos , on les voyait faglgm^nt » àfaBLaa, se répendre dans renvdoppe abdofniiial^f^ibj^^ fidsait apercevoir la circnlaUon i^ant la ipipirr iTaitqps^iÉjr djirpetjit têtard. Ainâ il ne.&t pnmvé py re^^eiltyitfiPl |osnlti|diées qne les tnmm diaphanes cnyhtA
jbsffis^letfttard n'étaient autre rlftnr ipifi Iri niiipwirt^ lof^Vfjp^rdeTcBnf dai^ enlenané ; nes^iaiMP'
nfl d'eUlevm étaient coiû^ et4[cndaisi>t>j^ cpiMfNWte fcflme^gl4M^we aprè^ avoir été enlevéeHdedi|M|pti)Q^ tard 9 caractère que ne posséderaient point des memlKniies 7)wantes^ C'était le i4 juillet que j'avais fait cette d^ère observation.
Le i5 juillet, j'ouvris quelques-uns.de ces oijB&y et je trouvai le têtard plus développé; il était pourvu cle blanchies» Le têtard, dépouillé de ses enveloppes , s'est ag^té dans l'eau; ayant ouvert les parois abdominali^ , j'ai nus »à découvert le vitellus ou plutôt l'intestin, il était elliptifM et terminé par deux petits prolongemens diamétralement opposés, desquels l'un répondait à l'anus du têtard, etl'âBi* tre se dirigeait vers la partie antérieure (figure 9). Le 16 juillet, cet intestin avait la forme de l'estomac humaia) ayant une grande et une petite courbure, correspondant postérieurement à un canal long d'une ligne et deoiie> rendue jaune par la matière du vitellus et qui aboutisaât à l'anus. Le canal de la partie antérieure était toiyon^ très court : on observe qu'il forme une petite anse (figt lo)* Le 17 juillet, l'espèce à^ estomac observé la veille »W
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allongé en diminuant de grosseur ; il représente actueUement un gros boyau tourné en cercle (fig. i , pi. a5) ; le canal qui va à l'anus s'est allongé sans changer de diamètre, la petite anse située à la partie antérieure se &it toujours remarquer. Le ig juillet, l'intestin contenant la matière du vilellus s'était allongé en un boyau encore plus grêle et plus long, il formait deux tours et demi de spinde. Le canal qui va à l'anus s'était allongé et répondait au sommet de cette spirale conique dont il occupait Taxe (figure a); les jours suivans }e nombre des tours de spinde de l'intestin, augmenta insensiblement. Le a3 juillet il for« niait quatre tours, et le conduit qui en occupait l'axe droit jusqu'alors commençait à représenter une colonne torse , principe de la spirale qu'il devait affecter bientôt lui-même. Enfin le a4 juillet, plusieurs têtards rompirent leurs enveloppes et se produisirent au dehors. J'en recueillis quelques-uns que je mis dans l'eau, dans laquelle ils se mirent à nager aussitôt. Je laissai les autres ceuù dans le vase qui les contenait, et ayant été quelques jours sans les visiter, je les trouvai tous morts. H parait qu'ils n'avaient pu parvenir à rompre leurs enveloppes. Cette observation offire une confirmation de ce que j'avais d^à observé pré*cédemment , savoir que la matière du vitellus, chez le têtard, est renfermée dans l'intestin lui-même et non dans un appendice de l'intestin, comme cela a lieu chez le fœtus des oiseaux et des reptiles ophidiens et sauriens. Cet intestin contenant la matière du vitellus, est d'abord globuleux , puis il s'allonge en ellipsoïde , ensuite il figure une poche courbée semblable à l'estomac humain.; j'ai vu ensuite cette poche courbée s'allonger en boyau disposé en spirale, dont les contours se sont successivement multipliés de manière à former tout l'intestin du têtard, s'allongeant dans ce développement aux dépens de son diamètre, tandis que ses extrémités restaient fixes et inyairiables. L'une 11. 17
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de ces extrémité* otait l'anus du têtard , l'autre la petite a]D9e ou r^pU d'int^tin que j'ai constata sur des tctardg plu0 grands, être l'anse formée par l'estomac et par le duo* denum pour embrasser le pancréas. Ainsi la matière duvitellus esiste dans toute l'étendue du canal intestinal, et ce canal) si long et si contourné, n'est dans le principe qu'une podbe globuleuse.
Les têtards du crapaud accoucheur n'ont point la couleur noire que présentent ceux de la grenouille et de la plupart des autres batraciens ; ils sont gris et même blancs dans les premiers temps de leur apparition. Leur grosseur, quand ils naissent, est de beaucoup supérieure à celle des têtards de grâitouilles ou des plus gros crapauds à la même époque* Le temps nécessaire pour leur développement dans rceuf est aussi beaucoup plus long. J'ai gardé ces œufs onze joms avant que les têtards rompissent leurs enveloppes , et j'ignore depuis combien de temps ils étaient pondus, quand je trouvai le crapaud qui les portait. On sait que les têtards des grenouilles, et ceux de la plupart des espèces de crapauds qui pondent dans l'eau, sortent de l'œuf au bout de six jours ou moins. Enfin, il est certain que les œufs du crapaud accoucheur subissent un développement assez considérable pendant le temps que le mâle les traîne avec lui enlacés dans ses pattes postérieures ; ce n'est sans doute qu'au moment où les têtards sont prêts à éclore que le mâle les porte dans l'eau, où ils doivent vivre et prendre leur accroissement.
Le têtard est singulièrement différent , à tous égards, du batracien dans lequel il doit se changer : ces derniers vivent tous de proie , tous les têtards vivent de végétaux. Dépourvus de membres, et pourvus d'une longue queue, ils semblent se rapprocher des poissons, auxquels ils ressemblent encore en cela qu'ils respirent par des branchies : le canal intestinal du têtard est approprié à l'espèce de
xnruovPES bu vqvfus. jèS$
loarritnre dont il fait usage : il est extrâmement lolig* ViM^ xmiac , à proprement parier, n'existe point chex loi , c'eit 'intestin qui en tient lieu ) le yéritable estoiMC M sert (ue d'cBsophage , il est plus étroit que rintettin» et lesmà^ lières alimentaires n'y séjournent point; la rate loi est oook :iguë comme cbez la plupart des animaux , et elle adhéce Jn côté opposé au gros intestin qui , par la dispoëitioa eR ipirale du tube alimentaire, se trouve voisin de l'estomac A l'époque de la métamorphose , Imtestin se raécourteit spon* banément , et peu*i*peu ce raccourcissement lui fait perdre la disposition en spirale qu'il ne devait qu'à aon allonge* nent excessif. Le gros intestin se raocourcit également | et 1 entraîne avec lui la rate qui lui adhère et qui cesse ainsi l'être contîguc à l'estomac. J ai mesuré Tintestin d'im ;étard de grenouille prêt à se métamorphoser ; je l'ai trouvé le treize pouces de long depuis l'estomac jusqu'à l'anus» Ce même intestin, mesuré après la métamorphose, n'a 3lus qu'un pouce sept lignes de long. Pendant ce raccottr«> îssementde l'intestin, l'estomac, jusqu'alors simple cadal, e dilate et deviept une poche propre à recevoir les non* eaux alimens dont fait usage l'animal pariait. Le jeune &tard est couvert d'une peau molle et transparente , aïkessons de laquelle on trouve la peau de l'animal parlait ) ette peau extérieure diminue peu-à-peu d*épaisseur^ et nit par n'être plus qu'un épiderme extrêmement fin qui evèt la peau du batracien ; cette peau n'est donc qu'un issu cellulaire gonflé de sucs , qui par son affiiiisément et Dn dessèchement devient épiderme» Ainsi , peu de temps Tant sa métamorphose complète , le têtard se Jtrouve en* ^^loppé de la peau qu'il aura comme animal parfait , sans iiicune superposition apparente ; déjà les pattes posté» "îeures ont paru aux deux côtés de l'anus , et se sont déveoppées insensiblement , toujours extérieures dans leur développement ; il n'en est pas de même des pattes antérieures 5
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elles se d^eloppent dans la cavitë particulière qui contient les branchies , et elles sont emprisonnées dans cette cairité par la membrane operculaire qui s'est soudée au tronc ainsi que. je l'ai dit plus haut. Ainsi les pattes antérieures du batracien sont long-temps emprisonnées , elles prennent à couvert tout leur développement, et à Pépoque de la métamorphose elles rompent la membrane qui lesn emprisonne et se montrent au dehors. Les branchies con-« tenues dans la même cavité que celle où se trouvent l pattes , sortent quelquefois en partie par la déchirure qu^ celles-ci ont faite. Les pattes antérieures du batracien sonc^ ainsi passées dans les ouvertures de. la peau qui les couvru^^ comme nos bras sont passés dans les emmanchures d'où gilet. Peu de jours après , les bords de ces déchirures 9e cicatrisent et deviennent intimement adhérens auponrtoar des bras aux^els ces ouvertures ont livré paJssage ; et il est j remarquable que les bras sont disposés pour cela , ayant leur peau colorée jusqu'à l'endroit où doit s'opérer cette adhérence.
Ainsi le têtard pour se métamorphoser ne se dépouille d*aticune enveloppe extérieure. Swammerdam cependant a prétendu le contraire, et j'ai peine à concevoir ce qui peut l'avoir induit en erreur sur cet objet. Ce célèbre observateur ne se contente pas de décrire la manière dont le têtard se dépouille de sa peau pour se métamorphoser ; il en donne une figure. Voici comment il s'exprime à ce sujet : (i)
« D'abord leur peau se fend sur le dos près de la tête^ la « grenouille passe bientôt sa tête par cette fente et l'on voit <( alors la bouche du têtard qui fait partie de la^dépouilk « et qui diffère notablement de la bouche énorme de la « grenouille : les jambes antérieures qui jusque-là étaient
(i) Bible de le nature, traduction françai>c parGuenau, insérée daM* Conection ac9démiq>ie y lome v. T'
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restées cacliëes sous la peau, commencent à se déployer an dehors , et la dépouille est toujours'poussée en arrière» Le reste du corps et les jambes da derrière et la queue elle-même se tirent successivement de cette dépouille, après quoi la queue Ta toujours diminuant de Tolume , etc. » ~ Il n'y a pas un seul mot de vrai dans tonte cette desription, toflt est imaginaire. Le têtard se métamor- ^^hose san^se dépouiller d'aucune enveloppe; les bras se ;;^roduisent au dehors , ils sortent de la cavité où ils ont éié ^png-temps emprisonnés en rompant la membrane opercil-> 3 aire soudée au tronc. Pai noté l'époque à laquelle s'opère disette soudure de la membrane operculaire au tronc et de Xaquelle résulte l'emprisonnement des bras du têtard. La iDouche du têtard devient la bouche de la grenouille par la déchirure des commissures des lèvres du têtard dont la iDOuche est beaucoup plus petite que celle de la grenouille. ^ l'époque de la métamorphose , on voit le têtard à demi 33iétamorphosé faire des mouvemens continuels d'abaisse- TEuent et d'élévation de sa mâchoire inférieure pour ouvrir la bouche et en agrandir l'ouverture par le déchirement des commissures des lèvres. Enfin la queue ne perd aucune, enveloppe pas plus que le reste du corps ; elle diminue peuà-peu de volume par l'absorption de la matière organisée qaila constitue, et ces matériaux absorbés vont servir à la iiutrition et à[l'accroissement des autres parties, et spécialement des membres postérieurs qui prennent à cette époque ^développement considérable et rapide sans que l'animal prenne de nourriture , ce qui prouve bien que cet accrois* sèment est le résultat de l'absorption de la matière organique qui composait les organes de la queue. Lorsque cette dernière n'a plus qu'environ deux lignes de longueur , on trouve sous la peau qui la revêt un tube membraneux laissé sur lui-même et égal en longueur à celle qu'avait la ^ene. Ce tube membraneux est la périoste des vertèbres
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demi cartilagineuses qui occupaient l'axe de la queue; il se continue avec le périoste des vertèbres de l'animal parfait: peu de jours après, ce përiostç ]ui-4néme a disparu, ainsi qne ce qui restait de la queue dont aucune partie n'a été perdue pour l'animal ; il l'a absorbée tout entière. Le têtard ayait jusqu'à cette ^oque respiré simultanément par des brancliies et par des poumons. A l'époque de la mStamorphose, les branchies Sr'atrophient et disparaissent. L'eaS introduite par ks narines du têtard arrivait dans la cavité des branchies par une ouverture située de chaque côté du pharpx. Cette ouverture subsiste dans Fanimal parfait , et devient le conduit analogue à la trompe d'Eustache des maHnmfères. Cette observation m'avait &it croire que les branchies du têtard étaient contenues dans la caisse du tympan ; mais îl est plus (|foyable que les deux conduits de la caisse dn ^ tympan et des branchies n'ont qu'une seule et même ouverture pharingîenne. Un changement remarquable s'opère lors de la métamorphose dans la position des ouvertures des narines. Ces ouvertures sont dans l'origine situées presque au sommet de la tête du têtard a a (fig. 6, pi. 24); plus tard, elles se rapprochent un peu de la bouche. Lors delà métamorphose, ces ouvertures se trouvent renfermées daus la bouche de l'animal parfait et à la partie antérieure de son palais.
M. Edwards, dans son important ouvrage intituliS : D^ t Influence des A gens physiques sur la uie{^ chapitre x^)î rapporte une expérience de laquelle îl résulterait que Tinfluence de la lumière est indispensable pour amener le parfait développement des œufs des batraciens. Cette expérience était trop intéressante et ses résultats trop inti" mement liés à l'objet de mes recherches, pour que je ne m'empressasse pas de la vérifier. Le 20 février, j'ai recueilh des œufs de grenouille qui venaient d'être pondus. J'en «^ fait cinq parts que j'ai placées dans des vases semblables^"»
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avec une suffisante quantité d'eau. Je plaçai deux de ces Tases dans un appartement où k température était maintenue constamment entre «j- 6 et lo degrés R. L'un de ces vases fut eiposé i la lumière diffuse du jour 3 l'autre fat soustrait à la lumière, en le couvrant avec un récipient opaque, beaucoup, plus ample que le vase qu'il recouvrait. Les trois autres vases furent placés dans un local dont la température était A-peu-près celle du dehors. Cette tempéra* ture varia de — i degré à -j- 5 degrés pendant la durée de l'expérience. L'un des vases était exposé pendant une partie de la journée à l'influence de la lumière directe du soleil 5 un autre vase était exposé seulement à la lumière difluse du jour; le troisième vase enfin était entièrement soustrait à l'influence de la lumière, au moyen d'un réci* pient opaque sous lequel il était renfermé, et autour du* quel j'avais accumulé de la sciure de bois pour intercepter tdut-à-fait la lumière.
Les œufs contenus dans les deux vases qui se trouvaient placés dans l'appartement dont la température était entre 4- 6 à 10 degrés R,, prirent leur complet développement en dix jours 3 ils 3e développèrent tous et avec autant de rapidité dans le vase qui était dans l'obscurité que dans celui qui était soumis à l'influence de la lumière. Quant aux œufs contenus dans les trois vases placés dans le local dont la température était plus basse, voici ce qm arriva. Les ceufs placés dans le vase exposé à l'influence âes rayons so^ laires se développèrent tous, et leur développement fut complet au bout de quinze jours. Les œufs contenus dans le vase soumis seulement k l'influence de la lumière diffuse du jour éprouvèrent un commencement de développement et moururent presque tous. 11 n'en vint pas la centième partie i bien ; enfin, les cèufs contenus dans le vase soustrait complètement à l'influence de la lumière éprouvèrent tous un eotnmencement de développement ; mais il n^y en eut que
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les trois quarts environ qui vinrent à bien^ il en mounitiin quart dans les enveloppes de l'œuf. Je remarquai que ceux qui moururent étaient ceux qui étaient situés le plus profondément dans l'eau. J'avais déjà remarqué souvent, dans d'autres occasions y qu'en mettant des œufs de grenouille dans des vases étroits et profonds, avec peu d'eau, il n'y avait que les œufs voisins de la surface qui venaient à bien; ceux qui occupaient le fond du vase se développaient imparfaitement et mouraient. Ceci ne venait point du défaut de lumière, car les vases étaient de verre. Ce défaut de développement des œufs situés profondément dans les vases ne me parait donc provenir que du défaut d'air. Les œufs des batraciens ne se développent point du tout dans l'eau non aérée, ainsi que je m'en suis assuré par plnneuis expériences^ ce qui prouve qu'ils ont besoin d'oxigène pour se développer , et qu'ils consomment celui qui est contenu en dissolution dans l'eau. On conçoit , d'après cela, que Veau de la surface des vases étant seule à même de dissoudre l'air atmosphérique et de réparer ainsi les pertes qu'elle éprouve par la consommation que font les œufs de cet air en dissolution ; on conçoit, dis-je, que cette eau seule possède les conditions nécessaires pour favoriser le développement des têtards, qui devront mourir dans l'eau du fond des vases, parce que celle-cî n'est pas suffisamment aérée. Il résulte de ces diverses expériences que les œufs de grenouille n'ent point besoin de lumière pour venir à bien, et que lorsqu'ils se développent imparfaitement et meurent, cela provient de deux causes : i*^ de ce que l'eau n'est pas suffisamment aérée j 2? de ce que la température est constamment trop basse. En effet, on vient de voir que, par une température de-f- 6 à i o degrés R. , les œufs de grenouille se développaient aussi vite et aussi bien dans l'obscurité qu'à la lumière 5 tandis que, par une température de — i à -|- 5 degrés , ils mouraient presque tous, quoique exposés à U
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imière diffuse do joor.On vient de voir que ceux qui fêtaient cposës k l'influence des rayons solaires se développaient >ii8, et cela provient évidemment de la chaleur produite ar ces rayons. Quant à ceux qui, par cette même basse ^mpérature, étaient dans une obscurité complète et vineut cependant à bien aux trois quarts, leur développement >ioave que la lumière ne leur était point nécessaire, et que léme ils étaient placés dans des circonstances plus favorales que ceux qui étaient dans le vase exposé k la lumière iiffusé du jour. Il est évident que, dans cette circonstance, » œufs étaient un peu garantis de la froide température e l'atmosphère par la récipient de carton qui les couvrait, n'y eut que ceux qui étaient dans le fond du vase, c'estdire dans de l'eau non suffisamment aérée, qui périrent.' Ces diverse^ observations mettent à même d'explier les résultats obtenus par M. Edwards. Il plaça des ifs dans deux vases, dont l'un était rendu imperméable la lumière par des enveloppes et un couvercle de papier ir; l'autre était transparent et fut placé de manière à ^voir les rayons dp soleil. Dans le premier vase tous les ifs moururent après s'être un peu développés^ ils vinreût is à bien dans le second. Malheureusement M. Edvirards dit pas à quelle température fut exposé le premier vase, ut-être cette température était-elle trop basse , . et cela ilsuflisait pour arrêter le développement des têtards et lies ce mourir. D'ailleurs , la manière dont son vase était reuvert de papier le privait d'une libre communication ec l'air atmosphérique , et cela seul suffisait encore pour ire mourir les têtards en développement, surtout si l'eau dix en petite quantité relativement au nombre des œufs, aant au second vase, son exposition à la lumière directe 1 soleil procurait aux œufs une chaleur salutaire et suffixite pour amener leur complet développement. Il n'y donc rien dans ces expériences qui prouve la nécessité
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^ la Ifiimère pour faire ëdore les œufs dea batndentt Quoique les expériences que je viens de rapporter me parussent concluantes , cependant je crus devoir en biie (encore d'autres avant de me déterminer à contredise Icf assertions d'un observateur pour lequel je professe une otime profonde. A la fin de mars , je recueillis des œufa de crapaud de Roesel qui venaient d'être pondus. J'en mis des quantité â*peu-près égales dans trois vases égaux et a?e€ la même quantité d'eau. Le premier de ces vases fut placé k portée des rayons solaires ^ le second fut exposé simpbment à la lumière diffuse du jour; le troisième futmisfiooi le rédigent de carton où il se trouvait dans Pobsciiritéh plus complète , ayant accumulé de la sciure de boiiaaUmr de l'orifice de ce récipient ^ afin d'intercepter tontrà-frit la lumière. La température ^ pendant la durée de Teipélience 9 varia de 4* ^ ^ '^ degrés R. dans le local oàie trouvaient ces vases. Je n'observai aucune différence dans la rapidité du développement des œufs contenus dans ces trois vases. Tous au bout de buit jours donnèrent naissance à des têtards parfaitement développés. Cette expé< rience acbève de prouver que la lumière n'exerce aucune influence jur le développement des œufs des batraciens et qu''une température suffisamment élevée , c'est-à-dire entre ^ f- 6 à 12 degrés R. est une des conditions les plus i^lpo^ , tantes pour le prompt et complet développement de o» ' ceufs qui ont aussi besoin de se trouver dans de l'eau suffi' samment aérée.
OEufs de la salamaridre aquatique ( triton salamandra)*
La salamandre aquatique dépose ses œufs sur les berbcs flottantes , dans les eaux dormantes et spécialement sur le* feuilles des graminées aquatiques 5 elle donne à ces feull*^ des plis transversaux alternatifs, et elle dépose danscbaq»^
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pu on œuf qui j est agglatinë par la glaire qui TeikTinHUie^ et qui s'y trouve ainsi à l'abri des attaques de divers insectes qui cherchent à les dëvorer. C'est dans les premiers jours de mai que s'effectue la ponte de ces reptiles y le dëveloppement de l'embrjon s'opère d'une manière tonte semblable k celle qui a lieu pour les têtards. Son corps proprement dit commence de même à paraître sur l'un des points b (fig. 3 , pi. a5 ) de la petite sphère jaune a que l'on pour* rait prendre pour un vitellns , mais qui est effectivement le ventre de l'embryon dont le corps proprement dit b est encore infotme et extrêmement petit ; cet craf qui est ainsi Fanimal lui-même est plongé librement^bins un liquide dliiphane c, lequel est sëparé par une membrane fort minoe de l'enveloppe glaireuse eztërieure d. Le corps b de l'em«* liryon s'allonge rajndement en se courbant autour de son centre vitellîforme a , en sorte que sa tète et sa qneue ^Tiennent se toucher au point oppose i cdui on le corps m-« dnnentaire b a commence i paraître. La figure 4 représente ee nouvel état de l'embrjon que f on voit pbyé en cercle autour de son ventre vitelliforme , et dont la tète est voisine de la queue naissante en b ; bientôt ie ventre vitelliforme a dêPembryon commence à devenir plus volumineux, en ioffte que son corps proprement dit b cesse d'être ployé en eeircle complet et cmnmenee à se redresser , oonune on le voit dans la figure 5. On n'aperçoit encore aucun indice des yeux. On commence à voir ces derniers dans l'embryon «B peu plus développé I et un peu plus redressé que rejné^ sente la figure 6. Son ventre vitelliforme a grossi et est derenu ellipsoïde ; dans cette figure l'embryon est reprétenté dépouillé des enveloppes de l'osnf ; le développement sMinue et bientôt la petite salamandre se présente , toujoto dans Pœnf , sous la forme représentée par la figure y,^ A) corps de la salemandre ^ a, son .ventre vitelliforme ^ Cy tn^ÎN^iev naissantes. Ces branchies ne sont pas celles que
bkéàomjma après la pimte; le fcBliir;M|iM t^m^ptéBoste sons la forme représectée ptltfèk:4lllllt0ltft /iJttmotûes dePendMryon; 'M, thberoohef .^i>iiMiMl^ iinm é» bnuocfaîes A^ k larve. EalfkôivSlite^^ MiHljpvèa k pontes k jeathe^laaiaiidréy qid «Mpteii i«^1igno8 de-kagoeory-Inriaè lea ai«do)qp^ giél^àSià vif ooop déqiidiie/et lUBe^de^i|D^ulfr^'d^ iW;|£y £ànntaloi«edt.telkqo'db cft-fi^^ ItHfigiiÉiè $*'aay hrandbâci de PeiiAffjOtt 'qiM^I ■ pnUiMrkténIes de k âtoè et qtur^ jpaa je nomiiM» i^^ fka^^ f ièf hrittcMiiiWli WïimiAttr «ipvrâii^ 41^^ iï ;triTiiiiiiilir^tti aoikles'iàauiieM .des* mudb^
ker^jRÉmite/bd&dlir^ «- à^ M iiiîririfiiiBnpi^ mt "|y 'îjliirhia (fiwaktimi: da^sàng eomme dani leê è^meklèlÊ itèfmàâêm^' Une artère porté rkiàiiigjiia^
diangeant en veine , raaièBe k aing ^nm<ilB'^céBmtéifi1{$Wi inal alimentaire de ces salamandres q^l^ vimAM^I^MililHr est étendu en droite ligne de k bouche à l'aniibrlJMMf' phage a (fig. lo, pL aS), qui est très grèk, est soiviptr k petit renflement 3 qui constitue l'estomac; à k-saite de ce dernier est l'intestin c , renflement allonge , leqQ4 offire^ près de son origine , le foie d à gaucke et la rate aè droite. Cet intestin Cj plus gros que l'estomac b^ conlitfr encore la matière jaune du vitellus ; cette matière n'ekif point dans l'estomac. Ce fait est en concordance avec qui a été observe plus haut chez le têtard qui renfemv matière du vitellus dans son intestm seulement et af ment dans son estomac. Cet intestin cesse bientôt d ëteodu en droite ligne de l'estomac à l'anus, il s'al^ graduellement et prend ain^i les replis et les circov lions qu'on lui Toit dajas la suite. Chez k salamand vient d'édore, k rate 0 et le foie n^ (%. 10) sont
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Uemenf deiu organes dont Tenaenible binaire est symé* toque 9 car ils sont placés de la même manière aux deux côtés du canal intestinal, et leur forme est la même; aenlement le foie excède un peu la rate en grosseur. Cette observation peut porter à considérer la rate comme étant le foie droit dans un état d'ayortement* lie foie gauche existerait seul comme organe sécréteur de la bile; cette sécrétion serait refusée axi/oie droit. On sait que chez les insectes, les organes biliaires existent avec un égal développement à droite et à gaucbe du canal alimentaire. Il paraîtrait donc que cet état double et symétrique des organes biliaires existerait généralement , mais qu'il disparaîtrait de bonne beure cbez les animaux vertébrés par Pavortement du foie gauche qui prend alors le nom de rate , masse organique à laquelle on ne connaît point de fonctions.
Quelques joiurs après que la salamandre est sortie des enveloppes de l'œuf, \es branchies faciales aa ( fig. ai, pi. ay) se flétrissent, le sang cesse d'y abord^ et bientôt elles disparaissent; jper^dant ce temps les branchies cervicales bb se développent et se ramifient. .
.J'avaisdéjà annoncé en 1821 l'existence des branchies Qwiales de la salamandre (i) , je les désignais alors sous le ^umi de branchies génalesy parce qu'elles paraissent situées KUr les joues de l'animal , j'avais constaté leur existence ihez le. têtard de la grenouille, mais je n'avais pas encore iaîsi leur origine chez ce dernier. C'est ce que j'ai fait depvSa , et j'ai vu que ces branchies naissent des deux parties latérales de l'organe semi-circulaire que j'ai décrit plus haut (%• 4» 1^ 9 6, pi. â4)* Le têtard de la grenouille observé dins l'œuf environ six jours après la ponte offre , comme ^ui du crapaud de Roesel , l'organe semi^circulaire dont
(1) Balietin des Sctencei de la Société PhibmaUque, tSai, page %t.
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mëil y et flottans dans le fluide aqueux cpte oqpMMiw* coque de Pœuf ^ il n'était pas possible ici de méeuinulllre ces organes pour des brandiies) on ne pouTait itïéomsoli^ tre non plus leur analogie avec les petites produetim cjlindriqties du têtard de la grenouille | et oonioft eelhMi dérivent d'un développement particulier de Pofgne waià'» circulaire décrit plus haut cheii le tèUatd du érstpaud àà Roësel, il en résulte que cet oi^gane senii*circulaireertf4^ ritablement ^h Organe respiratoif^r Ainsi il deneulPeMi montré que le tœtûè des batraciens possède dkm le fàÊff \ dpe des branchies /acial&ê y organe fespîratoiîite leiApéiaiAl • que Jie fœtus perd loitsqué ses. hrancMM cim»kiak$ se SWl développées. • . •'.» ï
Ge n'est quVnviroti un thois àj^rès sa sortie èe ^ttmSy^ la salamandre montre les premiers rudiméfts de iesiBa0k^[ bres postérieurs *, ces membres , comme les tBîembiNss tSHâ^ rieurs acquièrent lebr» doigts par une alhrtëdëtégétatlrtlrt ils sont incomplets dans le cours de la première année. Ci n'est que lorsque la salamandre est iigéê d'tm M 9fk*ék
sodses braticbies tderviciJeB , «t (feft oe^mier pMaonièBé |qI k oonstitue animal parfait.
L'ioeuf des reptiles batraciens offre des diffdrences très remarquables avec Tœuf des reptiles ophidiens et sauriens* ilhfiz ces derniex^ la matière du vitellus est contenue laai un appendice de Tinter tin grêle j chez les premiers iUe est contenue dans l'intestin lui-même ^ lequel est glo* >iï]eiui: dans l'origine ^ et qui s'allonge en tube par '^&t du déveroppement. Ce n*est qu'après la fécondation [ue k matière du vitellus est enveloppée par Veru^ahiue* ^wa de l'intestin chez les oiseaux, et par conséquent anssi hez les reptiles opbidiens et sauriens ^ cet envahissement le la matière du vitellus a lieu en grande partie ayant la econdation chez les batraciens et dans leurs ovaires.
Il y a trois modes successifs de respiration chez les oieaux et les reptiles ophidiens et sauriens ^ ces trois modes k respiration sont : l** la respiration m^entérlque; a* la "espiration vésicale ; 3^ la respiration pulmonaire^ ils correspondent à des époques successives du développement iufÎQBtus. Il y a aussi trois modes successif de respiration i^Iies le fœtus des batraciens: lo la respiration brunchio^fa^ (We; «^ la respiration branchio-'Ceîvicale ; 3^ la respiratioh pulmonaire.
SpaUanzani a démontré le premier que le produit d^ U génération des batraciens femelles est le têtard lui-- Dkêtne sous une forme globuleuse, en sorte que le têtard préexiste à la fécondation opérée par le Sfiâle : mes observations confirment pleinement cette découverte de Spal* lanzani ^ mais elles y apportent cependant une modifica* tion importante : il est bien prouvé que la femelle des ba* ^inunens livre à l'action fécondante dn mâle un animal tout
a/yi EHVEL0PPE8 nu JgO»Tll8.
■ Sffiaaéi DKÛ Cet animal n'est point encore un tétucLCol tout limplement un aac alimentaire pourvu d'une seule im- .Tçrtnre qni deviendra l'anus de l'animal ; l'ouverture buccale n^Jf forme <ju'après la fécondation , par l'efTct d'une
•|ierfnnâon d^foud de ce sac alimentaire.
; - Le fiattlu pVjfexistant à la fécondation chez, les batracien)
fl^dOBC Târîtltlement une sorte de polype. J'ai fait voir ..tfèé'cé pO^^tde ou ce sac alimentaire s'est formé pir
l^ixteiision 'd%ne sorte de calotte ou de cloche à deni ' litailletaj qui a enrahila périphérie de l'œuf ou duvilel- , IttL pMemtaUt dans l'ovaire k cet envahissement. t^eci pei- - iriket'dli'miioitter rationnellement à la forme originelle de
Kâhnâl^^uif'âaiis le principe, doit avoir été une simple ■TënèaliévbqaeUe, aplatie sur le-vîtellus globuleus, aprïs, : ani'sd dérdûppant sur lui , la forme d'one calotte à deax
■ ftùillets (i)»'** psT suite celle de deux sacs emboîta l'un
(i) c'est en 1S3.6 que je puLlîai pour la pi'emièrc lois cette obsermlion lODchaut b lorme urigioairement lésicutaire de l'cmbrjoa anuit la iHnDJulioD, C'est en i83o ijut: Purkinge a publié soD ouvrage intitulé : Spntola ad ovi atium hiitonani aiire incuialionem. Dini tel ouvrage, PorWnje détril, dans la 'deatricute de Visut de la poule , uue Tcalcale un pen aplatie qu'il nomne tidtiade gtrm'maiife , et qui existe même dans les œufs non IéciiiKHi< XTaperceraDt plus cette vésicule daui l'ceuf sorti de l'ovaire et pasié ixm IV viducte, PurkÎDge admit d'abord qu'elle arait été rompue par les csnliacùx de l'oTiducte, et que le liquide qu't-lle coutenail formait alors un co/^uamw- (tira qui était l'oripue du blastoderme; mais dans une Dote ajoutée, à ceqnll parait, Itn^del'impre^ian, il sbaudonue cette idée. Voici ta traduclice^ cette note : il me paiiiit aciuellcniail plus vraisemblable ijue la l'âiciiltfBrm U blattodermt , tt 'jue ifi Jiux hérnupliins l'éteadenl ea doutte numinf- Ce mècaniime da l'aplalisseiiieat d'une vésicule de manière à fonner lux Membranes ou calottes superposées qui s'étendent en se développant lar '' surrace sphérique du vilcllus, et qui forment ainsi le blasIaJerrae, c'esl4-^ fàtibrjoi) rudiment uire; ce mécaiiisme, dis- je, est exactement te miinc?" celui que je viena d'eipnser par rapport à la vésicule qui , dans l'ceuf des p** lTM>m*,foriiMdeméiUBreipbr}QQ|'udîmtnUire. Uadécooterlei cet#''
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âans l'autre^ continus an pourtour de Touverture anale, et laissant entre eux une cavité qui est la cavité de la vésicule primitive, et qui est devenue la cavité péritonéale de ranimai. Le sac externe est devenu la paroi abdominale, et le sac interne est devenu l'intestin globuleux du têtard. Mais ce mode de plicature supposerait que le péritoine ne se réfléchirait sur l'intestin qu'au pourtour des ouvertures anale et buccale, comme cela a lieu, par exemple, chez les insectes. Chez eux , en effet , l'intestin est entièrement libre et flottant dans la cavité abdominale ; mais il n'en est pas de même chez les animaux vertébrés dont l'intestin est fixé à Taxe vertébral par un mésentère» Cette structure prouve que la plicature au moyen de laquelle se forme leur intestin n'est pas tout-à-fait aussi simple que Je viens de l'exposer ; et quoiqu'il soit bien démontré que l'intestia se forme au moyen d'un renversement en dedans de la surface extérieure de l'embryon vésiculaire primitif, c'est-àdire au moyen d'une plicature , il n'en est pas moins certain qu'il y a dans le mécanisme de cette plicature formatrice quelque chose qui nous échappe. Les premiers phénomènes de la formation des animaux sont à une si grande distance de nos moyens d'investigation, que ce n'est , pour ainsi dire , qu'à la dérobée que nous pouvons en apercevoir quelques-uns. Toutefois, le peu que nous pouvons découvrir nous suffit pour être convaincus qiie les animaux ne préexistent point tout formés , et à Vétat d'excessive petitesse dans les êtres générateurs. Ceci doit ramener les esprits vers le système de l'épigénèbe; mais vers ime épigénèse raisonnable. Autant il parait absurde de supposer avec Bonnet, et d'autres, l'emboîtement
précède ide quatre ans celle de Pnrkinge. D'après cette concordance, il de» vient à-pett-près certain que Fembryon est produit par la plicature et par le ^Moppement formaieur d*nne simple Tesicule.
II. i
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primitif de toni loi gprmet les uns ^au les aiitees,.|atmt fi paraît impossible de cOQ<îdâ'¥t la fomutitm à» TuSmA coiitime le r^sulut de TaffrëigatioD d« divenea TatUéBJft^ OU comme h résultat d'une^rte de criataSiàticni. Lw- , ■erVation microscopique âpprçnd gae tiMU 1m itres nrw, - ' uSis Bucune exception, sont composa de petites ràïcvlfi afg;\ùmécé€s. Or, il sufEt <j^Ntiie Se cet véaicoles fc^t »a- ' vâtek des pticatures part^coli^ces» iun moà6 Ae iét^tf- ; petnent particulier poujc damier naissance i un muni { ttre , à uu animal de ro^gqDÎ^tîon If plut aimplfi^ lequÈli jet ïWldistMit-VfaHIncônn'Dës qai mësi^t & la f^' ntibn dés adiniatu^ pçat parvenir, eivûîte aux djifll
ptitifUti^ KrAt k .f«tî;6t;r Topimoq ^aùn par. VL Gaijfinr SAîni-'Hila^ anr l^ini^ de.qmiipcwticw ^■ffaôiff^cfl' j^Ài'ipgénieiueqneje crois trè» uwdéff en vecï; qulMi' tes les formes animales dériveraient d'one senle et mhu forme primitive.
M. Serres , dans ses belles recherches sur la striiclure du cerveau des animaux vert^br^, a fait voir qqelefœins d'un mammifère possède dans le principe vd cerrean de poisson qui devient ensuite cerveau de reptile, ptûiotn^'* d'oiaean, enfin cerveau de majounifère. Ceci proaie bîcp évidemment que les (juatre classes des animaux veitébrà sont des modifications d'un seul et mfime ptai^ prijmtit Les recherches que je viens d'exposer , font remonter »• peu plus haut cette éphelle de gradation des formes, ^ montrant ^e le reptile batraciçn qui est antérieurçinatf poisson, sous la forme Je tèl«rd possède avant celatuK forme analogue k celle d'un simple polrpe^ et qu'il est w* pl« vësicute avant d'affecter la forme polypoïde. Sons Cl* di:nx denûers i^tats, qui sont les états primitifs, il est O' gendre pu I« £iBisU« Mole qai , comme les peljpes ,' pe»^ âÂdsfiui lagcnéntioD gsmmipare, mais potir eagaid|tfl
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des polypoïde» ieulement* Il faut la fëcondMson du mUe pour opérar la métamorphose de ce polypoïde en aubiul sjxaétrique binaire. Peut-être cela s'opère«i'il par TunioD d'un animalcule spermatique fourni par Le maie avec l'animalcule polypoïde fourni par la femelle.
SECTION rv.
Recherches sur les enveloppesdujœtus des mammifères.
Je n'offre point ici des recherches étendues sur les fœtus des mammifères^ mon but n'est point de chercher, sur les traces de Han^y et de HaUer^ à découvrir ce qui se passe après )a fécondation dans les premiers momens de Texistence de 1 embryon* Ce point si curieux de la science, sur lequel de grands fdiysiologîsites n'ont encore répandu que de bien faibles lumières , mérite des recherches vastes st approfondies dirigées sur un grand nombre d'espèces aiimales* Je n'offre ici que des observations peu nombreu-» tes 9 dont le but est de montrer l'identité de structure qui 33mte entre Tcsuf de quelques mammifères et celui des ciseaux, auquel je joina Tceuf des ovipares vertébrés qui ne se métamorphosent point, et d'amener ainsi à cette condu* s5on naturelle : que chez les premiers comme ches les derlûers, Texo-cborion et ]'tndo*ehorion n'enveloppent qu'ajiràs coup k iofdiw enveloppé origiaoftment par i'amnios. U est prouvé aujovrd'hiii que les mammtfères, comme les autres animaux y doivent Icnr origine à un ceuf ; cet <%ttf, qui est extrêmement petite ayant été vu il y a longt^mps par Graaf dans la matrice de la femelle du lapin , mais on n'avait pas ajouté foi anx assertions de cet observateur. MM» Prévost et Dumas, et ensuite Baer^ ont de-
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puis mis. hors de doute reûttence des oéofs çheski^
melles mammifères. Ia science n'avait point encore iut
, cet inqportant pro^ris lorsque j'ai publie pour la prapièie
fois les observations que je vais exposer*
^ %1, — CEufdelahrebU, ^ '1
Haller^ qui a mis tons s^ soins pour déâ>nvrir]es pK-« ' miers rudiméns de l'embryon dbex les ' brebis 'féomte» n^a pu apercevoir le fœtus que dUz-sept jours après kâ!*
oondation. Il était alors long de trois lignes, et d^innf ' de toutes ses enveloppes (x)« Ainsi Haller nV poiiQt vu ^m\ gine de ces envdbppes;je n'ai point assisté non plusàtÎMir^ formation; mais il m'^éti^ permis d'observer Wdîspoi|iti^' de ces enveloppes, et de oonipaier cette déposition tjtJk^ des enveloppes des fœtus d'c»sêanz ou de reptiles* tf'ek évident que s^ existe de la similitude dans les dispositions, j'ai pu en conclure la similitude du développement antérieur.
U n^a point été dans mon pouvoir de constater répoqne de la fécondation chez les brebis pleines dont j'ai oliserré les fœtus *y pour suppléer autant que possible à ce qai me manque à cet égard, j'indiquerai la longueur exacte da fœtus et son état de développement. Ces renseignemens suffiront , je pense , à ceux qui seraient tentés de répéter mes observations.
Première obsertfation. — Le fœtus le moins avancé m lequel il m'ait été perihis de faire des observations distinetes y ne présentait encore ses quatre membres que comme ; des tubercules charnus dans lesquels on ne distinguait licB,, ] de leur forme subséquente. Ses yeux commençaient à pi* •
(i) Mémoires de TAcadémie des Sciences, «imée 1757, PhysioIogiCidisf • de la ConcepUoo,
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raître comme deux petites tacbes noirâtres ; il ëtait courbé en arc et avait six lignes et demie de longueur, depuis la !:ourbure du croupion jusqu'à celle de la nuque , qui formaient les limites antérieures çt postérieures de cet arc. L'enveloppe de ce fœtus y étendue sous la forme d'un boyau issez long dans les deux cornes de la matrice , ofirait les 3iembranes suivantes :
1° Une membrane extérieure . non vasculaire , qu'une nacération de quelques beures dans l'eau fit tomber en écailles ; cette membrane est celle que Haller appelle membrane extérieure de VœuJ ; j'avais autrefois considéré cette nembrane ou plutôt cette coucbe membraniformc comme •tant l'analogue de celle à laquelle Hunter a donné , dans ^œuf bumain, le nom de membrane caduque. Cette analo- ;ie me paraissait fondée , puisque la membrane quej'obervais ici était effectivement caduque et occupait la suracc externe de l'œuf. Cependant , comme il me paraît plus [ue douteux qu'il y ait la moindre analogie entre la coucbe aembraniforme et inorganique qui se trouve sur l'œuf de a brebis et l'enveloppe fœtale organique et persistante à la- [uelle Hunter a donné , on ne sait pourquoi , le nom de nembrane caduque dans l'œuf bumain , j'ai pris le parti 3'imposer un nom particulier et nouveau à la coucbe membraniforme dont il est ici question. Je la désignerai dorénavant sous le nomd'qp/o«c(i); elle était intérieurement adhérente à la suivante.
à' L'exo-cborion qui n'offrait encore aucune trace des nombreux placentas qu'il aura dans la suite ^ aussi l'œuf était-il entièrement libre d'adbérence aux parois de l'utérus; le i^eau vasculaire de cette membrane était recouvert par un ; ^^pderme fin qu'on ne pouvait en séparer. (2)
(0 Mot dérÎTe de nzx^ sur^ et de ttov» ,ceuf, ,
(>} Cet épiderme fin est uoe enveloppe fœtale à pvt ; c*est TenTelôppe
flttàdè diapkanei$*éfettdftat en aTftnt«f cfki àiirière du fSMl^ sooff k f oriiie d\m boyatt ^ reawfcjete Jhm» tdcte ââ^ pfiSE phâfie par FeitcH^kofliefii j mm tt^enrdeppàst point le li^ tm tNrr le cdt^ i^bmt^ d»]Bei rife" passé; ^ 4'' L^endo-èhbrîoii e^èrei rt raaeohSre , envèldppi^K -la vésicule ombilicale et- Tamnios ; 3 est itfrtiiëdMeineitifr' aippKqiié snr ceHfr < nère nétnbrane qtril enydb^ppe de toutes parts et Hi^ec 'la< i il parait oÉfifofttdtt ^ pMTé qlll am leomme elle estrênta» milice; nais 9P est tMs ùéÊt"'^ &t Tèn èétat^tj et i Toit de'cetice manière qidl lu àt settltcment siiperp ur ne aâhérenoe* 'Oxt vioftfi- ^
<s3kiiient Iti conlxiii 1 < vais^se^tta cEe *V£KO*dlohMi dftttr FéndocliorSbii , pcn te confotuiUùn qai ésT «Mé dit c6të dat dos da fœt L ido-^dhoficin est éêftûet tb f èio-cboiion par Fi toïde du \AXé droit dVt fostos, nuâ du C36t<? gauche il est contigu à. ce même exo-cliorîon avec j lequel il se continue.
5** L'amnios , nullement vasculaire , encore applique sor le fœtus qu'il touche de toutes parts , except*^ aux endroits où il est légèrement soulevé par les membres naissans.
La vésicule ombilicale était adhérente à la partie latérale de Kntestin grêle par une de ses extrémités j^ et par Taiofte elle se terminait par deux très longues cornes. L'abondance de ses vaisseaux la rendait d'un rouge vif; j'injectai» mercure dans son intérieur par le moyen d'une poncdpS latérale ; ^ le mercure passa sans difficulté dans Tintéri^ de ses deux cornes tubulenses : il est à remarquer que ctf» les-ci étaient contenues dans Fépaisseur des |>arois de fdfh
propre qne l'œuf possédait dans l'ovaire, et qui a acquis un grand défetofp^ ment. Ce fkit résulte des recherches de Bacr , et postérieurement dé cdht v M. Goste. C'est à celte membrane ^ue G. Guvjer Amtie le nott dé ékmt daii ses recherches boi^Im œtrfe des quwfrupêfaf; - ""^'*'
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chorion (i). L'intestin du fœtus ëtait légèrement courbé, mais ne formait point de circonvolutions y il ëtait d'une grosseur fort remarquable.
Deuxième olserçation. — Le fgetus courbd en arc avait !hmt lignes de long depuis la convexité de la tête jusqu'à celle de la croupe \ l'œuf étendu , sous la forme d'un boyau^ dans les deux cornes de la matrice, avait huit pouce» de long. L'épiône commençait à s'exfolier , et l'exo-chorion situé au-dessous commençait à présenter des vais* seaux plus rouges et plus développés là où il réf>ondait aux éminences ou tubérosités qui garnissent l'intérieur de la matrice. L'endo- chorion était libre et non adhérent à l'amnios, et on apercevait facilement le point de conjonction; 11 y avait un peu d'eau dans l'amnios; la vésicule ombilicale était encore adhérente à Tintestin, lequel , diminué de grosseur , commençait à s'étendre en longueur. La figure i, pL 26, représente l'œuf de la brebis dans Tétat d'avancement que je viens d'indiquer; a, est Le fœtus courbé en arc ; b, son foie volumineux \ c, la cavité de l'amnios; ^, les vaisseaux ombilicaux ; ee, la cavité de l'allantoïde*9 ggggy l'épiône ayant au-dessous d'elle l'exochorion muni de son. épidémie; mm, l'endo -chorion se joignant au point de conjonction o avec l'exo-chorion. Cette membrane est immédiatement appliquée sur l'amnîos ; elle correspond , à gauche du fœtus ^ à l'exo-chorion ; elle en est séparée à droite par l'origine de Tallantoïde^ i, est la vésicule ombilicale pourvue de ses &11X, cornes; elle est représentée à part et considérable- Sient grossie dans la figure 2. a, est le corps de la vési-
• U) Je eonfoidais alors, et je considégmis •COOMM une mie seule niembnnie («iftMchoKioa ^ascufeire et Xé[ùdérmefak (||h le n^euvre et l«i ei( adl|^eiit# ^^ entre ces deux membraoes intimep^t»! a41]^érfatp que ^tntuée^ ji^ ^i*^ de la vésicule ombilicale.
cale} if) aescteaxlongiieBooinesi o,Ji*endz<àtpir^Hl die tient & natestia.' jÀ
Tyoisièmt obiervatimtf^lte fœtps avait huit Ugaes «1 demie de long. L'ëpiàne ^tsit jveKpie toute tombife si ' ^caiÙei. Les TaÏMektix "des placeatat nombreux araîent percé Vépiderme de rexo-chorion, et ils commcncaienl à adhàer anx tabërosità de la matrice. L'amnios rempli d'eaa^ît écarté de deux lignes dn corps ^ rencIo-cborioD ne lui adhérait point encore, et on voyait imparraitement lepmnt de coty'onetion. La vàicale ombilicale ne tenait plus à l'intestine
■ Quatrâm» observation. — Le fœtus avait un pouce de loî^; l'eudo-diorion tftùt adhérent k l'amnios et a Vaq^ï <jionoa, de sorte qne lepoùa lie coryonctîon avait dispui^l La vésicule oralnlicale détachée de l'intestin était M^^ gnéednfntos. Les placentas étaient formés et adhérensi 1 la matrice.
Cinquième observation. — ï^e Cœlus avait un pouce tait ligues de longueur ; il avait complètement la forme propre à son espèce et les jambes déployées dans l'attitude d'on animal debout, il nageait dans le fluide abondantqDJ^ tendait l'amnios. Cette dernière membrane était insé^ns- î hle de l^ndo-chorion et confondue pout ainsi dire aveeliU'^ | hepoiat de conjonction avait disparu par l'adhérence COn-iM plète de l'endo-choriou à l'exo-chorion partoutoù iln'oifl était point séparé par l'allantoïde ■, àpeinerestait-ilqUCrfl ques vestiges de l'épîfine *, de nombreux placentas >ttirj chaient Vexo-chorion à la matrice} ils étaient formés lIj m iwB de nombreuses digitations (jui s'enfonçaient dans des trolM pratitjués dans la substance spongieuse de la matrice, é^ J plutôt les éminences que possède naturellement ceU<4tj s'étaient grossies et développées de manière à enTeloppVqj les racine» digitées des placentas; un fluide lactescent m^* taitpar la prenîondeces éminences dçla matrice^ ^ T^
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cale ombilicale avait disparu; les deux artères ombilicales taient placées aux deux côtés de la vessie urinaire et conmaes dans ses parois 5 elles venaient, presque contiguës, 3 rendre dans l'exoH^orion et dansrendo-cliorion,accomagnées par les deux branches de la veine ombilicale bifuruée dans l'abdomen avant d^entrer dans le cordon omiliçaL
Il résulte de ces observations :
I* Que Tœuf de la brebis ne possède point de placentas tans les premiers temps de son développement, et qu'il est ztérîeurement enveloppé par une membrane non vascuire, Pépiône, qu'on ne peut se dispenser de considérer Xnme l'analogue de la membrane de la coque de l'œuf des iianx et des reptiles ;
^^ Que l'exo-chorion et l'endo-cborion sont unis par un ote de conjonction diamétralement opposé à l'implantaiofdes vaisseaux ombilicaux, comme cela a lieu dans l'œuf iminseaux et des reptiles ;
3*^ Que l'amnios est dans le principe adhérent au corps kPembryoïi, et libre d'adhérence avec Tendo-chorion, opq&e cela a lieu chez l'embryon des oiseaux ;
C, Que la vésicule ombilicale est située entre l'endo-cho-
*Oj|et l'amnios, comme cela existe pour le vitellus dans
oiseaux et des reptiles, et qu'elle est de même un
lice de l'intestin grêle ;
;SI^ Que les vaisseaux ombilicaux ont une origine et une
Pn semblables chez le fœtus de la brebis, et chez celui eaux et des reptiles.
LToat cela prouve la grande analogie qui existe entre M de la brebis et celui des oiseaux; mais ces œufis difpfe9t en un point très remarquable, qui est l'existence chezi f(|btUAde la brebis d'une aUantoïde non vasculaire. Je vais iijfer de prouver que cette particularité n'étiJ>Ut point
< itmcfesêen et fettAsimeirtafi! eitti« FcBiif Art
£ kfo a oTi re : fietor Ae Ut Iftrdini e«r{|^
ii€9 t: qui- se dobt sut {mr rétthrioki Ttane '9e$é
] Il I de cofifô9K 90jai ^Tictetiiiiieiit'^iilAl. par la piicata iphërique d't ré^éieùiY(Hiimeiie/iaém cela a lieu ^da l^œuf des i u* ntënlte detti^ fie Yallaniotde t poche YascdUirequi ooiUieatJ\ffl«e dana Tosuf de la ia^ rouve rë^efeent contmBtfiiwi l'intërieur de : cm ineù ç9 dcmtla plicaiiueii^{Hl|^
rexcHdborion et r Lo^horû et à iaqa4Ie^ oiittfi.|iod!ii nom-Tasciilaire a'ad rf poiot* U paraît donci^e oM^fii^ che non vasculâire nommée allanimdê'^ gf'^egt 4^tidb4MK l'intérieur de la vessie ovo-ucinaire (|u'elle.doi9dikit {Wli^ tiTement^Ceci n'est point une pure hypothèse dépéne^W de preuves. Il est certain que l'allautoïde non vascobire du fœtus de la brebis n'est point une continuation de Is, vessie du fœtus, considérée dans son entiçrj cet oi^ane^i tel qu'il s'est présenté à moi dans ma cinquième observation, p&' rait composé de deux membranes non vasculaires^claiis l'intervalle desquelles sont situées les artères ombilicales et le réseau vasculâire propre à cette pèche urinàire. Or, il est facile de voir que l'allantoïde non vasculâire ne se continfift qu'avec la membrane intérieure de la vessie : elle ests^pa* rée de la membrane extérieure par les artères ombilicale!? elle paratt donc n'être autre chose que l'extension de cet épiderme intérieur qui, par l'eflFet d'un développement ptf* ticulier, se serait détaché du réseau vasculâire qu'il recoB* vre. Rien ne 8^oppo«e donc à ce qu'on admette qtte fe* membranes vascolaires du foetus de U brebis ont \ même origine que ceHes du poulet , c'c*t-à-dîre qu'eBefi*^ sont de mèttte qu'un développement particulier du fontfi^ la ¥e9ti# ^4sx^x»éàïwpçé par IVmvetttiretftBMniakf -, ^9^
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BOTS des prenves rationnelles et plusieurs preuves directes onfirment ce résultat. Pal fait voir plus liàut l'identité des aisseaux qui se distribuent à la vessie ovo-urinaire du Kmlet et de ceiix qui se distribuent à l'exo-chorion et à l'enb'Ciiorion du fostus des mammifères ; cette identité de 'aisseaux annonce indubitablement l'identité de l'organe lUquel ils se distribuent : or cet oi^ane étant un dévelop- )ement particulier de 'la vessie chez le poulet., il en doit ^tre de même chez le fœtus de la brebis. L'identité de a vésieule ombilicale du fœtus des mammifères avec le vi* teBiis du poulet, est reconnue depuis long-temps ; ces deux TTgames sont semblablement placés; tous les deux sont hors Jel'amnios et situés sous l'exo-chorion; or cette similitude de position ne peut provenir que de la similitude du mécanisme l^enveloppement , mécanisme que j'ai exposé en étudiant e poulet. Certes si l'induction de l'analogie est permise lans^ les sciences , c'est ici qu'elle doit être admise ; car on aîl que la nature vivante affecte toujours une marche uniorme dans la production des phénomènes du même genre* ^ailleurs aux preuves rationnelles que je viens de donner , ^ joignent plusieurs preuves directes : telle est surtout Qxistence démontrée du point de conjonction dans les pre- Briers temps de l'apparition du fœtus ; telle est la position • tes artères ombilicales du fœtus de la brebis dans l'épaisseur [es parois de la vessie \ tel est encore , dans les premiers emps, le défaut d'adj^rence de Tendo-chorion à l'amnios^ lëlaut d'adhérence qui annonce que la conftiguïté de ces loaibranes est récente et qtie par conséquent l'amniôs est irneloppé depuis peu par l'bndt>-chorion. J'ai vu en effet [ue chez le poulet, où j'^ai observé directement cet enveloplement ^ l'endo-chorion n'adhère point dans le& premien eBip& à l'ammos y et que ee n'est qo>'apffès un cestain temps pi'i} kri devient adh^ent au point de se confondre poitr kiasx dire arvéc hii. Le m6tne pliénomSne ayant fieu chez
le fœtus de la brebis , cela ne peut provenir qjHe de là 'ttme cause ; ainsi font concourt pour prouver que l'identiték plus parfaite esiste, quaât aux dispositions prindpalesi.eatre r<Buf de la brebis et celui des râeaux et de la plnpart;d«ji reptiles. Tout doit donc porter à. reconnaître , diezies prs» ^miexs comme chez les derniers ^ readstence d'un même pbf-' nomène général , celui de l'enveloppenkentde Ffunmoapai; moe extension de la vessie, (x) -
La matrice dé la brebis , dans l'état de vacuité ^ est fffiaié .d'une asses ^grande quantité de bosses ou de petites tnbéiosités qui s'aplanissent lorsque cet oi^ane est distendu psr'' le dévelpppemement de l'œuf; il est à'remanjaer qoé ces '
(i) Ce travtU sur Fcenf de h brebis avait été poéteBté'ffidrtitiit aseoB- * aMÉeeoMnfde 18x4 i A formait la qoatrièiBe seedon daMénuîre dam hfpA fétodiais aussi rœuf des oiseaux et cdiii des reptiles. Fen ^. Çtmery dMtt' le rapport qu'il fit sur ce travail, ne parla que de mes recherches sur l'oeuf des obeaux et des reptiles, se réservant, dit-il , de rendre compte de mon travail sur Tœuf de la brebis dans le mémoire qu'il préparait sur les œufs des quadrupèdes. Ce mémoire fut lu à Tlnstitut , mais son auteur avait oublié d'y parler de mes recherches qui avaient été l'occasion des siennes, et qui avaient établi déjà l'analogie de structure entre l'œuf des quadrupèdes et celui des oiseaux. Gomme la priorité de cette découverte aurait pu m'ètre contestée , . . je réclamai auprès de l'illustre naturaliste , qui reconnut franchement me^ droits dans la lettre que je reproduis ici; elle fut adressée par lui à M. Mon— tègre, qui avait inséré dans la Gazette de Santé, dont il était rédacteur. Fa— nalyse du mçmoire sur les œufs des quadrupèdes. Cette lettre a été publiée dans le numéro du 11 février 18 16 de cette gazette. La voici :
« Monsieur , j'ai fait un rapport à l'Institut sur la structure des œu&, tdfe que la développaient les observations contenues dans un mémoire présenté a la première classe par M. Dutrochet , et j'ai fait suivre ce rapport d'un n»moire sur les œufs des quadrupèdes en particulier d'après mes propres observations. Tous avez bien voulu rendre compte de ces deux écrits diM Totre feuille, et j'en suis bien reconnaissant; mua tous avez oublié de fiaie remarquer ce que je disais expressément dans le second, qu'il n'était qn'MS suite et un dévékqppement de ce que M» Dutrodiet avait dit sur l'œuf de k brebis. Comae il poQirait résnltar de cette omiisioa» que l'on m'altribneint
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(abérosités sont les seuls endroits où s'implantent les placentas nombreux du fœlus. L'exo-choriou, encore recoui^ert par Tépiône , devient plus rouge dans ks endroits >ù il correspond à ces tubéroaitës ; il paraît que ses vaiseaux se développent et que les rudimens du placenta se forcent en vertu de l'irritation que produit sur l'exo-chorion a. compression de ces tubérosités. Bientôt après l'dpiône îtiant exfoliée, et les vaisseaux de Fexo ^horion ayant percé ^Spiderme qufrecouvre ce dernier l'adhérence des placentas i. la matrice s'opère par le moyen d'une foule de digUations 311 d'espèces de racines qui sont plongées dans le tissu de ^ a matrice, laquelle se développe et se boursoufle pour
'gs observations qui appartiennent à ce savant distingué , je vous prie de ouloir bien rétablir les faits. M. Datrochet a constaté dans ce qu*il a dit de oeuf de la brebis, les détails d'analogie que je n'ai fait que suivre dansToeuf '^s autres quadrupèdes. ^
^ Je vous prie d'agréer U haute cousldéi'ation avec laquelle j'ai Thonneur ^'^lre,ctc.,
• G. CuviEa, secrétaire perpétuel. »
Le 3o janvier 1816.
X«e mémoire sur les œufs des quadrupèdes a été imprimé dans les Mémoires ^^ lAuséum d'histoire naturelle, tom. m, p. 98. Mais son auteur , malgré ce ^^'11 dit dans la lettre ci-dessus, a complètement oublié d'y faire mention de ^ou travail sur l'œuf de la brebis , quoiqu'il parle de ce même œuf et qu'il ^U donne la figure. C'est sur ses propres ôbser\'ations seulement qu'il y établit ''analogie et presque V identité de structure entre V œuf des quadrnpèdes et ceptides oiseaux.
3'ajouterai ici que M. Goste , dans ces derniers temps , a vu naître la
vessie ovo-urinaire chez le fœtus de la brebis, et qu'il a vii cette poche
TiscDlaîre enfelopper d'une double coiffe le fœtus renfermé dans t'am-
ïàoSp exacteJfaient comme ceia*a lieu chez le poulet; en sorte qu'il a confirmé
par une observation directe les résultats auxquels j'étais parvenu au moyen de
robservation des traces de cet enveloppement antérieurement opéré, traces
{{vd étaient encore subsistantes chez ks fœtus un peu plus Agés que j'ai étudiés.
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les envelopper . Au reste , danj les premiers tfmpt , l'adbt'rence des placentas à la matrice ne paraît pobl différente de celte des racines d'un arbre à ta terre. Le: ravines des placentas sont baignées par un fluide laiteui qu'on exprime par la pression des tAbérosîtés de la ontrice, et qui parait ûtre l'aliment destine à étrt; absorbé pu
Mes observations m'ont prouvé que le dévclopfiemeBtdii canal intestinal s'opère cbez le fœtus de la brd>is delà même manière que diez le tclard; c'est-à-dire qu'il s'tllouge graductLtmcut en diminuant de diamètre; je l'ai n d'abord gros et droit, devenir très grêle et disposé encilconvolutîons ; c'est une preuve de plus à ajouter à ceNes qui démontrent l'invariabilité et l'universalité des lolsitela nature vivante.
L'analogie de la vésicule ombilicale avec le vitellut ^ l'ceuf des oîseauK est connuedepaîs long-temps; ibreçoiïent l'un comme l'autiii les v^isfitauxomplialo-mésenlcriques et leur position est la même dans l'ccuf; mais avaatmcs observations on ignorait que cette vésicule fût ua appendice latéral de l'intestin grêle , exactement de la même manière que cela a lieu pour le vitellus. M, Oken d'Iéna avait, il est vrai , déjà annoncé que la vésicule ombilicale tenait à l'intestin du fœtus par un pédicule, mais il préteodait que ce pédicule aboutissaità l'extrémité du cœcum, duquel elle se détachait ensuite. Celte assertion fut formellemenC coulrcditepurMIVl.HocbstetteretËmmertquiniërcntmfiiic tout-à-fsit que ta vésicule ombilicale fût liée â l*inteslïnpff uu pédicule. Ce fait anatomique étam fort important, JV 'mJ3 tous mes soins aie constater par un graiid ocMobre â'dkr sejrvations , «t afîo qoe tant le «ond» pût W v)frifier«Mt' &)cU»t^, j«d(i(>OHi eu 1817 dans la gsUrie dVnatfHDBÎIf âl Moràna il'bûtoite natoreUe dePorisdenx pr^parftt&mât^ MTT^e* daBsT^ccK^ ^fontroir cette «dbjénnce deiai#
cule ombilicale à U partie latérale de l'intettin grile diez le £oetu6 de la brdbis« Je suis le premier qui ait prouva ce fait par rapport à wx ùeius de mammifère. ^ L'analpgie parfaite qui exiate entre les organes et les membrane^ fcetaW cbes le poulet et cbes le fœtus de la brebis 9 ne permet pas de douter que chex ce dernier la respiration et la nutrition ne «^exécutent ^e la mâme manière que ch^ le premier. Cette anak^ie nous fait voir dans les uns comme chez les autres la vessie développée envelopper e:s:térieurement l'amnios, et formes ainsi les membrane^ vasculaires qui servent à la respiration et à la nutrition.du fœtus , de sorte que les vaisseaux ombilicaux ne so^t qu'un développement particulier des vaisseaux de la vessie . Mais il est très probable qu^e , chies les mammifères comme cbez les oiseaux , la vessie n'arrive que secondairement à remplir ces fondions primitivement dé** parties à la vésicule ombilicale > l'analogue du vitellos* £n effet, l'état d'injection et de rougeur extrême 9 où j'ai trouvé les vaisseaux de la vésicule «ombilicale chez le fœtus de la brebis, ne permet guère 4e douter que cet organe n'ait servi à des fonctions importantes, et spécialement k la respiration du fœtus dans Les premiers temps de sou i^xistencç , comnae cela a lieu pour les vaisseaux du vitellus cbez le poalet.
§ II. — OEufdes carnassiers f
L'qeuf des mapamifpyea carnagg»ey:g , sph4rique dans le principe , est entouré par )e placenta de tonaoôtés , exce{^ 4^^ia les deux points opposée , par leaquela il a'eil; pas eu ciQi)taçt avec les paroi^i 4^ Tutânia tubuleux » qui e^ ecm'* tc9«té ^w l^if Ges Hi^wi points coim^fipaodent aiii^i à l'axe 4r liihp quQ ffwnie Tiit^n» * (^'eit «im: «bi àa»^ pôles de
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l'œuf senlement qu'il n'existe point de placenta. L'œuf, en prenant de raccroîssement , développe considérablement ces deux parties polaires dépourvues de placenta , et les allonge de manière à donner à l'œuf une forme ovale. Il en résulte que le placenta cesse d'être périphérique 5 il prend la forme d'une ceinture ou d'une zone , qui entoure l'œuf selon son petit diamètre. La fig. 3 (pi. 26) offre la coupe idéale et dans le sens du grand diamètre de Tœnf an chat ainsi développé. On voit en bb la coupe transversale du placenta , formé par le développement en épaisseur d'une partie de lexo-chorion dd. On voit en ii l'endo-cliorion. Ce sont les deux enveloppes vasculaires du fœtns, enveloppes évidemment analogues à l'exo-chorion^tàrendo-chorion de l'œuf des oiseaux et des serpens , car c'est dans leur intervalle qu'est de même épanchée l'urine da fœtus , intervalle qui constitue la cavité de la poche ovourînaire. On verra plus bas qu'elles reçoivent les mêmes vaisseaux , ce qui achèvera de démontrer leur analogie. L'amnios gg^ immédiatement sîlué sous rendo-chorion , lui devient intimement adhérent après l'époque du milieu de la durée de la gestation, La vésicule ombilicale 0 , triangulaire et contenant un fluide jaunâtre , est coraprise dans une plicature de l'endo-chorion «, avec lequel elle ne contracte jan)ais d'adhérence. En dehors de l'exo-chorion ai on observe une couche membraniforme opaque , jaunâtre, aa , qui se détache facilement en lambeaux de peu de consistance. Cette membrane extérieure, que j'ai indiquée dans la figure par une ligne forme'e de traits séparés , est l'analo-, gue de celle que j'ai désignée sous le nom dHépiône dansToenf de la brebis. Quelle est l'origine de cette couche membraneuse ? Elle serait l'analogue de la membrane de la coque de l'œuf des oiseaux, si elle était, comme elle, le résultat d'une sécrétion particulière de l'organe éducateur. Or? voici ce que j'ai observé à cet égard. L'épiône, dans Ycffsd
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du chien y ofire une particularité fort remarquable : elle est de couleur verte dan^le voisinage des deux bords du placenta, qui entoure l'œuf comme une zone. Cette matière verte étant enlevée de dessus Tœuf , on s'aperçoit qu'il existe un peu de cette matière verte dans les mailles du tissu des deux parties latérales du placenta que cette matière recou*^ Trait) parties latérales qui vout en s'amincissant graduellement pour se confondre avec l'ezo*cborion. Cette observation permet de penser que la matière verte qui forme ici une portion de l'épiône serait le résultat d'une excrétion particulière fournie par les rives du placenta, et cela prouverait que Pépiône tout entière serait le résultat d'une sécrétion opérée par l'exo-cborion, et que par conséquent elle ne devrait pas son existence à une sécrétion opérée par l'utérus. On verra plus bas ce soupçon, déjà très fondé, se changer en certitude. Ainsi l'épiône de Tœuf des mam* mifères n'est point l'analogue de la membrane de la coque de l'oeuf des oiseaux, bien que sa position soit la même.
L'exo-chorion dd (fig. 3, pl« 26) et lendo-chorion u offrent une structure semblable : seulement lendo-chorion est beaucoup plus minOe que l'exo-chorion. Tous les deux offrent des vaisseaux sanguins ramifiés , entre deux membranes épidermoïdes. La membrane épidermoïde interne de Ir'exo-chorion , et la membrane épidermoïde externe de l'endo-chorion forment ce que les zootomistes nomment Vallantide. C'est sous ce nom que ces membranes sont désignées par G. Cuvier dans son Mémoire sur les œufs des quadrupèdes. A ce sujet il est une réflexion à faire. Chez tous les fœtus des quadrupèdes la cavité des enveloppes fœtales qui sert de réservoir à l'urine du fœtus et qui communique avec la vessie, est tapissée intérieurement par une membrane épidermoïde qui , après avoir revêtu la face interne de l'exo-chorioQ, se réfléchit sur l'endo-chorion dont elle reyét la face externe. C'est à cette seule membrane épilu 19
^mmHàfi fM Vfsmm, doué le Mm j£#aM*w tk^^Hm cUfiwdMMe} db F«so-diarkm ^ éfêVmè9hd»mmm srfUh
aiUii- de k prtoidffcb prac «a oq^uM-ii pédtjiarib fn» 1km ùiX r (MîeiiiQt |Q«9 h» umêowmtm q«i rèiniaiiin.^QpaÉMl
eftddiOMà l'ew^ebciiiit&ctfiMJeprw^ exténeor ^^ G. Clavier t]Laifiiit^.«vec miOR, «pe mmàsqf/ê fotak à ]Kurt ^ U )• déaigpft «ont U nom .4« gii<pr#ii^ G^ HMmibraoe ^t ïanalogw de c«Ue çii jfoy^<|a dl Aiw y^in diKmovL 4e la hsàm et ^p« ji'«i pimè tocl pQ«r^9 é{^cme eiitërieuF (i)*. Q rânihe de^là gutry Wjinlo|i|Bi rf»»' hlie par l'auteur çpm je viena de. citer entre cette enveleife et la membrane de la coque de Tœuf des oiseaux e&t de^ pourvue de fondement.
La face interne de l'endo-^^hoiTion u offre une membrane épidermoïde que l'om distingue bien aiupoU defasuiliice* Il serait impossible de constatei: autrem^at son esâtentty car Tendo-ckorion étant d'une extrême ténuiléy q» ne poiir?< rait le diviser mécaniquement» Cette face interne de IW do"cliorion est en contact immédiat avec l'anmios dans la plus grande partie de son étendue 9 et ne tarde pas àcdOr tracter avec lui l'adhérence la plus intime.
La vésicule ombilicale du chat, o , est contenue d»ns WK plicature particulière de Tendo-ehorion iiy dans laquelle se trouve aussi i:ompris le coi?don que fornxent 1^ iiaisiBeaas' ombilicaux elle. canal de l'ouraque* Cedemievs!ouvreiii^ surface externe de Tendo^-chorion. Cdltti-*CK se
(i) Voyez ei"dfiS4iis la note a au bas 4eJa pw%7;3;v :
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dfe chaque côtéav sommet de la vësicule ombilicale, ponr se continuer avec t*cxo-chorion. Pour se faire une idëe de cette réflexion, il suffira de jeter les yeux sur la fig. 4, pi. 26 y qui représente la coupe idéale de Pœuf duchat, faite par le milieu de la zoue du placenta bBbb , qui n'est autre clfose que l'exo'chorion dont le tissu Tasculaire est déve* loppé et augmenté en épaisseur. On voit comment Tendodrorion, mï, parvenu au sommet de la vésicule ombilicale o y qui est vue ici dans le sens de son aplatissement, se réfléchit de chaque côté pour se continuer avec Texochoirion. Ainsi la vésicule ombilicale est partout située sous Pendo-chorion , et en cela sa position est tout-à-fait analogue à celle que possède le vitellus dans Pœuf des oiseaux et des serpens. On peut voir dans la fig. 2, pi. 24? que, chez ces derniers , le vitellus est effectivement situé immédiatement sousl'endo-chorion ; il n*y a de différence dans l'œuf des carnassiers que le prolongement particulier de l'endochorion, qui sert à envelopper la vésicule ombilicale analogue bien reconnu du vitellus.
Jusqu'ici j'ai établi une analogie bien évidente dans la aature et dans la disposition des enveloppes fœtales des mammifères et des serpens ou des oiseaux ; je poursuis les autres points de similitude.
Les artères ombilicales sont, che» les oiseaux, au nombre de deux 5 elles naissent des artères iliaques primitives et se portent à rexo-chorîon et à Tendo-chorion , dans lesquels elles se distribuent. Chez les oiseaux , il n'y a qu'une seule veine ombilicale , laquelle ayant ses rameaux dans l'exo-chorion et dans l'endo-cliorion, vient se rendre dans la scissure du foie. Chacun sait que les vaisseaux ombiticaux du fœtus des mammifères ont exactement les mêmes origines et les mêmes terminaisons 5 nul doute par conséquent qu'ils ne soient parfaitement identiques avec les vaisseaux ombilicaux des oiseaux, et ceci est une preuve
in^i^gibU de phw de Tidentilë det ^velo^ea^Tugi^^ cet aqxçpeÙetieet f«U«eaui se distrtlment,^^^ les tnil^ DÙrères et c^ef J«s oUeaiqt. ÇomBe il ^7^ ^int.d'urtàrgi ilMàaes.chw le» wrpeiu, les artères oiiibilft:aIet ntÎMfi^ imin^ateDieiit de, l'aorte «bdomitude., ^^^P^ 1^*^. opi^ licMcserend, coDunel rordinaiie aopiïèa du foie, iûifi U>'j a dans tont cela qu'un seul plan.Ûg^remeiit 1904!% «iioa U dasse i lac|ndile appartient l'anînul. Il ^^J3fm une siipîUlude de atmcture des plus ëridentes enhiï.Vfif dêa mammifères caraassien et celui des oiseaux et des set^ pens. Cq>eQd«nt il existe entre eux deux di^Fereaccs rp'm est ewentiel d'^dier pour savoir à quoi se réduit leit^'valeur : la premjire est l'existence du placenta dans l'œafi d^ mammifôrw , et sob absoice dans l'œuf des oviparcat; la seconde est cêtative â la position du poin t de coujoitcuou, lequel, plac^ au point g {^- 5, pi. 33, et 3, pi. 34)1 cliez leadisesaxetlesserpens, paraît, dans l'œuf des ntammirères ' carnassiers, être placé au point m (Gg. 4j pi- ^^)-
Le placenta simple ou multiple de l'œuf des mammifères est engendré par le développement en epais^ear Je l'une des enveloppes vasculaires du fœtus ; aussi n'eiiitet-il point dans les premiers temps du développement de l'œuf dés mammifères, ainsi que je l'ai noté dans mesrecherches sur les enveloppes du fœtus de la brebis. J'ai va que ce fœtus avait déjà une longueur de plus de six ligot* et l'œuf une longueur totale de plus de six pouces qu'il n'j avait pas encore de placenta. L'œuf revêtu en dehors de Tépidne sur toute si surface et parfaitement libre dans l'n^ térieur de l'utérus, ne puisait les matériaux de son accroî*' sèment que dans les fluides sécrétés par cet organe. Geùât a été confirmé depuis par M. Bojanus (i) qui a confirnB
(1} Sar U liaiciila ombilktle du tetos de brebù, dan» le Jounud oêê^ menUire da dictiMiBUre des Ktcncei midicilet, tuu^ Il , p. 84,
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également par ses observations ce que j'avais avancé tou- •cbant le pédicule qui , dans le principe y unit la vésicule , ombilicale à Tinlestin grêle. Plus tard j'ai vu les placentas naître et se développer les uns après les autres par l'augmentation en épaisseur et par le développement vasculaire de certaines parties de l'exo-chorion. Or, j'ai observé que ce développement n'a lieu que dans les endroits où l'œuf se trouve pressé par les tubérosités saillantes dont est garnie la surface intérieure de l'utérus de la brebis. Par conséquent la formation des placentas n'est point le résultat du développement d organes préexistans à l'état d'invisibilité; c'est en quelque sorte un développement accidentel, puisqu'il peut avoir lieu sur toutes les parties de l'exo-cborion indistinctement : il suffit pour cela que le hasard fasse correspondre ces parties avec les tubérosités de l'utérus. Je m'arrête sur ces particularités, afin de prou* ver que le placenta n'existant point originairement comme organe spécial dans l'œuf des 'mammifères, et n'étant véritablement qu'un développement en épaisseur de l'une d^es enveloppes vasculaires du fœtus , son existence ou son absence ne doivent point entrer en considération, lorsqu'il s'agit de comparer ensemble l'œuf des mammifères et celui cLes oiseaux sous le point de vue de leur structure fonda- )3ientale.
J'aborde la seconde des différences que j'ai indiquées
plus haut , celle qui résulte de la position particulière du
point de coiy onction dans l'œuf des mammifères carnassiers.
Cette position prouve évidemment que l'enveloppement
du fœtus par la double coiffe de la vessie ovo-urinaire ne
s'est point fait par un mécanisme exactement semblable
cliez les mammifères carnassiers et cbez les oiseaux ou les
serpens. Chez ces derniers , la vessie ovo-urinaire, en se
^^eloppant graduellement , a enveloppé le fbtus et son
TiieQiis comme im bonnet de nuit d'homme enveloppe sa
^04 pnmumni^jNr
tAteV^cpt^'^tiiie^ «i Jear fonsAiit nîrir ^^nflirH nriffii ftm lei sianimif èiiep €ai|»SMeci , il est ^dtnt ^b« k iboUii^ii». vét9 de «on «m^iiot et mam ée sa vësiovfe iivlMlicftlei^ite cnfiancéAiPi ant^ dtfpresMon prQfimde de b fbmjc Wfmit naice^ flont le déreloppemeAt âfaiît caàÊiàésMe^éhim ppeiitiffr» t^Hnpsj en sorte que les bogdb de nette ironie' Jl^ pçîîaéeee SQftt riiuiis et sondés en faxtk j^.poi»tiat(%w4 pi. û,6)m C'esteûm que l'on Tok dans Jesfig« i^ : et a^fL^ les fietns des serpens logés dans iiiied^essiett'pKdEàeilaik lewTzteUns«JLefiD0liis enfoncé depliiae» âaw:oMe4i^ pression die, la messie ovo^orinaiee s'en est fiût de <:etlejÉiimète.upe douM^ coiflSe qui renteiue cmma»àimb«mmêie jout d'homme enUmrè la tète , et lofié|iiie f «ayelopj^ieMt e9t deTeiQÛ complet , le pùint de coiyondùm e'est tofuti 90i Vei^;igi|Eiq.. 4a V cordon ombUical, att Uen de. ie UcopinrlBi^ ^ iSàigné de cet .endroit» "Oomme oàa. «'4DiliMnnre çUwI'm'^ des oiseaux et des serpens. Ce mécanisme d'enveloppement résulte évidemment de l'inspection de la structure de l'œuf^ et il ne diffère , comme on le voit^ que très légèrement du mécanisme d'enveloppement que Ton observe dans lœuf des ovipares : ce sont deux variétés d'un seul et mi^ne phénomène. Ainsi l'observation démontre la plus parfaite analogie de structure , quant au nombre, à la nature et à la disposition des enveloppes fœtales entre l'œuf des oiseaiff , et des serpens et celui des mammifères carnassiers.
5 III. — Œuf de la musaraigne ( sorex musaraneus)v
<!'es4; dans 1q courant du mois d'avril et dans le çfXfr xpencçmeAt du mois de mai que Ton trouve des musanâ^ gnes dans l'état de gestation. Le fœtus le plus jeune fi^ j'^i eu QCfiaAÎon d'obaeryer n'avait que trois lignes dé 1^
Sueuycy f^tsçs quatre ^loeipbxi^ piuraiyiîa#t ^\ùmm% «><W^
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dm bourgeons cfaamvis. L œuf , étudié de Pextdrieur à Tin» teneur, ofirait d'abord Tëpiône 80us la forme d'nne légère couche comme pulvérulente, appliquée sur l'exo* chorion. Cette dernière enveloppe était diaphane , fort mince et très peu yascnlaire; elle était iTiuiH^diatement appliquée sur Tendo-^chorion , mais ne lui était point adhérente. L'exo-chorion était continu avec les bords d'un placenta orbiculaire, et là il se ri^fléchissait par sa face interne pour se continuer avec la i'ace externe de rendo-chorion situe au dessous. Celui-ci était très vasculaire, et d'une superbe couleur-verte; on voyait les vaisseaux sanguins , de couleur rouge , se ramifier dans cette enveloppe verte, ce qui offrait un aspect fort agréable. Désirant savoir à quoi tenait cette couleur verte de l'endochorion, j'en soumis des fragmens au microscope, et je vis que le tissu de cette enveloppe était diaphane par lui-même, et qu'il ne devait sa belle couleur verte qu'à une matière de cette teinte qui était déposée dans les cellules de son tissu comme la graisse Test dans les mailles du tissu cellulaire adipeux. L'existence d'une matière colorante verte dans les cellules d'un organe animal est à coup sur un phénomène bien singulier, car cette couleur semblait jusqu'ici appartenir exclusivement aux végétaux. La couleur verte, en effet, ne s'observe ordinairement chez les animaux que dans quelques-unes de leurs sécrétions, telles que la bile et le mucus, ici je dois rappeler que j'ai remarqué une semblable matière verte sur les rives du placenta annulaire du chien. J'ai dit que cette matière, qui formait l'épiône dans cet endroit, s'observait aussi dans les mailles ' du tissu organique de l'exo-chorion. On pouvait penser qu'elle avait été sécrétée par l'utérus, et qu'elle ne se trouvait dans les mailles de Fexo-chorion que parce qu^elle y avait été transportée par^l- Pabsorption. Actuellement il m'est prouvé que les envelop- ^ pes vasculaires du fœtus sont quelquefois aptes à la sécréter,
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et à en remplir lea cellules de leur tissu. Cela prouve donc que la matière verte qui borde le placenta annulaire du chien est produite par l'exo-chorion, et que c'est par nue exfiudalion de ce dernier qu'elle se trouve déposée à sa surface. Celte observation sert de complément aux preuves précédemment alléguées pour établir que l'épiône est le résultat d'une sécrétion de rexo-cborion. Mais je reviens à l'œuf de la musaraigne. Au-dessous de l'endo-choriouiÉ trouvait l'amnios , étroitement appliqué sur le fœtus, et soulevé seulement dans quelques endroits. Il était parfaitement libre d'adbérenceavec l'endo-cborion ; je n'ai pu apercevoir aucuue trace de la vésicule ombilicale. Lorsque la gestation est avancée, on ne trouve le fcetus entouré que d'une seule enveloppe de couleur brunâtre. L'eso-chorion, l'endo-cliorioii et l'amnios se sont soudés intimement , en sorte que la cavité delà vessie ovo-urinaire, cavité qui était située entre l'eKO-chorion et l'endocliorion a complètement disparu. -. -.
S IV. — Œuf des rongeurs.
L'oeuf ctes to&geors s'écarte considérablement doplap, auiv&nt lequel sont disposées les enreloppes du fcetos to; antres mammifères. Cet oeuf a été décrit d'une manière fort exacte par G. Gnvier , dans son Mémoire sur la œofs des quatmpèdes. Ainsi , je n'ajouterai rien \ la description qu'il en a. donnée : seulement j'émetterai apç, opinion différente de ta sienne sur l'une des envelo{^>es Ja cet œuf. \i
L'œuf du lapin, observé douze jours après l'accouplfr-l
/ment, offire la structure représentée parla fig. 5, pi. aS.Xff^^.
|P|dacenta o est divisé en deux couches pir un lillop; il n^ij^ exclusivement lea Taineauz ombilicaux, dans l'inlenraft^
EimnLomB va roBTus. ag^
desquels on aperçoit une vésicule i, 'qui communique avec la vessie du fœtus, et qui par conséquent est la cavité ovourinaire, on plutôt le reste de cette cavité qui a échappé à l'oblitération. Le reste du pourtour de Tœuf offre extérieurement une couche membraneuse sans vaisseaux mntj qui est ici figurée par une ligne ponctuée, et que je considère comme l'épiône : G. Guvier lui donne le nom de ckonon* Au-dessous de cette épiône se trouvent deux enveloppes vascidaires supei*posées et en contact, mais non adhérentes Tune à Tautre, b c. La plus extérieure b de ces enveloppes, recouverte presque partout par l'épiône, et occupant la place où se trouve Texo-chorion dans l'œuf des autres mammiféres, se glisse sous le placenta, dont elle tapisse la face inférieure 'j elle se réfléchit ensuite sur le cordon ombilical, pour se c^ontinuer avec l'enveloppe intérieure c, laquelle, en contact immédiat avec l'amnios a^ occupe la place où se trouve l'endo^chorion dans l'œuf desautres mammifères(i)« Les deux enveloppes vasculaires dont il est ici question, reçoivent exclusivement les vaisseaux omphalo-mésentériques : ainsi nul doute qu'elles ne soient formées par la plicature de la vésicule ombilicale. Il résulte de là, que le fœtus, revêtu de son amnios, au lieu d'être enveloppé par la double coiffe formée par la plicature de la vessie ovo- Urinaire, «comme cela a lieu chez les autres mammifères, se '
(r) L'assemblage des enveloppes fœtales du lapin est loin d*offrir Tépaisseur que représente ici ma figure. Les coupes idéales que j'emploie pour qu'on ^HÛMe saisir d*un coup*d*<sil la position des enveloppes du fœtus sont des représentations fort grossières de ces objets. Isolé dans une campagne lorsque j'ai ^xà ce travail, j*ai été obligé de dessiner moi-même ces figures, je n*ai pn leur ^Sonner la perfection que j'aurais pu obtenir d*nn dessinateur. Toutefois, et ^adgré leur imperfection, ces figures sont suffisantes pour donner une idée ^fii eiacte delà sltoatîoii et desrapporU re^ectifii des diverses envdoppct
|V9wr6 ici cuxvéwppil - fîaf ttttii^wytfMè'éiNM''*'nMWOT flic«C«ie de]» "féitedb MiAtliiMd«i liis'ttMnLlBllitf éi^lhÊh iteb(fi«Bi«Bt«BC le ittéiiie^ mftis fai dc»k' pddtes^tlii '»tei# lei ottt ^hngé <de rMe. E^ l«MMr|'«É«»i d««M^«MMS#y: /Mt enibnoë dams «le dépiitàiiwii pt<ife»dé- 4è^%t*ffr «mli^ ombSioale ^ ^ckMbm en ?oit y ^daiM k fl|ite *!<V phûelM a4^ le fœtiu^ de iterpNtt' -fawriit de' ^ iâdtf tiiiniii «afimcë diMci^ wie d^pimioa proifaMe fle' géfc i/llCllm>"fcft WMe iwro*mriBaife«iittmte»bOT»deeetie^d^ mi 4ff Tiiit de même dans la %srB'Sy pi; dff, Vaipan ^dtetttt ^plin «iatn sdA dëlrieloppevieiiftV ^^*«^M ^«*^H^^ eétte posîciéii^ et dam «m ëtat Mfa^tuiemeat'^i» éwM: pttntoa ittfërieate et rapériettre ^geiatigUgy'lIfrèàtfl^a^^ ei<ml;4i(in0lé'4ê plaeéÉita <> oempicM^dë^âftAr ééiielyéii^^!!^ qttVmiiV!ib«etv«> elMIi te <eMM )à^«t PÉiéte(||t«'M^4Ki fèilMient évideme , qa'il ^t d4ffiea»:drwtiélii<ili»e Wt oonsëquences thëoriques que j'ëtabjis \k\. Là partie i de la vessie ovo-nrinaire n'est autre chose que le reste de cette vessie qui a échappé à Tobikération. Quant à la membrane tnm ^ que je considère comme Tépi^ïie, et qui disparaît asset promptement , il serait pOBSÎMe qftte ce^ût une véritable membrane de la ^eqnel^ établirait une similitude de plus entre cet œuf et celui des oiseaux et des serpens , considéré daïis les premiers trauf* de son développement. Ce rapprochement très lumineux? a été établi par G. Cuvier , dans son Mémoire sur les œufe des quadrupèdes ; je me plais à le reprodure iei, poir rendre hommage à sa justesse. Je dois toutefoia fairetik' server que cet auteur donne ici le nom de chorion à H* membrane tout-à-fait différente de celle à laquelle il î»* posait ce nom dans l'œuf des autres mammifères. Or^ ^ n'est qu'ici ifue cet illustre naturaliste se treui^ «n hBn0' nie avec ses piindpea*' Doutiant en-effet ie^fi^kn de vkÊf^ à la membrane de la coque de Fœuf des oiseaux , il p^y
par uxie ocmaéqnence naturelle , appliquer la même dénomination à la membrane non yasculaire qui entoure extë* rieorement Vasuf des rongeurs , puisqu'il est possible que cette membrane sent l'analogue de la membrane de la coque. Mais l'observation repousse toute espèce d'analogie à ëtar blir entre cette dernière membrane et celle à laquelle G« Cuvier impose également le nom de chorion dans l'œuf des mammifères carnassiers , ruminans , solipèdes et pachydermes. En dehors du prétendu chorion , G. Cuvier admet, dans l'œuf du lapin, une membrane caduque : ce n'est dans le fait qu'un mucus jaunâtre , qui remplit toutes les parties de l'utérus non occupées par les œufs , et qui recouvre ces derniers dans toute la portion de leur surface qui n'est pas occupée par le placenta. C'est tout simplement une sécrétion du l'utérus , qui n'affecte point la forme d'une couche membraneuse.
Il résulte de ces diverses observations et des inductions analogiques auxquelles elles ont conduit, que le fœtus des mammifères , des oiseaux et de plusieurs reptiles possède dans le principe deux vésicules saillantes hors de son abdomen : l'une e#t la vésicule ou la vessie ovO'urinaire \ l'an* tre est la vésicule ombilicale , autrement le vitellus.' Suivant certaines circonstances déterminantes, le fœtus, entouré de son amnios , s'enveloppe d'une double coiffe , formée par la plicature de l'une ou de l'autre de ces deux vésicules i laquelle l'entoure ainsi de deux enveloppes vasculaires ispX se réfléchissent l'une sur l'autre , i-^eu-près de la même manière qu'un bonnet de nuit enveloppe la tête d'une double cdlfte* Comme la vessie ovo«urinaire est un prolongement de la vessie , il en résulte que l'exo-chorion et l'endo-chorion sont engendrés par une extension de la Vésaie.du fostuB, et que les artères ombilicales qui portent lea matériaux de la nutrition à ces enveloppes fœtales sont WUlaMeaieni des ax^&ies Téiicaks { aussi 9 cbeat les très )^
3m urtttd^nlif v€ wànbiî ^
»etfotm4fiflqàadntpède8,troi^ '<
ondnUcftkt^ &^ leur origine ^ contenUBS danuif lei ^mii \ anèmes de k ressie uriBaire. Aa Vreate , les cIsserfMtittiic^ i coeiflies/ jusqu'à ce jour prouyent q[àe ^ wnÛBi^ttK ittir '] seuls aptes à s'enraciner dans l'utérus , pour y^'^yuieirles \ matériaux nécessaires àleur nutrition. On n^a point énonce \ Vu les vaisseaux «nphalo-m^entériqties remplir celte fimo- < tion i peutrétre des <d>servations dirigées sur un plus pxoA. noml>re de familles de quadrupèdes prouveront-ellei «& jour que cette exclusion n'est point générale. Les &its ^e je Tiens d'exposer ne laisseront, je l'espère, subsister ancuii doute sur l'analogie qui existe entre l'csuf des qnadnqiidcs ruminans oamasftiers et plantigrades, et l'œuf dea oiseaux et des serpens« L'œuf des pachy^rmes et des soUpèdcs n'en est pas nœai plus essenti^ement diff&tent. Quant à l'œuf des rongeurs son anomalie apparente se laisse ramener très facilement à l'analogie fondamentale. H résulte de cet ensemble de faits que les oiseaux , les reptiles oj^idienset sauriens et les quadrupèdes mammifères , ne pressentent dans leur œuf qu'une seule et même structure fondamentale diversement modifiée. Quant è l'œuf humain sur lequel j'ai autrefois jeté quelques regards et sur lequel j'ai émis quelques opinions différentes de celles qui sont actuellement admises , je crois devoir renoncer ici à m'en* occuper. Je n'ai eu que deux occasions d'étudier cet CBof ou conservé dans l'alcool ou à l'état frais , et dans l'un et l'autre cas trop âgé pour qu'il fût possible d'émettre des idées bien positives sur la nature de ses enveloppes. Ce point fort obscur delà physiologie humaine est débattu par les hommes scientifiques que leur position met à même de pouvoir fréquemment observer cet œuf, lequel , j'en ai k ferme conviction , possède une structure analogue à celle de l'œuf de la plupart des autres mammifères , et se trouve soumis au même mode d'enveloppenunit» Mes obfervatkmf
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incomplètes sur cet objet n'ayant rien ajoute à la science, à proprement parler , puisqu'elles n'aboutissent qu'à établir des probabilités qui peuvent être en partie démenties par l'observation directe , je m'abstiens de les reproduire ici.
• . '■ - \ • I; -il»*-.
OBSERVATIpNS
SUR LOSTÉOGÉNIE,
ET
iSUB. Ll^ DÉyElX>PPEMEKT DES PAETIBS TSa^TAHTtt
DES AlflMAUX. (l)
L'ëvolulion des êtres organisés se présente à Tobsena' tion sous deux aspects différens : tantôt on*observe l'apparition de parties nouvelles., tantôt on voit des parties toutes formées augmenter de volume et de masse par développement* Les animaux nous offrent ces deux modes d'évolution. Dans les premiers temps de leur existence} ils s'accroissent par l'apparition de parties nouvelles j l(ws* que ce mode d'évolution a complété leur être , ils n'épro»-
(i) Ce mémoire a été publié en iSaa, dans le tome xgy du Journal ^0 physique^ p. i6x» J'y ai fait quelques additions.
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mt plus que It dë¥eloppeiii6»t de totalité. Ainsi ^ il J a eux phas€$ Ukn distinctes dans l'évolution dca a^Tw^^^x: : ans la première , les parties prennent la forme et Forgaisation qu'elles doivent posséder: c'est V évolution formai 'ice ; dans la seconde ^ les parties complètement douées de {ur forme extérieure et de leur organisation intérieure ^ ugmeutent simplement de masse : c'est le développement roprement dit. L'étude de l'évolution formatrice est enore neuve en physiologie. U organogérUe est une science resque tout entière à créer; ckez les animaux on n'a aère observé d'une manière exacte que la formation des s, encore les observations faites sur cette matière laissient* [les beaucoup à désirer. ,^
Les recherches de M. Serres ^ ^v^Vosiéogénie , ont ap» elé l'attention des physiologistes sur-cette partie si obsire de la science des corps vivans. Mais cet habile ohser* iteur n'a pas étudié les phénomènes de l'origine des os ans toute leur étendue ; il a cherché à déterminer le ombre des pièces osseuses dont les os sont primitivelent composés , et la position de leurs points d'ossificaon ; mais avant que ces points d'ossification se manifea- !nt à l'observation j il existe des phénomènes d'ostéogénie Ktrémement remarquables. Les os existent à l'état gélatieux avant de devenir solides par l'addition du phosphate adcaire ; c'est dans cet état primitif qu'il faut les observer^ l l'on veut acquérir des notions exactes sur les phénomènes de leur formation. La connaissance du nombre et de I position des points d'ossification est importante sans Loute, mais elle n'apprend, point le mode d'origine des M; puisqu'il est vrai que ceux-ci préexistent sous l'état gélatineux au dépôt du phosphate calcaire dans leur tissu* l'ai donc cru devoir donner à mes observations une direcion différente.L'apparition des points d'ossification ne m'a ^suni qu'un phénomène secondaire; je me suis spécialement
3^ . .gt9imamunoM\
phénomèoes-ijiie j!eiitrepre(ii€U- . d«<gqKit^r4eif 4nufk ^wiitt 4i?«Bteer> dans feur exposition , je.do»8<iffirir q[wiqiii» 40Kh
fidéralicms prëlifoiiiâires*
. .Toiiie»!^ parties .du oorps animal ^iiderieuMirt i^ Udespar ^additiondu phosphate cafa»l|W<|»#eiityiM i»t/à:propraDient pader^ car on i^ do«( donnar^aejion qjalwax oxgaaes originairement destinés pas k wMmi £oçmer la charpente solide dueorps. Ne^semt»ee.paa>|ir BMemfief «baser des mots que de donner hmm'if^m^ H^pimens^' anx t^dons on aux artères , * lorsqiieces evguisr. aeqoièrént de la sc^ifit^.et âç la daveté ^et/sle'^drfî^ dtt phosphate calcaiie^dM^ tissu?. Il:est doue indiipin- 3ahle de daigner ceJH *
ot^ par nn nom particulier, afin d'évi^^leài4iéei.-6iisÉsi qui naissent trop souvent de l'abus des mots. Je ditiseni donc les parties rendues solides par le phosphate cslcaire en deux classes : i° les os proprement dits ; oT les ostei" des (i). L'observation prouve qu'il y a des osteidesqm ùmt constamment partie du système osseux dans son état de perfection, et des osteides accidentels ^ ces derniers sont morbides ou séniles^ il n'entre point dans mon plan de m'en occuper.
Les os se forment par une sorte de végétation^ si ce phénomène n'a pas encore été aperçu , c'est qu'il s'opeK avant que ces organes soient assez développés pour étK faciles à observer. Cette végétation n'est point apercevsUe chez les animaux à sang chaud , mais on la voit ches kl reptiles , et notamment chez la larve de la salamandie aquatique; et chez les têtards des batraciens. C'est seol^ ment sur ces animaux que j'ai fait les observations d'oi*
(i) Mot déiiTé par contraction de ooriov, os^ et de iv^^ç^fynMV^fif^
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tëogënie que je vais exposer^ mais auparavant je dois rendre compte des moyens d'investigation que j'emploie dans ces recherches d'anatomie délicate.
Les animaux, encore fort petits , qu'il faut observer pour étudier les phénomènes de l'ostéogénie , se prêtent bien difficilement à la dissection par les seuls moyens que l'on eipploie ordinairement. J'ai donc été dans la nécessité d'a^ voir ici recours à un procédé nouveau. Je plonge le petit animal , ou celle de ses parties que je veux étudier, dans une dissolution peu concentrée de potasse caustique ( ^drate de potasse ), et je l'y laisse un certain temps. L'action de cet alkali dissout les parties les plus molles ou les rend plus faciles à détacher des parties plus solides que l'alkali attaque peu ou n'attaque point du tout. Alors je transporte l'animal ainsi préparé dans un vase rempli d'eau pure, et je le fixe avec des épingles au fond de ce vase que recouvre une couche de cire. Par ce procédé la dissection de Cjes objets délicats devient plus facile. Afec des pinces très fines et un scalpel très aigu , on enlève facilement les parties molles à demi liquéfiées 'par l'action de l'alkali, et l'on obtient ainsi les os à l'état complètement gélatineux* On peut les suivre ainsi dans toutes les phases de leur évolution. C'est ainsi que j ai fait les observations suivantes.
Les os que l'on aperçoit les premiers d'une manière distincte chez la larve de la salamandre aquatique , sont les corps des vertèbres ; ils se présentent sous la forme représentée par la figuris i ( pi. 27 ), chacun d'eux est composé de deux petits cônes creux et tronqués bbj opposés par leur^ sommet^ ils ressemblent en cela aux corps des yertè*-^ bres des poissons. Je donne à ces os le nom générique i^osdicônes (i); j'aurai occasion de les observer ailleurs.
• (t) Alot dérivé de ^ deas/bU, et de xnyoç» cctc.
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I^ moelle épioière, dépourvoe de toute cnveloppi eit située ù la partie postérieure de b. colonne veEtôbra)«, UDiquement formée par la stfrîe loingiludiuale des o» tiennes doiit je viem de parlée. L'at»te est située à sa putie autiirieure.
Si OD suit les progeés de l'accioisieineiit de ces pelïU h dicônes , on voit qu'ils s'aUongent de chaque côté par iiim véritable végétation de leiurs deux orleî opposés, et qn'm même temps ces orlts s'évasent; bienlàt on voit naître tu leur coi-ps des végélalions osseuses «jiii diil'èrcnt dans les diverses régions de la colonne verlébrale. Je vai» \a étudier d'abord dans la région cfiudale , bien que ce soit dans cette région qu'elles sont le plus tardives à se deVe-
Ou voil paraître sur cbaque os dicôoe ou eorps de vecLilin; deux petits bocirgeoBS cartilagineux iî (fîg. s) ; îla s'accnùsentparundéveloppenientTégétatif. Les liges cartilagineusM qui en émanent se courbent en arc sur la njoelle «Jpitiîér^ ccMxone on le voit dan» la figure 3^ où k. lerti&ie «rt m d'avant «u arnèrer a cavi^de l'os dicte» ^ iA fiaigatiom cartilagineases «{ni. anvelop^nt ta moelle ëpiakiàrt^lt^Mlte est située dans leurÏBtervallec.GcspioductioKscMliki^Bt» ses, comn* ente tmI, saôssent sar dësc peixrtKdKilKpailKt W tërale et postérieure de l'os dicôue; plus tard onvottmJtl% sur la partie anténeuiic.etn»:diaiie d«.ceain£BMsaif,d>a aouveUes pEodiu:tiioiis. cii^ (%. 4)* lea^eUe«(tetidfl*tà,4pi' velepper l'artère ùtoés dans kariaiteKvallef.plkiBtordwGNIt on voit que les productions cartilagineuses fpii tnjtloff^ Ik moelle épinière, se joigncut et foruMmi^ en. »Q amant l'me à Fautce , im eanal oomplet à ceMe dernière cMlff on le voit daua la figure 6. Ces produtXÙw» tmtlihgfmagli qui à leur naissance étaient cjliaàri^MB^ n'tnttpoiKtM'V à s'aplatir et à former ainsi ums lame qui s'ossifie pnai^ temeut. La figqre. &r«]HaâïWl#}> .^HAi â« «Ût^rrtitklirflPf
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rertèbre qae l'on roit d'ayitnt en arrière dans la figure 4. Telle est la gënëration des tames des vertèbres ; avant qnc lettr rëmiion soit complète, on yoit naître les apophyse» transverses u (fig. 6) dont les bourgeons producteurs ne sont poinl situés sur l'os dicône , mais bien sur la partie externe des lames des vertèbres.
Les vertèbres dorsales et lombaires diffèrent des vertèbres caudales en cela qu'elles n'ont point d'apophyses épineuses antérieures et qu'elles possèdent deux apophyses transverses fort courtes de chaque côté. Ces apophyses u sont situées sur ces lames bb de la vertèbre (fig. 7) ; elles sont articulées avec les deux branches d'une côte fourchue, branches qui , dans le principe , paraissf?nt former deux côtes de chaque côté; l'une est fort longue relativement à l'autre, qui ne s'étend que de l'apophyse à la bifurcation. •Je n'ai point vu l'isolement parfait de ces deux côtes ; elles sont , dans l'origine , réunies à l'endroit de la bifurcation par un faible ligament qui s'ossifie bientôt. II paraît que ce sont ce» deux côtes qae l'on trouve isolées chez plusieurs poissons. Quoi qu'il en soit, il est certain que c'est de cette disposition que dérive la double articulation des côtes de la salamandre adulte.
Les os dicônes vertébraux de la larve de la salamandre aquatique sont creux 5 leur centre , qui n'est point osseux . office une cavité tabuleuse ou plutôt doublement conique. I^-à-peu le progrès de l'ossification obstrue ce canal central dans son milieu, c'est-à-dire, à l'endroit rà les deux évasemens coniques de ce canal sont réunis par leur sommet : Pos dicône vertébral n'offre plus alors que deux cavités cyathiformes isolées qui contiennent une substance gélatineuse ou demi cartilagineuse. Ces os ressemblent en cela , eomme par leur forme générale, aux corps des vertèbres des poissons. Vers l'époque de la métamorphose,on voit s'ossifier mie production gélatineuse ou demi cartilagineuse qui sort
tÀnli Cette f^uotùm oeieiiK airoqdw.WtwiA/^fnlji^ UteutÏGilUii» <fà pénèlre àaju ^iptëricnr^^ hjWfi^qp, diuJbnMfOiténeare àa l'os dicAne titqé aii4afaWf«MK«(ttff qnet die t'articola. Cette tf te «rticida^»>iont^ «njà h|ib|h opnp à U putie «ntâ^eore de chAqn^^Mre* 4a Ta^^jh^ qit 1(1» Téritible ^pifAjw.KmlMiite i«i tpiu.p(N|Hb(^ igifkym acticalaires des w de* menu)}!», «imi^Sq^iip. la -Yfigtf^^ ' plttf bu* U figure 8 zepv^Mnte .niia .^^^Wn
' iHoatit de. U «Uawndre adulte » vue {nr 8ik.pf^,«ll^ lieure. a, os dicône ouxorps d« U TCEt^t^t j^.ljha^Mâtp» Uîre, c caviti; arliciilaire. * ,'.,.., .•■ :i,,.-j..;ïw"- '
L'evolulLoa des vertèbres est .uppni|4l|l.4n|j»à9lbpi^ ver clii:z les létarda des bairacicus qu'elle nel'optjchfiskW** de la salamaudreaqaalique; i^iui «Ùfje^lllKIWlO-j^^llWït. chez les tëUrds , la focmaliou dee,Oi,4icJ^;jMtf^^)^|j^
' fmaiattoD qae l'on n'aperçoit point du tout cbes les nlftmandces. Le têtard qui se prête avec le moins de difficulté aux observations de ce genre est celui de la grenouille des arbres ( rana arborea ). La peau et les parties molles de oe têtard ont fort peu de consistance, il est par conséquent trôs facile à disséquer, surtout à l'aide de la solution de poUsM caustique.
La colonne rertébrale du têtard est, dans le prinûpe^un cordon gélatineux ou demi cartilagineux d'une seule piâce; tifa n'y remarque aucune trace de division; non-seulement il. n'y a point d'os séparés, mais jl n'y s point d'os do tout. Ce cordon gélatineux est revêtu par une gaîne £tt>rense d'ouf. «eule pièce. Derrière lui e9tsituéelanioelleépinière.LorKpe le têtard a acquis environ l'âge d'an mois, on commencei apercevoir de petites productions ou tiges coniques qui ntih sent de distance en distance et de chaque c6té sur le oofdie gélatineux. Ces petites tiges sont les premiers rudimeu^ Tenveloppe <wkiik de la moelle ^ûnUw. La figun^t*^
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présente la coupe transversale du cordon gélatineux dans • l'un des endroits où il offre les deux tiges coniques dont il vient d'être question. «, coupe transversale du cordon gélatineux 5 bb^ tiges gélatineuses et coniques qui , par leur développement , tendent à envelopper la moelle épiuière située dans leur intervalle c. Quelque temps après les deux tiges gélatineuses bb se bifurquent à leur extrémité, comme ou le voit dans la figure lo. Pins tard, les deux branches internes courbées Pune vers l'autre , comme on le voit dans la figure ii, se soudent par leurs extrémités au point c^ et forment ainsi une enveloppe ou plutôt un cercle complet autour de la moelle épiuière. Les deux branches externes dd forment ce que l'on appelle les apophyses transverses.
Dans les observations qui viennent d'être exposées il n'est point encore question de pièces osseuses. Tout est gélatineux dans les organes dont il est ici question. A ce sujet , il est une cause d'erreur contre laquelle je dois prémunir les observateurs. En enlevant la peau qui recouvre le dos du têtard on trouve une matière crayeuse assez abondante qu'on pourrait prendre pour une substance osseuse encore fort molle; mais il n'en est rien. Celte matière crayeuse qui est , je pense , du phosphate de chaux , est déposée dans le tissu cellulaire qui environne la colonne vertébral^4bicore gélatineuse. Elle se trouve là, à ce que je pense , pour être absorbée par les organes gélatineux dont il vient d'être question , et pour servir ainsi à la formation des os auxquels ces organes doivent donner naissance. Ce fait n'est [»as le seul qui me fasse penser que les organes ou leurs élémens organiques se nourrissent par l'absorption qu'ils exercent sur les matières que les vaisseaux déposent auprès d'eux.
Ce n'est guère qu'après l'&ge de deux mois que l'on commence à apercevoir chez le têtard de la grenouille des arbres un oommenoement d'ossification dans la co*
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loDne vertébrale. En observant à cette ëpoque les tiges gëlatineuses dont on vient de voir l'origine , on voit quelei brancbes externes dd ( fig. 12 ) se changent , en se solidir fiant 9 en deux os dicônes ayant une ëpiphyse gélatineuse à chacune de leurs extrémités. Chacun de ces os dicônes est articulé avec Textrémité supérieure delà tigeAetafec l'extrémité inférieure de la branche interne g* Cette dernière et la tige h deviennent aussi, en se solidifiant, des os tubuleux distincts qui ne sont joints que par le moyen de leurs épiphyses ; la tige b n'est plus continue avec le cordon gélatineux a, comme cela avait )ieu dans le prin* cipe *, elle est articulée avec lui et s'en sépare avec beaucoup de facilité. Ainsi la tige bifurquée qui était d'une seule pièce dans le principe et sous l'état gélatineux se change en trois os distincts en devenant osseuse. La tige & et les deux branches gd deviennent chacune en son particulier des centres d'ossification. Un phénomène analogue s'observe dans le cordon gélatineux a duquel les tiges bb sont émanées.
A l'époque que je viens d'indiquer, c'est-à-dire, lorsque la tige Z> et ses deux branches commencent à devenir osseuses, on coninience aussi à apercevoir deux points d'ossification dans le cordon gélatineux a vis-à-vis de chacun des endroits où sont placées les tiges bb. Ces deuxffcints d'ossification deviennent de petits arcs osseux n qui se réunissent sur la ligne médiane postérieure du cordon gélatineux au point o et qui se soudent dans cet endroit ; en sorte qu'un seul arc osseux résulte de leur réunion. Plus tard, deux nouveaux arcs osseux mm (figure i3) se manifestent dans le cordon gélatineux a ; ces deux nouveaux arcs osseux, par le progrès de leur accroissement , viennent «e réunir et se souder l'un à l'autre sur la ligne médiane antérieure du cordon gélatineux au point s; l'autre extrémité de chacun de ces arcs osseux antérieurs se réunit et se soade
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aux cbeui «itrânitës de l'arc osseux postérieur ê, lequril^ tabmjne on vient ée le Toir ^ a ëcé formé précédemment par la réunion de deux petits arcs« Il résulte de la réunion «le ces quatre pièœs un anneau osseux qui^ s'évasant un peu par ses deux bords opposés, devient un petit os dioône qui est le corps de la vertèbre du têtard. Cette formation des os dicônes vertébraux s'opère immédiatement au-dessous duâac ou tube fibreux qui, comme je Tai dit plus haut^ en* ^reloppe complètement le cordon gélatineux dans Tintérieur duquel naissent ces os dicônes. Les diverses portions de ce tube qui correspondent à ces os deviennent leur périoste ; les portions de ce tube qui correspondent aux intervalles de ces os, deviennent, à ce qu(^ je "pense, les ligamcns fitbreux qui les unissent. Vers le temps où Ton observe la formation complète de Tos dicône vertébral, on voit rapo*pbyse transverse d (figure i3) se souder avec les pièces os* seuses getb; cette dernière se soude aussi à l'os dicône ou corps de vertèbre sur lequel elle est fixée ^ ainsi ces diverses pièces osseuses isolées dans leur origine, ne font i>lus, un peu avant la métamorphose, qu'un organe osseux continu dans toutes ses parties. Vers la même époque, on voitnai-» tre sur la branche g deux petites proéminences co que Ton voit complètement développées dans la figure i4 q^i représente une vertèbre de grenouille adulte vue par derrière. Ces proéminences osseuses eo (fig« i4) sont de véritables apo* physes transverses, les unes antérieures et les autres posté*rteures ; les appendices osseux dd^ que l'on considère ordinairement comme des apophyses transverses, sont de véritables cÀtes *, i, est l'os dicône vertébral ou corps de la vertèbre; a, l'apophyse épineuse^ hj le canal vertébral. Je viens' de dire que l'<»i doit considérer comme de véritables eètea les longs appendices vertébraux que l'on considère ordinairement comme des apophyses transverses chex lesba«* tcaciens. En effets eae appendices osseux ont la forme a^da^
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tie<lM'c6t«;-IBk (bni l'origine, ils sont articules aveciin Terttttg i laqnlle ils se soudent de bonne beure. Cette articuUliiMi primîâTe suffît pour prouver que ce ne sùdx poiltt des t|M^li JWS transverses, mais bien des côtes nidim^[ttut«S. Ce fcitodïncide avec les observations de MM. SÔm et Bëdarà qui ont fait voir que les apopbyses Irans- TrtMi' àa TertMtrw cervicales et lombaires de l'homme «ait TëritablCinent' dés câtes rudimentaircs et soudées aux B n V^nilti) At ces observations, qu'il n'y a point téinaii d'oi dans la colonne vertébrale desWatfj elle Mt CPtnie seule pièce et compl élément g^Uti- MÙe dsBS le Ikrtncîpe ; ta queue du te'tard conserve même ■ cette ocginintion Jriaqu'à l'époque de la métamorphose, épitifmà^ li^ebe'elle est entièrement absorbée. Les corps 4i^ Terttbvet se fittlttenl dans ce cordon gélatineux, de distatfCê en .distÉnca et ki uns à la suite des autres ; alors seulement la colonne Tcrt<îbrale se trouve composée de pièces articulées les unes vers les aatres.^Âinsi la formation desn est un ^ënomëne tont-à-£ait distinct de celai de la pfoduction^es tiges gélatineuses ; ces dernières naissent et s'accroissent par une véritable végétation : les os sefbtment ensuite dans leur intérieur et dans leurs direreet paires- Chaque rameau engendre, dans son intérieur, un os parti* culier, et les tiges elles-mêmes, quand elles ont une certaine longueur, engendrent dans leur intérieur un certain iMOh bre d'os placés les uns à la suite des autres. Ces os sont toi» tubuleux dans le principe et leur forme est dicone. Celait évident pour les corps des vertèbres et ne Test pas moiai pour les côtes qui dans ta suite perdent cette forme, et ds^ viennent des os aplatis. La formation des os dicônes vert^ bratuc s'opère par la conjugaison de quatre pièces, Atpi con&rme ii loi de perforation établie par M. Serres; s*4h de symétrie se trouve ^^ement confirmée par oea obsert** tions,' puisqu'il est oertain que les quatre jâèces . aëpacéM
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qui forment les corps des vertèbres des batraciens ont deux de leurs points de réunion sur la ligne médiane 5 mais le célèbre physiologiste que je viens de citer, me semble s'être trop bâté de généraliser les résultats qu'il avait obtenus de ses observations, en affirmant que l'ossification marche toujours des parties latérales vers la ligne moyenne* Chez les grenouilles les côtes deviennent osseuses avant le corps des vertèbres ^ mais chez les salamandres, les corps des verte* bres sont osseuic avant les côtes et avant leurs apophyses transverses ^ ainsi, il n'y a point de généralités à établir sur l'antériorité de l'ossification des diverses parties; maison peut établir, comme un fait général, que les branches géW tineuses dont l'existence précède celle des côtes osseuses et celle de l'enveloppe osseuse de la moelle épinière ; que ces branches gélatineuses, dis-je, tirent leur origine végé« tative du cordon gélatineux qui occupe la ligne moyenne et qui doit donner naissance dans son intérieur à la série des os dicônes vertébraux. Celles de ces branches gélatineuses qui sont dirigées en arrière, enveloppent la moelle épii niëre, et, s'étant jointes à leurs analogues du côté opposé^ se soudent sur la ligne médiane postérieure ; celles de ces branches gélatineuses qui sont dirigées vers les côtés, don* nent naissance aux côtes.
Les os des meinbres, chez les larves de salamandre et diez les têtards , sont tous des os dicônes 9 qui ne diffèrent véritablement des os dicônes vertébraux que par leur plus grande longueur ; ils sont composés de même de deux cônes tronquées opposés par leur sommet. Les deux extrémités de ces os offrent de même des cavités cyathiformes : il n'y a point d'épiphyses ; par conséquent ces os dicônes ne sont point articulés j ils sont même quelquefois assez éloi«* gnés les uns des aulKS. L'accroissement qui a son siège dans les orles qu'offrent les deux extrémités de ces os ^ les rapprochent pen-à-peu ks uns des autres. C'est alors
Mfj^^Vifc pupitre les éfîpbygcs quî , chez le têtard , ■Bt de U maQière que je v«is exposer.
, ,jSi Von observe avec soin le fénkur du lètard , quel tmps ivsnt la iKctamorf^ose , on roit sortir des deos litëB cyalbiformes de cet os dicâne , deux productions tinçuses et arrondies &?(Sg. i5) ce sont les cpipbyses Mtl)C».Ij*éf)ij>liy3eiii£éi:ieurecse partage en deuxlobeli WiaJe><ktijL<andyleg du iemur. Je croùque k fennalioa dS;«M,id«iK Doadjles est due à ce que l'épiphjsecmoQi «t g^tioeose semoule dans les deux cavités cyathifoisM du tibia </ et dupéron^yijui sont des os dic&nesepni Œ joueur, et qui ne diJvetoppent leurs épiphyses qne pO»t&ieureineut à l'apparition de celles du fémur. Ce qu'il y»i( de certain , c'est que les épipbyses réunies dalibiiïl ^9 peronë viennent se mouler en creux sur les deux g<»à^Êf^àa-ihasa'r ces épipbyses sortent de même del' tHut des os dicAoes auxquels elles appartiennent. La fig. représente cette disposition r a, fémur; d, tibia;/, pc'roQ^; «j condylea dufémur*, t, épiphyses réuniesdu tibia et dup^rOB^i Â, épipbyses inférieuresde ces mêmes osqni sortent de mteB de leurs cavités cyylbifonnes ; b, tête dn fémur. L'^pipbj"! qui forme cette dernière et qui précédemment { Êg. l5)W formait qu'une petite t<^le contenue dans la cavité cjauttforme supérieure , déborde actuellement cette cavité ^ enveloppe l'extrémité de l'os comme le chapeau d'iin du* pignon naissant enveloppe son pédicule.
Ces observations apprennent que les épiphyses «Ir tenc de l'imërieor des cavités cyaibiforaiw qui sont # taéet aux deux extcëmitës des os dicônes. J'ai à8j^ # occasion de noter ce fait dans b foraalid» de k tM*^ tictdairc des vertèbres de la ulamandiWf l'ai £ùt M* qiMcettetâteyi(fig. 8), est forUée^lBFroMifiCfltioBdlil production gëlctiiu^-çartilasiiieuse qbi Nrt d* l'inUàrt de k «mkë. «jnuliiibtiM •MinmKt.-èt diai^H aitij^
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'ertëbraty production que l'on trouye de même dans les rerlèbres des poissons ^ chex lesqnek elle ne s'ossifie jamais. La formation des têtes articulaires , ou épipbyses des os lioônes des membres s'opère par an mécanisme exacte- Duent semblable. Ainsi , toute articulation est adçentii^ jusqu'à un certain point ; sa forme est d<$terminée par la manière dont se rencontrent les épipbyses à leur naissance* Toutefois , ce rapport des ëpiphyses des os est sujet à des bis invariables cbez tous les individus d'une même espèce ; il est naturel , en effet , que chez eux les mêmes causes onènent les mêmes effets.
Les os du tarse et du carpe s'ëloignent ordinairement beaucoup par leur forme , des autres os des membres. Je icnse cependant qu'ils sont y comme eux , des os dicônes; Qais ils n'ont pas ëprouvë le même développement ; ils ont y en quelque sorte , avortés. Ce qui me le fait croire , ^'est que les deux os du tarse et du carpe sont des os di- :onea bien caractérisés chez les têtards. Pour ce qui est de £à rotule , il est évident que c^est un ojftéide y comme le sont es autres os sésamoïdes ; c'est une portion de tendon ossi* i.ée. U en est de même, des apophyses des os des membres. k-iw apophyses n'existent point dans le principe ; le tro- ^thanter du fémur , par exemple , n'existe point sur l'os dicène fémoral de la larve de salamandre , bien qu'il soit tais marqué sur le fémur de l'animal adulte. Je pense que ces éminences osseuses sont des adjonctions faites à l'os fÊOt l'ossification d'une portion du tendon qui s'implante dans cet endroit. M. Serres a observé que ces apophyses fistmaient dans l'origine des noyaux osseux séparés de l'os ; œla vient à l'appui de mon opinion.
Tous les autres os des membres , c'est-à-dire, les os du nétatarse et du métacarpe et les os des doigts sont tous des os dicônes bien caractérisés chez les grenouilles et chez kfe salamandvea^ ifla sont plaeés les uns à la suite des au**
it-)et^M.dicôiiËS vertëbraux; learsâô-^ ■ plqran ■Client^ in&me de rinlérieur de lenrs caTÏtét
-. i^M-gtmoBÎllea n'outre de nx os à lear bassin ; tx sm\ dteUcilAnu ^ MM titicoltis chacun avec une côte. Cei iUM»lont^ êêat le^iriildpe , des os tubuleux et ikànes ÎMipBEfiiitB} r*a 'd'«ax 'est reprt^senté pur ta figure 17; iii àlécm tnboleinf a, ëpîphyse iuférieure dont rossifioâtion conmenoe par on petit «rc de cercle ; d, cavité cntylotde; g^,ififb.jaempéntme, ak'ticuli;e avec une côte. Lei égifAiyaa iafëneoret des di'ux ili5ons n'ocrent d'abord jilHlimii «dhëraiCfl'niBtQeUe, mais bientôt elles se joigncat «IWKMulcDt l'OneàFanbCpai-ltiur face opposue àcelleoâ W^tnmve lacavité ootyltHdf.. Après la mélamorpliDSi!, les -iUonBpardtnt tent^-fut leur forme tubulcuse ctdefieiijmétàemDi'fitUt Fài d^Jl fait observer le même pWnomène par rapport aux cAtcs. Il en est de même de l'omoplate qui est un os dîcôae accompagne d'une t'piplkyje fort lai^e et aplatie, comme ou peut le voir par la Gg, i3 qui représeote l'omoplate d'une jeane grenooille. a, w ilicône; b, large <!pipbyse aplatie qui reste toujoon cartîli* glneuse ; c, portion de la cavité glënoïde. Ces aiÎBiTfl/ùfM apprennent qne les os plats sont, comme tons te* antres , des os tubuleux et dicônes dam le principe. CcK par OQ mode d'évolution particulier qu'ils perdent ctttB forme originelle. Toutefois je n'étends point cette ùid'-' tion aux os du crâne sur lesquels je n'ai point fait d'cln servations qui méritent d'être rapportées. Pour ce qoî'iiit des 08 du sternum, ils paraissent ètte Aez la grenoBÏBrt des os dicAnes aplatis, (t) '- '
([} Qua le tamanoir (lajrmtcophaga jubala , L.}, U timiuin est ^^p* de dix m dicdnes bien caracléritâct mimis d'^ph jks tan mhiCM l.air' cDDe deleon «itrfaiitfe; ik ndi pheé» les nui i hitiihe tU> aaMi*, éUii' leiaMl«t|MiiMAw*<blaaslDaoeT«rtébralafliM«K<lai(U|tti ■ '-
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Les pattes et k' queue des salamandres se reproduisent, comme on le sait , après leur amputation. Si l'on observe cette reproduction sur de jeimes larves qui sont transpa-* rentes , on n'aperçoit au microscope aucune trace d'os dans les parties qui se reproduisent ; il n'y a d'abord dans leur centre qu'un organe gélatineux sans divisions apparentes. Les os ne tardent point à se former dans cet organe gela* tineux, et ce qu'il m'a été possible d'apercevoir touchant cette formation m'a convaincu qu'elle s'opère, comme celle des os dicônes vertébraux du têtard , c'est-à-dire, que des os isolés naissent les uns à la suite des autres dans les diverses parties d'une tige gélatineuse. Gomme cette tige gé^ latineuse est enveloppée par une gaine fibreuse qui est la continuation du périoste , il en résulte que la reproduction des os commence par une végétation du périoste qui contient une substance gélatineuse dans son intérieur ; c'est un premier phénomène tout-à-fait distinct du second^ cjui consiste dans la formation d'os séparés dans les diverses parties de cette tige, ou de cette végétation fibrogélatineuse qui paraît d'une seule pièce; mais qui doit cependant posséder les conditions organiques de sa division future.
Les salamandres reproduisent leurs pattes et leur queue autant de fois qu on les coupe ; non*seulement elles reproduisent leurs pattes lorsqu'on les extirpe entièrement, mais elles reproduisent toutes les fractions de ces membres qu'on leur enlève.Ce phénomène, observé seulement à l'extérieur^ a quelque chose de merveilleux, et je dirai presque d'accablant pour l'imagination. On ne pouvait l'expliquer qu'en supposant que ces animaux possèdent un nombre indéfini de germes de pattes, et de germes de toutes les fractions possibles de pattes, qui n'attendent que l'occasion de se développer. Cette hypothèse révolte la raison. Les observations que je viens de rapporter^ et celles qui vont suivre
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mettent à même d'envisager ce phénomène sons son table point de vue. Suivons d'abord les {ihénomènes qui se manifestent lors de la reproduction d'un membre amputé chez la salamandre aijnatique (triion scUamandra). On sait que les pattes postérieures des salamandres aquatiques ont cinq doigts^ et que les }>attes antérieures n'en ont que quatre. Je crois que c'est ici le pouce qui manque. La reproduction de la patte amputée se manifeste d'abord par k production d'un bourgeon charnu de forme conique. Dans la patte postérieure qui se reproduit, la pointe de ce bouf^ geon est celle du doigt médian ;ot^ cette pointe est tonjoni» la même , le membre s'accroît en longueur et porte mos cesse cette pointe plus loin.Âuprès de cette pointe allongée et du côté interne parait peu de temps après un noureaii petit bourgeon charnu dont la pointe est celle du doigt indicateur qui s'allonge en portant de même plus loin fli pointe qui a paru avant le corps du doigt. Ensuite praft de l'autre côté du doigt médian un troisième bourgeon charnu qui donne naissance de la même manière au dofgt dont l'analogue, chez l'homme , perle le nom de doigt ar^ nulaire ; un quatrième bourgeon charnu paraît ensuite auprès du doigt indicateur et à son côte interne 5 c'est celui dont le développement formera le pouce. Enfin au côté externe de la patte paraît un dernier bourgeon charnu dont le développement forme le petit doigt. Dans la figure i^ (pi. 27), qui représente la patte postérieure gauche d'une salamandre , les doigts sont numérotés suivant l'ordre Ae leur apparition et de leur développement. Cet ordre est difFérent dans la patte antérieure. Chez cette dernière la pointe du bourgeon charnu, par lequel se manifested'abori la patte qui se reproduit , est la pointe du doigt médian^ comme cela a lieu pour la patte postérieure et cela en admettant que c'est le pouce qui manque dans cette patte çri ne possède que quatre doigts. Ensuite naît le bourgeon
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haraiA ^ dôme BftisMiiice aou dloi^ a/Mui^^om, lecpd ^ i«r son dé^doppemcat , ^vicnt le pkis long des ^foatve loîgtft. Le bourgeon dbamaqm produit le doiffi imdicatmr, laxait ensiûte. Enfia apparaît et se dëyeloppe le boturgeoA ^hftmii qui prodait le petit doigt. Dans la fig. ao, qui re- Mréaente la patte gauche antérieure d'une salamandre , les Joigts sont numérotés suivant l'ordre de leur apparition. £a jetant les yeux sur cette figure et sur la figure 19 qui repré» lente la patte postérieure , on remarquera facilement Kipit^ pourïordre de Tapparition, les doigts considérés par couples, ae nocèdent de la partie externe vers la partie interne dans la patte de derrière, et qu'ils se succèdent au contraire de la partie interne vers la partie externe dans la patte de devant. lie mode de développement qui vient d'être exposé pour les pattes de la salamandre aquatique, fait voir que la xe» pioduetion du membre amputé se manifeste d'abord par l'apparition de la pointe du doigt médian^ et que la repro* iuction de chaque doigt se manifeste d'abord par l'appacition de la pointe de ce doigt, en sorte que le dévelo[^pement marche en s'avançant du côté de l'axe central de l'animal. C'est i ce phénomène que M. Serres a donné le ïiwn de développement centripète. Ce phénomène s'observe clans toutes les parties végétantes des animaux. Ainsi, chez les larves de salamandres aquatiques, les tiges branchiales cervicales bb (figure 9, jA. a5), sontd'abord simples et sans vameaux ; elles sont au nombre de trois de chaque côté ; ce sottt leurs pointes terminales qui ont apparu les premières et elles se sont allongées par un accroissement centripète ; bientôt on voit naître successivement et toujours à la base de chacune de ces tiges branchiales, les rameaux tous dirigés «I arrière que possèdent ces tiges bb (pi. 27, fig. ai). Cette figore très amplifiée représente l'état des branchies de Is larve de salamandre peu de jours après sa sortie de 1'qiu£ Dans la suite , les tiges branchiales se ramifient
tBjjewn lieu à la base de ces tiges branchiales. Ainsi, ce •rat btïameaux les plus voisins de cette base qni sontlei alarJMbes, ou ceux dont l'apparition est le plus rt-cente; ib i^rt «e pendant ceux qui acquièrent le plus de longueur, leffiBèaux terminaux qui sont les plus anciens sont les fblt COUrta. Si l'on s'en rapportait à cette apparence, en obMTVaDt ces liges brancliiates seulement dans leur état de ^érrfopjjemcn t parfait, on serait naturellement portée yfer que ces tigas se sont accrues et ramiS^es comme h tigcd'inie plante, c'est-à-dire que ce seraient les rameam iHarBÛmùx, lesquels sont les plus petits qui seraient les pks jMnetf'et l'on conclurait de là, que le d^veloppemenl de CCi^^t^Cs est centrijuge , tandis que l'observation directe tfimin que ce déreloppemeot est centripète. On sait ijus ft'Mtde la même manière que se d^eloppe le bois des cerfs; cette vëgiitalion gélatineuse qui devient ensuite osseuse, est de même centripète. Or, on en doit dire autant des liges gélatineuses par lesquelles commence à se manifester le système osseux des animaux étudiés dans ceMémoif% Celles de ces tiges qui ont leur base sur Taxe vertébral, partait ëYidemment de cet axe central, mais c'est leur ptnute terminale qw apparaît la première dans cet endroit et qiù a est éloignée ensuite par la végétation centripète de lau base; chacon de leurs rameaux commence de même par montrer sa pointe terminale, laquelle est ensntte âmffiéi da lieu de son origine par le développement centripète it la base de ce même rameau. Ainsi, dans toutes les partiel des animaux qui offrent on développement v^étatîf ce àtveloppement est centripète ; cette loi établie par M. Senei, est générale. Ici se présente une autre question. Le ^ .. veloppement des organes est bien évidemment centiîpite chez les animaux, mata lajôrmation de ces mémea otfO» esi-etle paiement centripète? Ne serait*!! pu poiablt^Bt
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ce fussent les parties formées les dernières qui fussent les premières à se £bVe/t)p/?er/^ L'observation de ce qui se passe en pareil cas dans le règne végétal, va résoudre cette question, n est parfaitement certain que les mérithalles les plus &gés sont vers le bas d'une tige végétale et que les mérithalles les plus jeunes sont vers lebaut. Ainsi généralement l'ordre de la formation des mérithalles va de la base de la tige vers son sommet ;x c'est aussi la plupart du temps Tordre de leur développement. Or, il arrive quelquefois que cet ordre du développement des mérithalles est interverti et va du sommet de la tige vers sa base. C'est ce que l'on re* marque, par exemple, chez les graminées. Âinsi^ l'épi du blé s'observe de très bonne heure, complètement formé aa milieu deS enveloppes foliacées qui l'emprisonnent dans le principe, et son développement proportionnel est bien supérieur à celui de la tige ou du chaume au sommet duquel il sera situé dans la suite. Or, l'épi n est autre chose que la terminaison de cette tige composée d'un certain nombre de mérithaUes. Il est indubitable que les mérithalles qui sont vers la base de cette tige ou de ce chaume^ sont les plus anciens et que ceux qui sont vers son sommet, sont les plus jeunes dans V ordre des formations ; l'épi lui-même formé par des mérithalles soumis à un mode particulier de déve<loppement, est certainement plus jeune que les mérithalles du chaume^ or, il les précède dans V ordre des développe^ mens. Les mérithalles supérieurs se développent de même avant les mérithalles inférieurs, et dans chacun de ces mé* rithalles la partie supérieure se développe avant la partie inférieure qui acquiert la dernière son développement définitif. Ainsi, en considérant le collet comme le centre de la plante, on peut dire que chez les graminées le dévelop* pement de la tige est centripète. Le même phénomène s'ob- ^ serve chez beaucoup d'autres végétaux. Âiusi, par exemple^ chez le lilas {spinga vulgaris)^ les fleurs sont situées II. ai
■qnoe ^ c«< .JHe^y Qii Ws trouve dtijà daDSito éUlttès ^t^tmi df .névtlu^'Ufitit) (.'lies ccuiplisseot , poux ainii ^lûe, à c^ea.KoJea lo«u U capacité du beuigeon, et on itV |;er^<ÛtfOÛlt W.tifie MIO longue , ù l'e&lrL'mite de Uqucllr <;«• ^iu9 •^lont ûtuivi apcès leur complet diîvelop^moeal. dutt^ tîge,^Q»lipQ8Ée Ae plusieurs tQécUluUes et quU or- 'tsmetneot pc^O^dé ka fleurs vis l'ordre dts fornulk», ' jgax ea,t desicaréq yotténeure da/is CorJrg des dt'veloppf mentr^ïi^i ce UUA «qcmc l n-lïes formces ks il«ruiÈR« OB) se toat i-éve^fi^eA les premières. Ls (levuloppemenl est encore ici o^ntcifi^té. J'ai ckoisi ces «temple» eslce laiUe ànalqgaçf. mie V«a, poiurail ciLeK pfti- rappoiliiiLiiiyeloppiaiieiit pc^QWe d<çi Heurs ilans tcbouxgeoiiiet&ttâé- Telogpeineiit pli» Urdif (ïes Lrauclies ou des pédoBCitUs ^at elles, ocoipent lea sommt^ts. Les leurgeoas a ^iir^ chez lesi^uels on observe gériL-riilcmeut ee phe'aomène , diffèrent des bourgeons àjatidlei eu ce que les premiers contiennent une tige dont Ub formations successives sont urètées , ou une tig.e défiai ûv£raentl^mûw£, tMi&tpelc* bourgeons à feuilles contienoent uac tig^doQbljitEira»tions successives doivent se succédex ibdéfiniaMftt luine tige non terminée. Ghea cette deraiéce le djvQt«)^«M<l des mérilhalles s.'o^e daiM Tordre, de Itar •aùeiud'- Chez la-premiûie c'est le contrake. Ëa outn , clia*}»"*' ritlialle étant termûu pw une ou |ot phtsirtôra fmilkl,« sont ces deroîèces^uiapparaisfentd^jâ 4SSM ^wtiffêi dans le bourgeon „ taodiâ ^ue le «k^^WII* àmiptAtih émanent a'e$t {MÙot escore ap< ccevabJ*. U na Mit^Y^m* qua loDB de l'évoluiUoia du-tM^w^evo} Q^aprovisBkAi* que le véntbtdle «^ «n être k pert dcsitla fematîMlft terminée dofls l« kcurg^im^ ii»ion,ét»t.ait on U feiûlle <{û m àéreUytf^ h wm>hmi*.
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L-'applUatioA àe ces notions au développement des parties végétantes des animaux est très facile. Le bois du cerf ^i commence à se x^prodittre et qui est encore à l'état de hourgeon charnu contient probablement toutes les parties de ce boin rami£é ^ lesquelles encore à Tétat invisible n'ont besoin que d'acquârir du développement ^ cW une tige terminée dans le bourgeon^ et par cela mâme^ c'est sa partie terminale qui so développe la première , et le développement continue de s'opérer en marchant du sommet de oelte tige ramifiée vers sa base. Son développement est centripète , mais sà formation a très probablement été centrifuge , comme oela a lieu pour les tiges terminées dans le b^itrgeon Gkte^ les végétaux é J'e» dirai autant du bourgeon charnu par lequel Commence à se manifester la reproduction d'un membre amputé chei; la salamandre. Ce bourl^eon éontieât probablement à l'état d'invisibilité toutes les- parties du membre à reproduire ^ ce membre y l'antérieur, par e3Ce»ple > con8id<fré spécialement dans son système os66u3(| est véritablement une tige ramifiée dont l'humérus esl le prelnier mérithalle duquel émanent les ^eux branehts qu! eonstitticnt le cubitus et le radius. Cette tige 9 dont les premiers ran^eaux sont enveloppés ^r une stième enveloppe de parties molles , se termine par quatrQ Mmeaus qiuî fonbeat le métacaf pe et les doigts ; ces rameaux sont composés d'os qui , par leur position les uns à Jft suite des a«kfreS| simulent les mérithalles successifs d'une tige végétale. Cette ti^ ramifiée était terminée dans iê ho%trgeon y et dû là vient qpe ce sont ses parties termina- Ses c^\ se éOni développées les premières. Le développement Sei| comme daAs le bois du oerf , a été centripète ^ mais la fùrmation a trè^ probablemenit été centrifuge , comme cela A Uett ehes^ \^ tigeH tégétcèles terminées dans le bourgeon. A l'aj^ui de cette Ibéocie jf^OLgpseni ici des amalogies f^rt reibasqiiabk^ qvitaûltettteikttf^tfes t^es animales cpii co<n-
394 'r «mvATioinr-
stiUWBt leInMwhiyi dâ uiiiiuinx ve les %èj
Pai£ût voir* cUns a Bêckerches sur PaccroissemeiA 4gi7>âgAaaittps 1m pla es lérogames sont composëej im Aiaa lyttimu âoBt les \es analogues afTecteoI oa
CB^jde. topOpoèîtim'iliTene. Ainsi, dans le syslùme coitic^) oir tnmn '^ dehors en dedans la jntJulie cortidile, les concbes corâcales et le liber ; dans te s^Akme «nttalron tconre) de dedans i n dehors, la. médulle cenfinie) les ocwi^es de dnramen et Vaubier. Le système corticil possède ai oatra en dehors un ^piderme. Cette oppo- «Mion bmaire de parties anaL les se tiouve aussi dans les ttembrea des animaux nrtébr^. Ils ont un système cortical UHiadanê 1, etnn tentante cvttrai qui lui est sousjacenl. Le ryttime^Manè oSn de dehors en dedans : i° l'épiderme; a' le corps ifinqnem susceptible" d'acquérir l'état solide, Ua- \tt en prenant la nature de corne ou de gélatine solidifiée , tantôt en prenant la nature gélatino-culcaire. Cecorp^soltJe cutané s'accrott, comme l'écoice des vt'gL^taux , par couches qm se superposent de dehors en dedans ; 3° le derme, mmhi&iït de nature fibreuse dont la face extérieure porte 1« papilles ; 4° le panîcule charnu, dont l'existence n'est pas générale, mais qai n'eu doit pas moins être conûééié comme formant une des parties constituantes du tjntem cutané.
Le système central des animaux vertébrés sous-jacentu système cutané, considéré dans les membres, présentedc dedans en dehors : i" la membrane médullaire ; 2° le corpt osseux qui , après avoir offert primitivement l'état de axtilage ou de gélatine solidifiée , prend de la dureté et de b solidité eu acquérant du phosphate de chaux , ce qui Je constitue corps gélatino-calcaire ; 3° le périoste , membniM de nature fibreuse ; 4° la couche musculaire plus on nioiiu épaisse, pinson moins divisée en faisceaax distincts.
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Il est facile de voir , par cet exposé, que chez les animaux vertébrés , le système cutané et le système central sont composés de parties analogues disposées en sens inverse, comme cela a lieu chez les végétaux pour le système cortical et le système central. Ces deux systèmes de l'animal ont chacun leurs .couches concentriques de matière solide, leur couche fibreuse , et leur couche musculaire^ ils ont en outre chacun des couches spéciales dont la nature est en rapport avec leur position particulière. Ainsi, le système eu-tané possède l'épiderme, et le système central possède la membrane médullaire et la moelle. Cette dernière substance, de nature graisseuse, et qui est tout-à-fait centrale , pourrait être considérée comme l'analogue de la sécrétion sébacée que rejette en dehors la peau des animaux, (i)
(1) On peul employer ces coDsidératioDs à fortifier TopiaioD de M. Geof-" iroy Saint-Hilaîce , qui, comme chacun sait, considère les animaux articulés et mollusques comme offrant dans leur structure un renversement complet de la structure des animaux vertébrés. Ce célèbre naturaliste a émis sur cet ctbjetune idée des plus himineuses, lorsqu'il a dit que la position des animaux invertébrés est inverse de celle des animaux vertébrés , en sorte qu'en uomniAnt ventrale la face du corps qui regarde le sol sur lequel marche Tanimal > • et dorsale la face opposée , il se trouve que la face dorsale des animaux vertâ>rés est Tanalogue de la face ventrale des animaux invertébrés , et que la lice dorsale de ces derniers est l'analogue de la face ventrale des premiers. Ensuivant ce fait dans ses déductions, on sera conduit à reconnaître , avec fil. Ampère, que les ailes des insectes, toujours ^u nombre de deux ou de quatre lorsqu'elles existent , peuvent être les analogues/ des membres thoradiiques et abdominaux des animaux vertébrés, et Ton pourra admettre que oéè derniers animaux ont dans certaines parties osseuses de leui'S vertèbres àes g^mes de pattes condamnés à ne jamais se développer , et analogues aux pattes des crustacés et des insectes. '
M. Geoffroy Saint-Uilaire pense que les parties -dures articulées qui forcent l'enveloppe des crustacés et des insectes sont un squelette extérieur analogue au squelette intérieur des animaux vertébrés. Cette idée se trouve appuyée par les considérations qoe J'expose id. En effet l'analogie des deux
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Cette remarquable analogie de stf uctnre gënd^ale qm <e trouve exister entre les tiges animales ramifiéss qui oonglil-» ih tuent les membres des animaux vertébrés et les tiges vigim; taies est, à mon avis, une forte induction qui doit poftefl reconnaître que chez les animaux et chez les vëgëtauz, fei phénomènes de la production des parties végétantflf 6i»t soumis aux mêmes lois. Chez presque tous les animany yw* tébrés, les membres issus d^un bourgeon chama lorsque sont dans les premiers temps de leur vie foetale, neseie-, produisent point postérieurement lors^'on les ampute ^ les salamandres seules jusqu'ici ont offert une exception -A cet égard. Cela provient de ce que ces reptiles ont reça es la nature la faculté de produire des bourgeons charnus ad' uenfifs reproducteurs du membre perdu, tandis que les an- ï très animaux vertébrés sont privés de cette facidté et possèdent que les bourgeons charnus normaux producteo] une seule et première fois de ces membres. Or, le règne vé-j gélal nous offre un phénomène analogue, dans une mttlti^ tude de circonstances. Ainsi, par exemple, la plupart ibs arbres jouissent de la faculté de produire des bourgeons ai^
systèmes cutané et central dos animaux étant établie, il est facile d'aperofnSr dans la prcdomination de l'un ou de l'autre Tune des causes les pins remu^ quables de l'opposition orgar.ique qui existe entre les animanx Tertébréi fH les animaux invertébrés binaires. Chez les pi'emiei*s c*est le syslme dSOktA qui l'emporte en développement et eti importance sur le système eutaMf lequel est presque généraienient réduit en l'élat de membrane enveleppanto; leur charpente solide et lo.-i n;usclcsqui s'y rattachent appartienneal aasystènB central ; chez les animaux invertébrés binaires, c'est le contraire : leur système cutané oïîre le maximum de développement et d'importance, et leursyrtè»* 11^ central ou n'existe point visiblement, ou n'existe que d'une manière riidioMBtaire; leur charpente solide est en dehors; elle appartient bu système cnUui^ ainsi que tous les muscles locomoteurs qui s'y attachent. Ainsi les animausf^ lébrés elles animaux invertébrés binaires, opposés par leur position récipro^ ment rcuTersée, sont encore opposés par le développement et rii»p«rt«iB« réciproquement inverses de leurs deux systèmes cutané tt central.
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^mntifsi ùt^ cette fac»ltë'0Bt refusée atts: arbres conifères qm ne peuvent développer que des bourgeons normeaix^ Où ^iMt^ans les mcmliFûs des ftâimMut Vertëbrés les rameaux 4«, sjrstéu» •ssems^ «qui appartient au système central tmi^ mml^ demeurer lifaras d'adliérence mutuelle au milieu del parties moUes et recoUTtsts par une seule enveloppe cata^ mée'^ on TÂt die mtoie ^elqwefois chez les vi^gëtau:^ pltt^ sieurs sfsàmêêewitmsux libres d^a^hërence mutuelle jusqu'à UR certaût poHit<ètra enveloppés par une seule et même écx>roe, ainei tfué l'a vu M. ûaudichaud. Cet enveloppement par une même enfrcdoppe cutanée qtû est constant et nor*
l mal pour les os juxtaposés des membres, les doigts exceptés, a lieuffi?èmepoiiC oesdetuiers cheïle fœtus du lézard vert,
' lorsqu'il est encore très jeune , c'est'-à-dire dans les pre^ miers temps de son développement dans l'œuf. Alors on voit les doigts des miembres contenus dans une seule et même enveloppe cutanée , comme cela est représenté dans la figure aa {planche 27) qoi est très amplifiée, et ce qu'il j a de singulier, c'«st que cette enveloppe commune pos* iède un Viis0e«ii sanguin ^tium qui lui est propre et qui, assez vohHnineux, paratt seul servir dans le principe à la 9^trition ^WKBibtc^ car on n'en aperçoit point d'autres. Ce Vaisseau cotoye le membtf; naissant qui conserve encore extânwurement sa forme de bimrgeon charnu^ et c'est à son etrvdoppe cutanée que ce vaisseau appartient; artère d'un côté il devient veine de l'autre, et ces deux portions artérielle et veineuse sont continues^ ainsi que cela a lieu pottr los vaisseaux san^isns de» larves de salamandre et des têtards. Ainsi ckea le fistos dtt l^^aird tert, le bourgeon éhamu producteur du membre naissant prend, sous cet état de boflrge(ln,tin développement bien pins considérable qu'il ne lest chet les brtes de salamandre, et comme il etfC tfioisparenf^ on aperçoit ladknMnt tiu nncïoscope avec un
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faible grossissement les os complètement formés dn membre qu'il contient.
Ces observations ne permettent pas de douter que là formation des diverses parties du système osseux etlemr nianifestation par l'effet du déi^eloppemewt ne soient deux pli«^.nomènes essentiellement différens et qui sont soumis k des lois qui ne sont point les mêmes , en sorte qu'on ne peut poiiit s'appuyer sur le mode du développement du système osseux pour en conclure le mode de-sayormo^ion. Je ne parle encore ici que de l'état gélatineux primitif de ce système^ son ossification proprement dite est un troi<* sième phénomène dont les lois doivent encore être diffé* rentes. Ainsi , en mettant dans une solution peu dense de potasse caustique une colonne vertébrale de poulet pris 44ns l'œuf avant qu'il y ait aucun point d^ossî^eation , cette solution dissout toutes les parties encore fort molles qui entourent cette colonne vertébrale entièrement gélatineuse que la solution de potasse épargne , parce qu'elle est plus solide que les parties qui l'entourent. On voit alors que celte colonne vertébrale possède , dan^ tous ses détails, la forme qu'elle aura , lorsqu'elle sera complètement osseuse. Tout le travail Ae/oTmation et de déi>eloppement vé' gétatifGsX fait j il ne faut plus , pour compléter cet appareil osseux , que le dépôt du phosphate de chaux dans son tissu , dépôt qui constitue Y ossification proprement dite. Or celte ossification s'opère en suivant les lois découvertes pr M. Serres. Dans un os long , par exemple , il apparaît d'abord des faisceaux isolés et longitudinaux de fibres osseuses dans la partie externe de son axe gélatineux. Ces faisceaux isolés finissent, par leur accroissement en grosseur, parse joindre latéralement et par former ainsi un tube osseax complet y en sorte que ce lube osseux se forme par corjvr gaisony suivant l'expression de M. Serres. Or c'est exactement de la même manière que se forme le tube ligneux qui
enveloppe la moelle chez les plantes dicotylëdones. Dans' la partie externe du cylindre fonn^ par la moelle du mé* xithalle naissant apparaissent des faisceaux isolés et longitudinaux de fibres ligneuses. Ces faisceaux , par leur accroissement en grosseur, finissent par se joindre et forment ainûj par conjugaison , un tube ligneux complet autour de la moelle.
L'accroissement en grosseur des os longs s'opère par des couches successives qui s*ajoutent à leur partie extërieure et au-dessous du périoste*, c'est de la même manière que s'opère l'accroissemenf par couches successives de Pau* hier chez un arbre dicotylédon. Les couches successives et superposées dont les os longs sont composés ne sont point apercevables dans l'état naturel. C'est ce qui a porté Bichat , dans son anatomie générale , à nier formellement l'existence de ces couches , il relègue cette assertion parmi les erreurs physiologiques. Or celte structure*«est démon* trée de manière à ne laisser subsister aucun doute en privant l'os de sa gélatine au moyen de la cuisson pkr la vapeur de l'eau. C'est , comme on sait , un des moyens employés pour faire du bouillon avec la gélatine des os. Ces derniers deviennent alors très fragiles tout en conservant leurs formes , et lorsqu'on les brise , les accidens de la rupture font apercevoir les couches nombreuses et concentriques dont ils sont composés ; ces couches sont extrêmement minces.
Ces observations prouvent qu'il existe une analogie fondamentale entre les animaux et les végétaux sous les points de vue de ]sl formation^ du déçfeloppement végétatif j de la ^oUdificaUon de leurs parties végétantes. Ce rapprochement des phénomènes àe production végétative qui ont lieu dans les deux règnes , doit servir, sinon à nous expliquer , mai^ du moins à nous rendre moins surprenant le phénomène d^ la reproduction des membres amputés chez les salaman*
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CHEZ LES INSECTES
L^observatîbn nous apprend que le changement surprenant de forme que subissent les insectes, lors de lettr métamorphose , ne porte pas seulement sur leurs organes extérieurs, il s'étend sur leurs organes internes. Le canal alimentaire particulièrement est, chez l'insecte parfait ^ si différent de ce qu'il était chez la larve, que Réaumur a pu douter si un noupel œsophage^ un nouifel estomac , de nou"
(i) Ce mémoire a été publié ea 1818 dans le lxxxvi* tome du Journal de l^livsique, pages x3o et 189.
•2waar ùUetHtu se prenaient point la , ; des anciens. Moriean lutonlistes se Boot livrés à la rechercliD desUfférences anatomiqQes qai «xiatent entre les larres et les in- •ectea parfaits ; fort pni se sont appliques à suivre dans lei nymphes^ tes progrès élleBoécanismeclncliangemeEii^V gonisation quîVopère alors. NAIpigliî , qui a cherchéâré'
. sondre ce pR^Ième danssa dissertation sur le ver □ soie (i), est tomM dansdés errenrs graves. Swammerdain(a)aâaim(! quelqœs, observatiess anr l^Datomie des nymphes d'tm petit nombre d'ïnsectA ; mais il n'a point donné siifGsuii> ment de snîte àces observations. Ce n'est que sur la nymplie
- de la dienîUe épineuse de Tortie , qu'il a chetchd à suivn les progrès de la m^tamorpbose interne , encore ces observ^UoBB successives « aa nombre de trois seulement, ne diMUi«nt-eUes k eet ^rd,,que des détails insuIËsans pou ëdairrir parfàitemeot la question. Aussi Réaumur(3)K' gardait-il comme non résolu, le problème de la métamorpbose intérieure des insectes, lorsqu'il se proposait de faire à ce sujet de nouvelles observations ; ce sont ces coiui' dérations qui m'ont engagé à me livrer aux recherches ^ae je vais esposer dans ce mémoire. Leur but prindpal est de montrer le mécanisme de ta métamorphose du canalauineiltaire chez les insectes de différens ordres. J'ai laissé di côté l'étude des organes de la bouche , et j'ai étudié le esnal alimentaire depuis l'œsophage inclusivement, jtwpi'l la terminaison anale de l'intestin.
(i) Dùsertatio epiatolica de Bombfce.
{t) Biblia nalur».
(3) Uémoiret pour lerrir à l'hisioire de* ItuecM , tome i, pag* 361.
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ORDRE DES LÉPIDOPTÈRES
Fera soie (bombix mori, Fabr. )
Malpîgbi, dan^ la dissertation citée plus baut , a essayé de suivre dans la chrysalide du ver à%oie, la métamorphose intérieure de cet insecte ^ mais il n'a point observé, jour par jour, les progrès de cette métamorphose ^ il a prétendu que^ lors du raccourcissement de l'estomac de la nymphe, Tœsophage se rompait ,.ce qui supposerait que l'œsophage du papillon ne serait point le même que celui de la chenille* Ce fait était ^sez important pour mériter d'otre examine avec le plus grand soin; et c'est ce que j'ai fait. J'ai dissé^ que des vers à soie jour par jour, à partir de l'instant où les insectes commencent à faire leur cocon, jusqu'à celui où ils sortent de l'état de chrysalide pour prendre celui de papillon. Voici les résultats de mes observations .
Le canal alimentaire du ver à soie consiste, comme on le sait, en un oesophage court, suivi d'un vaste et long estomac, après lequel se trouve un intestin droit et fort court. Des vaisseaux biliaires nombreux sont situés à l'origine de l'intestin. L'estomac est, comme on le sait encoi'e, formé de deux tubes emboîtés sans adhérence mutuelle^ le tube extérieur est épais, musculeux et offre intérieurement des villosifés; le tube intérieur, qui seul est en rapport avec les alimens, est formé d'une membrane transparente, extrème- Uient fine, et nullement villeuse. Je suis parvenu à la diviser en deux feuillets ; cependant il est bon d'observer que je n'ai pu opérer cette division que chez des vers à soie Voisins de l'époque de leur transformation. La figure i (pi. 28 ) représente la forme du canal alimentaire de cette Veuille : a^ l'œsophage*, &, l'estomac; f^, l'intestin; ce, les
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vaisseaux biliaires. C'est à l'époque où le ver à soie commence à faire son cocon, qu'il rend par l'anus la membnne qui doublait intérieurement son canal alimentaire; dès ce moment aussi, le vaste estomac de la chenille commence à se contracter, à se concentrer vers le milîei& du corps, en allongeant d'une part l'intestin et de l'autre partl'oesopliage. En même temps l'estomac commence à se remplir d'nne matière blanchâtre ; au bout de deux on trois joUr^IecocCHi eat achevé, et la chenille^ dépouillée de sa prai) parait sous la forme de chrysalide* Si on l'ouvre îmmédiateiMAt après cette transformation, on trouve au camarl alhiientiMe la forme représentée par la figure a ^ , est l'estomac déjà fort contracté et rempli d une matière blanchâtre etpâteivc; df l'intestin allongéaux dépens de sa grosseur^ a^ l'cesophafe également allongé aux dépens de sa grosseur^ cCf\tsvéir seaux biliaires ; les vaisseaux à soie devenus très ténus sont encore apparens.
Le second jour de la métamorphose en chrysalide, Ytstomac est plus concentre que la veille ; l'œsophage et Tintes tin plus allongés et plus ténus.
Le troisième jour, la concentration de Testomac est devenue aussi complète que possible ; l'oesophage et l'intestin sont devenus d'une extrôme ténuité, et leur transparence les rend difficiles à apercevoir 5 près de l'anus on apôi^çoit un très léger renflement de Tinlestin ; les vaisseaux à sùh ont disparu. La figure 3 représente le canal alimentaire de la nymphe à cette époque : b, l'e'îtomac rempti de iwitière pâteuse; a^ l'œsophage -, d, l'intestin étendu en droite Kgftc; €C, les vaisseaux biliaires*, ^, léger renflenu^t de l'intestin à son extrémité.
Le quatrième jour l'intestin s'est allongé sans perdre de sa grosseur, et le renflement qui le termine est augmenté: ce renflement est le principe du cœcum.
Le cinquième jour, l'intestin, encore plus alloiigé^ oft^
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des replis; il a perdu sa transparence, il est deTenn blandiâtre. Le cqbcuhi s'est développe 9e manière à ce que Tintestin &'aboiidi6 latéralement dans sa cavité. L'œsophage fst devenu un peu plus gros, sans s'être allongé. La fig. 4 représente le canal alimentaire de fa nymphe à celte époque : by est l'estomac qui contient encore un peu de matière pâteuse ; a, l'œsophage ; ce, les vaisseaux biliaires i dy rintestin 'y i, le cœcum.
A partir de ce joiir, on n'observe d'autre changement dans le canal alimentaire que le développement en grosseur de l'intestin , et surtout du cœcum , qui se rempli t^'un fluide jaunâtre* Le quinzième jour de la transformation , on trouve an camal alimeutaire la forme représentée par la figure 5 : a , œsophage ^ b , estomac rempli d'une matière demi-fluide et d'un brun verdàtrc; ec, vaisseaux biliaires-, . /, cœcum extrêmement volumineux, distendu par un fluide d'un jaune obscur, dans lequel est délayée une substance d'apparence crayeuse ; cette substance remplit clément l'intestin rf, lequel s'insère au milieu du cœcum. A la suite de ce dernier se trouve le rectum o extrêmement court. L'insecte voit le jour sous la forme de papilkm , de quinze à dix-huit jours après sa transformation en chrysalide. A peine est-il né ,> qu'il rend par l'aaus les fluides qui remplissaient son cœciuxh et son estomac; ces orgaaies dimimient par conséquent de volume , et c'est la seule difierencc qui existe entre le canal alû»entaire du papiUou et eehiî de Ja Bjmphe nrprésentée par la %are 5«
Ges observatk>n» prouvent que le canal aGmentaire du papUloa est fomté par des mèdificfltioDf diverses dea^ diff^ iMies parties du canal abmenlaôre de la dkemSe. II n'est IMUit vmqufii'œaopluife ae Koaipc ^ ainsi qae fa rapporté
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Malpigbî; seulement îl devient si ténu et si traDsparenl, qu'il peut se dérober ans regards , et il en est de mËme Se l'intesliii. Telle est probablement la cause de reirem de Malpigbî. ,
ORDHE DES NEVItOPTEUBS,
Fourmi-lions (nijnncleon Formicarium , Fab.).
Jç n'ai poinl suivi jour par jour les cbangemens qui mtviennent dans le canal alimentaire de la nympbe du fonrmi-lion, jusqu'à ce qu'elle donne le jour à l'insecte par- ' fait ; je me suis contenta de recueillir une certaine ijualilité de boules de sable qui contiennent ces nymphes, ce: que dans le nombre j'en trouverais qui, à raison de leu développement plus ou moins avanci;, m'indiqueraient li gradation des chaugemens que subit la larve pour deienir insecte parfait. On sait que le fourmi-lion n'emploie qu'environ trois semnines pour accomplir sa mi'lnniorpliMe. [n nombre peu considc-rable de nymphes m'u suffi par conséquent pour faire mes observations. J'ai dû corameucer pat ni'instruire de la forme du canal alimentaire de lalarrc. Ayant donc pris les plus gros des fouraii-lions que j'ai pu me procurer, je les ai rassasiés en leur donnant des moQches à sucer, après quoi je les ai disséqués. Celle dissection àumande les plus grandes pr<îcautions et un peu dff destéril*. Il eSt extrêmement diiEcile de mcLtre à découvert le caiw' alimenlairt;, surtout lorsqu'il est rtmpli , sans l'endommager. La figure 6 offre le cana! alimentaire de cet insecU; «, est le premier estomac distendu jiar une geice de couleur de rose et surmonté d'un œsophage capillaire qne « couleur rose m'a aidé à suivre dans le col jusqu'AblA^ La couleur rose de cette gelée venait pF<Â>ab]emenl-^
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luide rouge que contient la tète des mouches que j'avais lonnées à sucer au fourmi-lion. Les parois de ce premier istomac sont transparentes , b est le second estomac du burmi-lion ; il est uni au premier par un canal AèWé et fort lourt ; il est rempli d'un fluide noir ; ses parob sont opaques et de couleur jaune ; de son extrémité postérieure , pli est très arrondie , part l'intestin , qui n'a pas une demi* îgne de longueur, et qui est d'une telle ténuité , qu*il est presque inapercevable. Il faut les plus grandes précautions pour ne pas le rompre^ans la dissection ; à l'origine de cet intestin , on observerait vaisseaux biliaires également d'une ^ande ténuité et de couleur blanche. Plusieurs naturalistes^ et , en particulier, Réaumur (i) , affirment que le fourmi* lion n'a point d'anus et ne rend point d'excrémens. Mes observations me portent à me ranger de leur avis. L'intestin est d'ime telle ténuité, qu'il est évidemment impossible qu'il admette la matière exci^émentitielle semblable à une bouillie noire que contient le second estomac du fourmilion. D'ailleurs , dans tous c^x de ces insectes que j'ai dis* séqués , j'ai toujours trouvé l'intestin également ténu et entièrement vide. La bouillie noire que contient le second estomac de la larve s'observe encore dans celui de la nymphe, preuve qu'elle n'a pu être expulsée ; elle se dessèche peu-à-peu chez cette dernière , et n'est expulsée en définitive que par l'insecte parfait, ainsi qu'on le verra plus bas. D me paraît donc prouvé que le fourmi-lion n'a point d'à- DUS ; j'exposerai, dans la suite , d'autres exemples de ce fait remarquable.
Parmi les nymphes contenues dans les boules de sable qae j'avais recueillies , j'en trouvai qui offiraient diflférens degrés de développement : il était facile d'en juger à l'al-
(i) Mémoires pour servir k l'histoire des Insectes , tome vi , page 372; H. 22
loOgHient ié kur abdomen cl bu diIvfiloppcmGnt de U .filMiEauffit , les nympbcs uvaiicées sont courbi^s euil '^na U WTÎ|iî sph^riquc qui les uontient , et elles sont Ù tte i* pVmdrc cette positîoa par l'cftet de rallongement' gnàwA dfl leur <nbdonieii ; les iiymplies peu avancées, lu -ceMl^ni n'étant pas plus lt>nguca que la larve, sont AlMluiffLlignc droite dans la boule de sable , et leur 4» 4 4aiMm OVMtsex volumineux. Je disséquai une de ces uyiiS'l
£Mt *|W nie parut Uùs riJccmmcnt (lûpouiliee delà paigl l|ir«0f (rt je trouvai le canal alimeiilairc couforme, cokHÉH tt4MfqHrÙff>t<^ parla figure 7 : c^, oëophage; n, cavitâfdl II^CHI^ M premier estomac du la larve; elle est entiWI lM|ltidlt«tSB capacité est foit dimiDUee ; elle callklfnH ^fîq^^4tnali à sa partie latérale droite existe un pn- ||Hfgriqi(M(l|ibulcux , espèce de cœcum c qui est ^alenMl , ^}ffitk.f9-W9 suis assuré, de U manière I9 plus pcwilint ^ que oeprDkM)i;emcnt n'existe en aucune façon chez la lan») I il n'en existe même pas de rudinuiiu ; il s'est par ooMé* (juent développé chez la nymphe , probablement pcr vttt sorte de végétation et atiK^pens des parois dHpKm>W estomac de la larve. On vem dans la suît« w iRtn exempW de c« phénomène, £, est le second eitoiaao tMOI* naûsable , comme il l'est chn U Urve , à la couUsi jsVl de s«t parois. Si l'on ouyre ce second estomac en l«£m dantlongitudin^ment , on en tire un corps cylîadi^M# dur, nullement adhérent aux parois de cet oi:^ane.CeM^ ouvert Itd-méiae , se trouve rempli du fluide noir que CM* tenait le second estomac du fourmi-lion; ce cc»'pi raiMlf ble patfaitentat à on petit œuf { ta coque est blandw tf dure. Il est évident que cette coque n'est autre cbose <fÊ la doublure interne du canal «limiraitaire de la larve , da*> blure qui n'a pu être expulsée lors de la métamorphose di fourmi-lion en nymphe , comme elle l'est chez tes cheniliC lors de leur métamorphose en chrysalides. Cette dooblBl*
IP^'PI
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est dessccliee , Iq fluide noir et ëpais qu'elle contient n'est autre chose que le rësidu excrémentitiel de tous les alîmens que le fourmi-lion a pris dans le courant de sa vie sous l'ëtat de larve. Au-dessous du second estomac h , on aperçoit Tintestin i plus développé qu'il n« l'est chez la larve ^ près de son origine sont les six vaisseaux biliaires qui ont été notés pluA haut* Les nymphes plus avancées que je disséquai m'offrirent la même forme de canal alimentaire 9 à quelques différences près , dans les dimensions de sei diverses parties ; seulement j'observai que chez les nymphes voisines de la métamorphose , l'appendice aveugle e se remplissait d'un fluide verdâtre; il me paraît que œt ap* pendice , de nouvelle formation 9 est un vaisseau biliaire qui représente , à lui seul , tout l'appareil des vaisseaux biliaires supérieurs qui s'observe chez beaucoup d'insect0l« On sait que le fourmi-'lion n'est qu'environ trms aemainei sous l'état de nymphe ; ce temps expiré, il perce la boole de sable qui le renferme ^ et il paraît au jour sous la forme de demoiselle» Une demi-hei|re après cette métamoipbose^ il rend par 1 anus le petîl corps oviforme que j'ai dit âtre contenu dans le second eistomac de la nymphe» Le -forme du canal alimentaire de la demoiselle diffère pem de celle que nous avons observée chez la nymphe. La figure 8 en offire la représentation : a, le premier estomac leiOjpii d'air^ c^ le canal biliaire rempli de bile noirâtre ; b^ HiGOUiA estomac qui contenait le corps oviforme; e, intesliu à l'ori^ gine duquel se trouvent les six vaisseaux biliainss tn£ârienis) d^ gros intestin. Il faut observer que la^demoîseUe iSur la^ quelle cette figure a été dessinée n'avait point prisd'alimens depuis sa métamorphose»
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ORDRE DES HYMÉKOPTÈRES.
Abeille ( apis mellifera )•
Pour étudier les phénomènes de la métamorphose de Fabeille , il m'a suffi de me procurer un gâteau 4^ mche bien garni de couvain. On y trouve ordinairement des larves et des nymphes de tous les âges ; il est facile ûnsi d'observer dans le même moment toutes les gradations des changemens qui s'opèrent.
Le canal alimentaire de la larve d'abeille consiste principalement en un sac droit, renflé en- massue postérieurement, occupant presque toute la longueur da corps, et rempli d'une bouillie jaune ^ c'est l'estomac. De l'extrémité postérieure de ce sac part un fil délié qui est le canal intestinal. Cette seconde portion va aboutir, après quelques flexuosités, à rextrémîté postérieure de la larve. La figure 9 représente la forme de ce canal alimentaire : J, œsophage \ a, estomac rempli de matières jaunes», rf, intestin.
Si l'on divise avec beaucoup de précaution les parois de l'estomac, on s aperçoit qu'il est composé de deux tuniques superposées sans adhérence. La tunique' extérieure est d'un blanc opaque, la tunique intérieure est transparente et extrêmement fipe. La tunique extérieure se continue évidemment avec l'intestin. Si l'on fend cette dernière dans toute sa longueur, on tire par cette incision le sac formé par la tunique intérieure, et on voit de la manière la plus évidente que ce sac est sans issue postérieure; il est libre et flottant dans la cavité formée par la tunique extérieure, et son fond n'envoie aucun prolongement dans Tintestin. La matière alimentaire qu'il contient ne peut, par conséquent;
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pénétrer dans ce dernier^ qui d'ailleurs n'est point encore assez développé pour pouvoir l'admettre. Il résulte de là^ que la larve d'abeille n'a point d'anus. Sa cavité alimentaire ne possède qu'une seule ouverture.
J'ai suivi le développement des nymphes d'abeille jusqu'à leur entière métamorphose. Voici comment leur canal alimentaire change de forme. Le long estomac de la larve se concentre peu-à-peu, et l'œsophage s'allonge ; un étranglement se manifeste bientôt à la partie antérieure de l'estomac ; il sépare les deux estomacs de l'abeille. Les nymphes le plus récemment dépouillées de la forme de la larve n'offirent plus aucune trace de la membrane intérieure qui formait un sac sans issue dans l'estomac de la larve. J'ai trouvé cette membrane encore existante dans des larves 4éjà renfermées dans leur alvéole ; il paraît donc que la larve s'en dépouille à-peu-près dans le même temps qu'elle quitte sa peau, et il est évident qu'elle ne peut le faire qu'en la rejetant par la bouche. Cette membrane estFana-r logue de celle qui double le canal alimentaire des chenilles, membrane que celles-ci rejettent , comme on sait, par l'anus, peu de temps avant que de prendre la forme de nymphes.
Le canal intestinal de l'abeille existe tout formé dans la larve ; il n'a besoin que dé développement. On ne tarde pas i apercevoir les vaisseaux biliaires qui existent à l'origine de l'intestin, et celui-ci offre bientôt deux parties différentes de diamètre, lesquelles sont, l'une l'intestin grêle, et l'antre le gros intestin. Ces parties sont séparées par un léger bourrelet. La figuiV'du canal alimentaire de l'abeille a été donnée par Swammerdam et par Réaumur; je ne la i%produis ici, figure lo, qu'afin de faciliter sa comparaison aYecla figure du canal alimentaire de la larvé : ^, oesophage; Cy premier estomac ou vessie à miel; d^ second estomac; a^ Vaisseaux biliaires; ;, intestin grêle; o, gros intestin. Le canal
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întestiuftl est ici reprfîsenté di^ployi-, car dans l'état natnid il offre (les circouvolalioas assez nombreuses,
« '^^ Guêpe des arbustes (polistcs gallica, Fab.).
Cette espèce de gu&pe sufïpenâ , comme on sait , son petil gDËpicc aux brancbes des arbustes. En ayant rectieitlî çitt* sieurs, j'ai été à même d'étndier toutes les phases de kni£> lamorphosc sur les nymphes qu'ils contenaient. La fîgms 1 1 représente la forme du canal alimentaire de la larve H • cette gui>pe ; a, cesopbagc fort court ; l>, vaste estomac suirt d'un intestin court et délit.'; celui-ci présente à son extrémité SU petit renQetnent sphdriiue, c. L'estoniâc estide couleiB wlAnt et il cat composé de troi* membranes ; rextériemfe eit coatiuoe arec l'intestin *, celle ipii est au-dessous nchrf est nullement adhérente; elle forme uu sac sans ouverture poatérieure , et par cœiéqnent elle n'ett point coctin» atM l'iatestm; die ett coloré* pir un fioide noir ^ la 1» btéfie. Dm» l'intérienF du tac fonnd par cette socoiidetna»bfti» M trouve on aatre mc formé par Ut troûUnne umbrane de l'estomac : cette dernière, fine et diaphnut St flntMretnentd^ponmwcl'adhéNiicpavMUïaemïnaïunto^ qû rcnTetoppit Cert duu aon intérieur que Mnt oaM' mu les alimeni. Ainsi le oinal aHmentatre de la lam ^ guipe , comme celui de la Urrfl d'abeîUe, est défHnRl d'itiue postérieure.
J'ai disséqué ensuite des larreidéjàrenfermées dans llW ^técAeêt et par conséquent siurV point de M &iédDl0l<: phoHr. J'ai trourd restomac eatiéremest vide et àépomi de MB daiu qLsmfaranes intérieures qui formaient deux H* endicdléai L'eitomaa piMque iphérique de la larr* ''<A^ tm pM allnigé} et Id caml inteadHal eommatiçoit km4t vdopper. DËuadéa njvapti» plui kfanoiSn et iwItMl^
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la forme de guêpe ^ j'ai vu l'estomac , gradnellement allongé aux dépens de son diamètre y offrir dans sa partie supérieure mi étranglement qui le difisait en deux cavités; la seconde seule était remplie d'Une matière grisâtre , ce qui me fait penser que la première nVst autre chose qu*un renflement de l'œsophage. Les vaisseaux biliaires paraissaient à l'origine de rintestin, lequel se développait aussi graduellement. Le petit renflement sphérique que j'ai observé à la terminaison du canal intestinal de la larve s'était grossi et formait le gros intestin. Enfin , la guêpe nouvellement éclose offrait un canal alimentaire tel qu il est représenté par la figure 12, a œsophage^ b, premier estomac; Cj second estomac; d^ intestin grêle , à l'origine duquel sont les vaisseaux biliaires ^ o^ gros intestin. Le premier estomac était vide , le second rempli d'une matière brune , et le gros intestin contenait une matière crayeuse.
Mouche à scie (teutbredo).
Ne trouvant d'ans le» aute^urs systématiques aucune espèce à lac[ueUe se puisse rappearter exaetement la mouche à scie 9 qui faille sujet de cette observation, je prends le parti d'en donner ici la description.
La fausse chenille qui donne naissance ^ cette mouche vil siur l'aubépine {craU^gu* oxjracamtkàj Lin. ); sa taill^ est à^peu-près celle do ner à soie; le fond de sa peau est blanc ^ elfe offre sur W dos une suite de points noirs disposée en ligne droite ; il y en a un gros et un petit alternativeiBent., De chaque côté du corp sont douze taches jaunes disposées sur une ligne longitudinale, et séparées les unes des autres par des raies noires. Le nombre des jambes est dfi aa.^ La mouche à scie qui naît de cette fausse chenille ^ de la taille d'un fr êlcm et lui ressemble au premier coup-
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il'œil. Se» antennes sont jaunes el en forme demassfu; le corselet noir eu dessus est marque de deux taclies jaumi latérales; l'abdomen est marqué de bandes transversale alternativement jaunes et noires; les pattes sont noires. D'après ces caractères cette moucbe à scie doit être lappoi* i tée au sous-genre cimbex établi par Fabricius.
Je nourris les fausses chenilles avec les feuilles Je l'apbuste sur lequel je les avais trouvées. Le i5 aoùl, quelques-imes d'entre elles cessèrent démanger, et bientôt elles travaillèrent à s'enfermer dans leur cocon , qu'elles placèrent dans les angles de la boîte qui les renfermait, oai sous les branches ou les feuilles que je leur donnais pouc nourriture. Ces cocons, de couleur jaune, oSxaîenC extérieurement une soie assez grossière et rare , au-dessous dt laquelle se trouvait une coque solide , dure et cassante, qsL. paraissait formée de la même matière que la soie , excepta < qu'au lieu d'i^lrc filée, elle était appliquée par couclies et séchée dans cet état. , <
J'ai conservé un certain nombre de ces fausses «JLeniUc^: renfermées dans leur cocon , depuis le milieu d'wAt, jnir qu'an milieu d'avril de l'année suivante, époque! UqBâh' ias mouches à scie sont écloses , ayant été ainsi luût OM entiers à l'état des nymphes. Les fausses chenilles, nnte*^ mées 4ans leur cocon, ont conservé leur fprmeet W" peau de larve jusqu'au commencement du mois de ii4%v
toque à laquelle elles se sont dépouillées de U pestlt enille pour paraître sous la forme des nymphes. Pendtri' ce long espace de temps , j'ai disséqué , de loin en loin , dm " de ces nymphes, n'en ayant pas un assez grand nondm pour en sacrifier à des observations journellement «EÎfÎB* ■■ Void les résultats de ces observations.
Le canal alimentaire de ta fausse chenille en qaestitmJHt représenté par la figure i3 : a, œsophage ; b, vaste estiaàh séparé de l'œwplwge par un petit renflement j D,gTM «i'
GBfeZ LIS IHSBGTSS. ' 34$
8tin séparé de l'estomac par un intestin grêle et fort conrt|
Torigine dnquel sont les vaisseaux biliaires , dd^ L'estolac ëtait ployé longltudinalement , de manière que sur
ligne médiane la paroi ventrale touchait la paroi dorle : il résultait de cette plicature deux canaux latéraux txtaposés , dans lesquels était contenue la matière alimen* dre. La figure i4 représente la coupe transversale de l'es- >mac ainsi ployé : a, paroi de l'estomac qui correspond au os ; fty paroi correspondant au ventre de la chenille. J'ai isséqué plusieurs de ces fausses chenilles \ toutes m'ont iréienté la même disposition. Cet estomac était doublé itérieurement par une membrane fine et diaphane ^ qui l'était bien visible que lorsque l'époque delà métamorphose ipprochait. Il y avait deux vaisseaux & soie considérables t remplis d'une liqueur jaune.
Lorsque la fausse chenille s'est renfermée dans le cocon ^ d'elle s'est fabriqué avec la liqueur de ses vaisseaux à soie, le se raccourcit considérablement dans le sens de sa londear. D'abord ployée en deux dans l'intérieur de ce oo- >ny elle finit par y affecter une position droite , et cela » l'effet de son raccourcissement. Disséquée au bout de Inq jours de réclusion , elle ne m'a offert que des chan- "mens peu marqua. La peau de la nymphe s'était d^à étachée en partie de celle de la chenille \ cela était relarqnable surtout à la partie postérieure. Il y avait rup* ire du pourtour de l'anus dans cet endroit, de sorte que mus de la nymphe ne répondait plus à l'ouverture qui Nrvait d'anus à la chenille. L'estomac, moins large qu'il ne était , n'offrait plus la plicature dont j'ai parlé plus haut;
était diminué de longueur en vertu du raccourcissement énéral de la chenille. L'intestin était considérablement iminué de diamètre \ l'estomac contenait un peu de malère brune , et' il possédait encore sa doublure intérieure, lu bout de vingt jours de réclusion U fausse chenille %
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réduite au tiers de «a longueur primitive > était étendneçii droite ligne dans son cocon, dentelle occupait toute lalc^" gueur. Ayant enlevé la peau de la cbeniile , j*ai trouvé d» 80US la nymphe qui ne lui adhérait plus qu'à U tâte« SotiQ oette nympho et la peau de la chenille étaient les vaiisema à soie devenuâ noirs par la dessiccation. Le canal alineu^ taire était fusiforme , renflé dans son milieu j et teriniaé en pointe à ses extrémités. L^intestin avait tellement di<« minué de longueur , qu'il était devenu presque invUiUe* Dans l'intérieur de ce canal alimentaire , formé presque totalement aux dépens de l'estomac, existait encore duis son intégrité la membrane intérieure que j'ai notée plos haut dans la fausse chenille* Dans l'intérieur de œt eito-* mac se trouvait une matière brune , peu consistants ^sc* compagnée de quelques bulles d'air et de quelques (QitftM d'huile jaune.
Au commencement d'octobre je disséquai une de ces nymphes recluse depuis deux mois. La forme de la inouehe commençait à se manifester ^ la nymphe ovale s'était étranglée pour former la séparation du corselet et de l'abdomen. On voyait les rudimens des ailes encore molles et blanches. Le canal alimentaire avait la forme représentée par U &• gure iS. a^ œsophage*, b, estomac rempli de matière brune*, dj intestin à l'origne duquel on observe les vaisseaux biliaires; Cy gros intestin. Vers le milieu de novembre je disséquai une autre nymphe recluse depuis trois mois^ je trouvai la nymphe un peu plus développée , quoique toujours renfermée dans la peau de la fausse chenille ; sa oour leur n'était plus aussi blanche : elle commençait à se colorer en jaune et en noir sur quelques points de sa surface. Le canal alimentaire ne différait pas sensiblement de celm qui est représenté figure i5 ; seulement l'estomac était un peu diminué de diamètre. Ne possédant plus qu'un p^Û^ nomlnre de oea nymphes» je discontinuai de les dbserv^
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pendant toute la dnrëe de rhWer y sachant que pendant B€ temps le froid suspend presque entièrement ches les insectes le travail de la vie*
Au oommencement demarsje repris mes observations: |e trouvai mes nymphes enoore enveloppées dans la peau de la fausse chenille. Cependant les mouches étaient presque entièrement développées. J'en disséquai une , et je trouvai l'estomac divisé en deux cavités , fort diminué de diamètre, et courbé à sa partie inférieure. L'intestin grêle était fort allongé , et le gros intestin paraissait près de l'anus comme une bulle sphérique. Je fis une petite ouverture aux quatre cocons qui me restaient ^ je ne trouvai que deux nymphes vivantes j les deux autres avaient été dévorées par des larves d'ichneumon. Ces deux nymphes se dépouillèrent de la peau de fausse chenille vers la fim de mars ; elles continuèrent à rester renfermées dans le cocon jusqu'au 19 avril, alors Tune d'elles en sortit mouche parfaite^ Iase« oonde sortit de son cocon six jours après. Je l^ disséquai et je trouvai leur canal alimentaire conformé conune il est représenté figure i6. a, œsophage f b^ premier estomac; c, second estomac recourbé à son extrémité pœtérieure; dj in« tcatin grêle, à l'origine duquel sont les vaisseaux biliaires^ Of gros intestin fort court et presque sphérique. Il y avait dans le corselet deux grands sacs aériens qui communiqvaient chacun par un canal avec les ouvertures destra« chéea situées sur les parties latérales du corps.
Ré/tekions*
Le fourmi -lion nous a offert un premier exemple de krvé dépourvue d'anus. Cette disposition était connue des naturalistes, mais on ignorait qu'il en fût de même des larves d*abeille et de guêpe. Réaumur, cependant, avait observé qu'on ne trouve pmnt d'eicréDimft dans les alvéoles
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OÙ sont logés les larves des abeilles (r); il Jtaraît donc que I la matière dout sont nourries ces larves, est tout alimeaUue I et ne contient aucune partie excrëmentitielle. Oa sait ,es I effet, que la matière sucrc'e possède la propriété d'être ail* ■ mentairesausrésîdaexcrénieiitîtjel. Il est aisédcconcevoiè I de même comment le fourmi-lion , nourri de ce qu'il 7 < I de plus délicat dans les fluides animaux , n*a qu'uiie ipian- I tité extrêmement petite d'cxcrcmens, qui peuTent, sara I inconvéniens , s'accumuler dans son second estomac, pour I CD être expulsés seulement à l'époque de sa métamorpboie; ■ ^ Il n'est pas paiement facile de conccToir comment les lipJ I Tes de guêpe peuvent se passer d'anus. On sait, en eiFel, 1 que ces larves sont nourries avec des alimeos assez gros- 1 ùera, tels que des fruits, des matières animales, etc., <IQi | doivect nécessairement avoir un résidu excrémèutiliel. S'il J m'était permis d'émettre à ce sujet une opinion hjpoth|ti- 1 que, je dirais que ce résidu eicrémentitiel est probable- 1 ment rejeté par la boockede la larve, et qae c'est pour bëfiter cette ezpulaïon lion de l'alvéole^ que )esUrra»degiitjM •ont pUc^k téteen bas dans leurs ccUalei,<bntRpit?«r^ tnre eat, comme on sait , dirigée ven la teir&'lA pAj^ des adlaitea wnle donne aux étages âesongaépîflrian'ftt'' sition rerdcile; oaais ce8gQ£pi«rs,aiiipendwp«r«niféfr cale Uéa grêle, picment natnreUement , en veitii dé Inir'' petanteur , une position inclinée qnidirige rem lehitÀllii' Vertnre de leurs alréoles-, de sorte qne les larvée qni y MMI' contenues ont toujours la tête plus baise qoe la partie pef' tériente de leur corps , ce qui pent faciliter l'ezpakion hull' de l'alvéole de la parde excrémenthielle de la matière dfr mmtaire- Les caUuie» royakt des abeilles ont aOni-leUr àt^ vertore tonmée en bas. Ne serait-ce ptnnt ponr k -OÊié objet? OnsÉÎtquelss larves destinées à dcmner a
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des reines i sont noarries avec une matière alimoitaire lifférente de celle qui est donnée aux autres larres; et x>mme sa quantité est beaucoup plus considérable^ elle ioit ayoir un résidu excrémentitiel qui peut être rejeté fa* oUement par la bouche hors de Palvéole , à raison de la polition verticale et renversée de la larve.
La mouche à scie dont j'ai rapporté l'observation offre une particularité fort remarquable j c'est que les vaisseaux ï soie de sa larve ne sont point contenus dans le corps de la nymphe; ils sont extérieurs à celle-ci^ et situés sous la peau de la fausse chenille. Chez les chenilles vraies , ces vaisseaux sont contenus dans l'intérieur du corps , et on les retrouve dans la nymphe dépouillée de la peau de chenille.
oauRB DES niPTÂaxs.
Mouche abeilliforme (eristalis tenax. Fab. )•
Swammerdam et Réaumur ont donné l'histoire de la mouche abeilliforme; le premier ne l'a ^ pour ainsi dire, qu'ébauchée ; il n'a fait aucune recherche sur l'organisation intérieure de cette mouche , ni de sa larve. Quant au second , s'il est vrai de ifft qu'on ne peutrien ajouter à la perfection de ses descriptions, relativement aux organes du dehors et à la clarté de l'exposition qu'il fait des phénomènes extérieurs que présentent la larve et la nymphe de cette mouche , il n est pas moins certain que ce qu'il a donné touchant l'organisation intérieure de ces dernières , laisse beaucoup à désirer. C'est ce vide cpe je vais essayer de remplir, en même temps que je suivrai les changemens qui surviennent dans l'organisation intérieure de U larve , lorsqu'elle passe à l'état de mouche.
Le canal alimentaire de la larve de mouche abeilliforme
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oifra UD œsophage capillaire a ( 6g. 17 ) leipiel pénètre dans une cavité oblongue b j séparée de l'estomac r psr un rétrécissement. Cet estomac, de peu de largeur, est dW longueur démesurée , puisqu'il est long de cinq ponoes^ quoique le corps de la larve n'ait que huit à neuf SgDes de longueur. Près de l'origine de TesConiaOy naissent quatre longs vaisseaux blancs dd^ qui ooDCfennent un fluide incolore ; je pense que ce aont les vaisseaux biliaires supérieurs» L'estomac est disposé en nombreuses flexuosités ; il se termine en s'ouvrant dans Fintestm ù j dont le diamètre est plus petit et qui a peu delonpieiir« Près de l'origine de cet intestin naissent quatre faifsesm a très longs et remplis d'un fluide verdâtre; ce mt lei vaisseaux biliaires inférieurs. L'intestin offre, près de Va* nus , seize cœcums hk , dans lesquels pénètrent les matières stercorales. Dans l'état ordinaire , les cœcums sont renfermés dans le corps de la larve 5 mais lorsqu'elle rend ses excrémens , ils se retournent et sortent par l'anus. C'est de cette manière que Réaumur les a observés , mais sans découvrir leur nature ni leur usage. L'estomac est doublé intérieurement par une membrane fine et diaphane, formant un canal libre et flottant dans son intérieur. Aux dem côtés du canal alimentaire , on observe deux organes d'autant plus volumineux que la lef^e est plus voisine de Tépoque de sa métamorphose. Ces organes , représenta psT la figure 18 , sont des canaux recourbés par leur extrémits antérieure , laquelle est gonflée en massue et remplie d^un fluide laiteux , destiné spécialement à servir à la nutrition de la nymphe pendant sa métamorphose ; je dis spècidh rnentf car il parait que c'est également dans ces organes que les vaisseaux biliaires supérieurs et inférieurs delt larve puisent les matériaux de la sécrétion des flnidtf qu'ils versent dans le canal alimentaire. En effet , ces ctnaux lacti/eres reçoivent Tinsertion des vaisseaux biliaires
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de la manière suivante. Des deux vaisseaux biliaires supé» rieurs qui sont destines à chacun d'eux , l'un se rend en b et l'autre en a , et ils deriènnent capillaires en y abordant; comme ils sont incolores , on ne peut les suivre plus loin* Des deux vaisseaux biliaires inférieurs destines à cbacun de ces organes , l'un se rend en a et l'autre en e; là, iU deviennent sur-le^bamp capillaires , et leur couleur verte fait qu'on peut les suivre de l'œil dans les innombrables flexuosités, au moyen desquelles ils tapissent toute l'étendue des parois de ces canaux lactifères , auxquels ils donnent leur couleur verdâtre.
Deux corps considérables de tracbdes s'observent dans le corps de cette larve ; ils reçoivent l'air du conduit de &t ^eipiraiion placée dans la queue extensible , si bien dâsrite par Rëaumur. De ces corps de trachées partent les nom* breuses ramifications qui portent l'air à toutes les parties.
Telle est l'organisation de la larve de mouche abeilliforme ; examinons actuellement celle de cette mouche elle* même. Ce qui frappe au premier coup-d'œil , en ouvrant cette mouche 9 ce sont deux gros sacs sphériqnes remplis d'air \ ces sacs sont les réservoirs de l'air pour les trachées, et ils sont formés , comme elles , de fik juxta*posés et dis* posés en spirale. L'œsophage très délié a ( fig. 19) traverse en droite ligne le corselet , s'applique sur l'intervalle des deux sacs aériens ^ et au-dessous d'eux donne naissance & l'estomac d. De la terminaison de l'œsophage naît encore ua conduit assez long et délié , qui se rend dans une poche h y laquelle est bilobée et cordiforme , cette poche est remplie de la même matière alimentaire qui se trouve dans l'estomac , c'est-à-dire , d'une p&te jaune formée par le pollen des fleurs dont la mouche abeilliforme fait sa nour>riture. Cette poche est par conséquent une véritable panse^ dans laquelle la mouche met en réserve une provision d*alimens. L'estomac d est long et de peu de largeur , il form^
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des replis dans rabdomen* L'intestin i qoi le suit est tris grêle, et l'on voit près de son origine l'insertion des quatre vaisseaux biliaires gg^ il se rend après quelques fleznosités à l'anus, sans présenter aucun renflement sensible.
Voyons actuellement comment s'opère cette métamorphose du canal alimentaire de la larve.
Lorsque cette larve veut se métamorphoser, elle s'enfbnce en terre ; là sa peau se dessèche et lui forme une coque solide* Ayant ouvert une de ces larves qni s'était enfoncée en terre depuis vingt-quatre heures , j'ai trouvé l'estomac vide d'alimens, ayant encore sa doublure intérieure; il s'était considérablement raccourci et n'avait plus qae denx pouces et demi de longueur. Les canaux lacti/erts étaient à moitié vides. Chez une nymphe âgée de deux jours j'ai observé un raccourcissement encore plus considérable de l'estomac ; les ccecums avaient disparu* Les canaux que je considère comme les vaisseaux biliaires supérieurs commençaient à s'oblitérer. Les canaux lactiferes étaient plus petits que la veille; les deux corps de trachées que j'ai observés chez la larve étaient aplatis et vides d'air. Chez une nymphe âgée de quatre jours l'estomac n'avait plus que neuf lignes de longueur; sa doublure intérieure s'était détachée , et elle était chiffonnée en paquet dans son intérieur; la cavité h de la figure 17 s'était changée en un canal aveugle et allongé , rudiment de la panse. Les vaisseaux biliaires supérieurs avaient disparu. Les corps de trachées de la larve avaient également disparu , ainsi que les canaux lactiferes. On ne voyait encore aucune apparence des sacs aériens de la mouche.
Chez la nymphe âgée de cinq jours on voyait les ruaimens des sacs aériens ; ils communiquaient chacun par nn canal avec les grandes cornes qui, comme on le sait, apparaissent sur la nymphe deux jours après qu'elle a commence lœuvre de sa métamorphose. Le canal qui formait le rudi*'
GSn LIS INSBGTBS. « 353
ment de la panse s'était alkxigë et commençait à se dikter par son extrémité.
Chez une nymphe âgée de six jours on voyait k panse toute formée ; le canal alipientaire était tel qu'il sera chexla mouche* On ne voyait plus dans rintérienr de l'estomac sa doublure chiffonnée et en paquet, qu'on y observait encore deux jours auparavant Je ne sais ce qu'elle était devenue; peut-être avait-elle été dissoute par les fluides de l'estomac.
Enfin, au bout de dix jours la mouche sort parfaite de sa coque, et présente l'organisation qui à été exposée cidessus.
Aucun anatomiste n'avait observé avant moi chex les insectes ce réservoir d'alimens auquel j'ai domié le nom de panse j réservoir que j'ai observa d'abord dans la mouche abeilliforme (eristalis tenax) et que j'ai retrouvé ensuite chex la mouche à viande (musca "vomitoria Fab. ), chex la mouche verte {musca cœsar. Fab«), et chez le taon des bœufs ( tobanus bouinm. Fab.), seuls diptères que j'ai disséqués (i). Chez ces trois dernières moudies, le col de la panse, au
(t) M. Marcel de Serres , âam aoQ Mémcûre inUtnlé , Oh$er9ùAon» sur tes msagss des diverses parties d» tuée intestinai des insectes , inséré dam le so* Tolmne des Aniwies du Muséum^ a donné (p. 949) la detmpdoii du Bal alimentaire du taon des bœofii tahmuts bovinut)» U ne fut aocuae tion de la ]piuu^) quia échappé & ses observations. 8a description conlieDt d'ailleurs plusieurs inexactitudes. Il attribue & cette moncfae deox ordres de Taisseaux hépatiques; je ne lui en ai trouvé qu'on tenl ordre; ee sont ceux qui naissent à Torigine de l'intestin, an-dessovs de l'estomac. M. de Serres prétend que ces vaisseaux sent en fort grand nombre; je n'en ai compté que quatre. Ces vaisseaux , très longs et très sinueux , sont assez gros et de couleur blandie dans le voisinage de leur insertion ; ils deviennent, en s'éloignant de l'intestin, très grêles et de couleur jaune. Cest peut-être ce qui en aura imposé & M. de Serres^ en lui faisant croire à l'existence de deux ordres de vaisseaux hépatiques.
II
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IfeU (l'ilbontir à 1b tt-rmiiiaison de l'œSophage, comme cela a lieu chei la mouche abeîlliforme, aboutit à l'origine de l'cesophagB, tout pfès de la bouche. Chra elles le corps de la [raiiSe est divîsi? en «leas Iftbcs sphifriqncs, taudis (jue chez. la mouche abnllifornie , il n'offre qu'un seul lobecor- (lifoUMc. I! est probable que celte organisation appartient ï beaubOup (i'aoïres diptères. Bt-'aumnV est le seul oatiira' liste tpi!,ayanimoi,aitaperçuCetorgane.eliira pria pour un cœilP(i).Enobsi'rvantnne de wsmotiches dont les larves dëvôfent les pUcetons, il vit aU trarcr» des parois transparnitcs de son abdomen, une petite poche surmonli^e d'un long col nui la rendait3saezsemblableaDnebouteille.il vit le fluide conttenu dans celte bouteille lancé dans le col de kméme mini'ïrtf qile )« sat)g est clMse^ dans les ertèrcsparlacontractioB du cœur. Aussi b'lii!sita-t-it pas à considérer cet , OT^në cdtDlAe Yiû véritable aew\ Je n'ai point en occaûaqrf d'obsener la mouche dont parle ici Rt'aumur-, mais il elt e^dmt que 1^61^^ ^M ^^me/A fmt tm t^mt n'wt «un chfeie q«! la /«JWff flàat j'aiAïntté Ift àeàêriptifWÉ ■ -•
mat m/pahAté l'aiiteB^fr felwa 4a«yMf>iie^BfowiMi-*ét
je veux dire la formation d'un appendice aveugle du canal alimeattim J'ki '*«; «n «âet^ 1& paaae «lela nQuokeiabMl- WFonhenft détdopftilf tu» d«^t!M <4e k <mvit(i '^-f>M> t!Mt l'm^tiret -Ùè là ^fVe,-Atié^r^ ïntt#iM k «HMI» flh'é semblable tonnb'^dn, par ra'pport à f appendice 'afétp que j'ai conùdérë cûmme un canal, otliaire snpérietir dw la demoiseUe ia fontni-lit»>
(ij Miinai^, piiur senir à rdistoire des inseclei, i. ic, p. «60.'
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Grand hrdrophile (hydrophilus pieeut. Fab.)
Vers le milieu du mois de mai) je piif dans une mare une certaine quantité de larves de grand hydrophile, que leur grosseur me fit juger être voisines de l'époque de leur métamorphose. Je les conservai dans des vases remplis d'eau^ et je les nourris avec des tâtardst Dans les premiers jours de juin, elles cessèrent toutes de prendre des alimeos.. Je les plaçai alors dans des boîtes remplies de terre ; elles ne tardèrent pas à s'y enfoncer pour se métamorphoser, ait en sortirent au bout de quarante jours insectes par&dtll. Je possédais une quantité suffisante de ces insiootaa pour faire sur leur métamorphose les observations asses auivias que je vais exposer.
La forme du canal alimentaire d^ la lafvç da grand hyr drophile est représentée paria figttw M« 0% oesophage court et capillaire ; a, premier ^UmM îotK vas}^ et droit} o, sf»>r cond estomac recourbé , plus p^tit que le premier , dont i][ est séparé par un étranglemeut i; &, intestin grêle fort long et fort replié sur lui-même ; près de sçn origine on trpuvip l'insertion de quatre vaisseaux biliaires extrâibeçient longSf Ces vaisseaux, dont le commencemjeut seul est marqué dans la figure, sont appliqués dans toute leur éteodue su|: l'intestin qu'ils revêtent extérieurement au moyen de leurs innombrables flexuosités. Ils se «terminent en s'anastomo* saut tous les quatre au même point, formant ainsi une croix par leur réunion, c^ est un vaste cœcum , muni d'un appendice aveugle n , et suivi du rectum r qui est de peu de longueur. L'anus d est situé entre deux appendices couverts de poils. Ce sont les organes respiratoires de Tin-
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«eeCe^ qni tîeiit aam ocMistemment ân'^^puli» Ik'k de Featt pcmr reipver. Ces deux apfwiiaieëi Aioftfiwuii à deux oofps oonridéraUes de ttmèMièf qdl oMipirt tmiie k kmçtteiv dn eorps , el qû ditÊAnicM llttif^iiÉ^ fioEtÎQdi à ton» tel, oarynesé Là larw d»|pMndt%Ji<a|Mii tiT k«eak des larves que j'ei âiatiqpêm^ el» H^pdfeji nfUe tfoiiiré aiieaiie éoMMr» imértéÊÊm mm;-tÊmÊà élfmm ^tSktijéymx parier ici de cette «ettlttite €Bftj«^^ |Éîiilé*^9'diM k phpirt des ktfefry^ adiiflte * irtilaii MnMt kcsnal alimentaire sans y aâ}êâneé]^^^^^<«pÉ^ eaqwds^ à'Pane des époques de k TrtlTMttfleplwwai^ttftc emtlliaii à va^fiiit qû jiw|«^ikM<|<«Niit psini élik assés importante à constater^ 'poiir^<|w ij^fn«is aii IMl']iMS-MiBS*f et yai aeqpB k ^ettJtndsfftie^dHiisitfi éw^laitMBHe.^- '' ■ • ^^ ■.■. ^^y^.it^ -.y^éi^àts^-^^^
^ ItfreMal liimeiitaire à» intyànjfkàh pÊiÊÊb^mhilÊtn pas considérablement de celui de sa krre.' Je Tais' en donner de suite la description, pour saisir plus facilement le mécanisme des changemens qui s'y opèrent. La£gureai représente le canal alimentaire de cet insecte, a, œsojhage assez large; bj premier estomac à parois mince3 ; c, second estomac ou gésier muni intérieurement de dix lames sait lantes, dures, et de couleur jaune ; chacune d'elles est unie à ses deux voisines par une de ses extrémités , d'où résulte une espèce de zigzag. Le gésier est séparé du troisième estomac d par un conduit court et fort étroit» Ce troisième estomac, courbé sur lui-même, est courert d'une multitude d'appendices déliés , assez courts , sem* blables à des poils blancs , lesquels sont très probable* ment des vaisseaux destinés à la sécrétion d'un flnide qu'ils versent dans ce troisième estomac. Ces vaisseaux me semblent devoir être considérés comme les vai«seaux biliaires supérieurs , lesquels, étrangers à la larrej se trouvent cbez l'insecte parfait* A la suite du troisièiBC
CHEZ LBS INSECTES. 35^
estomac s'observe le duodénum/, à la terminaison duquel se trouvent quatre vaisseaux biliaires disposés dé la même manière que je l'ai observé chez la larve ; ils garnissent extérieurement les parois de l'intestin grêle h; celui-ci s'ouvre dans le cœcum i , muni d'un appendice aveugle assez court. Le rectum Oy droit j et de peu de longueur j termine le canal alimentaire de l'hydrophile y canal qui ne diffère guère de celui de la larve que par le nombre et l'organisation des estomacs. On va voir comment s'opèrent ces changeméns*
La larve renfermée dans la terre est environ dix jours avant que de se dépouiller de sa peau* Pendant ce temps , son organisation éprouve peu de changemens ; le canal alimentaire devient plus petit dans toutes ses parties , mais sans changer de forme. On voit la tète de l'insecte parfait se retirer peu-à-peu de l'enveloppe dure et transparente de la tète de la larve, et les mâchoires de l'insecte par£dt se retirer, comme d'un fourreau , des longues mâchoires de la larve. Enfin, la peau de cette dernière se fend du côté du dos ; la nymphe s'en dépouille , et cette nymphe n'est autre chose que l'insecte parfait entièrement nu , blanc , et n'offrant encore que de légers rudimens des ailes et des élytres. Disséqué à cette époque , on trouve le canal alimentaire toujours avec sa même forme , mais plus petit et entièrement vide. Les deux corps latéraux de trachées sont aplatis et vides d'air. Chez la nymphe dépouillée de la peau de larve depuis dix jours , le gésier commence à se prononcer pour sa forme extérieure seulement , car on n'aperçoit encore aucune apparence des lames qui doivent le doubler intérieurement , ni de la couleur jaune qu'il aura dans la suite ; il se forme au moyen d'un léger étranglement qui survient vers la partie inférieure du premier jestomac de la larve* Le second estomac de cette dernière , qui doit former le troisième estomac de l'insecte parfait, com<
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tnencc à paraîlre légèrement Velu; ce sont les nidïmensto vaisseaux biliaires supt'iieurs qui cotnmenceiit à se montrer à sa surface. Ces caviti?s sont toutes entièrement vides. Le gtosintestiu contient une petite quantité tle inatiÈrcs noirftres, queje pense 6tre de la bile. Les deux corps de trachées de la larVe ont entièrement disparu ; les ailes et les éljtre! otil pris de l'accrolssemeTit ; ils soni encore couclit's suï h partie infeieure du corselet. L'insecte commence âjiTËn" dre do la couleur fouc<?e qui lui appartient.
Cbez la nymphe dépouillée de la peau de larve depUtf quinze jours , on commence à apercevoir les lames jannH du gosier. Les Vaisseaux biliaires supérieurs du Iroisitei* estomac se sont allongi's. ■'
Lan^mpbe, dépouillée de la peàU de liLi-ve depuis <nd|l^ jours , a acquis complètement la forme et la couleur de f^ secte parfait; mais les e'iytres sont encore fort menu. Ctrfl elle, le gésier est entièrement dévtlopjii'; les vaisseaui biliaires supérieurs ont acquis toute leur longueui; le trol* Hiimt «ttOteàd tlQi^ l«qttti ils sont iUphntAi, est retà|4i d'iltt floWe jsiitte prûbal*!êiiô*ot sft^té paf ' ces «aîsséamt. lie pWbiiét iJslWnac est rrtti^lt ^'élr. Enfin, qnafttite jùttt» fcfrt^s qtlé la lartfe est entrée trt tért* , et ttehte jôw» «p** ^'elle s'est tl^pbUilI^ d« SeL péan ^rMi W htétAMbtl^tastt *fl àymphft , rhjilifopbilè jMt-faît sôtt^dê terre , et Stti «• gaMisatma ïntAHenté m ttik qtte J« l'aï tiipàs&i t^tt tiaut.
COiTtWjSrtlT.
Ge* obBtfvatstnfi , bbmc tuHnbfeUOés poat en tir» *t tiMu:Iasiais|<énâa)es,ptyiut«nt^ele«atiaUlinieiDtaii«d» ia»*ctt9 parfeits , (jntlquift diflféfent <îuHI soit Ae cel«i* IrtM terttt , ttVst «tpéndaut ^e te feéme canal woéfto de âimibs ttHtbtèt-és , U kdk^lé a h haXate dd MKrtid ll^
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cordent avec celles de M* Savigny , lequel a découvert qu^ les organes de la bouche du papillon n'étaient autris cliose que les organes de la bouche de la chenille rendus presque méconnaissables par leur>s ch^ngemens de forme et de dimension.
On sait depuis longtemps que la chenille, en se dépouillant de sa p eau pour se métamorphoser , rend par TaiMis une membrane qui doublait son canal alimentaire* J'ai fait voir que eette membrane fine, diaphane , semblable à w^ lépiderme, etdéppunrue d'adhérence avec les autres Baiemjuranes de Pestomac , n'appartient pas exclusivement aux ishenilles, et qu'elle s'observe chez plusieurs autres larves. J'aurais même été porté à regarder l'existence de cette membrane comme générale , si je ne m*étais assuré ds 6on absence chez la larve du grand hydrophile. Cette exéseption doit en faire présumer beauco^p d'autres.
La disparition des priiusipaux corps d^s trachées dog Jay.ves , lors de leur métamorp)iOse ^ est un ùdi j^pù JKn'a psjru constant; mais il n'est poînl: i^ayé par un aase» QcajodilOB^ bre d observations 5 pour que je puisse a&nier sa gâuéralité. Il est probable d'aiUeurs ^ue les trach^âes de l'ioseote parfait ne ^ont que des modifications des iraidhées d« la larve , et que si Ton voit les gro|ses trachées àe cette dfiv,T nière s'oblitérer et disparaître , cela vient de ce que souvent l'insecte parfait respire par les ouvertures trachéales placées autrement qu elles ne le sont chez la larve. Il résulte encore de mes observations un fait qui, par son importance , mérite toute l'attention des physiologistes. Ce fait est le développement , je dirais presque la formation chez les insectes parfaits , de vaisseaux sécréteurs étrangers aux larves de ces mêmes insectes. J'ai vu, en effet, chez la nymphe du fourmi-lion , se développer un appendice aveugle, qui, d'abord vide, s'est rempli ensuite d'un fluide noirâtre 5 appendice que j'ai dû considérer comme
- .,<^ .t ir* •* u-9- .» rf.-r .-»(•,•• r*»** -ip*" . .■ ■ rf.- " 1 ,
JMto WteAWNUmW Bri^ GAXIX
im ffOBjtâÊÊOàu •ëarâenr^ cwn^dBdant à kâ miwÊt' ijfitènie des fwiiiint iHËaires topérioBCi q«t yohMniai éhn ketéMMtp d'niectes. Ce miieaii MliiibÀ 4ftn^ pUtflnettC éttingor à k hûcwe. Tnt w^b làéaie âis/k Bjnqplw 4e' grand hjdrcqpliyey nahve «( se ^jfifdofpr W iMoaiNEaUet miieeiDL qui Tetwat dus le inmlmi mtSÊmêc de llmecte perfut le flmdejWMiqaefyeidb». efifëy Tiiimig ^ oomposenl; JndnhiteMBunmt le tyi"
iMttt étnoigecs àk kne. H est doncpvottfëqiie^ Jh» eçetaiiiscei» il m déiféioppe sur ks ptfoitdgiWuilalhnMH iiitfe desmateau etoéteutti qui piiiieiit cte^eWéepnrjMr une eovte deT^uAitioii*
«tèoit qa*4m ncude» avec Eai«ni , comine-.M».: «<mi wir d> mitièn mptritive ^ dans kqad k nefoM. pnee ki^JBeti* riam nécessaires poiâr k nntriticm de k Hjmphe eCPaofsompUsseiuent de k métamorphose. J'ai retroavë cet épiploon chez toutes les larves sans exception*
Enfin y mes observations ont dévoilé quelques) particularités curieuses de Tanatomie des insectes , notamment l'absence de l'anus chez quelques krves y et l'existence de la f^rnse chez plusieurs diptères.
%^/^%^^%/%^%^*f%%/%/^r%f^%/*^ %^^%n^%m^%^^%t%^i%m^ %^i^%/%m^*^^m^%f^^if^%^%mm
IT LA RÉGÉNÉRATION DES PLUMES
AVEC DES CONSIDÉRATIONS GÉNÉRALES' SUR LA COMPO- SITION DE LA PEAU DES ANIMAUX VERTÉBRÉS» (l)
La nature n'a point de sujets fiitiles pour l'observateur îlosophe ; admirable jusque dans ses plus petits détails y e nous offre partout des mystères qu'il nous importe de roiler. En apparence , peu dignes d'attention par euximes 9 certains faits acquièrent de l'intërét par leur rap- Mbement : les recherches suivantes sur la structure et la ;énération des plumes offriront une preuve de cette vé-
f ) Ce mémoire a été publié en iSzg daUtt le txxxTm* tome du Jounnl Hiysique. J*y ad lût
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rite* Ces recheigi^ , d'un intérêt ....jliMr&MLpÂ-
met ooiip*d'csil ^ semÙent n*avoir ëtrf4iiig<>a epfwpfcftt attfait û^ti^.qn'il y a à dëcouvrir le0 «di^MM «ft^^ sans Imt ihitiKté. iCepenâant on^erwi TOiw«A.>rde: étude 4ie8 faits noimaiix et des ftflsidéflatkni "iiii|iwj taniei |mir la physiologie ; oii y troavera''Csi; mÉMS-lBupi '-cdes notions siD^^es différentes ooolçkiardjOttt eatopip^ 'lafNMtn-dcaUninianx. ■ ^ ■■'■■ - ^'7 *^ .,.'>,?>'■ ..\y.-- - Le snjet qnef^Âtnpsends dé MUént Ici ii^estfanMif, «am (tente $ mais H nfa pas encore été apppofortdi^ AnjMft a' donnéNine histoilre aàs^i indunplèta 4jiaifiiùiù$iii^iiitk rn^éaération des plnmes dàtti lejr Mfajqftw gtiiifaMMiâf ^«Aff iSciéMeat , ^annûfe 1699. Le c^èbre aaleniffdfsiîifaNf
gàrds gnr is8r otjet dgn t Pexamen détatUé a|ipiu titi«l fiittt ïnn mémoire émprofnso qn'ànn oatMgpdiiMtnrfàcqpMà
l'enseodlde dies ^^oHiurissantés aiiatainiijiiies. Depuis k première publication des observatioDS Cfy% je préseats ici , M. Frédéric Guvier a fait paraître , dans les Annales des Sciences naturelles (tome six, page ii3) des obsetvatbns sur la structure et le dévelappemefU des plumes. Les opiaions de cet observateur étant , en certains points , afférentes des miennes , je les exposerai et je les discuterai.
La plume est composée , comme chacun sait , d'un tuyau corné, le4|ttel supporte ane tige ,dontl!«^velc^fi«9 ^èghment corsée 9 coatienl; ^uoe substance J^an^die apoc^giew etjsurles côtés de laquelle sont rasgés las appein^ia^s fi^W' xnés iarbes* Cesi^rbes sont elks-mèmes de ^ùtas pluBtfl» ou plutôt 4e petil^s tiges de plumes «garnies de bailM^fifi* La dge d« la plume ^offre une £aoe 4X>n¥exe ifue j^apff)teli faoe postérieure da la tige ^ et une iape concay^ ffiiirffl^ d'un sillon dans son milieu : j'appellerai cette dernière J^ce antérieure. de Jat^c.
La plume, considérée sur i^ûisfimt^reatkgéedsui^MMVir
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Bal plus ou moins profond formé par une dépression de la peau; l'dpiderme de cette dernière se réfléchit dans ce canal et le tapisse intérieurement. Au fond de ce canal se trouve un petit bulbe, qui ne paraît Être autre chose qu une papiiie de la peau, et qui est logé dans la petite ouverture que présente toujours le tuyau de la plume à sa pointe* C'est ce bulbe qui sert à la régénération de la plume ajnrës son extraction. Ce bulbe , recouvert par l'épiderme , grossit peu-à-peu ^ et acquiert une grosseur et une longueur proportionnelles aux dimensions de la plume qu'il est destiné i repiroduire« Son épideroie s'épaissit par l'addition inté^ rt^ùre de plusieurs ooudies , et forme ainsi un tube blanchâtre formé de toutes parts, excepté à sa base où il existe une petite ouverture ^ une sorte d'ombilic destiné an passage des vaisseaux du bulbe contenu dans son intérieur* Je donne à ce tube blanch&tre extérieur le nom de iu6e ^HdervuquB. Le bulbe qu'il renferme est un orgaue éminemment Tasculaire^ sa forme est conique; il ae termine en pointe par sa partie supérieure, et sa base élargie ne tientà la peau de l'iMseau <{ue par un pédicule grêle situé au mi'* lieu de cette base. Ce pédicule qui tmverse louveriure infikieure du tube épidermitjueQttrom^fZû?, contient les vais* aeaax et les nerfs qui se distribuent au bulbe. M* Frédéric Onrier a cm voir que le tube épidermique qu'il nomme •gednej est formé par une membrane fibreuse au point ou «lie prend naissance , et plus haut devenast d'apparence -aMiiogineuse , S'enJevant par kmières suivaM le contour de ia goMime et nen point mutant ^on €uoe^ Les observations les pins attentives n'ont pu me faire aperoevoir cela \ il vl"^ a «en de fibreux^ rien de cartUagùneux dans le tube épider* iMiiqùe ou gaine de la plume ; il ne s'enlève par lanière ni ^lans le sens de scan contour, ni dans le sens de son axe. On «te peut le dédiirer que d'une manière irrégulière, et cette ^Mdiîrure sViptee avec une ^fils&câlité dans tous les aeos*
3fi4 aioÊméMuaton bh umàu,
On voit qn'îl art anpOfe^ de couclies superposées et adk^ rentetlMimaïaax lalxes. En un mot, la texture commeh p(]kitiiOii dft œ tahe prouvent que sa formation est le riisul- M dW^ptiwiwemtof'de rt'pidermc et de la réuDioudc MteoMbetmccenitW'qui se sont aggluttne'es. La couche ]« fh»întfri«ire do tnbe épidermiqae immédiatetncnl «p|iliii{iiée sur tet budMS de la plume, prend par lenrcon- ^ÊOt-jm Mpeet ttiié. VL Frifdér!c Cuvicr considère cette ■DndielKpIiw-mtérienredu tube e'pidermique comme une Wwbntim pBtîclllîâre} il lui dooue le nom de membrant tihée mùvmté Pendant que la plume forme ses barbés, oq tvoinw^ CM d(tRii£ra situées immédiatement souî cette . ODodu mteruc etatnëe do tube epîdermîqud. Lesbariies J îilliliiiilii<iH iiiTliihiiiiUiii les nnes aux autres dans l'origine^ | ■iiiihUut fi»innr par leur aawtnl^ige iUi»1MMBbiériPgMN' . tbma^dWaontappliqntoiniméâiateineitVHaktiAB* , obliquement courbées sur sa surface couiqne. A cette époque, il est impossible de les séparer du bulbe sans dédur^ meut. Cette sorte de membrane cornée que forment les ba^ bes par leur assemblage, est aussi intimement réunie aubulbe que nos ongles le sont an tissu vascalaire qu'ils reconneiitt Mais lorsque les barbes commencent à prendre de li toti^ dite et à se dessécher, elles se séparent les unes des autres» et en même temps elles se séparent facdlement du biA» qui, après cette séparation, demeure revétn d'une ncnf brane ëpidermîqne tris fine à laquelle le contact des bubes a donné un aspect strié. M. Frédéric Guvier donne i ectte membrane le nom de membrane striée interne; il pense qw des cloisons transversales séparent les barbes les nnes (les autres et s'étendent de la mem^rvin^ striée externe klnmaïf brane striée interne, en sorte que chacune des barbes et même des barbttles de la plume, aurait sa capsule psrticalière faisant partie de la canule générale formée par l'assonblage des deux membranes striées externe et intente.
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Selon M. Frédéric Cuvier, la formation de la plume serait le résultat du dépôt de la substance cornée dans le moule ramifié que forme la capsule. On verra tout-à-l'heure que ce mode déformation de la plume, ne peut être admis, et que cette formation est véritablement le résultat d'un développement. Pour s'en convaincre, il suffit de suivre la plume dans son accroissement.
Ce sont les barbes terminales de la plume qui paraissent et se développent les premières, c'est leur sommet qui parait d'abord; elles prennent toute leur longueur par un accroissement tout-à-fait pareil pour son mécanisme à celui de nos ongles. Lorsque cet accroissement est terminé, on voit naître le sommet de la tige de la plume. C'est au pourtour de l'ombilic, où se trouve la base étranglée du bulbe, que naissent les barbes et la tige qui leur fait suite ', ce sont , comme je viens de le dire, les barbes terminales de la plume qui se montrent les premières; les barbes latérales naissent successivement au pourtour de l'ombilic, à droite et à gauche des barbes terminales, et lorsque leur accroissement est terminé, on voit. paraître à leur suite les parties de la tige auxquelles elles correspondent , en sorte que*cette tige augmente graduellement de largeur; elle représente dans le principe une simple gouttière dans la concavité de laquelle le bulbe est logé, à-peu-près comme le bout de notre doigt est logé dans la concavité que lui présente l'ongle ; cette gouttière cornée est composée de deux plans de fibres cornées longitudinales; c'est dans l'intervalle de ces deux plans que se développe la substance spongieuse , et voici comment s'opère ce développement. On aperçoit d'abord à chaque côté de la gouttière un petit cordon longitudinal de substance spongieuse, logé comme je viens de le dire, dans l'intervalle des deux plans de fibres cornées. Ces deux cor« dons latéraux s'accroissent en grosseur par un véritable développement. Par cette augmentation de grosseur , les deux
cordons latërnox de substance spongieuse lendenl à enralâM la gouttière comité àans la concavité de laquelle lebnlW est loge ; ce dernier se trouve ainsi cliassë en avant par U développement de ces deux oordons qui finissent par k réunir l'un à l'autre sur la ligne médiane de la partie anté rieure de la tige, où l'cndi'oit de leur réunion ae lioan inarqu»?par un sillon longitudinal. Lorsqne les deux cordooi de substance spongieuse remplissent entièrement Ugoutlière cormîe par l'effet de leur ttéïeloppement, la tige de la plnme est pleins, la substance spongieuse la remplit eaeu' tter; mais il arrive souvent que ces deux cordons la tcraui en se portant l'un vers l'autre, laissent dans lagoutlien corni^ un vide qui résulte de ce que leurddveloppenentaa pas comblé le fond de cette gouttière cornée. Alors ilexuts un canal dans t'iutérieur de la tige. Ce canal dont il nn rudiment dans les pennes de l'oie ( plumes à s'étend dans toute la tige dans les pennes de* cigognes, etc. M. Frédéric Cuvier a noté celle partiel dont Poapart avait déj« £ut fuenliou.
J'ai fait voir commest s'opère l'aGoruaaemeat fliffm* seor de la tige delà plume ; jeTenKuàsom^ucmiMMtal ett longnear.
La gouttière , on le aegmcnt kw^todiail de «|Unilv oomë qui ocnUitue ^os le principe la tige Ae l« plHM s'accroît en longueur, comiiif nos onglci , p«r le ^vekf penent de sa base , et, de fku , U s'aeofoît ««don hniint' tion transversale, en sorte que ce segsMnt lonjptadMliit i^lindne teod de plus en pltu à desoBÙe «w c^i^netta» pfet. Alors tonte lacjrcoBféroKeidcl'onbiUc.ae-tiinHM* cup^ par des £fares cornées et le lnfmm. de la fdajâefpMl «aissanoe. Loag-bempa avant «ettc ^psqiie IcsoBaMKdsia plmae a m le îoor. Le tube épîdcgrauqae^'eet C3tfo)if-aft brisé par sa pointe et les barbes de la fdvme m sont déployées dans l'air. iNous avons tu |>iiiB Itaut <pi.'»
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eUes étaient ployëes oblicpement sur la surface du bulbe 9 •nrCice qui est reoouTerte par une membrane ëpidermique k laquelle M. Frédéric Cuvier donne le nom de membrane striée interne. Le sommet du bulbe se trouvant alors ex* posé à l'air par la rupture du sommet du tube épidermîque et par le détachement des barbes qui le recouvraient éprouve des mues successives f il perd de temps en temps une calotte d'épiderme qui tantôt reste isolée , tantôt se uollé en dedans de la calotte précédemment abandonnée, de manière à figurer une chaîne composée d'une suite de petits godets* La place qu'occupe cette chaîne de petits godets est intéressante à observer dans les diverses espèces de plumes et auSL diverses époques de letir développement. h prends pour premier exemple les pennes de l'oie 9 celles qui servent ordinairement pour écrire. Ainsi que |e l'ai exposé plus haut 9 le bulbe est d'abord logé dans la ^utlière cornée qui constitue primitivement la tige de la plume dont la substance ^ongieuse n'est pas encore déve^ loppée. Le développement des deux cordons latéraux de txtte substance .remplit pett*-i-peu la gounîère et en chasse le bulbe qui se trouve alors appliqué sur le siUon que for • ment ces deux cordons latéraux par leur réunion. Les bar* bes ployées d'une manière <ïivculaire oblique autour du bulbe complètent alors Tétui dans lequel il se trouve renfermé ; elles sont maintenues duis^cet état de plicature par le tube épidermique qui les recouvre extérieurement. Le bulbe ^insi pikeé dans la cavité tnbuleuse forméie d'im côté pur ies barbes plo jées en cercle. autour ide lai et d'un autre côté par les deux cordons spongieux juxtaposés , abandonne dans cette cavité tufagileuse les petites calottes ou godets d'-épiderme doat son somi^et se dépouille successivement. Lorsque le tube épidetmîque tombe en lambeaux les barbes se d^loient à l'ur et les petits godets tombent au dehors. Lorsque la tige de la plume est presque entièrement formée
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«t <fos la naissance da tuyau n'est pas éloignée , t«Si iM passent un pea diOeremment. Alors les deux coTdtms latéraux de substance spongieuse ne chassent plus oomplètement le bulbe bors de la gouttière cornée fort élargie ^'il occupe ; ils ne l'expulsent qu'à moitié , et , coame jggt deux cordons tendent toujours à se réunir l'un à l'aube AIT la ligne médiane par TefFet de leur développement, il :^to résulte que le bulbe qui leur est interposé se trouve comwimé entre ces deux cordons , en sorte que les godets ip'il •banàoime se trouvent pinces entre les deux cordons. Un jdenû-godet fait saillie en dehors et un demi-gobet fait sail- ■^ en dedans de la tige qui se trouve alors conteDir un cajud à sa partie postérieure , canal qui n'est autre chose <pit Je ibnd de la gouttière cornée qui n'a point été comblé pu ie développement des deux cordons latéraux de la sabstancc :|^angîeuM> Plus tord , lorsque l'accroiasement ciicnlaîre de la gouttière cornée l'a changée en tuyau complet, ie bulbe se trouve complètement emprisonné dans ce tuyau. et il y laisse les godets ou les calottes dont sonwmmet se dépouille successivement, c'est ce qu'on nomme Vanu de la plume. Le tuyau continue de s'accroître par sa base; le bulbe diminue peu-à-peu de bauteor, et , lorsque l'accroissement du tuyau est terminé , le bulbe , réduit ii l'état ie simple papille , n'occupe plus que la petite dépression qiù ae trouve à l'extrémité du tuyau.
On voit par cet exposé qu'il y a un temps dans le iévelûppenient àea pennes de l'oie^ oà la goatti^e conùc tfù constitue primîtivemeut la tige, n'est pat taOUxeugâ comblée pat le développement des deux cordom ipon^tv latéraux, en sorte qu'après la jonctiqp de ces deux ooiâon mr la ligne médiane , il reste dans l'intérieur de la tîgc .un canal (jfû contient une moitié de rémê de la plmit^ l'autre moitié restant extérieure pu l'effet du pinceweat «xeccé par les deiu cordons -spon^eiiz latérkox qiù te
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joignent. Or, ce qui ^ dans les pennes de l'oie, n'a lien ipm dans une portion peu étendue de la^tige, s'obsenre dïas toute rétendue de cette même tige dans les pennes d'un assez grand nombre d'oiseauxi et notamment dans les pennes des marabous et des cigognes» Les tiges de ces pennes sont creusées par un canal qui 4M3cupa toute leur étendue , et Ton y troure partout les demi-godets que le sommet du bulbe y a abandonnés en se retirant, et qui sont pinces entre les deux cordons spongieux latéraux. M.Frédéric Guvier trompé par cette disposition a cru qua^ dans les plumes à tiges creuses , il existait deux âmei ou dbiaînes de godets , l'une intérieure contenue dans le canal de la tige , l'autre extérieure contenue comme à l'ordinaice dans le canal formé par les barbes ployées circulairoment* Il a admis que ces deux chaînes de godets qui supposeraient deux bulbes ou du moins un bulbe bifurqué à son sommet n'avaient de point de réunion cpi'au sommet du tuyau où il existe une sorte d'ombilicMais cette théorie n'a aucun ùmdément dans l'observation qui démontre qu'il n'existe réellement qu'une seule chaîne de godets qui, dans les plumes à tiges creuses, est pincée latéralement, par le rapprochement des deux cordonsspongieux latéraux, et dont les deux moitiéB se trouvent ainsi placées l'une à l'extérieur de la tige , et l'autre dans son canal intérieur. Au reste ces mues suooessives qu'éprouve le sommet du bulbe prouvent bien évirdemment que la membrane qui recouvre cet organe , est une mbmbrane opidermique et non pas la portion interne d'une capsule , comme le prétend M. Frédéric Guvier qui donne a cette membrane le nom de membrane striée in" ierne* Le fait est que cette membrane, purement épider*mique , n'a l'aspect strié que là où elle est en contact avec les barbes ^ elle cesse d'être striée quand elle se trouve renfermée dans le tuyau.
Il résulte encore de ces observations que la plume ne ip
II
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forme point comme l'admeL M, Frédéric Cuvier, par le dépôt d'une substai^e daos un moule. La plume s*accro!t en longueur par un développement tout-a-fait semblable à celui de nos ongles , et sa substance spongieuse s'accroît en grosseur par un véritable développement. La manière dont naissent , s'accroissent et se joignent les deux cordons spongieux latéraux , prouve celte assertion. M. Fre'iiéric Cuvier admet que la substance spongieuse est déposée dans l'intérieur de la lige; maïs il n'en est rien, car cette substance n'est point « nit comme îl paraît le croire ; elle est recouverte en dedans par une lame cornée qui est la continuation de la lame cornée qui revêt intérieurement le tuyau. Cette substance spongieuse offre quelquefois des prolongemens assez longs qui s'étendent dans les parois du tuyau. C'est là qu'il est facile de voir que cette substance n'est point à nu, mail qu'elle est contenue entre la lame cornée externe el li lame cornée înlerue du tuyau. La première de ces lamts est continue avec celle qui revèl la partie postérieure de la tige , la seconde de ces lames est continue avec celle qui revCt la partie antérieure de la tige où se trouvent les deux cordons spongieux séparés par un sillon. Ce fait, qui est assez curieux , avait échappé à tous les observateurs ; il résulte évidemment du mode d'origine de ces deux cordons, . dont l'enveloppe cornée, limitée par l'insertion des barbes, appartient véritablement tout entière à la lame interne du tuyau , lame dont elle est une continuation.
La cause qui fait que la substance spongieuse cesse h s'accroître lorsque le tuyau de la plume commence à K développer est facile à saisir. Cette substance recevait iw matériaux de son accroissement du bulbe qui était applique sur les deux cordons spongieux latéraux. Aucun des vaisseaux du bulbe ne pénètre cependant dans le tissu deU pliftnc ; ainsi te développement progressif de sa substance
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spongieuse est dû à une nutrition opérée par les fluides y que verse le bulbe , et que la substance spongieuse absorbe. Lorsque le tuyau de la plume commence à naître , il se trouve que les deux cordons spongieux latéraux ont acquis par leur d éreloppement une grosseur suffisante pour boucher complètement l'ouverture de ce tuyau naissant. Le bulbe alors se trouve complètement renfermé dans le tuyau. Il cesse d'être appliqué sur les cordons spongieux , il cesse par conséquent d'être dans la position convenable pour leur fournir les matériaux de leur accroissement. Il n'y a plus dès-lors que de faibles prolongemens de cette substance spongieuse , qui s'étendent quelquefois à peu de distance , compris entre les deux lames cornées dont le tuyau est composé.
Je viens d'exposer la manière dont se développent les plumes simples , mais il est des plumes qu'on pourrrait appeler doubles y lesquelles ont deux tiges supportées par un même tuyau; telles sont les plumes du casoar, telles sont aussi la plupart des petites plumes des poules de nos basses-cours. Ces plumes of&ent deux tiges différentes de grandeur, dont les faces concaves se regardent et qui sont supportées par le même tuyau. La production de ces deux tîges dépend de ce que le bulbe a commencé à produire des barbes , et par conséquent des fibres cornées par deux points de sa base diamétralement opposés ; seulement un de ces points a eu sur l'autre une antériorité de développement plus ou moins grande , d'où résulte la différence qui existe dans la grandeur relative de ces deux tiges. Si la plume eût été simple y sa tige eût été plus .longue et plus grosse y son tuyau restant le même ; car le nombre des fibres cornées de la partie postérieure des deux tiges , correspond au noriibre des fibres du tuyau. La plus petite de ces tiges a sa face postérieure tournée du côté de la peau de l'oiseau.
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àé certains oiseaux , s'ëtendeni assez avant dans les parois du tuyau. La lame extérieure s'enlève avec une ëgale facilité par lanières longitudinales et par lanières circulaireg suivant le contour du tnjaa i cela prouve que sa texture organique la dispose à-peu-près également à ces deux modes de division. C'est spécialement kr plan le plus extérieur de cette lame qui se prête à la division par lanières circulaires, le plan aous^jacent se divise encore un peu circnlairement^ mais il se divise bien plus facilement dan&le sens longitudinal. La kme intérieure du tuyau ne peut se diviser qu'en lanières kmgitndinaleB ^ l'observation du mode de texture du tuyaa explique pourquoi sa lame extérieure se divise à-la-fois par lanièves longitudinales et par lanières circulaireSr Pour apercevoir cette texture an microscope il faut prendre un fragment du tuyau d'ttoe des plumes de l'aile d'un oiseau «de médiocre grosseur; d'un canard y par exemple , et le faire bouillir dans une solution de potasse caustique (hydrate de potus0)# Si la solution est concentrée et l'ébnlUiion tm pea prcdongée ^ toute la substance du tuyau soumis à TeMpérimiee sera dis* soute ; mais si la solution est pe« ooBcentrée et que Voa ait soin de veiller à ce que le fingment de tuyau ne soU point décomposé par usne ébulKtion trop prolongée ^ on arrivera à trouver le moment où ce fragment de tv^afi a pris la cooisistance d'une membrane moUe dont le tism devenu lâche laisse alors fiuâlement apercevoir son orga- BÎsation à l'aide du microscope.. Qu'on se figure un filet de pèdbeur dont les mailles très inégales , très irrrégulière» auraient leurs fils juxtaposés et dirigés dans le sens longî* tudinal. Telle est l'organisation du tuyau de la plumeau canard. C'est cette disposition en réseau dont les maiUes aont allongées selon l'axe du ti^raii> qui fait que ce tuyau se fend avec facilité sdon cette direction ^ c'est cette même disposition en réseau qtâ &it que la kme extérieure du tuyau
peut, selon la volonté de l'obscrvuteur , s'enlever tantjâ^t; en lanières circulaires, tantôt en lanières longîtudÎDïls^ mais toujours plus facilement dans ce dernier sens QWj dans le premier. M. Frédéric Cuvier a cru pouvoir e.xi^^ quer cette disposition que prt'sente la lame extérieure du ■ luyaa k s'enlever par lanières circulaires, en admettant qné ' lors de la formation du tuyau les couches internes de la gaine ou du tube épidermique devenaient les cuuches eïtei^ nés du tuyau en s'idenlifiant avec lui par adhérence. On se souvient en effet que M. Frédéric Cuvîer a admis que le tissu de la gaine ou du tube épidermique , avait la propriété de se diviser en lanières circulaires; mais j'aifait voir que cette assertion n'était point fondée, et il * me paraît probable qu'elle n'a été admise par M. ErMério Cuvier que par suite de la supposition qu'il faisait qne la couche extérieure du tuyau de la plume appartenait ori-<' ginairement a (a guiiuu Cette assertion n'a aucun fondement duis l'observation. M. Frédéric Cuvier dit qu'il n'a pu trouver par aucun moyen entre fa gvune etletnyaa de solution de continuité naturelle \ effectivement cette gatne épidermique est aussi intimement collée sur ce tuyan que tout épiderme l'est sur les parties qu'il est deslùié \ recouvrir, maïs ceUe adhérence ne prouve point du tout une confusion de tissu. Au reste ce tube épidermiqae os gains, devient sur le tuyau d'une extrême ténuité. C'ot lui qu'on trouve encore adhérent au tuyau des plnnut après leur extraction , sous la forme d'un épidenue b que l'on est obligé d'enlever par un Irottement Tvde, •£■ que la plume puisse servir aux usages de l'écriture. Cti observations sur la texture organique des plumes cohcwrent avec les observations directes rapportées pins hfst pour prouver que les plumes se forment au moyen d'ak véritable développement, et qne par conséquent leur fo^" mation n'est point le résultat du dépôt dans an inoidt
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d'une substance liquide qui se serait ensuite ooncrëtée , ainsi que le pense M. Frédëric Guvier.
. La matière colorante des plumes est tout entière dans la substance cornée ; cependant Tobservation prouve que ces deux substances sont indépendantes l'une de l'autre , et peuvent exister isolément. Souvent, cbez les oiseaux à plumes noires, j'ai trouvé cette substance colorante déposée par ^une sorte de surabondance sur la face interne du tubeépidermique, dans les endroits où cette face n'était point en contact avec le corps de la pliflne, ni avec ses barbes ; ce qui prouve qu'elle était sécrétée par la surface du bulbe. D'un autre côté, les fibres cornées des plumes colorées offrent souvent des interruptions de coloration^ celles du tuyau sont toujours privées de la matière colorante, ce qui prouve que cette dernière leur est ajoutée, et qu'elle leur est essentiellement étrangère. II est clair que les fibres cor* nées dont la végétation est alimentée par les matériaux que sécrète le bulbe, doivent s'emparer des substances dans lesquelles leur origine végétante est plongée. Or, cette origine est placée à la base du bulbe ; par conséquent elle est plongée daùs la matière colorante que cette base sécrète. Le bulbe s'accroît jusqu'à Fentier développement de la tige ' de la plume ; il ne commence à décroître que lorsqu'il est emprisonné dans le tuyau ; par conséquent les parties suo-> cessives de la tige de la plume se trouvent en rapport avc'io les parties successivemf>nt développées du bulbe. La plume, ou ses différentes parties, doit donc être colorée ou incolore, suivant que la partie du bulbe qui correspond à sont origine, lui fournit ou ne lui fournit pas la matière coloirante. Ceci explique pourquoi les plumes de beaucoup d'oiseaux sont marquées de taches plus ou moins régulières ^ pourquoi les barbes qui n'ont entre elles que des rapports de proximité forment cependant par leur réunion ces taches ou ces figv^es qui semblent les assujétir à une
nfte àe éépeaàuice motuelle. Elle? ont v^cté ensemble, et se trouvant ensemble plongées par leur origine dam la t^bœ matière coloraote, elles out pris la mèDie couleur. imà* 1& plurae leprcsente en grand et d'une maniiirc ■■isible , le genre de coloration que posst:de en très petit M é'aoB manière ins^DÙble, le bulbe, qui n'est autre chote m'ane portion développée de la peau. ' i
Quelle est cette portion de la peau dont le bulbe eith* cUv^ppement ? La stmo(ui~e éiuineDiment v&sculùieÂBM dermec, et son extrême (fcnsiLilitK, me font penser qoe ^KsX une papille développée \ il est un fait qui vient ii l'sp» poi de cette opinion , c'est qa'à la surface de la coDcbe papillaire de la peau se trouve, chez tous les animaui, la couche de matière colorée «pi porte le nom de earps muqueux. Oi T cette matière colorée se trouve à la suriaee du bulbe; ce dernier est donc une papille de'velc^ipce. Cette opiriiou n'est point partagée par M. Frédéric CnïJer qui penseque le bulbe nait d'une papille du derme, mais qu'il D*»i est point le développemnit. Cette nouvelle assertion» qui du resle n'est point ëtayée de preuves par son auteur, me paraît être tout-à-fait infirmée par l'obsena^oa des faits. Le bulbe des plumes, comme on va le vùi lout-à-rbcuie , est analogue au bulbe des poik qm arat» ' comme les plumes, des productions cornées labnlenses>Or, ars productions comves sont évidemment onali^nM tf> petites gaînes également cornées qui recouvrent les pajdlM dek luigue des cbats. Ici , c'est bien évidemment la ppilk eUc-mime qui se trouve à la place qu'occupe le bulbs àM )ea poils et dans les plumes. Le bulbe est donc inconleri»bkiaenlnne papille développée. Il résnlle de la, quel» esveloppes du bulbe repcésentent daus un dévelt^^ taent qui les rend très sensil^ , les diverses envels])' pei.dat «M rwaaTCFle 1» couche p^lkîrc de k peM^ l^nùem. Ott ; voit t r^ k fextétMw le tidw ipèitm'
que, continuation de l'pi derme de Tanimal; %^ au-det-» sous , une enveloppe cornée ^ quelquefoii confondue aTec la coucbe suivante^ 3® une substance colorée ^ 4^ une membrane fine y de nature épidermique, qui rev£t immédiatement le bulbe« De ces quatre enveloppes j l'éj^derme extérieur s'obaerve seul d^une manière distincte sur la pli» grande partie de la peau de Toiseau; mais on les trouve d'une manière très visible sur les jambes écailleuses de ces animaux* Les écailles des jambes des oiseaux scmty pour ainsi dire^ 4)g^. plumes modifiées ^ aussi se duing^ut-elles souvent en plumes , oomme on le voit cliex quelques variétés de nos oiseaux domestiques. L'épîderme recouvre en entier ces écailles ordinairem^t colorées i au-dessous de œs dernières, 'se voit très distinctement la membrane ép»dermique, qui couvre immédiatement la couche papillaire* Cette analogie si évidente entre les enveloppes de la oondie papillaire sur les jambes des c4sei^ et les enveloppes du bulbe, achève de démontrer que œ dernier est efiectiverment une papille développée.
Cette analjsey née de l'observation des plumes, est applicable à tous les animaux vertébrés qui oiFrent dee poils et des é>cailles oomme analogues des plumes* le Bie IxNmerai ici à suivre cette anologie pour les poils, afin d'en déduire cette condkiuoiL, que la peau dea mank- Qttfàres est composée des mêmes couches que la peaudea Qiaeau&a
L'analogie des plumes ayec les piqnans da poro-épic, n'cetpas douteuse. Ce» derniers sont des plumes sans Imuh Wa , pariaitem^ait semUabks à celles qui arment les ailea da oasour ^ ce en quoi ils diffèrent des pkunes véritables^ -pMTÎent sadement de la difiSércnee du mode de leur déve- YêffaaewA^ dans la ptame le» fibre» cornées qui iotment le 1ayuieliD»prefawffnigirt>ne;ioBtpeintHBëeei»^la4iws»mKk
ït à dteket et iifpmeke dir iaSie d'»lre cH»
iyS niGJbrÉaATiOM des flumbs*
qui est née la première ; de sorte que leur longueur est inhale. Dans les piquans du poroépic et du casoar ^ le bulbe d'abord très petit, a produit de fibres cornées partons les points de sa base ; en devenant plus gros , il a produit de nouvelles fibres qui se sont intercalées aux premières et qui ont augmenté le diamètre du tuyau. Cet accroissement continuant d'avoir lieu de la même manière, ilea est résulté un tuyau conique ou un piquant.
Des piquans du porc-épic aux poils des autres mammi* fères, la transition est naturelle et l'analogie tfjg^ente. Les poils sont des tubes cylindriques ou coniques, detAtore cornée , qui naissent , comme les plumes , d'un bulbe en*veloppé par lorigine de leurs fibres. L'intérieur de ce tobe est rempli par une matière colorée qui est évidemment ceAe qui est sécrétée par la surface du bulbe. Le bulbe -des poik est situé profondément ; souvent on les trouve bien au-dessous de la peau au milieu du tissu cellulaire; il n'est pas pour cela situé sous le derme. Un prolongement de la peau bien aperçu par Bichat , lui forme une gaine non interrompue jusqu'à sa sortie. Cette gaine est donc formée par la peau déprimée depuis sa surface. On conçoit facilement que tel doit être l'effet de l'accroissement des poils qui, végétant par leur base appuyée sur le bulbe, agissent sans cesse contre lui par l'effort qu'ils font pour pousser au dehors leur partie développée , et tendent ainsi à renfoncer. Il n'en est pas moins vrai , que le bulbe appartient à la partie de la peau qui est au-dessus du derme 5 c'est incontestablement une papille déprimée. La matière colore'e qu'elle produit le prouverait si son analogie avec le bulbe des plumes n'était pas à cet égard une preuve suffisante. Au reste, il en doit être en tout du poil comme de la plume, l'épiderme doit s'enfoncer dans }a gaîne du poil et se réfléchir sur ce dernier^ de manière à lui former un tube épidermique qui tombe par écailles à mesure que le poil se
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prAuit au dehors. Les poils diffèrent cependant des plumes j et même du piquant du porc-^pic , en ce qu'ils n'ont point de substance spongieuse , et en ce que leur substance colorante, au lieu d^étre mélëe intimement à la matière comëe, est contenue dans l'intërieur du tube, quilui«^ même est incolore.
L'origine des poils, comme l'origine des plumes, se trouve donc immédiatement au-dessous de l'épiderme; ils sont les uns et les autres le développement d'une couche de substance cornée qui forme Tenveloppe spéciale des papilles. Il en est de même des écailles qui couvrent , en tout ou en partie, le corps de beaucoup d'animaux. Il existe donc au-dessous de l'cpiderme, une matière qui tend à former aux papilles, une enveloppe solide. Ce n'est point une couche continue, mais un assemblage de petits tégumens qui tantôt se développent sous la forme de plumes, de poils ou d'écaillesyi tantôt restent dfans un état de petitesse et de mollesse qui les dérobe à la vue ; mais on ne peut guère douter de l'universalité de leur existence. Ce qu'il y a de remarquable, c'est la tendance qu'a cette matière cornée à s'accroitre ou à végéter en rayonnant circulairement à partir d'un point central. Cette rayonnanée circulaire est fort remarquable dans les écailles de poissons ; elle ne l'est pas moins dans les plumes. L'ombilic situé au milieu de la base du bulbe, est le point central duquel partent en rayonnant les fibres du tuyau ; ces fibres parvenues à la circonférence de la base du bulbe , se courbent et changent de direction à angle droit, et montent le long des parois du bulbe, entre lui et la gaine cylindrique du tube épidermique; de sorte que ces fibres, disposées en (^lindre creux, doivent cependant leur origine à une rayonnance circulaire. Il doit- en être de même des poils. En outre, la forme sjfmétrique bi-naire des plumes est une dégénération de la forme circulaire \ car si les fibres du tuyau se fussent développées toutes
tajmlÊf'lftaUfUm-qi/tMei ne sont nées que SDccessîvem«iit è^dbbtolt^^raAaiUDpoiat d'origine, que la plume at f^4lM!iMBfn) SfMMque, c'est-à-dire composé de partùa • placées des deux côtes d'un axe commua. Ici h »-^HÊÙHjue est véritablement engendrée pu
"^^OÉ'^kNkf'ilbttlcte de ces obserralions , qae la pcM lS#iMdÛÉÀ&'^r«iit^îé> offre deTint^rieur à l'eat^ricnr let '
^^, I^ f^piu^eil|.OOrués des papilles ; .,. .3* JtA.oAuJllf ^ Q^li^'*» colorée. |l
:, A|».âfl(tK dtnu^brw couches, quelquefois séparées, sob- ^ vent C(Rt£oadiMfty souvent aussi dans un ttat de mollesse qoi »e penuet pas de les distinguer l'uite de l'autre^ fotBKBttf <pk'<Mi appelle là coipi muqueux. ~
4* La Membrane ëpïdemriqae de» piptUes.
Cette iaeiitbraiie„abs(}Iniuent TDapeicevable dam la |[^ part dés circDtntanccs, est très facile k voir, aînst que je Tsi déjà remanjné, sur le bulbe des plumes et sont k* écailles des jambe? des oiseaux; on la voit de mênWl" dessous des A,t. Illes des poissons ; elle ressemMe en toiil * l'^derme cxtAienr.
S» Lacoucbepapillaire.
Je nVi rien k ajouter à ce qu'en ont dît les anatomisti*}( on sait que cette couche, éminemment 'vasculaireetnet' vêtue, est le siège principal de la vitalité de la peau. I^ vaisseaux sanguins qu'elle possède n'envoient aucune ranv fication aux quatre couches qui la recouvrent.
fi*
Je terminerai cet expose par quelques observatiom relatives à I^hoinine*
L'enveloppe cornëe reçoit ordinairement sa couleur de la matière colorée avec laquelle elle est en contact ^ mais aussi, dans bien des circonstances, elle reste incolore sans qull scHt facile d'en apercevoir la cause. Âinai^ les ongles qui, chez les animaux sont ordinairement de la couleur de la couche Golorëe, sont cependant incolores chez les nègres. La substance cornée des cheveux est également incolore chez eux comme chez les blancs. Ces faits peuvent être ajoutés à ceux qui servent à prouver que la substance cornée est parfaitement distincte de la matière colorée, bien qu'elle soit souvent mêlée avec elle.
Les poils et les ongles ne sont pas les seules'productions qui attestent l'existence de l'enveloppe cornée dans la peau de l'homme ; il est dès productions accidentelles qui prouvent qu'elle existe même dans les endroits où elle ne se manifeste point d'une manière sensible. Telles sont les productions cornées que l'on a observées souvent à la surface de la peau de Thomme. On lit dans le Journal des Sa»ans (août 1673)1 l'observation d'une corne qui survint à la jambe d'un homme à la suite d'un ulcère. Schenkites rapporte qu'il poussa à une jeune fille de Palerme, une grande quantité de cornes i la tète et & toutes les jointures des pieds et des bras : Âsh rapporte une observation toute pareille dans les Transactiong philosophiques^ année 1678. Zacharie Managetta, dans les Ephémérides dss Curieux de la Nature {16 jo) y décrit une icorne qui était poussée à un président du parlement de Dijon. Bartholin, dans ses Histoires anatomiques^ et Olivier Jacobœus, dans les Jlcies de Copenhague rapportent plusieurs faits analogues et plus ou moins singuliers par la forme^ la situation ou les dimensions de ces cornes. Il n'est point rare d*ohserver certaines productions cornées de la surface de la peau auxquelles on
38a k. ^nom. d>H«nr.. C« [voductioiu corné» ^^pêmt'ffijmn,
pnAmAim.àçqt penonne, qne je Mche» n*a memeMéf^ jMiBtnwi jg Teax.jMrld des oon «BX'pcstUill'Bfc^paril' .éfidettt ^îlSHmt.dns an dëreloppemcpiit ni ifi iiiliiiiiwii >SimtJa^enveloi^ eoniée. ' . > . .< ;>
. , .,|a menh»»e.tfp«dcxmi(iiu de* pifàUes A'at pote'éÂ- ' JHinnunt uggam^le chez l'homme ; elle existe cependgiit .^inaiM Ol^lÔl^et. elle s'rpissit lorsque ces organes bdi^i .4AooU^ df h OOBche papillaîre qu'ils lecouvreiit , camn» ,'0d«.« Bcn« puexemple, lorsqu'un coup ^urronglefàil , eztnvueir dn Hug 'au-dessous de lui ; il est encore une -àrgoutanOBoàoetteiueinbratie i!pidcrmique manifeste son
icedws l'homme ; c'est dans le tatoaage, si conunn- | t pmtiqoé chez les sauvages, et quelquefois mis en \ usage chez nous par les gens du peuple et surtout parla soldats. Dans cette ope'ration , une substance colorée est introduite , par le moyen de piqûres multipliées au-dessous de l'epiderme, et elleyreste sansaltëratioa toutlelemps de la rie. Or, cette matière e'trangère, quoique plac^ sous r^piderme, n'est certainement point en contact immédiat avec la couche papillaire , sur laquelle elle occasionDerait . dea accidens morbifiques en sa qualité de corps étranger. U est indubitable que cette anbstauce colorée est contenue . dans l'intervalle qui sépare l'epiderme extérieur de lame»' brane épidermique des papilles , et qu'elle est mêlée iiK le corps maqueux. • ,
Le tait actuellement bien constaté de l'accroissement i<* plumes par développement peut offrir des données ii>' portantes sur le phénomène de la nutrition. Il est biff certain que la plume ne reçoit point de vaisseaux de la pUt du bnlbe à U surface duquel elle est étroitement appliqua' Ainsi , elle ne peut se nourrir que par le moyen des liqnî'
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^es que le bulbe lui transmet -çkt filtratiôn; je ne dirai • point -pBX exhalation y car ce dernier mot supposerait qdè le bulbe formerait une partie organique séparée de la plume y ce qui n'est pas. La plume , conime je l'ai dit plus baut y est aussi intimement adhérente au bulbe que nos ongles le sont à la partie qu'ils recouvrent. Ainsi 9 il y a entre ces parties , si différentes par leur texture , une véritable adhésion organique , adhésion qui permet le transport des fluides de Tune dans l'autre. Dans l'origine , la plume 'fait donc partie de l'organisme vivant de l'oiseau \ elle est alors très molle et elle conserve cet état de vie tant qu'elle conserve de la mollesse. C'est en prenant de la dureté et en se desséchant qu'elle perd la vie. Ainsi la plume complètement développée est une partie oi^anisée frappée de mort par le dessèchement.
La manière dont la plume s'accroît en longueur ressemble tout-à-fait à la manière dont les os dicones s'allongent, excepté .que l'accroissement en longueur des os a lieu par leurs deux extrémités , au lieu que l'accroissement en longueur des plumes n'a lieu que par une seule de leurs extrémités. A cela près le mode d'accroissement est identique; c'est de même un développement végétatif.Jde développement des plumes par leur base de mâma que celui de nos ongles y peut être assimilé à l'accroissement en longueur d'un mérithalle de graminée , mérithalle qui s'accroît seulement par sa partie inférieure engaînée.
La nutrition et le développement de la plume , malgré l'absence de vaisseaux dans son tbsu organique, prouve que . les vaisseaux sanguins sont étrangers au phénomène delà nutrition. Ils ne servent que de moyens d^irrigaiion pour le tissu des organes ; ils leur fournissent , par filtra tion , le liquide nutritif, dont ils s'emparent , pour se nourrir et se développer. Ainsi la nutrition s'opère chez un animal à système vasculaire ^ comme elle s'opère chez un insecte ; le
Sffi!
SUR LES ROTIFÈRES
Le plus ancien , et encore aujourd'hui le plus exact des micrographes, Leuwenhoeck, examinant au microscope le sable contenu dans les gouttières , y trouva un animalcule pourvu de deux roues apparentes situées aux côtes de la tête et qui tournaient avec rapidité ; il lui donna le nom de rotifère. Ce nom a été étendu par Lamarck j conmie nom générique, à tous Ifes animalcules qui possèdent de même un organe rotatoire. Getoi^ane n'est pas le seul phénomène paradoxal que présente le rotifère découvert par Leu* wenhoeck; Spallanzani a découvert qu'il jouit de l'étonnante faculté de revenir à la vie après une mort de très
(i) Ce mémoire a été publié en xSisi dans le xxx* tome des Annales dq Muséum d'histoire naturelle. J'y ai fait des changement.
II. ^ a
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longue duriîe prodaîle par le deasèchement. C'est cette f*culte qui lui a fait donner par Gmelin le nom de roli^c redivivus. Muller le désigne sous le nom de •uorticella ntaloria ; Lamarck lui a impose le nom à^Jurcularia redivifu oujurculaire revivifiable : ce sera sous ce dernier nom qu'il sera désigné dans ce me'moire.
Malgré les nombreuses observations qui ont été faites sur cet intéressant nnîmalcule , l'on est bien loin de posséder des connaissances certaines sur les points les plusimporlans de son organisation. Leuwenlioecklni accorde un cœur et cleus véritables roues susceptibles de rotation; ces organes lui sont refusés par Spallarzani qui regarde le pri!tendu cœui^ de cet animalcule comme un organe propni opérer la déglutition et les roues comme une suite de bru ou de tentacules disposés circulai remeut et qui , par leurs vibrations rapides , offrent à l'œu l'image trompeuse d'une rotation. L'exlrCme petitesse de cet animalcule rend fort incertaines toutes les observations qui peuvent être faites sur ion organisatiou ; mais on peut lever quelques-uns des doutes qui régnent à cet égard en étudiant un animal d'un geara U^ wiaiu > qui ett beaucoup plus groi et qui posftidfl , (MDUne ^AfumUairm reviuifiatié , un orgsne toUtoin) À l'aide duquel il produit des tourbillons dans l'eau pour attirer ks coipi dont il fait aa nourriture. Cet anioiyi oaunu âepuÎB long-temps, est celui qui a été désigné fU^ Sehœifer sous le nom de polype àjlear (i). Ba<^eP tut^i pulé brièvement dana wn miomeogfi mû à la portée é Umtfe Monds, et a donna une mauTaïse figure de son oifiM rotatoire. Cet animal est désigné par Guelin sons le^iM de iroehia/aa tubi/er (a). Je l'avais nommé autrefois re^ fêre fuoAieirctdmre. liamarck l'a désigna sous le noai dt
(i) Abtuadlungea Ton imecteo, t. i, p. 333. (3} Splema ulUTse.
SUE tu aOTtrÉKES. $ij
Udficolairê quadrilobéê {i)f dëfiominâtion que j'âddpfei
On trouve ce petit animal fixé sur les feuilles Aeê pbiil-
tes aquatiques et surtout sur les feuilles laciniëes dû la
renoncule aquatique [ranunôiélui aquatilis) ou sur celles
des myriophyllunik Ijb. figure t, pK 2g, représente qttet
ques-uns des étuis de la tublcolaire quadrilobéê dans lent
grandeur naturelle et fibsés perpendiculairement sur queU
ques filets de la feuille de la renoncule aquatique. L'a^
ttimalcule renfermé dans chacun de ces tttbeé à un pea
moins d'un millimètre de longueur, lotéqu'il prend tout
PaUongement dont il est susceptibles Son organe rotâ»
1x>ire déployé a deux dixièmes de millimètre de larçetlif
transversale. Le tube dans lequel il est logé est i*eptéieilté
grossi par la figure a , pl« 99 ; il est composé de grains m^
rondis , agglomérés et de couleur jaunâtre* Lorsque ce tulMî
est plongé dans une goutte d'eau sous le microscope, on tië
tarde pas à voir la tubicolaire sortir de son intérieur et pfO^
duire au dehors son organe rotatoire bilobé on quadrilobé
qu'elle meut cîrculairement et avec lequel elle forme daml
Peau des tourbillons qui précipifeiit dans Sa bouche les
grains de matière verte flottans dont elle fait sa nourritute*
Cet organe rotatoire bilobé , que l'on voit dans la figure 3^
est ployé de façon qu'il présenterait l'apparence de detrl
loUes / o 9 si Ton ne Voyait pas en a la continuité deS deui
fol>es qui composent cet organe» L'animal est ordiiiaii^eméllt
ttà du côté du dos dan^ l'observation microséopiqtie, cfti
sotte qu'il ne montre point à l'observateur \à clrcônfé*
reuce entière de son organe rotatoire dont une poi^tion est
cachée sous la partie antérieure de son corps. Cet organe
rotatoire assez souvent bilobé, comme on le voit dans là
figure 3 , est plus souvent quadrilobé , comme on le voit
(i) Histoire naturelle des animaux sans vertébrés, nouvelle édition avec des additions par MM. Deshoyes et Mitne Edwards. Paris^ iS36, tome 9,
388 KECHESCHXS I
daus la {îgure 4- Le même indiTidu pr^ente suivant son caprice l'un ou l'autre de ces deux modes de plicaturfe Ae l'ûi^ane rotatoire.
Tous les naturalistes sont d'accord pour admettre qu'il existe des cils nombreux et vibraliles k la cir couler en ce de la partie que je nomme iciVorganc rolatoire et quec'cstienr vibration qui olTre à l'œil l'image'trompeuse d'un moiive- Dient de rotaticn. Schîpfler représente mùme ces cils nombreux dans les figures qu'il a donnces de son po!/pe a fleur qui est l'animalcule ici désigne sous le nom de lubicolaire quadrilobée. Il est difficile qu'une opinion aussi généralcmfent admise soit entièrement dépourvue de fondement, et cependant il est impossible de ne pas la rejeter de prime abord, lorsqu'on regarde au microscope la tubicolaire ayant son organe rotatoire en action. On va juger de ce que l'on doit penser à cet égard par la description que je vais donner de cet organe rotatoire et du mccauisme de son mouvement.
Au moment OÙ la tubicolaire sort de son tube pour déployer son organe lotatuire, on voit que cet organe imparfaitement déployé , se compose des bras ou de cils assez gros et fort nombreux qui vibrent ou qui s'agitent avec une grande rapidité; alors il n'y a point encore de rotation. Ce premier phénomène est de tré^ courte durée ; l'organe se déploie très promptement, et alors lesbrasonciisviham ont entièrement disparu, et on observe le phénomène de la . rotation. On voit des petites boules, placées d'une manière alterne sur deux rangées, se mouvoir en parcourant la circonférence ou le bord supérieur de l'entonnoir membraneux et lobé dd (fig. 3 et 4) , entonnoir qui constïtae ce que je nomme Ie/)aci/^/i. On observe dans ce pavillon tan- ^t deux, tantôt quatre corps ramifiés qui occupent le mi- Jieu de ses deux ou de ses quatre lobes, et qui sont évidemment les moyens mécaniques de la division de cet organe en lobes. Ce sont ces corps ramifies qui tendent le pavillon,
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comme les binons de baleine d'mi parapluie tendent le taffetas qui les couvre. Gela est si vrai , qu'ayant vu une fois l'une des extrémités de ces corps ramifiés dépasser la circonférence du pavillon et faire pointe avec la portion de ce pavillon qu'elle entraînait; j'ai vu, dis-je, alors la série des petites boules en mouvement de progression former une sinuosité anguleuse pour passer par-dessus cette pointe saillante. Ce n'est donc qu'à la circonférence du pavillon qu'il existe un mouvement, le pavillon lui-même est immobile; il forme un entonnoir membraneux, ou bilobé ou quadrilobé, dont les bords sont occupés par l'organe rotatoire proprement dit. Le mouvement de cette organe paraît tout-à-fait incompréhensible d'après les idées que nous avons des connexions organiques. Il est impossible, en effet, que cet organe puisse exécuter un mouvement rotatoire sans tordre la partie qui le supporte et à laquelle il fait sbite. Or , rien de pareil n'a lieu. Le pavillon dont les bords supportent l'organe rotatoire, est immobile et n'éprouve aucune torsion. L'organe rotatoire semble dans son mouve^iént glisser sur le bord de ce pavillon , en sorte qu'en observant une des petites boules situées en o, on suit son mouvement de progression jusqu'en /z , de là jusqu'en ;, et ainsi de suite jusqu'à ce qu'elle disparaisse sous le corps de l'animal. Cette révolution de la petite boule que l'on suit de l'œil dans sa progression sur les bords du pavillon sinueux , s'opère dans l'espace de quatre secondes environ. Ce mouvement est, comme on le voit, assez peu rapide pour qu'il soit facile de ne point perdre de vue la même petite boule, et pour rester convaincu qu'elle possède véritablement un mouvement de progression. Il n'y a point ici de vibrations rapides de cils qui puissent en imposer en présentant l'image trompeuse d'une rotation; les petites boules n'offrent aucun mouve^ ment de vibration; elles s'avancent par ime marcbe uniforme restant toujours également espacées ; elles sont dis-
3^ KicnsnCHSs
pos&s sur deax rangées; celles de la rang^ qui paraît ici iiifcrieure, alternent dans leur position avec celles de U rangi^c qwi paraît ici inférieure. Dans le fait, ces deux rangées de petites boules sont à la môme hauteur, ainsi qu'on \ale voir tout-à l'heure; si elles paraissent l'une supérieure et l'autre infi;rieure,CÊla provient d'un efl'et de perspective. Au dessous de ces deux rangées de petites houles, on ïoil dcslignes semblables à des portions de rayons qui tendraient fers le centre du pavillon et (jui s'arrêtent toutes à une même ligne c, parallèle aux contours des lobes, ainsi qu'on le voit dans les figures 3 et 4- L'observalioa microscopique fait voif que ces portions de rayons concentriques qui aboutissent aux petites boules participent» comme ces dernières, au mouvement de transport circulaire, en sorte que Voigape rotatoire se compose de tout ce qui est supérieur à la ligne sinueuse c. Cette ligne indique ainsi la séparation de la partie loimobile tl du pavillon de sa pailie mobile ou de l'w^pne ïotatoire proprement dit qui jtç CQWonne.
Jusqu'ici) j'ai dît qu'il y avait âsof l'orgue rotatoiFe dt U tuhicQlaire UP B^QUvenieDt de tramport çir^aUire. C'est eSiectiT«meBt oe qu« l'œil aperçoit de EaanièH i produire mne entiite oenvictlon. T\ ne «"agit donc |dvf que (U M^r eemmeat ce mouvemeut peut avoir lieu. J'avaii «baené qu'un petit défout de «tnicture que ptwiédait i|oeidenteU<!<neut l'organe rotatoire d'une tohioeJtalr» , awiUait mw qBÎtter la place qu'il eceupait k la (urconfërNice du pavi^ Ibb. Cela me fit voir que le mouvement de tNueport eîrCB<latre de» pactie* de cet organe ^ît une illusioR d'c^tiqne, ikaik je cherchai dès-km à pëoëtrcr la ovuse. J'araîa apeifv avee le ini<»oscope doq achromatique dont j e me •emui loT* de mes premières observation*, qu'il y avait une pliM^ tnre eu aigxig de la partie qui ceorooDait le pavilkmilt oense les angles altenialifa et iuvercea dout ae compeMÎI fmsif^mg aM^ientaTfùt^Mno «Qf {wtikbMleÀlMr
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•ommet, je fus porte à penser que cette partie qm offrait l'apparence d'une rotation consistait dans un cordon ployé, comme cela est représente par la figure a i . Depuis ce temps, ayant fait uaagede microscopes achromatiques et bien meilleurs, j ai tu que cette partie qui couronne le pavillon n'est point un cordon pUrfé comme je l'avais cru, mais bien une lame membraneuse pKssée^ offirant des festons renflés et alternativement dirigés en sens inverses, comme on le voit dans la figure aa* Ce sont ces festons alternatifs dont les sommets sont pris pour des petites boules alternes dans l'observation^microsoopique si féconde en illusions d'optique. Cette lame membraneuse plissée est fixée sur le pourtour a, 5 du pavillon/^, qu'elle couronne et dont il n'y a ici qu'une petite portion de représentée. La membrane composante de ce pavillon ne participe point à ce plissement. Or, c'est cette membrane plissée ^^ r, s^ a, qui seule se meut oîrculairement, non par un transport de ses parties, ce qui serait impossible, mais par une transmission circulaire du mouvement de chacune de ats parties à la partie qui Favoîsine. Pour rendre ce mécanisme facile i comprendre, établissons d'abord une comparaison. Les flots que la chute d'une pierre produit à la surface de l'eau, ont un mouve*' ment réel de progression auquel ne participe cependant point l'eau qui les forme. Le flot s'avance en employant successivement pour sa formation les parties successives de la masse du liquide. Ce n'est point ici un mouvement de progression de l'eau constituante du flot, cVst une transmission d'un mouvement ondulatoire de l'eau qui constitue actuellement le flot à l'eau qui l'avoisiue en dehors, en sorte que, dans cette circonstance^ la forme se transmet avec le mouvement y c'est la forme qui marche et non la matière $ celle<ci ne fait cpt^onduler; la même eau fait partie succed- Àvwnent de l'intervalle concave ou déprimé des flots et de kur partie convoie ou saillante. Or, comme le changement
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successif des parties de l'eau pour former le flot est inaperça 1 et que la forme qui constitue ce flot possède un mouvement de progression, il résulte de là une illusion d'optique qui I nous porterait à décider qu'il y a ici une progression delà J matière liquide sous la forme de flot, si l'expérience et le I raisonnement ne nous prouvaient que c'est cette^ôrme da 1 fiol seule qui marche. Si, en effet, il se trouve un corps flot- ' tant à la surface de l'eau , on voit ce corps osciller sans participer au mouvement de progression des Ilots qui se succèdent; or, c'est un fait analogue que l'observation m'a tait voir dans l'organe en apparence rolaloire de la tnbicolaire. Unle'ger renflement situé sur cet organe, oscillait sans participer au mouvement de progression apparente des pailin de cet organe rotutoire. Ce fait Joint à celui du plissement j sinueux de la membrane qui constitue cet organe, pli» 1 sèment que j'ai vu onduler de la manière la plus di>< I tincte, ne me laisse point de doute sur la nature et su le mécanisme du mouvement dont il est ici question. C'est un mouvement ondulatoire exactement semblable i celui des flots et qui produit la même illusion d'optique, laquelle fait-croire à un mouvement de transport de la matière, .âûui supposons une membrane très flevUe (6g. aa), j^us longue dans son boid o, r, que dans sou bord a, j, par lequel elle est fixée sur le corps p^ qui repr^ente ici une portion du pavillon de la tobicolaîre. Cette membrane pourra être ployée sinueusemeut en festons alternatifs, comme on le voit dans la figure. Ces feitons représenteront Aesjlots dans leurs parties convexei et saillantes, dirigées vers l'observateur, et représenteronl les intervalles des flots dans leurs parties concaves et d^ primées ; or, l'on conçoit sans difficulté commebt le feiton î, par exemple , qui ^t saiUant du c6té de l'obsemteur, et qui représente pour celui-ci un flot ^ pourra 4(te doué d'au numvement onduUloixe qui/onoeca sou MU-
met b, avec la partie actuellement latérale Cj de ce mèi^e feston, et ensuite et successivement avec les parties d, Cy y y g^ du feston qui est actuellement concave par rapport à l'observateur, et qui, par ce mécanisme, se retournera graduellement et dirigera sa convexité vers Tobservateur* Dans ce mouvement de transmission ondulatoire , le feston i , s'avancera dans la direction o , r, et il remplacera le feston h , qui lui-même ayant marché dans le même sens se trouvera être parvenu alors à remplacer le feston 772, par le moyen de la même progression ondulatoire. Or, comme on voit de même tous les festons marcher de o , vers r, sans apercevoir que ces festons changent à chaque instant de matière composante, matière qui est ici la membrane glissée, on est naturellement porté, par cette illusion d'optique qui est complète , à penser qu'il y a ici un mouvement de progression de la matière des festons dont les sommets représentent, au microscope , des petites boules alternes ; on voit alors se déplacer dans le même sens les lignes étendues du sommet ^ r de la membrane vers sa base a Sy et qui indiquent ses plis , en sorte qu'on croit voir tout cet appareil de petites boules alternes et de lignes perpendiculaires sur la ligne circulaire a , 5 , se mouToir de o vers r, en glissant sur le sommet a s^ du pavillon infundibuliforme , dont la figure 22 ne représente qu'une petite portion p. Il est ainsi très évident que, dans ce mouvement ondulatoire 9 c'est la forme et non la matière du feston ou du /lot membraneux , qui opère une progression; mais, comme on ne voit point que ce feston dont Tœil suit la marche , change sans cesse de matière composante , on est naturellement porté à croire que c'est la matière qui se déplace. Telle est la source de l'illusion d'optique qui fait croire à l'existence d'un véritable mouvement de transport circulaire ou de rotation dans les festons de l'organe rotatoire. Au reste > s'il n'y a
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pas ici un moufement rolatoire de matière , il y a T^ritablement un mouvement rolatoire des formes de la mati'ere\ c'est-à-dire un mouvement rolaloiie des festons et l'effet de ce mouvEment est exactement le mâme que le serait celui damouvementderoialion d'une roue borizontale munie de palettes dans une eau tranquille. Dans ce dernier cas, l'eau frappée par les palettes recevrait nn mouvement girntoire j or, la même chose a lieu par l'effet du mouvement rolatoire des featons dans Torgane dont il est ici question. Ces festons par leur progression ondulante circulaire, frappent Teau qui les environne et lui impriment un mouvetnent de tourbillon, (i)
Il est encore une illusion d'optique contre laquelle il faut se tenir en garde dans l'observation djnt il s'agit ici, E^ observant l'organe rotatoire avec un très fort grossiwetnent, on croit apercevoir des cils excessivement fins et que leur transparence dt'robe presque à la vue sur le sommet OH daua les iolecvaUes des petites bouW» etw i»«r jetant nn peu au-dfiwus, J'ai recoonu que r^ppuesoe d« G«4 dhf. ou plutôt de ce* lignes, eat ocoasitmé par la réfno* tîan <|«ç »V)b)t la lumière eo traversant ahauin à» petits fl^ts qœ la pr<%r«|aiou de* festons [»od«it cUimU conche d'eau qui lei oot^vre* Cette illusion â'optique ^aparah
' (i) On peut Toir à l'œil au uu exemple remarquable de c oadulatoire , mais qui l'edbotae en ligne drmte, dans le pied on dam l'orgaM èe leplBliMi de* tinaee* e( <!«• eolimaçoat, en ikiMal ramper ces rariInaqiM IW tiM bw) A» v«Te. 0< voit dca oKdta ^i nuHMi à la qwM , paMMM* tante la kmgueur du pied etTieuocniBnû ptk de lalttst Ce» a»d«st fui t^ frent l'image trompeuse d'una progression de la maliôre fui t«S coinpot^iOBt formées par la couche nusculaire située bous la peai^ ; cellbci reste ftf* tout étroilemrDt appliqua sur la lame de verre, en sorte que le mouTemoA (mdulalsire appaflÎMtt MdmivenKDt k ta eeuehe mnacwlalre. C^sl ce môVO'' «aftwM^Dka «ù Ml MWM» la piri aa giuht wr k.pl» firi i«pr«»
lorsque au lîeu d'observer Torgaue rptatoir^ de o6të , ainli que cela est représenté dans les figures 3 et 4» on l'observe de face , c'est-à-dire le pavillon ayant son ouverture dirigée vers l'œil de l'observateur, Ce n'est même que de cette ma<« pière qu'où peut bien voir le mécanisme d'ondulation de )f( membrane plissée qui qcoistitue Vorgane rotatoire^ Il a'ftgit actuellenieut de savoir 'comment ou peut oonoilier çettç structure plisiiée pu ondulée de la membrane qui (X>uraun^ le pavillon avec Tobservation qui fait voir bien évidemment qu'eu sortant d^ ton tube» la tubiooiaire agite gvec vivacité des bras très nombreux et aa^ei gros lesquels disparaissent lorsque )e pavillon est tout-à-fait déployée JVii trouvé l'explication de ce phénomène eu observant avec atr tention ce qui se passe dans la transition rapide qui a lieu du mouvement d'agitation de^ bras au mouvement de rotation» L^ membrane qui poustitue l'organe rotatoire possède plur sieurs modes de plissement dont le cboii dépend de la vor lonté de la tubicolairct Pans les premiers instana de û JK>rtie de œt oigane membraneux» il est plissé de la manière qu'il est représeuté p^r la figure ^3. Supposant que p soit une petite portiou du pavillon , la Ugnç a^ sera une por^ tiiçn de 9a circouférence sur laquelle est fixée la membrane pliasée Q r, loi le plissement n'est pas effectué en festous renflés alternatifs eomu)e cela a lieu dans la figure ^2 ; dans ce nouveau mode de plissement , les festons renflés sont cb^ngés en plis aplatis comme on 1q voit daus la figure 23; qr » ce #ont ces pUs aplatis qui s'agitent vivement et qui simulent des bras nombreux ou des cib » au moment ou \j% ttibÀcolaire sort de son tube \ ces premiers plis n'out besoin que de se renfler pour formter les festons de l'or- §sne rotatoire* Quelquefois il arrive que la tubicolaire 9 la»se d'effectuer sa rotation, l'arrête tout-à-coup et, ployaut é» nouveau aon organes membraneiix &sipik ^pk^y oomm^cela e^t i^é^entô par b %arQ ^ » elle agite a?«c
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ràpidittî CCS plis aplatis qui simulent des bras. On voit par ces observations que ceux qui ont admisun organe rotatoite cbez le srotifi>res et ceux qui ont simplement admis cbezeiu Aescih vibrons, avaient raison chacun à part; ils avaient tort seulement d'avoir , à cet égard , une opinion exclusive. An reste il est évident qu'une rotation dans le sens exact de ce mot est un phénomène dontrexisfencc devait paraître impossible.
Le sens de la rotation a lieu indifféremment de droite à gauche ou de gauche à droite chez la tubicolaire quadrilob<?e. Chaque individu paratt avoir son habitude particulière à cet égard, car on le voit assez ordinairemeul effectuer cette rotation toujours dans le même sens. Quelquefois cependant on observe que la rotation dans un sens s'arrête brusquement , et qu'elle s'exécute sur-le-champ en sens inverse. Après quelques minutes de rotation, l'animal rentre brusquement dans son tube duquel il sort l'instant d^iprès en dc'jiioyant sou pavillon et son organe roiatoire qu'il se met à mouvoir de nouveau.
J'avais observé sur le col de la tubicolaire quadrilobde deux cornes latérales bb ( figure 3 et 4 ) ^ dont j'ignorais l'usage : je oe tardai pas à découvrir que ce sont des yenz portés sur des pédicules , comme ceux de plusieurs mollnsques gastéropodes. Pour les bien voir, il faut observer souvent l'animal lorsqu'il sort de son étui. La plupart du temps il en sort avec rapidité , et il déploie sur-le-champ son pavillon , mais quelquefois aussi il en sort avec oQt grande lenteur. On commence par apercevoir les denï yeux qui paraissent comme des points noirs au sommet de) deux longs pédicules qui les supportent ; ensuite on vmt paraître la tète arrondie de l'animal armée inféri eur émeut dt deux petits tentacules (fig. 5). L'instant d'après le pavillon et l'organe rotatoire sortent avec rapidité , la tète de ranimai s'allonge et les yeux se disposent comme on le vràt «Uns les fig. 3 et 4* Qael^efois raQÛaal^ 1rs de moav<Âc
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sa roue ne la montre point en sortant de son ëtni , mais il reste assez long-temps dans la situation représentée par la fig, 5. On voit alors ses yeux pédicules rentrer et sortir tour-à-tour suivant la volonté de l'animal , et par un mécanisme exactement semblable à celui que présentent les yeux du colimaçon. On voit très distinctement le globe de l'œil parcourir en rentrant comme en sortant le tube transparent qui le sppporte. Quelquefois l'animal dans cette situation cesse de montrer le dos et se met sur le côté. On Toit alors que ses petits tentacules sont crochus et que leur pointe est tournée en Haut ( fig. 6 ). Schœffer a vu et a figuré comme quatre tentacules les deux yeux pédicules et les deux véritables tentacules que je viens de décrire , il n'a point vu les yeux qui sont au sommet des grands pédicules qui les portent.
Le mouvement circulaire sinueux de l'organe rotatoire de la tubicolaire quadrilobée a pour objet , comme je l'ai dit plus haut, d'exciter dans l'eau des tourbillons qui précipitent dans la bouche de l'animal, située au fond du pavillon infundibuliforme, les petits globules de matière verte flottans dans l'eau, dont il fait sa nourriture. Cette bouche' est l'organe m (fig. 3) qu'une observation fort superficielle pourrait faire prendre pour un cœur, parce qu'il présente des mouvemens apparens de systole et de diastole, lesquels ne sont, dans 4e fait, que des mouvemens de préhension des alimens et de déglutition. Cet organe qui est représenté très grossi par la figure 8 communique avec l'estomac de l'animal par un canal c qui est l'œsophage. Cet estomac ne peut s'apercevoir chez l'animal contenu dans son tube; pour voir l'organbation intérieure de cet animal il faut le dénuder, ce qui se pratique très facilement. Il su£Et pour cela de couper transversalement le tube auprès de son in- 8ertio|i à la tige herbacée qui le porte, car ce n'est que dans le, fond de ce tube que la tubicolaire est fixée, en sorte
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qu'une section transvenale dans cet endroit rend 1*< cule libre de toute adhérence à son tnbe ^ duquel il sort promptement par l'ouverture antérieure* Ainsi dëntidd , fi me fut facile de voir son organisation intérieure j ptrot qu'il est très transparent. La figure y représente la tubico* laire dénudée. Sa couleur est jaune pâle, et sa peanooS" verte de rides nombreuses présente, surtout Tersktéto/ l'apparence de granulations assez semblables à celles qui couvrent la peau du colimaçon. On voit en c son organe dé déglutition représenté plus en grand dans la figure 8» GW une poche dont le fond est trilobé^ dont l'ouverture eiC froncée comme celle d'une bourse et qui communique pil^ un canal courbé avec l'estomac «^(fig^ 7)^ qui est rempKd^ani matière jaunâtre parsemée de petits corps noirs. On voitefti un canal qui part de l'estomac et qui est l'intestin d(Mit k dernière extrémité s'ouvre sous le ventre de l'animal et près de sa tète en g. L'organe e est l'ovaire dans lequel où distingue les œufs j l'un d'eux^est engagé dans l'oviductû qui s'ouvre à la partie antérieure et droite de la tête. Les deux tentacules b sont développés. On voit en a les deux yeux pédicules •, le globe de l'œil de chacun d'eux est au milieu du pédicule tubulcux, on l'aperçoit partiaisparence; c'est exactement la structure des yeux des limaces et des colimaçons. L'animal est terminé par une queue très allongée, dont l'extrémité servait à le fixer au fond de son étui. Cette queue subit des plis transversaux multipliés lors de sa contraction. Dans cet état de dénudation , privciï d'un appui fixe , la tubicolaire ne peut produire des touf'' billons dans Teau; cependant elle fait quelquefois mouvoir son organe rotaloire , mais ce mouvement la fait tourner elle-même. J'ai conservé des tubicolaires ainsi dénudées dans un cristal de montre, et j'ai vu , au bout de deux jours , qu'elles s'étaient fixées par l'extrémité de leur queue au fond du cristal , ce qui leur donnait le moyen de pro"
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luire des tourbillons dans Yeau. J'ai pu , Aàhê œt ^t ^ xamioer à découYert le jeu de leur organe de dëgluiitioti» ^ai vu cet orgiane ^ qui f dans Fëtat de repos , est placé Mnme on le voit en c (fig. 7)^ semouToirens'approcha&t le la partie antërieure de l'animal ; alors le canal oourbë [ui l'unit à l'estomac se redresse ^ et ce dernier, tiré en ^ant , en reçoit un mouTement très sensible ^ c'est la dioê^ 9je de l'organe de déglutition : dans la sjntole il se oon* ncte sur lui-même en se rapprochant de l'estomac auquel [ transmet par le canal de l'œsophage les corps qu^il vient Le saisir. Cet organe est la rentable bouche de l'animah >iluée au fond du pavillon infundibuliforme , elle est à* a^^fois organe de préhension et organe de déglutition, Lt aonvement de cet organe est entièrement volontaire) il 3St tantôt plus rapide, tantôt plus lent^ il n'a lieu qUe lorsque l'organe rotatoire est en action , encore quelquefois a'existe*t-il pas lorsqu'il tourne , ce qui arrive apparem-^ ment lorsque les tourbillons sont quelques instans sans ame^ uer de nourriture à l'animal* Enfin ce mouvement est sujet k des irrégularités fréquentes. Lorsque l'organe rotatoir« Dt tourne point, l'organe de déglutition est dans un repos complet; cela est facile à observer lorsque l'animal est à moitié sorti de son tube sans mouvoir son organe rotatoire, ce qui lui arrive assez souvent; cela est encore plus facile à venir dans l'animal dénudée
J'ai parlé plus haut des œufs que l'on aperçoit dans le Oo^ps de la tubicolaire qUadrilobée. J'apercUs un jour une de ces tubicolaires qui avait k sa partie antérieure un de osa œufs prêt à se détacher; je l'isolai dans un cristal de montre , et bientôt je vis l'œuf au fond dé l'eau. Légëre*ment jaunâtre et très transparent ^ il s'agitait lentement, mais sans changer de place ni presque de forme. Le len*» demain cet œuf était devenu une tubicolaire parfaite qui , fixée au fond du cristal par l'extrémité de sa queue , faisait
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moaToir son organe rotatoire. Ainsi cet cetif ^tait un foetus nu et non encore parfaitement développe.
n m'arriva plusieurs fois dans la suite de voir de semblables œufs qui étaient jpondus par les tubicoloraires pendant les agitations convulsives qu'elles se donnaient apris avoir été dénudées. Cette agitation spasmodique était tcHe qu'elle leur faisait quelquefois vomir ime partie des alimens que contenait leur estomac. J*ai observé ces œofs^ j'en ai observé d'autres qui étaient sortis de tubicolairesqae j'avais coupées pat la moitié en voulant les dénuder; tous ont donné le jour à des tubicolaires , les uns plus tdt et les autres plus tard, selon leur degré de maturité. Les moins avancés étaient entièrement opaques ^ ceux qui approchaient davantage de leur maturité avaient une de leurs extrémités transparentes ; ceux qui étaient voisins de l'époque de l'éclosion étaient transparens sur lei bords et n'avaient d'opaques qu'un noyau plus ou moins étendu. Ceux-ci , en perdant leur noyau opaque, devinrent des animaux parfaits deux jours après leur sortie abortive; les seconds acquérant de même de la transparence par degrés ne furent parfaits qu'au bout de quatre jours ; enfin les premiers n'atteignirent leur parfait développement qu'au bout de six à sept jours. Ils commencèrent, comme les autres , à acquérir de la transparence à l'une de leurs extrémités*, la transparence gagna ensuite leur circonférence, et augmenta peu-à-peu en s'étendant vers le centre. Ces observations me prouvèrent que la tubicolaire quadrilobée doit son origine à un véritable œuf , contenant la matière qui doit servir à l'accroissement du fœtus ; mais cet œuf subit dans l'oviducte de la mère ses differens degrés d'accroissemens , de sorte que le fœtus est à-peu-près complètement formé lorsqu'il est expulsé; ainsi ces animaux sont réellement oi^ipares , quoiqu'ils mettent au monde des petites vivans. Toutes les tubicolaires que j'ai vues naître ainsi,
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étaient entièrement nues et dépourvues d'ëtois, ce qui me me démontra que ces étuis n'étaient point des coquilles^ comme je l'avais pensé d'abord. Voulant savoir s'ils n'ëtaient point le résultat d'une transsudation calcaire de la peau de l'animal, j'en ai rassemblé plusieurs que j'ai mis dans un peu d'acide nitrique; mais il n'y a point eu d'effervescence. Ces étuis d'ailleurs n'ont qu'une médiocre solidité, et ils ne font entendre aucun bruit quand on les écrase. Il me paraît donc que ces étuis sont des résultats de l'industrie delà tubicolaire, et qu'ils sont produits par l'agglomération de corps étrangers réunis par un gluten animal. Ce qui me porte surtout à le croire, c'est que les ta- Licolaires que j'élevais ne se formèrent point d'étuis pendant le temps que je suis parvenu à les conserver vivantes, probablement parce qu'elles étaient privées des matériaux nécessaires pour cela. Il est vrai que ces tubicolaires nouvellement nées ne vécurent jamais plus de quinze jours, quoique j'eusse l'attention de leur donner de l'eau de la m^re de laquelle elles étaient originaires. Elles n'eurent point le temps par conséquent de se reproduire , ce qui m'enpêcha de constater leur bermapbroditisme duquel d'ailleurs on ne peut guère douter d'après la nécessité de leur isolement.
En examinant les étuis des tubicolaires quadrilobées, fixés sur les filamens des feuilles de la renoncule aquatique, j'aperçus quelques-uns de ces étuis que leurs dimensions plus petites et leur couleur blanche distinguaient des autres qui avaient une teinte jaunâtre. Je les soumis au microscope, et je vis qu'en e£fet ils étaient habités par des tubicolaires d'une espèce difféftnte et plus petite que la première. Leur organe rotatoire est simple , c'est-à-dire, qu'ordinairement il ne se divise point en lobes , comme dans l'espèce précédente, mais qu'il se dispose en un cercle unique. Elles ont des yeux portés sur des pédicules beaucoup plus
II
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couru que ceux de l'espèce précjédente ; elles ont ëgalement ua organe de déglutition animé de mouyemens alternatifs de diastole et de systole. La figure 9 représente une de ces tubicolaires en action. L'organe rotatoire a du reste la inÊme organisation que ches l'espèce précédente. L'ouverture du pavillon qui supporte l'organe rotatoire , est tonjours dirigée latéralement , tantôt d'un côté , tantôt de l'autre ; jaifiais elle ne se dirige dans le sens de l'axe de rétui« Quelquefois l'animal cesse de disposer circulairement la circonférence de son pavillon , il fait une profonde sinuosité à la partie inférieure seulement, de sorte qu^ l'organe rotatoire représente deux lobes imparfaits, comme on le voit dans la figure lo. D'autres fois 1 animal rentre en entier son pavillon, en laissant seulement dehors ^n orgiane rotatoire , dont la circonférence est diminuée de plus de moitié, et dont les plis simulant des bras, s'agitent et vibrent avec rapidité; il n'y a plus alors de rotation.Cette nouvelle tublcolaire n'a, comme la précédente, aucun lien organique avec son étui , aussi suis-je parvenu à la dénuder par le mcme procédé. Dans cet état j'ai pu voir la continuité de l'organe de déglutition avec l'estomac qui est fort vaste et contient une matière jaunâtre. Elle se termine, comme la précédente, par une queue fort allongée. Cette tubicolaire, dont je crois que la découverte m'appartient , a été désignée par M. de Lamarck sous le nom de tuhicolaria alla.
Les feuilles de la renoncule aquatique n'ont encore offert une autre espèce de tubicolaire qui, par la singularité de son organisation, mérite de fixer l'attention. Cette tubicolaire assez rare diffère des tubfcolaires précédentes par la disposition de ses yeux qui, saillans et globuleux, sont placés latéralement vers le sommet d'un tentacule unique et fort long , lequel se prolonge au-delà de l'insertion des yeux et se termine par une pointe qui paraît servir de
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palpe 9 car ranimai i qui 4^ la faculté de ployer en toiii aeiia ce tentacule unique , le porte vers les objets environnant et les touche lavec son extrémité. Son organe rotatoire est susceptible d'affecter deux états difiérens ; tantôt il se ploie de manière à représenter deux lobes, tantôt il se dispose en un cercle unique. Les figures iS, 19 et 20, représentent trois manières d'être différentes de cette tubicolairei la figure 1 8 la fait voir au moment où elle sort de son étni | n'ayant point encore déployé son organe rotatoire; la figure 19 la représente de profil 9 et ayant son organe ro-« tatoire disposé en un perde unique; la figure ao la représente vue du côté du dos , et ayant dans ce moment mm organe rotatoire ployé en deux lobes* Je donne à cette ta^ bicolaire dont la découverte m'appartient le nom de tubi» colaire crucigere {tubicolaria crucigera)^ parce que la di«- . position dei^ yeux aux deux côtés du tentacule donne à ce dernier l'apparence d'une petite croix.
Une quatrième espèce de tubicolaire s'est présentée à moi, en examinant au microscope ces conferves fort courtes et d'un blanc sale , qui croissent sur tous les végéUinx plongés dans les eaux dormantes. Cette tubicolaire est fort petite y et son étui blanchâtre est fixé sur les filamens des conferves. Cet étui possède très peu de consistance, car on le voit se fléchir et se gonflent, ^ivant les mouvez mens de Tanimal qu'il contient. La figore 11 représente cette tubicolaire, dont la découverte m'appartient, et à laquelle M. de Lamarck a donné I0 nom de tubicolaria eon-* fersflcola. Sa roue se dispose toujours en un cercle unique et ^e% yeux sont portés par de Ipngs pédicules* Son anus s'ouvre sur la partie latérale gauche de la tête.
M. de Lamarck place les tubioolaires parmi les polypes, dpnt un des caractères est de n'avoir aucun organe particu* lier pour le sentiment, et qui ne doivent point non plus posséder d'anus. Aussi, M. de Lamarck rejette-t*il mes ob-
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servatlons qui prouvent que les tubicokires ont des yeux et un anus. Le vraij selon nousj -dit-il, est que la nature et T usage des parties observées ne sont ici détemUnses que par des suppositions j dans lesquelles les lois et les moyens de la nature rCont été nullement considérés. On peut manquer de moyens pour déterminer la nature et F usage de certaines parties de r organisation j dans certains corps vimns^ et en avoir assêz néanmoins pour savoir positivement ce que ces parties ne sont pas. Ainsi, M. de Lamarck nie Texistence des yeux et de l'anus chez les tubicolaires, parce c^ étant des polypes^ selon lui , elles ne peuvent posséder ces organes. Quant à moi, j'affirme que ces organes eiiistent, parce que je les ai vus de la manière la plus distincte, et j'en conclus que les tubicolaires ne sont pas des polypes. Si l'on voulait mer que les yeux pédicules de la tubicolaire quadrilobée fussent effectivement des yeux, il faudrait nier aussi que telle fût la nature des yeux pédicules du colimaçon j car leur similitude est exacte.
L'organe rotatoire que possèdent les tubicolaires est exactement le même que celui qui existe chez le rotifcTe proprement dit, découvert par Leuwenhoeck; cet animalcule est désigné par Lamarck sous le nom àe/urculaire reviviftable. J'adopterai ce dernier nom. L'organe rotatoire de cette furculaire jsl paru double à tous les observateurs, mais j'ai vu très distinctement que cet organe consiste dans une roue unique ployée de manière à représenter deux roues, de la même manière que cela a lieu chez la tubicolaire (figure 3). La furculaire revlvifiable possède de môme un organe de déglutition,. animé demouvemens alternatifs de diastole et de systole, ce qui l'avait fait prendre pour uncœurparLeuwenhoeck. Cet organe de déglutition communique avec l'estomac par un canal courbé quand lorgane est en repos, et droit quand il est en action.
On avait observé une petite corne située sur l'un des
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côtés du col de cette furculaire. J'ai vu que cette corne est située sur la ligne médiane du col et du côté du dos. Un seul individu m'a présenté, à ce qu'il m'a paru, deux cornes latérales placées sur le col^ mais n'en ayant vu qu'une seule dorsale sur les nombreux individus que j'ai observés depuis, j'ai été porté à considérer cette apparence de deux cornes comme produite par quelque illusion d*optique. Muller a aperçu les yeux de la furculaire revivifiable, j'ai confirmé sa découverte à cet égard; ces yeux sont situés à l'extrémité de son museau ; ils sont de couleur rouge. L'extrémité du museau est armée de palpes très déliés.
Comme toutes les figures qui ont été donnéçs de la furculaire revivifiable me paraissent fort inexactes , et que d'ailleurs mes observations ajoutent quelques connaissances à celles qu'on possédait sur son organisation , je crois devoir en donner ici de nouvelles figxures, à Texactitude desquelles j'ai mis tous mes soins.
La figure la représente la furculaire -revivifiable, ou rotîfère proprement dit, lorsqu'il rampe. On voit en a la tête de l'animal armée de petits palpes et munie de deux yeux à la partie postérieure desquels on aperçoit deux fils très fins qui paraissent être les nerfs optiques. On voit en b la corne dorsale que Muller place mal-à-propos du côté du ventre; l'organe de déglutition e est uni à l'estomac y* par un canal courbé. On voit en g un organe à demi opaque que l'analogie avec les tubicolaires me porte à considérer comme l'ovaire. La queue d de l'animal possède une organisation remarquable et qui a déjà été observée. Elle est composée de cinq tubes qui s emboîtent les uns dans les autres comme ceux d'une lunette \ le cinquième est bifurqué et contient dans son intérieur un sixième cylindre creux qui est terminé par trois dents rétractiles. C'est avec ce trident que l'animal s'attacbe au plan qui le supporte quand il rampe . Leuw^enboeck n'avait point vu ce dernier
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trîdeal o , il te prenait pour la dent «lu milieu qui formait avec les deux autres ii le trident qu'il considérait comme l'organe avec lequel ranimai s'atlaclie aux corps. Spallanzanifle premier, s'aperçut que les deUx dénis ii liaient étrangères à cet usage qu'il rit appartenir à la seule dent du milieu, laquelle lui paru composée de fils très fins dont II ne dfîtermina point le nombre , mais que ses GgUres repriîsentent comme très multipliés.
Lorsquel'animal veut ramper, il fait rentrer les uns 5ans les autres les tubes qui composent sn queue j il fixe au plan son petit trideut a , puis chassant subitement ses tubes qui sortent chacun de celui qui le contient , il porte aitisi aon corps en avant. C'est ce même trident qui donne àVanimal une position Sxe quand il meut ses roues. Dans cette action il a la forme représenlt^e par la figure i3^. Il est à Tenlarqner que la tête de l'animal { et par là j'entends tout ce (jui surmonte le tronc ou le corps proprement dit } est , comme la queue , compos<;e de tubes emboîtés ; le premier de ces tubes supporte la corne dorsale et contient dans son intérieur le museau rétractile de l'animal , ainsi que le pvillon infundibnliforme dont les bords plojés de manière & re^MsetLter deux cercles snpportetit tjs di^àtie rotatcril^é bnique; j'avaii cru d'abord ^ne le museau sortait du centre même du paTillon ^ mais j'ai acquis depdis \à ttfrtitnde qu'il est situé au-dessus de ce dernier, Ayattt rn ube ie ees fnrculaires qui avait déployé à-lâ-fois son luuséau «t aaa oi^ane rotatotre. La figure i4 la reprétetite dsnsCtt état et me de profil. Enfin il arrive quelquefois que li forculaire, lasse de mouvoir son organe rotatolte, resleîdt^ mobile après avoir rentré son museMl et son pavillon , ne tenant dehors que son premier tobe dont on aperçoit. Tefifice ciren)aîre.( figure i5).
Lr reptation n'tist pas^ ctRnme on 6ait , le seul ibodcit soiondela farcnlairfe IvrirHtaltk ; eltetfagëàVietl'
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Vâcitë et cela au moyen de l'agitation dea bras hombfeoJt dans lesquels se trouve change son organe rotatoire. J'ai noté plus haut chez la tu|)icolaire quadrilobëe cette facultë de changer les festons de son Organe rotatoire en bras susceptibles d'un mouvement vibratîle ; on ne doit donc point être ëtonné de k retrouver dans la furculaire. La figure i6 représente cette furculaire dans l'action de nager. Alors le trident terminal de sa queue est rentré et les bras sorit étales sur le bord circulaire Supérieur du premier tube qdi porte la corne dorsale^ dé sorte qUele pavillon tt'est point sorti du tout. C'est au moyen de l'agitation de ces bras que la furculaire nage. L'ouverture bi*clrculaire que fortne alors son pavillon doit nécessairement , pendant sa na-^ tation, rencontrer quelques-uns des corps dont elle fait sa nourriture et dont il pèii^aît que l'eau des mares abonde J aussi opère-t-elle de temps en temps des mouvemens de déglutition.
Ainsi la furculaire revîvifiable possède deux moyens difFérefifS pour saisir les corps dont elle fillt sa ndurrltnfcf. Avec son organe rotatoire qili forme deux tourbillons, elle les attiré de loinj en nageant avec son ouverture bi-ctrculaire tournée en avant, elle ramasse ceux de ces corps qui se trouvent sur son passage , comme un filet conique Saisît dans Peau les poissons , ou dans l'air les pàpillotls sût lesquels il est dirigé. Celte furculaire est, comme oh le Voit , beaucoup plus favorisée de la nature que les tubicolaires , puisque celles-ci , condamnées à ne jamais changer de place , n'ont d'aUtrc moyen de se procurer leyr nourriture que le jeu de leurs organes rotatoires formant des tourbîl- Ions.
D'après ces notions on se trouve à même d'éclaircir une question intéressante d'histoire naturelle et de mettre d'accord les deux naturalistes célèbres qui se sont le plus occupés du rolifère : Leuwenhoeck et SpallaUzani. Le prefnier
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considère comme deux véritables roues dentées et tournantes l'organe par le moyen duquel le rotifère produit ses tourbillons ; le second ne les regarde que comme deux suites de pointes vibrantes placées 'circulairemen t. Mes ob* servations me prouvent que ces deux naturalistes ont paiement raison ) quoiqu'ils soient d'un sentiment opposé. Leuwenhoeck na vu que le jeu de l'organe rotatoire qu'iL a pris» mais à^ort, pour deux roues; il n'a point vu le jeu des bras vibrans du rotifère qui nage. Il paraît que Spallanzani n'a vu que ce dernier phénomène, ou du moins qu'il l'a confondu avec le premier, car il dit en termes formels , en parlant des rotifères : quand Us ont sorti leurs petites fibrilles vibrantes , ils ne rampent plus sur le fond de F eau , mais ils nagent et se transportent où il leui* plaît (i). Il est étonnant que cet observateur célèbre n'ait pas vu que les rotifères sont toujours fixés à quelque corps solide par le moyen de leur trident terminal , lorsqu'ils font agir leur organe rotatoire ; sans cela ils tourneraient eux-mêmes et ne formeraient point de tourbilloas dans l'eau. Ce n'est que lorsqu'ils changent leur organe rotatoire en bras vibrans qu'ils nagent et se transportent d'un lieu dans un autre. Ainsi ces rotifères ne sont point différens , comme il le dit , de ceux observés par Leuwenhoeck et par Baker, mais ils sont observés dans des circonstances difierentes.
C'est surtout par la merveilleuse propriété qu'elle a de revenir à la vie après un dessèchement prolongé que la furculaire revlvifiable est célèbre. On se doute bien que je me serai empressé de rechercher si les tubicolaires jouissaient du même avantage. Mes premières expériences à cet e'gard furent faites sur la tubicolaire quadrilobée. Sachant que la
(r) Opuscules de physique animale et végétale, des animaux qu'on p^^ tuer et ressusciter à son gre'.
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rculaire revivifiable ne reâsnscite que lorsqu'elle a été rantîe du contact ixnmëdiat de Fair par une certaine lantité de sable pendant qu'elle se dessèche, je voulus sayer si la tubicolaire quadrilobée ressusciterait après oir été desséchée sous le simple abri de son étui. Pour la je plaçai sur une lame de verre un ramuscule de remcule aquatique chargé de plusieurs de ces tubicolaires, je l'y laissai se dessécher. Au bout de vingt-quatre heus, je rendis Veau à ces tubicolaires et j'examinai attenti- :ment ce qui se passait. J'eus d'abord une lueur d'espénce de les voir ressusciter, en voyant un corps arrondi rtir de chacun de ces étuis ^ mais bientôt il me futdéontré que ces corps qui me paraissent de couleur violette étaient autre chose que des bulles d'air que 1,'eau chassait î l'intérieur des étuis et qui restaient adhérentes à leur •ifice. La couleur violette qu'ellçs présentaient au microsr ►pe provenait de la décompositioli de la lumière opérée ir ces petites bulles sphériques. Je ne fais cette observation l'afin de prévenir contre la même illusion d'optique ceux li pourraient répéter mes expériences. Je continuai donc observer mes tubicolaires ^ mais, quoique je les aie conrvées plusieurs jours dans l'eau, je ne les ai point vues réunir à la vie. J'ai voulu essayer si un dessèchement moins rolongé et opéré dans les mêmes circonstances serait suivi Il retour à la vie ; mais j'ai vu qu'un dessèchement complet de cinq minutes de durée était suffisant pour les priver e la vie sans retour. Si une privation d'eau de moindre urée ne les tuait pas, cela provenait probablement de ce u'eUes conservaient à l'abri de leur étui une petite portion 'humidité. Convaincu de l'impossibilité de leur résurrecon lorsqu'elles étaient desséchées , sans autre abri que celi de leur étui , j'ai voulu voir si elles ressusciteraient des* «chée^ dans la vase sablonneuse qui se trouvait au fond e la mare qu'elles habitaient» Ayant donc mis plusieurs
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de ces tubicolalres fixées sur un même ramuscule dansnti cristal de montre ^ je les ai couvertes entièrement de vase que j'ai laissé sécher. Au bout de vingt-quatre heures , k tout m'ayant paru sec , j'y ai versé de l'eau, et, lorsque la Vase a été bien détrempée, j'ai enlevé avec précaution le ramuscule chargé de ses tubicolaires , et je Fai placé danft l'eau pure que contenait un autre cristal , afin de le soumettre au microscope. Je n'ai encore vu cette fois aucune résurrection , quoique j'aie conservé ces tubicolalres pendant huit jours dans l'eau. Étonné de ces résultats qui trompaient si fort mon attente , il me vint dans Tidée que peut-être le sable des gouttières avait une vertu particulière pour donner aux animaux qu'on y dessèche la facultédfe ressusciter. Je pris donc de ce sable qui était très abondant en rotifères on furculaires , et je desséchai dedans plusieus de mes tubicolaires. Examinées au bout de vingt-quatre heures , aucune d'elles ne se montra en vie , quoique dans le même sable qui les contenait plusieurs furculaires eldes anguilles des tuiles eussent ressuscité. Conservées et observées plusieurs jours de suite , elles continuèrent à ne donner aucun signe de vie. Mais peut-être ces tubicolaires, dont j'avais eu soin de constater l'état de vie avant de les dessécher, avaient-elles abandonné leurs étuis quand elles s'tîtaîent trouvées plongées dans la vase ou dans le sable. Pour éclaircir mes doutes à cet égard , j'ai brisé en petlls morceaux quelques-uns de leurs étuis avec la pointe d'une aiguille, et je suis parvenu ainsi à découvrir en tout ou en partie le corps des tubicolaires qui ne m'ont présenté aucun signe de vie , quoiqu'elles fussent gonflées par l'eau. Il me fut ainsi démontré que la tubicolaire quadrilobée ne jouit point de la faculté de ressusciter.
J'ai soumis la tubicolaire blanche aux mêmes épreuves qu'avait subies la tubicolaire quadrilobée, et je profitai de l'occasion pour recommencer concomitamment les mômes
fVfV^^^
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expériences sur cette dernière ; mais le r&ultat qae j'avais obtenu fut toujours le môme. Les tubîcolaires de ces deux espèces ne ressascitèrent point, de quelque manière et dans ^elque matière qu'elles aient été desséchées. Pour ce qui est de la tubicolaire conferricole , je me suis assuré seulefllent qu'elle ne ressuscitait point dessécbée sur une lame dé verre sans autre abri que celui de son étui. Lorsque je Pài desséchée dans de la vase ou dans du sable des gouttièfès, il ne m'a point été possible de la retrouver à cause de là vase e( du sable dont je n'ai pu débarrasser les petites donferves au milieu desquelles elle habité et sur les filamelis desquelles elle est fixée. Pour ce qui est de la tubicolaire ttncigère, sa rareté m'a empêché de faire beaucoup d'expériences sur elle. J'en ai desséché une seule sur une lame de verre et à l'abri d'une légère couche de sable des gouttières; lui ayant rendu l'eau après 48 heures de dessiccation, je ne l'ai point vue revenir à la vie. Ainsi h/urculaire revîpifiable est le seul des rotifères qui jouisse de la faculté de ressusciter. Ce n'est point la simplicité de l'organisation de la furculaire revivifiable qui est la cause du merveilleux privilège qu'elle possède, car son organisation n'est point différente de celle des tubîcolaires qui ne ressuscitent point- Cette organisation place ces animdux 2fti-dessus des toophytes, et plus encore au-dessus des animalcules des infusions dans la classe desquels ils ont été quelquefois placés. C'est des mollusques que les tubicolaires se rapprochent le Jjlus, sans cependant posséder une organisation aussi compliquée que la leur. L'existence des yeux prouve chez eux celle d un système nerveux et d'un cerveau ; mais elles ne possèdent point de vaisseaux apparens. Il est certain qu'elles ne possèdent point de cœur, puisque le mouvement de cet organe serait ttès facile à apercevoir, surtout dans la tubîtolaire quadrilobée dénudée. Différentes des mollusques prtr l'absence du ccetir, les tubîcolaires et les furcalaires eu
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diS^retit encore par la simplicité de leur canal allmeats qui paraît se réduire à uu vaste estomac duquel part îi diatement Je rectum ; chez eux on n'aperçoit point de fi quoique la couleur constamment jaune de la masse altmeiitaire puisse faire soupçonner l'eiîstence d'un fluide biliaire. Ces difTérens caractères placent évidemment ces animain au-dessous des mollusques et au-dessus des zoopbyIe5,-iIs semblent former la transition de l'une de ces classes d'animaux à l'autre. ScliœfFera vu quelquefois les tubicolaires quadrîlobées usées les unes sur les autres, comme les biasches d'un arbre sur leur tronc, et l'on pourrait conclure df .là que CCS animaux sont gemmipares comnxe les polypH. ■
I Cette observation ne s'étant jamais présentée à moi porté à penser que les tublculaires observées par Scbs^ilÈ avaient fixé par hasard leurs étuis les uns sur les autr< comme elles les eussent fixés sur d'autres corps déliés.
Différentes des loophytcs par leur organisation, les lubi- j colaires n'en diffèrent pas moins par l'impossibilité où elles f sont de se multiplier , comme plusieurs d'entre eus, pat une division mécanique. On sent la difficulté qu'il y a de faire des expériences de ce genre sur des animaux aussi petits ; cependant avec un peu de patience j'en suis venu à bout. Je coupais- les étuis de la tubicolaire quadrilobée transversalement et le pins près possible de leur orifice et j examinais au microscope la partie que j'avais retranchée. Très souvent j'en voyais sortir l'animal entier, mais prÎT^ 1 seulement de sa queue qui est très longue et qui occiqift I une grande partie de l'étendue de l'étui. Cependant M ayant coupé un certain nombre de celte manière, il m'v*' riva plusieurs fois de couper le corps de l'aninial par 11 moitié; ce dont j'étais certain envoyant la tête seule sortir de la portion de l'étui que j'avais retranchée. Je consenai soigneusement les portions restantes qui contenaient k queue et U partie postérieure du corps de l'animal, pou
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voir si la partie retranchëe se reproduirait ; mais quoique j'aie gardé ces tubicolaires mutilëes pendant plus de deux mois, je n'ai aperçu chez elles aucun signe de vie, ni par conséquent de reproduction.
En parlant des rotifères il ne sera peut-être pas hors de propos de dire un mot des autres animaux ressuscitans que Spallanzani a découverts dans le sable des gouttières, et que j'ai rencontrés comme lui. Les animaux quej'ai trouvés ne ressemblent point exactement, il est vrai, à ceux qu'il décrit; cependant je suis intimement convaincu que ce sont les mêlnes. Les tardigrades que j'ai trouvés ont tous les caractères de véritables insectes. Ils ont six pattes composées chacune de trois articulations et terminées par deux crochets. Les deux dernières articulations sont rétractiles, et rentrent dans l'intérieur de la première, suivant la volonté de l'apimal. Sa tête est pourvue de deux yeux latéraux et armée de tentacules très courts situés près de la bouche. Le corps est divisé transversalement par des étranglemens qui correspondent aux intervalles de l'insertion des pattes, et la queue offre deux appendices bifurques , engagés à moitié dans une membrane transparente, ce qui forme quatre crochets avec lesquels l'animal s'attache aux corps en cheminant. Le corps est parsemé de rides irrégulières qui le font paraître granulé. Vu au microscope et à l^umière réfractée, il paraît jaunâtre et presque opaque ; ™à l'œil nu ( car il est beaucoup plus gros que le rotifèrç ressuscitant) ou examiné au microscope avec la lumière réfléchie il paraît blanc. Cet animal ne nage point; il marche très agilement dans le sablé ; mais lorsqu'il est placé sur une lame de verre, il ne peut cheminer, parce que ses crochets n'ont point de prise sur une surface polie. Cet animal, représenté'figure 17, diffère prodigieusement du tardigrade dont Spallanzani a donné la figure. Cependant, en analysant ce que cet observateur célèbre a dit de son tardigrade,
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il egt (aident que cela conviciit en grande parlie au mien, i Son Ucdigrade eat jaunâtre et couvert de granulalioiu ; il « MX jambes teriDÎnues par des crochets; il esttrotsouquitra 1 fois plus gros que le rotifère , son exlrémile postc'rieare £• nit par quatre Gis crocbus qui lui eerveut pour s'auiarrerj il ne nage jauiais. Cette description dti tardigrade Je fpallanuini convient parfaitement à celui «jue j'ai ahur-: vé; ilnemepar^JtiKÙnt douteux cjue ce ne soit le niéine aDÏma].
Le sable terreux que l'on trouve dans les gouttières pcovient de la destruction des tuiles ou des ardoises qui forment les toits , et du détritus des mousses et des licbeU qui croissent sur leur surface. J'ai pensé que parmi ca piousses et ces lichens ou devait trouver les mêmes anioau . que Ton trouve dans le sable des gouttières. L'observalioa a confirmé ce soupçon. Ces niasses végétales défacbeee de tuiles ou des ardoises sur lesquelles elles croissent éUnt mises dans une petite quanliti: d'eau , on ne tarde pas à j voir au microscope une grande quantité de rotifères et de tariligrades. Si oes végétaux saut fecu^illii^ paf tm lefupi de pluie, on y trouve virans les animaux qu'il) ntmritT sent; s'ils sout recueillis par nu tempasçç, il fait qaelqoM heures d'imm^sion dans l'eau pour reqd'e tx^ ^amnk la vie.^isij'aitrouTéd^ rotifères et d^ tardigrsde^ DMt ■euleci^t d^ns ces touffes agset épaiqseq de uioqH^ qBÎ croissent sur les tuileij ef qui peuvent pepi-àtEe xé^tltl k une complète detsitipatiou , mais au^si dans ces H* paifsipns de lichen, jaune ( Uc^n pariatiniu) qui coiinf4 souvent les ardoises çt qui éprpuvçnt |e deuècbemèkil )l pli^ complet par l'action prolongée d?s rajqn* bnUani^ soleil. Qn ne peut doui^ §P refuser k {(dfnettre que c^ t^ maux ont étë desséchég avec la plante qui leur sert d'il») $t que par coqséqqeat ils sont morts. La première pluie qiî survient leur rend imoiédiatement la vie. Drus le cooH
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de ces obserTations j'ai très fréquemment rencontré parmi les mousses et les licliens des toits un acarus de la grosseur et à-peu-près de la forme du tardigrade. Cet insecte dont le corps offre d'assez longs poils, possède huit pattes, comme tous les acarus; la dernière paire de pattes est si-* tuée tout près de la partie postérieure du corps : elle est évidemment l'analogue de la paire d'appendices à doublet crochets que le tardigrade possède à s^ partie postérieure et que Ton voit en^ (fig. 17). Ces doubles , crochets qui existent de même à toutes les pattes, se retrouvent aussi aux huit pattes de V acarus ^ en sorte qu'il me parait probable que le tardigrade n'est que la larve de l'acarus dont je viens de parler, La larve et l'insecte parfiait vivent également sur lea iQOUsses et les lichens qui croissent sur les toits.
J'ai trouvé en abondance dans le sable des gouttièrea les anguilles des tuiles de Spallanzaiii , et j'ai vu comme lui qu'elles reprenaient la vie après avoir été desséchées avec le sable qui les contenait. Ces anguilles des tuiles m'ont paru être des vibrions.
Je terminerai ce Mémoire par une observation sur lei| crista telles. Ces zoophytes sont placés par Lamarck , parmi les polypes à polypier inunis de tentacules ciliés } ces tentacules, qui seraient mieux nommés inu, sont loin de ressembler aux bras des hydres , qui servent par leurs flexions multipliées, à saisir les petits animaux dont l'hydre £iit sa nourriture et les apporter à la bouche ; les bras des cristatcUes sont tout-à-fait étrangers à cet usage ; lorsqu'ils sont dans l'état d'extension ils demeurent immpbiles dans leur rectitude , et cependant il produisent dans l'eau un tour« billon qui précipite dans la bouche de la cristatelle les petits grains de matière verte , ou les animalcules microsco-r piques dont ce zoophyte fait sa nourriture. En observant au microscope ces bras étendus en ligne droite , on voit sur deux de leurs côtés opposés des petites boules semblables
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i des petites perles qui d'un côté montent à la fite te long du bras et changent de directiou à son soDimet pouf descendre de même à la Ole du côté opposé de ce mcme bras. Ce pliénomène de progression apparente des petites bouîa est exactement semblable à celui de la progression apparente des petites boules dans l'organe rotatoire de la tohicolairequadrilobiîe, et il n'y pas lieu de douter que le mécanisme de cemouvement ne soille même. Il doit être de même produit par l'ondulation d'une membrane ployéc en (estous sinm^us , lesquels représentent des petites boules dans l'ohservation microscopique. Cette membrane est fixée sur la deux côtés opposés de chaque bras , lequel peut ainsi être considéré comme analogutfà l'un des quatre lobes éiajtf dans lesquels peut se ployer le pavillon de la tubicoliin quadrilobéc; l'assemblage des bras delà crîstatelle peut ainsi être considéré comme un organe rotatoire composé de beaucoup de loèes filiformes et analogue à l'organe rotatoire de la tubicolaire quadritobée , lequel n'offre que quatre lohen élargis ; il est fort probable que chez la cristatelle le monvementdes petites boules apparentes se Irausmel en se rJ/lJcliissant àe \a base d'un hras sar ie hras Toisin , mais on ne le voit point. On conçoit de cette manière comment la cristatelle produit dans l'eau un tourbillon qui précipite dans sa bouche les corps flottans dont elle fait sa nourriture. Ce mouvement de transport de petites boules apparentes a été tu par M. Milne Edwards surlst bras Aesjhislres et des eschares. Ainsi ce singulier mto nisme de mouvement paraît exister chez tons les xoopfajtM ^ui possèdent ce que l'on appelle à tort des tentacuies cUU^ et que l'on devrait appeler plutôt des hnu poiuvut ité organe rotatoire.
RESPIRATION DES INSECTES
La respiration des insectes s'exëcute toujours par le moyen de trachées qui transportent l'air respirable dans toutes les parties du corps; ce fait ne soufire point d'excep* tien ; il s'observe chez les insectes aériens comme chez les
(i) Ce mémoire a élé publié en x833 dans le tome xxv des Annales des Sciences naturelles , et dans le tome xnr des Mémoires de l'Académie des Sciences de VInstitut.
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insectes aquatiques. On conçoit snns peine que TbabitaticiD de deux milieux aussi dilFdrens doit apporter une difliireiice trauchéc dans k- me'canisme de l'introduciioD du l'air respirable dans les trachées.
Les insectes aériens i introduisent dans l'aii' exti^rinir leurs Iraclites au moyen d'action» musculaires particulières qui paraissent devoir être en quelque sorte analogues am actions musculaires qui opèrent la déglutitiou. Ce fait se montre évidemment dans l'observation de Réaumur, qui a vu certaines libellules segonOer d'air comme des ballons, immédialemcut après qu'elles ont quitté leur enveloppe de nymphe. La faculté qu'ont les insectes d'expulser l'air contenu dans leurs trachées n'est pas moins évidente; ou voit celte expulsion dans une foule de circonstances , H notamment dans la production de cette sorte d'ccume dont s'environnent certains insectes , écume formée par un Itquide visqueux daus lequel l'air expulsé fonne des petites bulles , comme cela aurait lieu dans Tcau de savoD. Il est donc bien certain qu'il y a , «bcz les insectes aériens, des actions musculaires particuUèrcs qni opèrent alleniativement l'in (roductiou de l'air extérieur dans les tradiées, et l'expulsion de l'air vicié qui doit être porté hors de ces organes. Le mécanisme de ces actions n'est point encore connu , et ce n'est point de sa détermination que fà l'intention de m'occuper ici. C'est la respiration des insectes aquatiques qui va Ctre l'objet spécial de mes recherches.
Les insectes aquatiques tantôt puisent leur air reffi* rable immédiatement dans l'atmpsphtre en venant rff pirer à la surface de l'eau , tantôt ils le puisent dans l'ett qui les environne , et cela au moyen d'appareils qne l'ci nomme iranc/iies , bien que ces appreils n'aient rien d* commua av«c les branchies des animaux à circulatiw> Ches ces derniers, le sangijiii parcourt les appariiils br*»-
ohiaux s'empare dç Foxigènq dUsous dapf l'caii i en 9Qrlt que^ CQ gaz passe immédiatement de VéUt de dissolution dans l'eaq à l'état de combinaison avec le liquide organique circulant. Les choses se passent bien différemment dans les appareils branchiauiç des inseotes : ici l'oxigène passe immédiatement de' l'état de dissolution dans Téau à l'état de gaz élastique ppvir remplir les trachées ^ et servir à la respiration dans toutes les parties où ces traeliées le trans-> portent. Ainsi, à proprement parler , aucun insecte ne respire Tuir dissous d4n3 l'eau % comme le font les animaux à circulation pourvus d^ bra^uchies ) tous les animaux de cette classa respirent IVir élastique » les uns en rempruii-^ tant directement à l'atmospbàre , le^ autres en opérant Fe^traction de celui qui est dissous dans leau» Les branr cbies des insectes aquatiques diffèrent ainsi très essentielle» ment de ce qu'on appelle également les branchies ches les animaux à circulation \ ces organes des insectes aquatiques sont 9 pour la respiration , des organes /7r^arâ/(»>v^ destinnés à rendre à l'air dissous dans l'eau l'état élastique, seul état ious lequel il puisse servir à la respiration des ii^ysectes. Comment, par quel méeanismd l'air dissous dans Teau passe-t-il à l'état élastique et esttsil introduit dauf les trachées ramifiées à l'iniîni dans les branchies des insectes? C'est ce que l'on ignore entièrement.
J'ai pensé que la solution de ce problème pouvait se trouver dans l'étude de l'action réciproque de Peau aévée fit des Jifféreus gaz que contiennent les trachées des inseertes ; Talr contenu dans ces organes est indubitablement de l'air atmosphérique que la respiration tend à priver en tout ou en partie de son oxigène, et auquel elle ajoute du g^z acide carbonique; car tels sont les deux effets généraux de la respiration. Il fallait donc savoir ce qui arrive lorsque le gaz azote et le gaz acide carbonique sont en contact avec Teau aérée. Ces ph'|nomènes ont été étudiés par pal-
tou (i) et par MM. de Humboldt et Gay-LussaC (a). On sait, par leurs expériences, que l'oxigène, mis eu cODtact avec l'eau aérée , en dt'Ioge du gaz azote en s'y dlssoWint, et que le gaz azote , eu se dissolvaut de miînie dans l'eau adrée, en déloge du gaz osigène; MM. de Humboldt el Gay-Lussac ont vu que 77 parties de gaz osigètie , en se dissolvant dans l'eau, en délogeaient iy parlies de gaz azole, et (jue 1 4 parties de gaz azole , en se dissolvant de même dans l'eau aérée, en délogeaieut 11 parties de gazoxigètiej ainsi, dans les deux expériences , ils ont vu diminuer le volume du gaz renfermé sous l'eau , puisque , dans l'une comme dans l'autre , ce gaz perdait plus par sa dissolatios dans l'eau qu'il ne gagnait par l'adjonction du gaz qu'il dj logeait de ce liquide. Le travail important dont il estid question ne contient aucune expérience sur les résultats de la dissolution du gaz acide carbonique dans l'eau. J'ai répété et varié les expériences de MM, de HomLoldt et Gny-Lussac sur la dissolution des gaz oxigcue et azote dans l'eau aérée. J'ai obtenu les mêmes résultats généraux que ces deux habiles expérimentateurs, c'est-à-dire l'extraction du gaz azote de l'eau par la disscdutîoii du gaz oxigène, et l'extraction du gaz oxigène de l'eau pat la dissolution du gaz azote; mais j'ai trouré que les proportions relatives de ces gaz extraits et dissous n'étaient point toujours celles qu'ib indiquent; ainsi j'ai coBStatî arec eux qu'un volume déterminé de gaz oxigène, en se dissolvant dans l'eau aérée , en extrait ou en déloge uù volume moindre de gaz azote ; en sorte que l'on voit diminuer le volume du gaz qui est renfermé dans le récipient plongé sous l'eau. Mais contradictoirement à ceqn'i^ ont observé , j'ai vu que le volume du gaz azote qui «
(1) Memoirs o[ tliG Sociely of Manclieiterj sra>n séries, vo). i, f-»V' (■!} Jouinal (le plifsiqne, 1. 1^ , p. 119.
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dissout dans Peau tranquille est inférieur au volume du gaz oxigène qui se dégage de l'eau pendant cette dissolution, en sorte que l'on voit augmenter le volume du gaz qui «st renfermé dans le récipient. Je me suis assuré de ce résultat par un grand nombre d'expériences. Voici le détail de l'une d'elles : Je mis vingt centimètres cubes de gaz azote pur sous un petit récipient de verre que je plongeai renversé dans un bocal plein d'eau. Quinze jours après, je trouvai que le volume du gaz, qui était primitivement de loo, se trouvait porté à io6; il s'était accru environ d'un centimètre cube. Ce gaz se trouva composé de 0,90 d'azote et de 0,10 d*oxigène. Ainsi les 106 parties de ce gaz étaient composées de 96,4 parties d'azote et de 10,6 parties d'oxigène. Il en résulte que le gaz renfermé .sous le récipient avait perdu, par la dissolution dans l'eau, 4)6 parties d'azote, et avait acquis, par extraction de l'eau, 10,6 parties d'oxigène. Ainsi l'eau avait livré à ce gaz environ deux fois et demie plus d'oxîgène qu'elle ne lui avait enlevé d'azote. Dans une expérience semblable, dont je n'examinai les résultats qu^u bout de vingt-cinq jouw, je trouvai sous le récipient un gaz composé de 0,79 d'azote et de 0,21 d'oxîgène, c'est-à-dire de l'air atmosphérique, dont le volume était plus considérable que celui du gaz azote mis en expérience. Dans ces expériences, le gaz azote renfermé sous l'eau était en contact immédiat avec ce liquide ; il me fallait savoir si les résultats de ces expériences seraient les mêmes en renfermant du gaz azote sous l'eau, de laquelle il serait séparé par une membrane. Je pouvais, pour faire cette expérience, mettre de petites vessies pleines de gaz azote plonger dans l'eau d'un bocal 5 ici une difficulté se présentait : toutes les matières organiques absorbent l'oxigène et surtout lorsqu'elles se pourrissent 5 des vessies animales plongées dans l'eau passent assez rapidement à la putréfaction, il devait y avoir absorption de l'oxigène.
ItB3t>IK\TIOI!k nfll
ooiHciiH daiie lebr catit^. C'est effeclîvtaietit cc rjucyespi* rîtiti-ntai. Je reiupUs un cœeum de poulte de gflz «BotPt eljv le pluuyeai dans un liocal ]ileiM dï'SU ; je dlsposiii de méffl* un aiute ctecum veiH[iii «l'ait aliHoaphiSiqUtîj Dk jeun après, je trouvai dmia iuc« dbUï cœeiiiliâ du gB2 éiz&lfe infect j l'osigène de celui qU' tJôriteii&it pKBiitiVc'metit de i'eir nimoflplii'H^e avait éli3 foiiipIétcmPtit absotbt^i II ine6liait donc, poiirlift cspt;r!6ncci(jU6 jfe me proposais, rendre des Vessies imputrescibles ; c'est Ce tiHfe jti flg en les laUnaM avec l'itlfusion dVootcc de clîôiie. Ayâtit rettipli dcg^l atole un cœcum dt' poule ainsi tanm^, je Ib litts piongCJim un boral plein d'cou pendant qitltiiie joui-s. Je jagcal,' l'aligmenlallon du gonflemetit ducoecum, qun le gaBijnM conlÈUait avait augtlicnte de volume. L'ànftiyfie de ceg« tne fil Toir qu'il litaitcomjiOSi: de 0^16 d'ùTligènc et de 0,64 d'asote. Alliai il me ftlt dëmoiUrJ que ie gaz szôte^si'psrf de l'eau aéiL'e par aw membrane organique, extrait iJu gaz oiigénë elaSlique de ce liquide dt lu même tttanière quB cela a lîcu lorsque ce mâmë ga% dmlK Mt etl contact UaVSièdiat avec l'eaut. On Voit méiiie que, daM IVxptîrtnic» fté- CiSdentie faite avec unctbcum ttttatl^,raH)te A extrait de l'eut) datis l'espace de quinte jours^ plus â'oKigdno que n'en avùt extfoit dans 1ë même tempï rasotemiaeA tbtitâct tmni^ dtnt avec t'ëàu dans rexpi'nènËe tappoïl^i! plus haut; nb il^pend probablement de la difl^téUCe An l'ikeitdtie des ttt^ faces par lesquelles li! gAt a20te Be trouve eti rapport itW l'eau.
ApWs avoir rempli un txedUM de poule de gfe« aMtP) 'f l'ai plongé dan» de l'eau adduWe avec de l'acide nitriqM) j 'ai établi une autre expérience semblable en acidulant l'e* avec de l'acide hydrochlorique. Ces deux acides étaient «i quantit<i suffisante pour empùchet la putréfaction des Wllies animales dans kjquelles Id ga« azote jetait conteDH. ^ bout de quinze j&tlts, je trouvai que le ^ Gontedd ^B*"
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ececum plonge dans l'eau nitriqne était compose de 0,89 d'azote et de o, 1 1 d'oxigène. Le gaz contenu dans le ctecum plongé dans Teau hydrochloriqae était composé de o,85 d'azote et de 0,1 5 d'oxigène.
Dans toutes ceé expériences, faites dans l'eau tranquille, il y etxt constamment augmentation du volume du gaz mis en expérience; il y eut moins de gaz azote dissous dan$ l'eau qu'il n'y eut de gaz oxigèhe livré par l'eau aérée au gaz azote ^ les choses se passèrent différemment dans les mêmes expériences faites dans Teau courante. Je mis vingt centimètres cubes de gaz azote sous un petit récipient de verre que je' plongeai renversé dans une eau courante. Au bout dé neuf jôuts, je trouvai le volume du gaz, supposé primitivement de 100 parties ^ réduit à 5à parties ^ c'est-àdire à un peu plus de la moitié de son volume primitif. Ce gaz contenait 0,91 d'azote et 0,09 d'oxigène. Ainsi les Sa parties restantes du gaz contenaient seulement ^^^i parties du gaz azdte primitivement inis en expérience, et il y af ait été ajouté 4)7 partieè de gaz oxigène. J'obtins des résultats analogues en mettant dans l'eau coûtante des vessies animales tannées remplies de gaz azote.
On vditj par ces expériences, que le gaz azote mis eh contact immédiat avec Peau aérée, ou bien séparé de ce liquide par une tnembrane perméable qui n^est réellement point un obstacle au contact immédiat du gaz et de l'eau, livre à ce dernier liquide du gaz azote qu'elle dissout, et lui enlève du gaz oxigène, lequel passe de l'état de dissolution à l'état élastique. Dans l'eau tranquille la quantité du gaz azote dissous par l'eau est inférieure à la quantité du gaz oxigène que l'eau fournit au gaz azote, en sorte que le vo- Inine du gaz renfermé sous l'eaù se trouve augmenté \ dans l'eau courante, au contraire, la quantité du gaz azote dissous par Teau est beaucoup supérieure à la quantité du'gàz oxigène que l'eau fournit au gaz atote^ en sorte que le Vôlùine
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du gaz renfermé sous l'eau se trouve diinîuu^. L'eau courante, en dissolvanl une quantité considérable de l'aiote avec lequel elle se trouve en contact, ne laissant pas de lui fournir de l'oxigène, il en résulte que le gaz azote restast se trouve associé à une quantité d'osigèue d'autant pltu forte proportionnellement qu'il y a eu plus d'azote dissons. Ainsi, par les expériences précédentes, on voit qiie lorsque le gaz asolc renfermé sous l'eau tranquille est devena au bout de quinze jours un métaoge de 0,90 d'azote et de 0,10 d'oxigène, la même quantité de gaz azote renfermée SOI» l'eau courante est devenue, au bout de neuf jours lenlement, un mélange de 0,^1 d'azote et de 0,09 d'oxigèoe, Lorsque, au lieu de gaz azote pur, j'ai employé, pour cesnpériences, du g»z azote associé ù une quantité de gaz nùgène inférieure à celle qui existe dans l'air atmosphérique^.— j'ai obtenu des résultats analogues ; toujours j'ai tu le BRM submergé céder de l'azoteà l'eau et lui ravîrdugaz oxigène, ' et cela jusqu'à ce que ces deux gaz fussent dans des proportions où ils se trouvent dans l'air atmosphérique. Alots I> composition du gaz renfermé sous te récipient ne dun* geaît plus. Il est remarquable que cette recompositioa ie Tair atmosphérique est de même le résultat fiDftl.)^eV<Hi> obUent en renfermant du gaz oxîgène dans ud réô^^ent plongé 801U l'eau. Actuellement on va voir, que c'eat a»" core de l'air atmosphérique qui remplace, mais sous u%>' bien plus petit volume, le gaz acide carboniqua livre soa*' un récipient à la dissolution par l'eau. Comme ce gaz est très soluble dans l'eau, je devais opérer sur une quantité dtt cf gaz plus considérable que celle à laquelle je m'étais bomi^^ pour le gaz azote. . ■ ^
Je mis.s^o centimètres cubes de gaz acide carboni^ tous un récïpent de verre que je plongeai renversé dan un grand yase rempli ^'eau de pluie. Trois jours après, je trouvai le volume ^u gaz réduit à hait centimètres cnlw
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environ. Ce gaz ayant été lavé avec de l'eau de clianx se trouva réduit à sept centimètres cubes environ , ou à la 38* partie du volume du gaz acide carbonique qui avait été mis en expérience. L'analyse eudiométrique me fit voir que ce gaz 9tftant était composé d'oxigène et d'azote dans les proportions où ces gaz se trouvent dans l'air atmosphérique. Je dois dire que je m'étais assuré que le gaz acide carbonique mis en expérience ne contenait point primitivement d'air atmosphérique. J'ai répété plusieurs fois cette expérience et toujours j'ai trouvé , après la dissolution du gaz acide carbonique dans l'eau , de l'air atmosphérique dont la quantité a varié de la 38* à la 45' partie , du volume du gaz acide carbonique dissous. Il m'a paru que la quantité de l'eau et l'étendue de la surface par laquelle le gaz acide carbonique était en rapport avec elle , influait sur la quantité de l'air atmosphérique qui se dégageait de ce liquide pendant qu'il dissolvait le gaz acide carbonique. Je me borne ici à l'exposition de ces faits sans m'occuper de leur théorie physique ; et je reviens à la respiration des insectes. Les problèmes que celte fonction offrait à résoudre vont actuellement trouver facilement leur solution.
Les trachées des insectes aquatiques qui sont pourvus de branchies contiennent de l'air élastique ^ comme celles des insectes qui respirent immédiatement l'air atmosphérique. Cet air contenu dans les trachées des insectes devient nécessairement privé en tout ou en partie de son oxigène , et se charge de gaz acide carbonique ; car tels sont les effets nécessaires de la respiration. Les trachées branchiales des insectes aquatiques sont situées superficiellement et en contact presque immédiat avec l'eau aérée ambiante. Les actions instinctives de l'insecte renouvellent sans cesse le contact de cette eau aérée sur les branchies y en sorte que celles-ci sont comme si çllçs é^aiçut
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placées Jnns une eau courante. 1! rt*8UUe de là (jiifi le axotc eu excès dans les tracbées doit se flissoutlre l'eau ambiante qui imbibe leurs paroi» , et qù'im l'eati at'nîe doit livrer du guï, oxigùne ('lastir|ue an ga renfermi; dans les trach&a. On volt de ccltjjl commciil doit s'opérer la restitution de l'oxigènc h r(ui a (!'lé altért! pat )a respiration dans les Irach^ l'inaecta aquiitïquc j c'est à la pri-'senct* dans ces ctnatR d'un excès de gaz aïotu que cet lÛet est dii. BLiis et pt aiote lui-mLtnu se dissolvant dans l'eau ambiante (Inittil par disparaîtra tont-à-fait, si ia jifTlo de volume qo'ii .éprouve continaellcment n'élnît pas rc/part'e. Ct; sci cfTot est dû à la dissolution dans l'ean du gaz acidei boniqnc contenu dans les tracluîes, et qui y est fi] sans cesse par Tatte de la respiration. On vient de en elTct , que le gH£ acide carbonique , eti se dissol dans l'eau, en extrait du gaz aiote et du gaz oxi] dans les proportions qui forment l'air atmosphérique; c'est-à-dire environ quatre fois plus d'axote qued'osigène. Cet azote sert à réparer la perte de celui qnint dissous, et l'oxigène qui Taccompagne augmente le volume de celui qui a déjà été introduit au moyeu delà dissolution de l'azote. Probablement aussi l'introduction de l'osigène dans lea liquides organiques en extrait-il ^u gM ;i7.olo qui, versé dans les trachées, sert également à répafn la perte de celui qui est dissous. Ou sait , en effet, par la belles recherches do M. Edward», qu'il y a souvent du gu azote exhalt! dans la respiration. C'est par ces divert moyens que s'entretiennent l'état respirable de l'air coB* tenu dans lea traeh^es branchiales des insectes aquatiqW et le volume indispensable de cet air. Les modificattoM n'paratrices que l'air a subies dans les branchies se prop«gent rapidement dans toutes les trachées qui se ratnififl'' dans te corps de l'imecte, en vtrlu de la propriété qo'wl
Waà les fluides miscibles d'établit et^tre toutes ïeûrâ pîirtîetf tttle parfaite ëg^litf! de mixtion. On sait, pat leis expcrienc^ dé DaltDTi et de BetthôUet^ que les gâz jouissent spé- BUllbment de cette propriété , et que leur tendance à utie rafyidè tnixîioli né trôttve môrtiè point d'obstacle dànô la difi^rciiee de leût pesanteur spécifique. On conçoit que nette tt?îî!Uon dt*« gd» doit surtout ôtrd très rapide lorsque ÏÈé hppaYei\i dânS lesquels elle a libu sont fort petits. Ainsi, <fliê!6 des insectes , qui tous ft ottt que de petites dlfnenétOhÀ, Tôxigëne introduit dans les tf achetés brancbiatcs , et «jMlc à Tazote ou à Tair atmosphérique privé d'une pattîô Êè Sott èxigène quelles ct)Utienttcnt, doit, en vertu de la ttftidaiiee à l'égalité de mixtion, se porter fort rapidem(3nt âàiië toutes les autres trachées.
U'ftction pèit laquelle Teâû dissout le gaie azote et lui
Utt€ eii échange du gaz ôtigène est une action «assez lente ;
âtttel ce mode de réparation de l'aif altéré par la respiration
né peut-il convenir qu'à des masses d'air fort petites, telles
qtte Je dont ieë masses d'aîi^ (pli Sont disséminées dans les
tiHiificâtiôns des ti^chées branchiales des insectes aquati-
^s. La petitesse extrême de ces masses d'aîr vicié par là
i*pîratîon fait qu^elleâ peuvent être très rapidement res-
tiittées à l'état d'air atmoéphérique pur au moyen du mécà-
tiftmë que j'ai indiqué. Au reste , cette petitesse extfême
dw appareils que nous observons dans les trachées tïes
inhecteS n'est point une condition indispensable dans le cas
âoat il s'agit ici , car l'observation démontre que dans
iSè appareils , petits sans doute , mais considérablement
fllbins que ne le sont les trachées, l'air peut être entre-
lîtoti à l'état respîrable par la dissolution du gaz azoté et
to gaz acide carbonique dans l'eâtt aérée, qui laisse dé-
gàfeer du ga* oiigène en échange du premier et de l'air
atmosphérique en échange du second. Je trouve la preuve
d« ettte adsertimi dans oh fait ttirléux dont l'observation
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première est due k B<^nmur (i). Sur les feailleisi
g&s (lu potamogolori tout le temps de sa rement plongée sows 1' vivre dans lair, elle par ce gaz et tenue i ooierait. Pouj
hicens vit une cbenillc qui pjtie ie de larve et de chrysalide cniiè- :;au; et cependant , organisée pour | doit i^trc CDDstamment enTÎroiiiiiie l'abri de l'eau daus laquelle elle se lenir son existence paradoxale, la
clieuille se fabriipie une coque de soie protcgt^e € par des morceaux de feuilles de polamogeton. Cette cof(ue est ouverte, et son intérieur contient de l'air au milieu duquel elle vit. Lorsqu'elle se luétamorpliose en Djmpltf, elle ferme complètement sa coque qui continue à contenir de l'air. Ce n'est que lorsqu'il devient papillon que celiasecte sort de l'eau. Aiosi , pendant qu'il est chenille A nymphe , il vit sous un appareil tout semblable à la clocbe du plongeur j quoique constamment submiirgiies , la chenille et la nymphe vivent dans l'air, et cctalr ne cesse poiot d'être propre à la respiration , quoiqu'il u'«-prouve aucun renouvellement apparent. Ce phénomène trouve facilemenl ton expUcation dans les faits qui ont été exposés pliu luitt. La respiration de la chenille épuise l'ozigène de l'aîr qui l'envû-ouiâ^ l'azote restant se dissout dans l'jean et en extrait du gaz oxigène ; eu même temps le gaz acide padwmque produit par la respiration se dissont dans l'eau, et en extrait de l'air atmosphérique doQt l'oxigène serti la n*- ' piralion , et dont l'azote répare la perte du gaz azoU^^ sous. Ces mêmes phénomènes ont.lîeu an travers des puoii perméables de la coque de soie qui renferme complètemoil ta chrysalide avec sa petite provision d'air. IlVest pas besoin, sans doute, de cet exemple pour prouver combien U nature est admirable dans sa variété ; toutefois n'est-jlpu singulièrement curieux de voir tm animal qui ne peut TÎ-
nirin
vdMîa
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qne dans l'air, condamne à vivre constamment sub- ^é et 80US une doclie de plongeur dans laquelle Pair ré par sa respiration se rmotiyelle tout seul ? Ce phënole prouve que si les grands aniuiaux ont leurs privilèges, petits animaux ont anssi les leurs. Ces derniers , en eft peuvent seuls employer d'une manière utile certaines ons physiques dont le peu de vitesse se trouve en rapt d'harmonie avec le peu d'étendue de leurs appareils.
OBSERVATIONS
LA SPONGILLE RAMEUSE
[Spongilla ramoia taniarck, Ephydatia latmlrh Laraouroys). (i)
Nous ne connaissons point encore la rc'rilable nainre âcs cponges ; ces êtres , situées sur la limite qui sc'pie le règne auimal du règne vt-gttal , semblent appartenir ^gnlemeut à ces deux règnes. Ou sait que ces productions singaliéres sont compose'es d'un tissu fibreux encroûte' dW sorte de gel^ qui paraît de nature animale , et dans kquelle cependant les observatears les plus habiles n'ont jft-
[i] Ce mémoire a été publié eu iSi8 dus le tome xv des Àniudej dd Science) oBlureUn.
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mais pu aperoeYoîr le moindre signe d'irriubilitë. Le» spongîUes qui croissent dans les eaux douces offrent à-peuprès la même organisation que les éponges de mer. Pai observé ces spongilles avec beaucoup de soin 5 elles m'ont offert des faits nouveaux et assez curieux.
La spongille rameuse croit dans les eaux stagnantes fixée aux pierres 6u aux autres corps solides qui s'y trouvent ; j'en ai observé Une, entre autres, d^une étendue oonsiflérable qui s'était développée sur la face inférieure d'une pièce de buis flottante dans une pièce d'eau ; cette sponglUe formait une plaque circulaire de plus de six pouces de largeur sur six lignes d'épaisseur au centre ; elle allait en ^amincissant par ses bords. Cette production répandait une fovte odeur marécageuse ^ elle était de couleur verte , et contenait dans son intérieur une immense quantité de corps oviCbcmes de couleur jaune , et qui adhéraient au tissu fibreux : ce dernier formait une multitude de cavités , comme chacun sait que cela existe dans les éponges. Ces cavité^, ainsi que la surface générale de la spongille, étaient revêtues , non d'une gelée , mais d^ne membrane fine et diaphane semblable à un épiderme. Dans l'intérieur de ces cavités se trouvait une substance caséiforme extrè* mement divisée , et dont les flocons nageaient dans un iliûde aqueuiç. Lorsqu'on divisait le tissu de la spongille , cçUe 6ubst4np$ caséiforme et le fluide aqueux dans lequel elle était en suspension se répandaient dans l'eau environnante , et 1^ troublaient en lui donnant un aspect laiteux. La spongille s'él^nd^it en «'accroissant progressivement par ses bords qui étaient fort minces et blanchâtres, tandis que les parties plus anciennes .étaient de couleur verte. Les corp oviformes existaient dans les parties les plus nou^ velles , comme dans les plus anciennes ^ mais dans cellesci ils étaient de couleur jaune, tandis que dans celles-U ils étaient de couleur verte. Dans le principe ils étaient
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l)Iaiichâtre< , et pour les voir il fallait laisser pul tb£u de la spongîUe dans l'eau quî dissolvait la pattîi de ce tissu, et mettait ainsi les corps oviformes nai: découvert.
Pendant tout le cours de la première ann«îe que j vai cette spongille, elle couscrra sa forme aplatie en dant toujours sur la surfact; inférieure du bois tlcttaat< la portait. La seconde auaée , je continuai à Tobserver, et je vis que d'un grand nombre de points de la surface de cette plaque il partit des excroissances allongées et renllées par leur extrémité cd forme de massue, et longues H'ennron deux pouces sur six lignes de grosseur à leur extrénûl^; ces excroissances, dont la substance était en tout scmbUfe à celle du corps de la spongîlle , étaient pendantes im l'eau> Pour observer cette spongille, j'en plaçai des fhjmens dans des vases pleins d'eau , et je les examiaaiàk loupe. Ainsi renfermée dans des vases, cette production ne conservait pas très loiig-lemps son état de vie. Sa mort se deuotait par sa putréfaction qui répandait une odeur toutà-fait semblable à celle qui résulte de la putréfaction des matières animales. Cette putréfaction attaquait spécialement la membrane diaphane qui revêtait l'extérieui de la spongille, et qui tapissait les cavités situées dans son m- Icrîeur. Le tissu fibreux, surtout celui qui était le plus ancien, restait intact, ainsi que les corps oviformes. C'était donc spécialement cette meoJjrane diaphane qui présentait les caractères des substances animales ; c'était chez elle par conséquent qu'il fallait cbercber d'autres caractères d'animalité, qu'on devait supposer y exister. Ce fut en vain que j'irritai cette membrane avec la pointe d'une aiguille ; il ne s'y manifesta aucune contraction, aucun moaTement spontané. Un fait cependant me prouva que cette membrane jotûssait d'une vie très active. Ayant placé deux fini* mens As spongille l'un sur l'autre, et de manière qu'^
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étaient en contact par leur sdurface extérieure munie de sa
membrane diaphane, c^s deux fragmens furent tellement adhérens l'un à Tautre au bout de vingt- quatre heures, que je ne pus les séparer que par un déchirement ; ils s'étaient réunis en une seule masse, de manière à ne plus former
* qu'un seul tout organique, et cela par le fiiit d'une sorte de greffe. En observant des fragmens de cette spongille à la loupe, je remarquai à sa surface des endroits où la membrane diaphane était soulevée par de l'eau accumulée audessous d'elle; cette membrane, ainsi détachée du tissu fibreux qu'elle revêtait , formait tantôt des sortes de canaux irréguliers , tantôt de petites éminences coniques. Bientôt je vis quelques-unes de ces éminences ou protubérances coniques se percer à leur sommet, et dès-lors il
''s'établit par cette ouverture un courant d'eau continu , lequel soi:tait de l'intérieur de la spongille, et entraînait de temps en temps avec lui quelques fragmens de cette matière caséiforme qui existe dans les cavités de la spongille, et dont j'ai déjà parlé plus haut. Je distinguais
» l'existence de ce courant continu au nioyen des corps légers qui flottaient suspendus dans l'eau , et qui étaient repoussés avec vivacité quand ils se trouvaient vis-à-vis de l'ouverture par laquelle l'eau était chassée. Je crus d'abord que ce courant d'eau continu était produit par de petits entomostracés logés dans l'intérieur des caracvités de la spongille ; mais bientôt j'acquis la certitude que telle n'était point la cause de ce phénomène. Ayant isolé , dans un petit vase rempli d'eau très pure , un fragment de spongille qui n'offrait aucune de ces protubérances membraneuses , j'y vis , dès le lendemain , naître une de ces protubérances : elle grandit peu-à-peu, et le deuxième jour elle se perça à son sommet , et dès-lors elle vomit de l'eau sans interruption. Le fragment de spongille n'avait que trois à quatre lignes dans toutes ses dimensions ; il me
II. 9 S
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fut facile d'eu explorer toutes les parties à U loupe , en je réduisant eu petits fragmens , et je n'y trouvai pas un snt' ' enlomos tracé. Ainsi il me fut démontré que l'eau est cbaslft hors de la spongille par une force propre à cet être vivant lui-même. Quelque attention que j'aie apportée àl'observaùou, ilm'a éti! impossible d'apercevoir par où cette esu, sans cesse expulsée, s'intioduîsail dans Tinti-'rietir delà spongille, en sorte qu'il me paraît certain quecttlfe^U J est iuiEOiluite insensiblement par l'absorption que Iispongille eserce par toute l'étendue de si surface. Auresle,il ' est bon de faire observer que ces petites protubérance» ifà vomissent de l'eau n'existent pas toujours : j'ai vu des spoûgilles qui n'en ofi'raient pas une seule; elles me paraissait donc Être des productions accidentelles , et j'atlxibueleit formation à l'effort que fait l'eau contenue dans rintériea : de la spongille pour en sortir. La membrane en^elt^panlf | se trouvant faible eu certains endroits, s'y laisse distendre, et forme alors des protubérances ou de petites vessies qui se crèvent à leur sommet pour laisser échapper en jet co^ linu l'eau qui, sans cet accident, serait échappée d'une _ manière insensible et par filtratioa au travers des parois de la membrane enveloppante. L'expulsion continuelle ie l'eau prouve son introduction également continuelle pai l'absorption insensible; par conséquent, lorsqu'il n'eïJste point pour l'eau introduite de voie d'expulaioQ en massci elle doit être expulsée d'une manière insensible ,. c'esttidire , de la même mai^è^ qu'elle est introduite.
Les petites protubérances, vomurij^t de l'eau , d(Hit il est ici question , ne sont formées qu aux dj^ens déjà neef brane diaphane qui revêt la spongille, ainsi quç je vieiK de l'exposer. Je n'ai reconnu dans ces protubécanees ascu signe d'irritabilité sous l'influence des stimuUns , et cepw^ dant elles offrent un changement perpétuel de formes (pi ne peut avoir aa source que dans.un mouvement spontn^
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C'est à la loupe qu'il faut faire ces observations , car ces protubérances sont fort petites. Si l'on observe soigneusement la forme de l'une de ces protubérances et quon Tienne à l'examiner de nouveau un quart d'heure ou une ^demi-beure après , on ne lui trouve plus exactement la .'/même forme ; ])lus tard , le changement de forme est encore plus considérable. On voit la protubérance , d'abord de forme conique et versant de Teau par son sommet, s'allonger en un boyau qui tantôt se renfle à son extrémité , tan- 4jtôt se renfle dans son milieu; ces renflem|||b augmentent ^u diminuent , changent de place , disparaissent et reparaissent tour-à-tour, et il en résulte toutes sortes de formes : quelquefois ce boyau se bifurque à son extrémité par la production d'une sorte de rameau quitinit bientôt par se percer aussi à son extrémité , par laquelle il s'établit aussi un courant d'eau. J'ai vu une fois ce rameau tubuleux latéral ne point se percer et , après avoir terminé son élon-« gation , se raccourcir, diminuer peu-à-peu de volume et finir par disparaître entièrement ; sa substance rentra dans la .composition du tube principal dont elle et ai t«sortie , et il n'en resta aucune trace : ces conduits membraneux étaient maintenus dans un état de tui^escence par l'eau qui affluait dans leur intérieur et que versait rapidement l'ouverture de leur extrémité; ils s'affaissaient sur-le-champ, lorsque je pratiquais à leur base une ouverture qui livrait passage à l'eau. On pourrait peut-être croire que ces conduits membraneux seraient des polypes, et que l'apparence d'un courant d'eau continu sortant par lètir extrémité ne serait qu'une illusion d'optique produite par le tourbillonnement que ces polypes produiraient dans l'eau environnante pour attirer les corps dont ils feraient leur nourriture , mais il n'en est rien; on voit très distinctement , au travers des parois diaphanes de ces conduits membraneux, couler l'eau qui entraîne avec elle des fragmens de la matière ca«
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seiforme qui remplît \p^ csTÏtés de la spongiUc et qui sO^ expulser avec l'eau qui lea ciiarric : cette expulsion ne souffre aucune iuterniption ; ainsi ces cooduits membra- L Deux ne sont bien certainement point des polypes. '^
J'ai conservé dans l'eau d'un vase, pendant l'hive fragment de spoDgille fixi: sur un morceau de bois ; I P, les parlîes molles de cet être vivant ne tardèrent pas à ij I dissoudre parla putréfactioà , et il n'en resta que lesfîluti ^ les plus grosses auxt^uelles étaient fixes d'innombiabut' corps oviforrtilK de couleur jaune : j'eus soin de cbanggd P de temps en temps l'eau du vase dans lequel se trouvait cS I fragment de spongille. An printemps je vis cette production renaître, pour ainsi dire, elle reprit sa couleur verte^ s'accrut et se couvrît d^ sa pellicule membraneuse qui ami ■ totalement disparu pendant l'hiver. Durant cet accroii
ment, je vis peu-à-peu se flétrir les corps OTtformes qtlil furent bientôt réduits à ne plus offrir qu'une coque aplalîe ' et entièrement vide. L'eau du vase dans lequel était la spongille était très pure , et ne pouvait fournir de maté; • riaux pou al' accrois sèment de cette production j ainsi i) n'y a pas de doute (jue cet accroissement n'eût été opéréanx dépens de la substance organique que contenaient dans \t principe les corps oviformes: ces corpssont donc des espèces de tubercules , ce sont des réservoirs de matière nutritive pour servir au développement du végétal, et à sa reproduction au printemp; je dis du végétal, car tout prouve que 1» spongille en est un ; elle a la couleur verte des végétanïi elle forme une expansion membraneuse qui s'accroît par ses bords de la même manière que certaines ulvcs ; elle possède des sortes de tubercules reproducteurs comme les végétaur, ' elle ne paraît se rapprocher deç animaux que par la coin- i position chimique de la membrane diaphane qui tapiise sa surface extérieure et celle de ses cavités , et par 1» | mouvemens singuliers itus^uels sont dus les changema»' 1
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de formé des conduits tubuleux que produit quelquefois cette membrane. Cette production ne contient point de 'polypes, elle n'a point de cavitës alimentaires, elle se nourrit exactement comme les végétaux , au moyen de l'absorption de l'eau chargée de substances nutritives en solution; en un. mot, c'est un végétal dont la composition chimique est pareille, jusqu'à un certain point, à celle des tissus animaux.
Les changemens spontanés qui surviennent dans les formes des conduits membraneux , qui vomissent continuelle^ ment de l'eau , méritent une attention particulière.
Ces changemens de forme ne dépendent point de la contraction , puisqu'il est prouvé par l'expérience que ce mouvement vital n'appartient point du tout à Tenveloppe membraneuse qui tapisse la spongille i d'ailleurs ces changemens de forme s'opèrent tantôt dans le sens de la dilatation, tantôt dans celui du resserrement, tantôt dans le sens de l'allongement, tantôt dans celui du raccourcissement ; tantôt il y a production de ramifications tubuleuses nouvelles , tantôt ces ramifications tubuleuses rentrent dans le tronc qui les a produites sans laisser aucune trace de leur existence. Il y a évidemment dans ces phénomènes de mouvement autre chose que de I irritabilité. J'ai vu que, lorsqu'il arrivait à une portion de la production tubuleuse de prendre un plus grand diamètre, cela ne s'opérait qu'aux dépens des portions voisines qui perdaient une partie de leur largeur, en sorte qu'il m'était bien démontré qu'il s'opérait dans cette circonstance un transport de la matière composante d'une partie du tube dans la partie voisine. Le même phénomène avait lieu lors de la production d'un rameau , et lors de la disparition de ce rameau : dans le premier cas , la matière composante du tronc se portait Ters la production nouvelle pour la former; dans le second caSj la matière composante du rameau retournait dans le
tronc duquel elle était sortie. L'extrôme tenuited^Ste
■membrane, et sa grande transparence, permettaient di voir (jue, dans cette dernière circonstance , il n'y avait point de parties qui rentrassent les unes dans les autres, ix>mnic on pourrait peut-être le croire. Tous ces cbangetnens de forme dépendaient très évidemment d'an monTPlaent des moUculca qui composaient le tissu de la membrane tubuleusc. Pour saisir la nature de ce singulier phénomène, il était nécessaire de connaître la lexlute de cette membrane; je l'ai donc soumise au microscope, et j'ai vu qu'elle est entièrement consposée de globules probablement vésiculaires. Les clinngemens qui surviennent dans les dimensions des diff<;reotes parties de certE ■Tiwmhriinc lubuleuse, étant, comme je Y:â dit plus hsnt, jlea^;ésultat3 d'un transport de matière d'une place dans jine autre, il 'en rfeulle que ces cbangemens sont dus à mi mouvement de transport des globules clémenlaircs d'un lieu dans le lieu voisin; ces globules élémenlaires ne sont point immobiles dans leur adhérence mutuelle ; ibse meuvent les uns sur les autres sans quitter leur adhérence ' ■ par une sorte de glissement, et cela par l'effet d'ifllE fotce inconnue qui appartient au tissu vivant j ce gtlssemtnt spontané des globules élémentaires les uus sur les autres s'opère dans une direction déterminée, et qui est la mCme pour tous- ceux qui composent une même partie, «n sorte que leurs mouvemens combinés tendent à un seul et môme but ; y but est tantôt l'augmentation, tantôt la i diminution du diamètre du tube membraneux, tantôt li production d'un rameau sur le tronc de ce tube, taniol la rentrée de ce rameau dans le tronc. Ces chaiigemens sont trop lents pour que le mouvement qui les opère puisse être saisi par l'œil de l'observateur : il en est de ce mon- | vement comme de celui des aiguilles d'une montre, Œoa- | vement qxie Tceil ne saisit pas , mais dont on voit les !*■ i
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sultats. Toutefois ces changemens sont aussi trop prompts pour qu'il soit possible de les attribuer à la nutrition ou ' à une introduction de nouvelles molëculés. Il ne faut, comme je l'ai dit, qu'un quart d'heure, et même quelq[uefois moitië moins, pour voir s'opérer les cliangemens Jes plus remarquables dans la forme , dans les dimensions respectives des différentes parties des tubes membraneux ou des vessies membraneuses dont il est ici question. Le glissement spontané des globules élémentaires les uns sur les autres , est donc ici un fait démontré , et ce fait est de 1^, la plus haute importance en physiologie. C'est une action ^vitale nouvelle qui joue certainement un des principaux rôles dans le phénomène de l'accroissement en longueur des végétaux , accroissement qui est quelquefois d'une rapidité singulière.
Il reste à déterminer quelle est la cause de l'expulsion de l'eaU que versent sans interruption, par leur sommet, les productions membrane- tubuleuses dont il est ici question*
Il me paraît hors de doute que cette expulsion dépend de l'endosmose ou de l'introduction continuelle de l'eau anibiante dans les cavités de la spongillc , cavités remplies d'un fluide organique plus dense que cette eau ambiante s cette eau, sans cesse afHuente dans l'intrrieur de la spongille , chasse l'eau précédemment introduite. Ces deux mouvemens contraires d'introduction et d'expulsion d'absorption ^i à! ejchalation , ont lieu d'une manière peu sensible lorsque les conduits d'expulsion dont il est ici question n'existent point , ce qui arrive souvent : alors , en examinant à la loupe l'eau dans laquelle est plongée la spongille, on observe que les corps très légers (jui sont tenus en suspension par l'eau éprouvent un mouvement faible, mais continuel, dans le voisinage de laspougille; cela prouve que cette dernière produit dans l'eau des cou-
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rans imperceptibles , mais nou interrompus ; ces couraag deviennent perceptibles quund exislent les conduits membrano- tubuleux qui vomisseut continuellement de l'eau. li est évident que ces conduits offrant à l'eau <jui cherche à sortir de la spongille une issue Jarge et libre , ce flaide s y précipite et sort en masse par cette ouverture , aa lieu de filtrer lentement au travers de la membrane enveloppante.
J'ai parlé transitoire ment de ces phénomènes queptésente la tpoiigille rameuse, tlans mon ouvrage intitulé: L'agent immédiat du mouvement vital dènoilé dans sa na- 4 ture et dans son mode d'action, publié en i8a6 (page 179)- Depuis ce temps, il a paru dans un journal scientifique d'Edimbourg des observations, sur la structure et les fonctions des éponges de mer , par M. Grant^: un extrait de ce travail a paru dans les Annales des Sciences naturelles {juin 1827, t. XI, p. i5o). Les observations de M- Granl, sur les épongei, sont entièrement semblables à celles que j'ai faites sur les spongilles , relativement à l'expulsion continuelle de l'eau par certains orifices qui rejettent en même temps au dehors une sorte de matière casciforme excrémenlilielle. Ainsi les tponges offrent, comme les spongilles , des fontaines dont l'écoulement ne sdUITre aucune interruption. M. Grant a prouvé l'absence cqpiplète de rirritabilité dans les éponges , comme je l'ai prouvée par rapport à la spongille rameuse *, mais il n'a point vu chez les éponges ce singulier et continuel changement de formel qtù a lieu dans les productions iubuleuses. qui vomissent continuellement de l'eau chez la spongille. Je n'avais point encore publié cette curieuse observation , et je pense que cette annonce portera les observateurs à rechercher si le même phénomène a également lieu chei les épongea. Ao reste^ M. Grant a acquis la certitude de ce fait , que les éponges ne sont point des agrégats ou des habitations w
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polypes, comme l'ont prétendu quelques naturalistes, et MM. Audotiin et Milne Edwards viennent de vérifier tout récemment ce fait. On a vu plus haut que j'ai acquis la même certitude par rapport aux spongilles. Enfin M. Grant a fait cette observation neuve et curieuse que les corps ovi-^ formes , ou les prétendus œufs de l'éponge | lorsqu'ils sont détachés et devenus libres, soxitiinimés de mouvemens spontanés comme des animaux. Je n'ai point fait cette observa-^ tion sur les corps oviformes de la spongille 9 que je regarde comme des sortes de tubercules. Lorsque M. Grant a publié ses Observations , il eit fort probable qu'il ne con^^ naissait point les miennes, donf je n'avais fait mention que d'une munière transitoire dans l'ouvrage cité plus haut : or, la parfaite concordance de ces observations iscdées disvient une preuve de leur esactitirae.
ri'
OBSERVATIONS
SUE LES OECASES DE LA GÈKÉBATIOï *
CHEZ LES'^CERONS.'
Lorsque Leuwenlioeck.,fût annoncé que les ppcerons étaient vivipares et qu'il soupçonnait qu'ils se reproduisaient sans aucun accouplement , les rechei-cTies des naturalistes se portèrent avec empressement vers cet objet. KéauDiur constata qu'ils étaient effectivement vivipares; il essaya d'élever des pucerons dans une parfaite solitude, à partir du moment de leur naissance , poor voir s'ils donneraient le jour à de nouveaux pucerons sans aucun accouplement ; ses essais furent infructueux. Les pucerons qu'it élevait, pà-irent sans lui avoir rien appris à cet égard.
(i) Ces oluervnlioDs, lues à l'Académie des Scieoees dans Is séince du li décembre 1818, n'out été publiées qu'en i833 dans lelome 3o desAu»)» des Sciences naturelles.
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C'était à Bonnet qu'il était réservé d'apprendre au monde savant de fait qui confondait toutes les idées reçues. Il parvint à élever des pucerons dans une parfaite solitude , en ^les prenant à Tinstant où ils venaient de naître, et, an bout de quelques jours, il vit ces pucerons , soigneusement isolés , donner naissance à des petits idvans. Il suivit cette observation, et, ayant tenu de même dans un isolement parfait les pucerons nés du premier puceron solitaire , il t les vit également donner nsôssance à de nouveaux pucep rons. 11 observa de cette manière neuf générations succes-
• Âves de pucerons, nés sans aucun accouplement. Cependant il y a cbez ces insectes des mâles et des femelles,
• et ce fut encore Bonnet qui observa le premier leur accouplement. En automne il vit de petits pucerons ailés s'accoupler avec les femelles beaucoup plus grosses qu'eux. Après cet accouplement il ne vit plus naître de petits vivans ; les pucerons pondirent des œufs qucRéaumlur et Bonnet pencbaient à considérer comme des fœtus avortés, parce qu'ils ne les virent point éclore.Lyonnet, plus heureux, vit éclore les œufs du puceron du cbêne. Quelle est donc l'organisation singulière de ces insectes , qui sont vivipares sans accouplement. pendant toute la belle saison , et qui ne s'accouplent et ne deviennent ovipares qu'aux approches de l'hiver ? Béaumur penche vers l'opinion que les pucerons sont hermaphrodites , tout en déclarant qu'il croit impossible aux naturalistes d'éclaircir cette question à cause de l'extrême petitesse de ces insectes. La dissection des pucerons est très délicate, sans doute, mais elle n'est point impossible, surtout en s'adressant aux plus grosses espèces.
Les plus gros pucerons que l'on connaisse , vivent sur le chêne 5 ils ont été décrits par Réaumur et par Bonnet. J'en ai trouvé d'autres qui ne leur sont pas beaucoup inférieurs en grosseur ^ ils vivent sur la chicorée sauvage {cichoriwn
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intibus ) , c'est sur eux que j'ai fait les observa vantes :
Les femelles , lors^ 'elles ont acquis tout leur de'ïelojH i pement, ont trois millîmèlres de longueur et leur abdoiiieB, | a un Tnilliniètre et demi de largeur. Cette grosseur est suf- Ssaute pour qu'il soit possible d'observer avec faciliU: leur organisât ion interne, mais il u'eii est pas <le inême des mâles; ceux-ci , qui oe paraissent que dans le mois d'octobre, sont tous dépourvus d'ailes, tandis que les fec^lles en'possÈdent qaelfjUefois; ils sont bien moins longs que ces dernières, et leur abdomen est fort grêle, ce qui rend leur dissection très difficile.
Les organes de la ge'mûalioa des femelles offrent t Oïaire composé de dix binnclies qui aboutlssenl au n point de l'oviducte ; je u'eu aî représentii que quatre d la figure i, pi. 3o, c, afin dTevitér la confusion. En e liant au microscope ces branches , placées sur une lame de | verre , on voit qu'elles conlieniient des fœtus d'autant plm gros qu'ils sont plus voisins de l'oviducte. Ces fœtus ont à demi- transparence et une couleur jaunâtre ; on distingue letuf forme ; on voit leurs yeux qui sont noirs ; ils ont tous leur derrière tourne vers l'oviducte, ce qui coïncide avec l'observationde Bonnet, qui a vu les pucerons naître à reculons. Cliez les fœtus qui sont les plus voisins de la pointe des branches des ovaires, on cesse d'apercevoir lesyeiut; ces derniers fœtus ne sont que des petites masses globuleuses semblables j des œufs.
. Au dessous de l'endroit où les branches de l'ôraive abootissent dans l'oviducte a , s'ouvre dans ce dernier un cAul assez loqg, lequel tire son origine d'une vésicule b (figure l}- Je rechercherai tout-à-l'beure quelle estla nature de cet organe.
Les ohsetvations précédentes avaient été faites dans le courant de l'été, époque à laquelle le» pucerons sontviïi-
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pares; je renouvelai ces observations dans le milieu du mois '* d'octobre; alors jenetreuvai plus de fœtus dans les ovaires
frSr des pucerônnes ; il n'y avait que des œufs d'autant plus gros
qu'ils étaient plus voisins de Toviducte. On sait en effet
qu'à cette époque de l'année les pucerons >cessent d'être
vivipares ^ et c'est aussi alors qu'apparaissent les mâles qui
.fécondent leurs œufs.
^ Les organes préparateurs de la semence , chez les puce*
xons mâles de l'espèce dont il est ici question , consistent,
^e chaque côté, dans quatre vésicules 2»^ i (fig. a, pi. 3o) qui
. aboutissent à un canal déférent a, lequel se réunit a son analogue du côté opposé pour former un canal unique. D'après cette structure de l'organe sécréteur de la semence chez le puceron mâle, *on pourrait peut-ctre penser que la vésicule b (figure i), qui existe chez le puceron femelle, et qui possède de même un canal excréteur, serait un organe sécréteur de sperme^ lequel ne différerait de celui des mâles que par sa plus grande simplicité, ne possédant qu'une seule vésicule au lieu de quatre qui existent de chaque côté chez ces derniers. D'après cette manière de voir, les pucerônnes seraient hermaphrodites; elles se féconderaient elles-mêmes^ et cela expliquerait pourquoi elles peuvent se passer d'accouplement ; mais cette hypothèse ne peut soutenir un examen approfondi ; on se demanderait d'abord pourquoi les pucerons se passeraient d'accouplement pendant l'été et en auraient besoin en automne ; leur prétendu organe mâle cesserait donc alors de remplir ses fonctions. Si ensuite on vient à jeter les yeux sur l'organisation- que possèdent les femelles de plusieurs espèces d'insec- ' tes , on voit que chez elles on rencontre fréquemment un organe vésiculaire sç^nblable à celui que j'ai trouvé chez les pucerônnes. Cet organe, qui a ét^vupar Swammerdam, par Malpighi , par de Geer , par Roësel , et en dernier lieu par
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M. Li'on Dnfour (i) paraît avoir pour fonctioa de produire la liqueur visqueuse qui est destinée à coller les œhfs aux corps sur lesquels Tinsecte W dépose ; du moins c'est, â cet égard, ropinioii commune. Ce qu'il y a de certain, c'est que ce n'esl pas un organe mâle , puisque les femelles d'insectes , chez lesquelles il a éti observé par les nalura- ■ listes que je vieua de citer , ne se fécondent point elles-mêujêmes. It faut donc renoncer à trouver chez les pucerons rbermapbrodisme soupçœiné par Réamnur , et s'en lenii, .par conséquent, à l'idée émise par Trembley , que l'accoo^ plemcnt opéré en automne féconde toutes les générations des femellea qui se euccèdont pendant le cours du printemps et d<ï Tété de l'apnée suivante. _ ' "'
{]) Recherche! ana^miques sur les acalicf, et sur quelques autres uuerts bpioDoplèm. (Journal de physique , septemlire rti8.]
I CONSIDERE
DANS SES ÎIAPPORTS AVEC l'aGTION DES EXGITANS. (l)
Tous les physiologistes savent que l'oxigène est , pour ainsi dite^'Yaliment de la vie* C'est par son intervention que le mouvement vital existe 5 sans lui , il n'y a* ni faculté de sentir, ni faculté de se mouvoir ; les ëxcitans sont alors sans action. La question de savoir quel est l'usage physiologique de Toxigène est donc la question la plus importante peut-être de la science des corps vivàtis. Les tentatives qui ont été faites pour résoudre cette question n'ont eu pour
. (i) Ce mémoire, hi à T Académie des Sciences de TlDstitut le 3o jauner X 83a ; a été^imprim^dans les Mémoiroi de cette Académie, tome xir*
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l^t, jusqu'à ce jour, que de déterminer comment l'osigène, en se fixant dans le tissu organique , entrctientk chaleuranimale; encore doit-on convenir que celte question est loin d'être complèiement résolue. Mais le phénomène de la production de la clialeur animale n'estqu 'un deseffets de l'introduction de l'oxigt^ne dans l'organisme: son lusgc , le plus important, usage dont le mécanisme est le plus ignoré , csl celui d'entretenir i'excitabîlilé. Comment l'oxigéne intervient-il dans l'action des excitans sur l'organisme vivant? Le pbysiologiste qui essaierait d'altat^er et; problème de front se perdrait eu efforts superflus. Com- » ment, en effet, observer un [ibénoraèue qui a son siège ' dans le tissu le plus intime des organes vivans et qui se derobe ainsi à tous nos sens? Pour faire quelques pas daus une route aussi ténébreuse , il faut donc être guidé par une de ces lueurs inattendues que la nature manque rarement^ de faire briller aux yeus de l'observateur qui la scrute avec ' persévérance jusque dans ses retraites les plus cachées. C'est en observant les animsilcules infusoîres gue cette lueur a frappé mes yeux.
. On confond généralement parmi les animalcules des in-' fusions beaucoup -d'animaux microscopiques qui ne méritent point le nom A'infasoires, Il existe , par exemple , sur . beaucoup de plantes des animalcules microscopiques qui , doués , comme le rotifère, de la faculté de ressusciter, meurent pendant la sécheresse et reprennent la vie, lorsque les feuilles des plantes sont de nouveau mouillées par k pluie. Telles sont , par exemple , toutes les mousses , pansi lesquelles je me borneiai ici à citer celle qui est désignée par Linné sous le nom à'hypnum purum (i). CeUe plante
(0 J'hÏ cru d'abord <iue la mousse qui ierrait à mei expériences Éltit Vhypmim fiticinam. Je lépare ici celle erreur qui existe daiu les puIilJaitiol)s que j'«i biles précédemment île ce Mémoire. ^
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ëtant récoltée par un temps pluvieux et mise dans l'eau, fait voir à l'instant même une multitude d'animalcules de diverses formes qui 9 véritables amphibies , vivaient sur la plante humide et continuent de vivre an milieu de l'eau dans laquelle ils nagent avec vivacité. Ces animalcules ,' pourvus d'une organisation très apercevable au microscope, ne sont point de véritables animalcules infusoires. Ils n'ap^ paraissent que dans les infusions à froid et jamais dans les infusions qui ont bouilli. U ne faut , au plus , que trois ou quatre jours pour leur apparition dans les infusions à froid de Vkjrpnum purumyviBJït^ mais non mouillé, tandis qu'il faut, au moins, quinze jours d'infusion pour l'apparition des véritables animalcules infusoires, lesquels apparaissent également dans les infusions à froid et dans les infusions qui ont booilli. Ce sont ces derniers animalcules , seuls véritables infusoires, qui sont lobjet des observations qui vont suivre. Je les désignerai, pour abréger, sous le nom dHinfusoires de la mousse.
Le premier phénomène que présente l'eau dans laquelle on a mis macérer de Vlijrpnum purum est la formation d'une pellicule à sa. surface : cette pellicule est entièrement composée de globules , et il m'a paru que ce sont ces globules qui deviennent des animalcules infusoires. Ce qu'il y a de certain, c'est que c'est exclusivement de cette pellicule que naissent les infusoires , lesquels ne se multiplient point par génération. Aussi , lorsque cette substance qui produit les infusoires est enlevée ou lorsqu'elle a perdu par la décomposition sa faculté productrice , il ne se produit plus de nouveaux infusoires de l'espèce dont il s'agit ici , et ceux-ci, placés dans certaines circonstanceà , vieillissent tous ensemble et meurent sans laisser de postérité , sans s'accroître en nombre , ainsi qu'on le verra plus bas.
Lorsque ces infusoires sont nouvellement produits , ils présentent un instinct très remarquable, c'est celui de se II. a9
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réunir en ironpes. Ce phénomèDe offre nn spectacle fotl caneux : lursqu'oo examiDc au microscope une goutte d'eau chargée de cet iiifusoircs , ils ue tardi'ut p;is à se grouper et à 6e rassembler eu une ou en plusieurs troupes : ils présenteol d&ns l'eau un spectacle entivrement semblablei celui qu'offre d»ns l'air un essaim d'abeilles fixé en gnppe, MUlour de laquelle on voit voltiger les abeilles encore ^laf- KS : de même ou Toitnaj^ex autour du groupe des ialoià- 1 res ccuii qui u'y sont pas réunis. Ce pliénom^Deataite chc« ces animalcules un inttiaol d association qui prtmfe incontestablement leur aniiiuliti'. Cet instinct d'usoeialioD u'estplus aussi marque quelques jours après qu'onacoiDmenc^ à l'observer, et il finit par dlsparaUrr couplêletnent lorsqu'il y a environ dix à douce jours que ces animiidikt sont produits. Un autre ûiatiuct fort remarquable de œs iofusoirefi est celui de iiiîr la lumière. Ainsi , lorsqu'on met l'e^iu qui les contient dans lu tube de verre fisé "rlicalemeut prés d'uue fenêtre, ils viennent tous se posera lYtat d'immobilité sur la paroi du tube opposée à la fenêtre de laquelle vient la lumltre , et ils y i-eslent fiïes peudant un certain temps. Ce second instinct disparaitcomme le précédent, lorsque les iufusoires sont parvenus seulement à l'âge de dix jours. ' ,.
Je passe actuellement à l'éUide d*iui autie -phénon^ que présentent les iufusoires dé la mousse t pour l'obserreit je mets de l'eau chargée de ces infustHfÇs dans uu fttcoa^ cristal allongé et aplati. Les il^cons dont j« me se^ ^pcw cette observation ont de deux i trois |>ouc«s de longiRrOfct leur cavité a huit ou dix lignes dans son plut gniad dîaiR^ tre, et trois à quaU:e ligues seulement, dans Jon plus pelil diamètre, qui est le seuâ de l'apUtissemâit Hn flacon, l^ liquide contenu dans ces ilacous a^^tis est beaucoup plw facile i observer par tran^reuce qu'il ne le serait »'il éttil coDtena dam dei tube* d« vcne..
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Je mis dans un de ces flacons de l'eau chargée d'infasoires de la mousse ; IVau ne s'âevait pas jusqu'au goalot, en sorte que sa suif ace en contact ayec Taîr avait toute l'étendne que pouvait permettre la capacité du flacon. Je vis, à la loupe, les infusoires épars dans le liquide se réunir sur la paroi du flacon qui était opposée à la lumière ; ils se fixèrentsur cette paroi, et bientôt après je les vis se précipiter vers le fond de l'eau : ensuite ils remontèrent épars vers la surface , et là ils se réimirent de manière à former une sorte de nuage épais pi'ès de la surface de Peau. Bientôt il se détacha de ce nuage une colonne nuageuse composée d'animalcn)es pressés, qui descendit vers le fond du flacon. Arrivée dans le bas, Vextrémité inférieure de cette colonne nuageuse dispersa ses animalcules réunis lesquels remontèrent épars vers la surface et se réunirent de nouveau au nuage d'infusoires qui existait dans cet endroit, et duquel ces mêmes infusoires continuaient de descendre, tantôt en une seule colonne, tantôt en colonnes multiples. Ainsi, les animalcules étaient soumis à un mouvement non interrompu de descente et d'ascension alternatives ; ils descendaient pressés , ils remontaient épars. Je m'empressai de rechercher quelle était la cause de ce phénomène.
On sait que l'eau, dans les tubes de verre, présente un mouvement de circulation par lequel elle transporte les corps légers qu'elle tient en suspension. Pai publié mes observations sur ce phénomène circulatoire (i), et j'ai fait voir qu'il cesse d'avoir lieu lorsque la température est inférieure à -j- 10 degrés R. Or, mon observation sur les infusoires de la mousse se faisait par une température inférieure à -f- 10 degrés. Ce n'était donc point à oette cause que je pouvais attribuer la descente et l'ascension alternatives des infusoires ^ ce' mouvement d'ailleurs n'était nullement circulatoire.
<z) Toyes rapf eadiet «Miprè».
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Lorsque j'ai observé ce mùme phénomène plus tard et par une température élevée, j'ai vu que le mouvement circidatoire de l'eau était réuni au mouvement de desceoteet d'ascension des animalcules, et toutefois ces deux phénomèDes quoique associés, étaient faciles à distinguer l'un del'aulre. H était facile de voir que la descente des animalcules étail occasionée pnr l'augmentation momentanée de leur peatwleur spécifique, et je jugeai que c'était à l'oxigène qu'ila absorbaient près de la surface de l'eau qu'ils devaient l'augmentation de poids qui occasionait leur descente. Pouna'ea assurer, je couvris la surface de l'eau d'une couche d'huilei La descente des animalcules fut à l'instant interrompue; ceux qui étaient descendus remontèrent et tous ces animalcules se réunirent en nuage près Je la surface et y demenrèrent nageant avec vivacité; leur foule agitée se tintccatstamment dans celle position élevée. J'enlevai l'huile en l'aspirant avec un lùbe. Dès que l'eau eut le contact de l'air, les infusoires commencèrent à descendre en colonnes nuageuses pressées, et leur mouveçient subséquent d'ascension les ramena ensuite vers la surface, en sorte que l'altcmalive de la descente et de l'ascension de ces animalcules se trouva rétablie. Je fis la même expérience avec le même rcsultat en bouchant le flacon avec son bouchon de cristal sans j laisser d'air. Le mouvement de descente des animalcules, suspendu par cette occlusion, se rétablit lorsque j'ôtai k bouchon. J'obtins encore les mêmes résultats en mettant le flacon dans le vide, ou même dans de l'air raréfié seulement par deux coups de piston de la pompe pneumatique. Le mouvement de descente des animalcules était interrompu, et il se rétablissait aussitôt que l'air soustrait leur élait rendu. Enfin, j'ai vu s'abolir le mouvement de descente d« Infusoires de la mousse en mettant le flacon qui les contenait sous un petit récipient de verre fermé par du mercure et contenant un petit fragment à» phosphore oaquel je ne
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mettais pas le feu. L'absorption de l'oxigène, opérée à la température de l'àtmosplière , par le phosphore^ était suffisante, au bout de deux ou trois Jtieures, pour que Pair contenu sous le récipient ne^ contînt plus assez d'oxigènc pour |k)nYoir en céder aux animalcules qui cessaient alors de descendre dans l'eau. Ceux qui étaient descendus remontaient, et tous ces infnsoires demeuraient, sous forme d'un nuage, près de la surface de l'eau, comme dans les expériences précédentes.
Ces expériences prouvent incontestablement que la des- , cente des animalcules est occasionée par l'augmentation de ^.poids que leur donne l'oxigène qu'ils absorbent près de la - surface de Teauqui, elle-même, l'emprunte à l'atmosphère. X'ascension subséquente de ces animalcules prouve qu'ils ont perdu dans le fond de l'eau l'oxigène qu'ils avaient acquis à sa surface et qui leur avait donné une pesanteur spé- ^ cifique supérieure à celle du liquide dans lequel ils nagent ; redevenus spécifiquement plus légers que l'eau, ils sont portés vers sa surface par un mouvement ascensionnel. Or, oomment s'opère celte perte de l'oxigène acquis ? c'est ce que l'observation directe n'apprend point ici. Mais on ^peut le déterminer par induction. Tous les êtres vivans, ,. sans exception, absorbent de l'oxigène et versent de l'acide carbonique. C'est donc sous la forme d'acide carbonique qu'ils rejettent l'oxigène qu'ils ont absorbé. Il ne paraît donc pas douteux que ce ne soit sous cette forme d'acide carbonique que les infusoires de la mousse perdent l'oxigène qu'ils avaient acquis. Cette perte devient sensible dans le fond de l'eau par la diminution de leur poids, parce qu'étant alors plus éloignés de la source de l'oxigène, ils sont moins à même de réparer la perte de cette substance qu'ils ne le sont lorsqu'ils sont plus rapprochés de l'air atmosphérique dans lequel l'eau puise ce gaz.
Il résulte de ces observations, qu'il y a dans la vie des in*:
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fusoirea de la mousse ud jeu conlmucl d'oxîdatioa et ié desoxidalion. L'oxigène inlrodail daus leur orgauUme d'j leslc pas, du moius en entier ; ïl ne fait que le traverser, et U en sort entraînant KVeC ui du carbone devenu siipertin.
Lorsque le flacon dans lequel on observe les infuMim de la mousse est en observation depuis trois à quatre jours, on voit que le image que forment cea «BÏmalculea, présde la surface de IVau, s'est éloigné un peu de cette surface. Ce nuage reste suspendu e/j/zr /^«ir ei7Hj7, et, de là, les animalcules desccudent, comme à l'ordinaire, en colonnes nuageuses, puis se dispersent dans ie fond de l'eao; ils remontent vei's le uu3{;e supérieur qui (Lotte dans le milieD de l'eau, et ils s'y réimissent pour descendre de nouveaii. Les jours suivans, ce nuage supérieur suspendu entre deuï eaux continue de s'abai&ser, occupant successivement ube , ][dace plus basse dans le liquide, et lès animalcules ^ W' composent |)resenlem toujours le mî'nie phénomène de descente et d'ascension alternatives. Cepbénomène ne cesse point d'avoir lieu oième lorsque le nuage supérieur , graduellement abaissé, n'est plus situé qu'à une oa deux ligues au-dessus du fond de l'eau; on voit toujours les animalcules desccndie et remonter alternativement, etc'est toujours l'osigène arquis en haut et perdu en bas qui cause cette descente et cette asceusiiou alternatives, car j'ai expérîmentÉ que toujours on fait cesser leur mouvement de descente en ôtaul à Li surface de l'eau le contact de l'air atmospbértqiK qui est la source où IVau puise l'osigène qu'elle livre i l'absorption des anÛDaleules^ ainsi, ceadmûérsreçoivot l'oxigène atmosphérique au txavers de la «ovche pliiiOB moins rpaîsse d'eau qui les sépare de l'air, nais sana donlE avecuMÙtts de facilité el moins d'abondance que lorsque lev nnage sup^ieur était flottant près- àe la snij^ee de I'eia>
L'abaissement graduel duuuagie des^ainin*liCBle&fait(|at ce« ialuKwes fiDissest fat être d^&âtivem«wt fféàf^
dans le fond de l'eau. Alors «eue nëcessairement leur rnoor TexBent de desceste et d'aicension^ on aent que cette pré« dipitation complète doit arriver d'autant plus promptement^ que le flacon a moins d'élévatkm, et, par conséquent, l'eau moinade profondeur» Ainsi précipites, les animalcules cou* tinuent de vivre pendant un temps plus ou moins long, et ils finissent par mourir de vieillesse sans laisser aucune pea* térité^ ils sont nés à-peurprès ensemble, ils ont vieilli en-» Semble et ils meurent ensemble.
lie phénomène phjMologique qui se remarque dans l'état d«. vieillesse des infusoires de la mousse est l'augmentation giCBduelle de leur pesanteur spécifique fixe* On a vu que ^cea animalcules, en absorbant de l'oxigène, acquièrent i^tantanément une augmentation de pesanteur spécifique ^i les fait descendre au fond de l'eau, et qu'ils perdent nromptement cette pesanteur acquise, en sorte que, rede« éenus légers , ils remontent dans le liquide. Or, par le progrès de leur âge, ils perdent graduellement la faculté de remonter vers la surface de l'eau après leur descente, ea sorte qu'ils ne remontent dans ce liquide qu'à une élé«tation qui va toujoura en diminuant* Les infusoires de la Biousse acquièrent donc^ par le progrès de l'âge, une matière qui augmente d'un manière fixe leur pesanteur spéci" fquBj et cependant ils continuent toujours d'avoir enmâme temps une pesanteur spécifique variable par l'efiet de l'ac* quisition et de la perte successives de Voxigène» Quelle est la matière dont l'adjonction donne à ces animalcules une pesanteur spécifique fixe toujours croissante ? Une expérience (lien simple donne la solution de cette question. Je ferme le flacon qui contient des animalcules vieiUiaavec son bouchon de cristal, sans y laisser d'air. De cette manière, les animialcules se trouvent réduils à l'oxigène qui est disaoua daODS l'eau du flacon, et cette substance est bientôt consom^ mée pu: eux, sana que sa perte puisse se réparer.» Dès le
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premier jour, on voit les animalcules remonter plus haut dans l'eau, ce qui proave qu'ils ont perdu une partie de la matière qui occasionait leur précipitation. Le second jour, tout mouvement de descente et d'ascension altemativesa cesse; les animalcules sont épars dans l'eau et sptcialemem vers la partie supe'rieure. Daus cet élat de clioscs, le bouchon du flacon ^tant ôté etl'air rendu àla surface de l'eau, on ne tarde pas à voir les animalcules recommencer à descendre pour remonter ensuite. Leur nuage supcrîenr, rp\ est l'origine et l'aboutissant de ce double mouvement, n'est plus, comme auparavant, si tu (^ profondément dans Veau, il est près de sa surface. Les animalcules ont perdu la matière qui leur donnait une pestiitleur spécifique /«re, supérieure à celle des couclies les plus élevées de l'eau, etilel évident, par cette expérieuce, que cette matière est l'raigêne. Âîusi, en vieillissant, les ïnfusotres de la mousse acquii-Tcnt de ! "oxigèue rjui se fixe dans leur organisme, et qui augmente leur pesa/i/etir /spécifique fixe. Cet oxigène fiséne peut plus fitce éliminé par l'action cliimique intérieure qui opère la désoxidation, laquelle succède sans cesse à J'oïidation, ainsi qu'on vient de le voir; mai^ il peut être éliminé lorsque l'oxigène du dehors y venant à diminuer considérablement , l'oxidation de l'Organisme ne s'opère plus comme dans l'état naturel. Alprs, l'action chimiqoe intérieure désoxîdante agit pour éliminer cet oxîgèue 6sé, sur lequel, sans cela, elle eût été sans empire, et l'animalcule > débarrassé de son osigène surabondant , redevieuC spécifiquement léger, coiflme il l'était dans sa jeunesse. L'accumulation de l'oxigène fixé dans l'organisme étant le seul phénomène appréciable par lequel se manifeste l'état de vieillesse des infusoires de la mousse, il est permis de considérer cette accumulation comme la cause qui différencie létat de jeunesse de ces animalcules de leur état sénile. On verra plus bas que l'accamolatioii
^*tfV-,-
de l'oxigéne dans Fôrganisme^ est la cause rëelle de la diminution de l'excitabilitë, diminution qui est, chez tous les animaux y le signe caractf^ristique de Vélat sénile. Je puis donc, dès à présent, considérer l'état sénile comme le résultat d'une oxidation persistante de l'organisme. On vient de voir que cette oxidation , qui est persistante dans l'état naturel chez les infusoires de la mousse, cesse de Pétre et disparait lorsqu'ils sont en grande partie privés d'oxigène extérieur. Cette élimination de loxigène persistant doit donc être considérée comme un véritable rajeunissement. Dépouillé de son oxigène fixé, l'animalcule . devient, par cela même, plus oxidable. Alors le jeu del'oxidation et de la désoxijiation alternatives, jeu qui paraît être le phénomène fondamental de la vie, a bien plus d'ampKtude, c'est-à-dire, que l'oxigène alternativement acquis et perdu est bien plus considérable. Cette amplitude diminue graduellement par le progrès de l'âge ou par la vieillesse.
11 résulte de ces observations que , dans le jeu de l'oxigénation et de la désoxigénation alternatives des infusoires de la mousse, la désoxigénation est toujours légèrement inférieure à l'oxigénation. Cette diflférence est tout-à-fait insensible à des distances de temps rapprochées; mais comme ces légères différences s'ajoutent sans cesse les unes aux autres, elles deviennent sensibles par leur réunion au bout d'un. certain temps : l'animalcule, vieilli par l'accumulation de l'oxigène fixé dans son organisme , et qu'il ne peut plus perdre par l'action ordinaire de ses fonctions vitales , peut rajeunir au moyen d'une privation ménagée et suffisamment prolongée d^oxigène extérieur , privation qui force l'oxigène fixé , peu solidement à ce qu'il paraît, à s'éliminer. J'ai rajeuni ainsi des infusoires de la mousse jusqu'à six fois.
Je recherche maintenant quel est l'effet des causes exci-. tantes sur ces infusoires.
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La chaleur a une influence très marquise sur \e plxénomèue àe l'osigénatioti di^ ces animalcules. Lorsque U temperalure est élevée, comme elle l'est eaûlé, la desceote desan^ malculesASt rapide. £u hiver, ascontraire, lorsque la temp&ature estbasse,îeHede3cenle est 1res leule elelle le deviwï d'autant plus, que la teuipi-'raluce approche davaul^e du terme de la coBgélatîou de i'eaa. Aiusi , la clialeur agit eu excitant l'oxigcualian des animalcules. Cet eSeta lieu pour Voxigènat ion fixe comme pour VoxigéilaJioii Ira/t^iCoire tjiù. saitîmtnédIatemcntIade90xig^uaiion.UrésuUedeIà quels Tieîllesse ou l'état siJuile des iiifusoirLS de la mousse doit arriver, quaud ii fait froid, beaucoup plus tard que lorîqu'il lait chaud. C'est aussi ce que l'expérience m'a bit voir. Dans l'espace de dii jours, par uue température d£ -{- ao degrés , les infiLsoires de la mousâe sont ordtnairgment vieillis de manière à ^-tre tont-à-îaît précipittis dans un (lacou de deux pouces de liaultur; il faut plus de vingt jours, par une IcnipL-ralure de -j- 8 à lo degrés, pour auieuur ces animalcules au même degrû d'elat s^niJe. L'action excitante de la lumière est très puissante peut &voriser l'oxigénatio!i des iufusoires de .la mousse. Oalei voit descendre en colonnes plus nombreuses et ploa volamineuses lorsqu'ils sont soumis à une vive lumière» qu lorsqu'ils soift éclaires par une lumière faible. Ainsi, l'action exdtante de la lumière sur ces înfusoiies a pour effet d'escîter leur osidation , et cela avec d'autant plus d'énei^icr que la lumière est plus vive, en sorte que la lumière solaire agit, à cet égard, beaucoup {Jus énei^iquement que U lumière diffuse. Ces expériences m'ont donné lieu de &ire des observations bien importantes pour la théorie générale de l'excitation et pour l'appréciation, de lu cauae de II fatigue qui est le résultat de l'excitation vive ou prdoo^tb Ayant soumis à l'action de la lumière solaire des aoiiaakoles dont le nuage supérieur était encore »la^ |irit de Ift
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surface de l'eau, je Tis bientôt ce nuage supérieur &'abaift* sec un peu dans Veau, et, de cette position abaissée, la descente des animalcules avait lieu comme k l'ordinaire ^ et ëtait suivie de leur ascension. Je mis le flacon dans l'obscurité ; le nuage supérieur des animalcules remonta un peu vers la surface de l'eau. Une nouvelle exposition des animalcules à la lumière solaire occasiona de nouveau l'abaissement de leur nuage supérieur , qui se releva deixechef dans l'obscurité. Il me fut prouvé par ces expé-- ' riences que l'excitation produite chez les infusoires de la mousse par une vive lumière avait pour effet : i** d'augmenter l'activité de Voxidation trarisitoire à laquelle succédait immédiatement la désoxidation ; a<* de déterminer une oxidàUon temporairement fixe , oxidation dont la fixité ne durait qu'autant que durait l'action de la cause excitante qui était la cause de son existence y et qui disparaissait dans l'absence de cette cause excitante, c'est-à-dire par le repos» Cette oxidation, dont la fixité est liée à la continuité d'action de la cause excitante, est le phénomène physiologique qui constitue ici la fatigue. La cause excitante est véritablement une cause déterminante doxidation. Lorsque cette cause d'oxidation est tfès puissante , elle devient simérieure à la cause intérieure de désoxidation qui existe naturellement dans l'être vivant , et l'oxigène s'accumule dans l'organisme; lorsque cette cause excitante de Voxidation vient à diminuer ou à s'absenter tout-à-fait, la cause intérieure de la désoxidation reprend Vemptre et elle élimine l'oxigène peu solidement fixé qui constituait Vétat de ^r^^'iee.. Ainsi , ta fatigue n'est point un épuisement ^ connue on le dit vulgairement , c'est véritablement une répiétion. On ne récupère point par le repos ce que Von avait perdu par l'excitation, comme on le pense g^éralement ^ au oontraîre , on perd par le repos la substance dont l'excitation avait surcharge Vorganisme. La cause cbi-
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miqae intérieure qui opère r^liminatioii de celte substance, àe c«t oxigène G\t , possède dans la jeunesse une activiti; qtiî diminue par le progrès de rfige. Ainsi, j'ai expériiDenté que de jeunes infusoires de la mousse soumis'» l'action de la lumière solaire ne manifestent en aucune façon qu'ils «éprouvent de la fatigue par l'effet de cette vive excitation, dont le seul efTet est d'augmenter consid^ rablement le jeu de leur descente et de leur ascension alternatives. Leur nuage sup<!neur ne s'abaisse point, il reste toujours à la surface de l'eau. Il n'en est pas ainsi lorsqu'on eonraet à la même cause excitante des animalcules qui ont dt^à commenci^ à vieillir, dont le nuage supérieur est déjà flottant entre deux eaux. La vive excitation de la lumière leur fait éprouver promptemenl une falignt profonde qui se manifeste par l'abaissement considérable j de leur nuage supérieur. Si on les soustrait à cette virtl exdtalîon , leur image supérieur remonte dans l'eau, maïs non jusqu'il l'ilrv^liori qu'il possédait avant l'excilalion ■ qui a produit son abaissement. Cela prouve qa'une partie de l'oxigèue fîxé par l'excitant , et produisant l'état ^temporaire de fatigue , est demeuré dans l'organisme à V^tat d'oxigène fixé définitivement et constituant VéUU sèiSe. • On voit, par ces expériences , comment les excitations qui ue fatiguent point dans la jeunesse fatiguent considérablement dans un âge plus avancé. On voit comment ces mêmes excitations, qui ne paraissent laisser après elles aucune trace de progrès d'état sénïle dans la jeunesse, font marcher rapidement vers cet état sénîle , l'être vivant déjà avancé en âge. Plus il y a dans l'organisme d'oxigène fixé définitivement et constituant l'état sénlIe , plus il y a de disposition à s'augmenter. Chaque excitation , chaque fatigue, laisse après elle un petit accroissement d'oxigène sentie.
Ces observations prouvent que, chez les animalcules, la fatigue produite par une vire ezdtation consiste , comme
l'état sénile^ dans une accumulation d'oxigéne fixe sur leê organes ^ mais il y a cette différence entre Vétat sétule et la fatigue , que l'oxigène , dont la fixation constitue cette dernière j est fi^é peu solidjçment et ne manque pas d'être éliminé , au moins en grande partie , lorsque la cause excitante qui â déterminé sa fixation devient absente ou dimizme d'énergie; tandis que l'oxigëne fixé qui produit l'état sénile résiste à la cause intérieure qui opère ordinairement l'élimination de roxigjine ajouté à l'organisme par les excitans* Cet oxigène fixé qui constitue l'état sénile ne peut être éliminé par la cause intérieure dont je viens de parler que lorsque l'organisme est privé , dans certaines proportions , de l'afflux de l'oxigène du dehors , comme l'expérience l'a fait voir plus haut. L'action excitante par laquelle la lun^ière détermine l'oxidation des infusoires de la mousse est de beaucoup plus énergique quand la température est élevée que lorsqu'elle est basse. Par le froid , ces infusoires marquent à peine qu'ils éprouvent de Tinfluence de la part de la lumière solaire elle-même : l'oxidation qui les fait descendre ,dans l'eau est alors à peine accélérée , tandis que , lorsqu'il fait chaud , la lumière , et spécialement la lumière solaire, augmente énergiquement leur oxidation qui se manifeste par les phénomènes de pesanteur indiqués plus haut. Le froid diminue donc la faculté que les infusoires de la mousse ont d'éprouver l'action par laquelle la lumière les excite à s'oxider : cette faculté^ cette excitabilité est augmentée par la chaleur.
Les observations qi^i viennent d'être exposées montrent à découvert le mécanisme de l'action de deux causes excitantes ^ la chaleur et ta lumière , qui agissent sur l'organisme animal comme causes excitantes d'oxigénation. Une troisième cause excitante quç je vais étudier agit de la même manière. Cette cause excitante est la pression qui résulte de la secousse imprimée à l'eau qui contient les in-
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fusoircs tle U mousse. Un flacou contenant ces animalcnb étant scumis aune lumière faible, leur descente dacsTean et leur ascension »ul»ét(uenle selablÎ5sent avec une TÎtext modtrik! cl proportionni^c à l'activité de leur oxigénatioi]. Si l'on frappe de petits coupa avec un marteau suriatahle qui supporte la flacon , on voîL bientôt augmenter le nombre et le volume des colonnes descendantes d'a.nimAcaiet, Aioïi, la comniolion mécanique, qui n'est dans le faitqu^uie modification de piessîon , est u<ie caus& excitante d'osi^ nation pour les infusoires de la mousse. Toutes les obseï^' valions s'accordent donc pour prouver que les excitaiu agissent sur Torganisme vivant en le dc'teraiÎRDnt à s'adjoindre l'oxigéne qui est à sa portce.
Les rdaultats qui viennent d'être exposés toucbant l'octitm des excîtans but l'organisme ne sont dcdaits que de Tactiea de trois caases excitantes que l'on peut appeler pkjrsiqati, la cltaleur, la luiuit-re et le pression ; mais les causes exdlaiites qui: l'on penl appeler c/iimitjues , celles qui consisienl dans l'application à 1 organisme de substances en solution . agissent-elles de la même manière? Déterminent-elles aaasih fixationde l'oxigène sur la matière organique? 1 ci l'observation n'apprend encore rien . Toutefois , comme il certain ^e l'intervention del'oxigène est aussi nécessaire pour l'actioB de CCS causes excitantes chimiques qu'elle l'est pour l'ectioii des causes excitantes physiques , il demeure , presque d^ montré que le mécanisme de l'action de toutes les causn excitantes sur t'oi^anism'e est }e'méme ; que toutes agissent en modifiant l'oxidation de la matière organique souoiiie à leur influence. Ceci explique en partie l'usage de l'oxigéM dans l'organisme vivant. C'est sur cette substance et sur h matière organique simultanément que les causes excitantes agissent pour les déterminera s'associer. Les causes excitantes ne sont ainsi pour l'oiganisme que des causes déterminâmes ^oxigénation, VesccitabilUé nt ainai une T^dtable cem-
hustibiUté laquelle a besoin , pour être mise en jeu, de l'intervention d'une cause déterminante ou excitante. Cette ex^ Stabilité jCeite combustibilité organique est très grande dans la jeunesse , parce qa'alors lorganisme est éminemment oxidable, il ne possède presque point d'oxigènc fixé défini* tivement. Alors il y a une grande facilité d'oxi dation et les causes excitantes qui agissent en déterminant cette oxidation exercent leur influence avec une extrême fi^cilité. Par le progrès de Tâge et par Teffet du nombre des excitations il se fixe définitivement de l'oxigène dans l'organisme 9 lequel se trouve ainsi en partie bnïlé ou oxidé d'une manière définitive* Ce phénomène a nécossaircmcRt pour effet de diminuer la combustibilité qui est mise en jeu par les excitans , c'est-à-dire Y^citabilité. Alors les excitans ont peu d'empire sur 'l'c^ganisme , parce que , tendant à lui adjoindre de Toxigène, ils le trouvent déjà en partie saturé définitivement de cette substance* On voit ainsi la confirmation de ce qui a été établi plus haut, savoir que l'a^y^umulation de l'oxigène définitivement fixé chez les infusoires de la mousse constitue véritablement leur état sénile^ puisque cette accumulation produit progressivement la diminution de Y excitabilité^ diminution qui est généralement le signe caractéristique de l'état de vieillesse* Ainsi , c'est avec pleine raison que j'ai dit que les infusoires de la mousse étaient rajeu'nis j lorsque je leur ai fait perdre l'oxigène fixé qui avait été accumulé chez eux par le progrès de l'âge et par le nombre des excitations. Chez .ces infusoires l'état sénile est réduit à ea plus simple expression , il paraît n'être point compliqué de ces nombreuses altérations organiques que produit la vieillesse chez les animaux d'un ordre plus âevé. Us ont seulement diminué considérablement de combustibilité par le fait de Taocumulation chez eux du principe combnrioit, >et ce principe peut être artificielle^
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meot âimîné , eu aorte que le phénomène de la vie est rameni: à ses conditions initiales : il y a rajeuni^semenX , retour de la combustibilité ou de l'excitabilité cpiî esistait
*• dans la jeunesse. La saturation è^onigène sénile , anéantil
' nécessairement la combustion organique vitale, c'est-à-
k dire la vie.
n résulte des observations précède a tes qu'il existe, ches les ûtres vivans, une alternative contiuuelle d'oxidation et de désonidation. L'oxidation présente trois modifications différentes: i" OLCjV/dïiOH (ra/w/^oi/ie, sans cesse détruite par la cause de désosidation qui existe dans l'organisme vivant , et sans cesse renouvelée , a" Voxidation temporairement fuee; c'est elle qui constitue \a. Jatigue i elle est dé-
I truite pendant le repos, c'est-à-dire, pendant l'absence-
des causes esccitantes oit oxidantes par la cause de désoù. dation qui existe dans l'organisme >^ant ; 3° Voxidatioir fixei c'est elle qui constitue Vétat sénile.
Les observations précédentes montrent combien est utile l'observation des Ctres vivans le^ plus simples. Chra eux , on peut voir à découvert des phénomènes que les animaux d'un ordre plus élevé ne nous montreraient jamais. Cette étude sert, ^u outre, à agrandir le cercle des idées physiologiques ; elle apprends ne point considérer comme merveilleux certains phénomènes que ne présentent point les animaux des classes plus élevées. Les êtres dont l'organisation est simple ont , par cela mCme , certains privilèges que ne possèdent poiut les fitres dont l'organisation est complexe. Celui qui ne connaîtrait que la physiologie de Thomme , considérerait comme des merveilles fabuleuses la reproduction que les salamandres, que les écrevis-, ses font de leurs pattes , lorsqu'on les leur coupe : il refuserait de croire que le colimaçou reproduit sa tête amputée; que certains vers aquatiques étant coupés transversalement en deux , la moitié antérieure reproduit une qnene , et qnc
la moitié postérieure reproduit une tête qui est pourvue de ses yeux et de ses autres organes^ que les polypes coupés par morceaux deviennent autant de polypes qu'il y a de fragmens, A côté de ces phénomènes , qui seraient d'étranges merveilles pour des animaux d'un ordre élevé, et qui sont ici dans l'ordre de la nature , peut se placer le phénomène du rajeunissement des animalcules de la mousse, phénomène que l'on peut mettre en parallèle avec celui de la résurrection de certains animalcules , et notamment du ^ rotifère de Spallanzani, résurrection dont on a douté à tort, car j'ai expérimenté plusieurs fois que ce phénomène est des plus incontestables. Cette résurrection , au reste, n'est pas plus merveilleuse que ne l'est celle des embryons séminaux qui, après avoir vécu et s'être développés dans la graine lorsqu'elle tenait à l'ovaire, se dessèchent dans la graine mûre, et restent ainsi quelquefois pendant plus d'un siècle, dans un véritable état de mort sans désorganisation^ et avec possibilité de retour à la vie lorsqu'on leur rend l'eau et la température nécessaires pour la germination. La résurrection des embryons séminaux , celle des rotifères , le rajeunissement des infusoires de la mousse, cesseront de paraître des phénomènes'merveilleux lorsqu'on sera familiarisé avec cette idée , que le mouvement vital n'est qu'un phénomène physique qui , comme beaucoup d'autres, p^ut, dans certains cas , être ramené à ses conditions initiales lorsqu'il est voisin de sa terminaison , et qui , lorsqu'il a été interrompu par l'absence de ses conditions d'existence , peut, aussi dans certains cas, être remis enjeu par le retour de ces mêmes conditions.
Les observations contenues dans ce Mémoire ont été faîtes et répétées pendant trois années dans le département d'Indre-^-Loire. Ayant depuis habité
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le Jéparteawût d« l'AÛDe, j'ai vouis remm onont ce* oburathiui, miii |{ d'm pu y paivcù. VliypiiiiM punua recucUli daua le déparlement de l'ÀÛJu ne n'a poiul offert iùta eoa inCusiDli lei auinialculcs i{ou ce même liypnua: parutii recueilli daus le déparlemeut d'Indr&^l-Lalre nvail ofieit à mau gblervation. C'at en imn qae j'ai multfplié mes tenlativci à cei ^goid. Ators l'ai pTii le parti de faire, veair ila d^rtemenl dladrt-M-LÛTC de Phyftmm punau recueilli daiu 11 Incalits œÉme qui m'avait fourni celui ni» arait seen i awt obicrialioQs, et ma iuEuïioa m'a loarai Ui auioialcules dont il est ijaet> tioit dana ce McuDire. J'iguorc â quoi tieul celle difTércnce entre les résultaK dei ««[H^icnces faites avec la inâme plnnle recueillie daus les Jeux pavs que j« vi«n« d'indfquer. J'RjaultTai \à nno obscrvatioa que j'ai oublié de mettre dans lu Mémoire: c'est que, pottr éviter anlanl que possible d'introduire les anintlcules élrangen dans oies infuiiom à'hjpaam ^nncn, je ne me suis aerà ijuu d'eau de pluïe lecoeillir a^cc toutes les prccautious coavenaljles. Ainsi us ne peut pulat attribuer l'iippariliDD «u la nau-apparition des aoùnalculesdanl il est ici question à la différence des quntilés de l'eau dontje me serais suvi pour mes infaiiaus.
DES ORGANES DES ANIMAUX
ET
DU MÉCAISISME DE LEUKS ACTIONS VITALES,
Les recherches ^sur la structure intime des organes des animaux sont aussi anciennes que l'est l'usage du microscope pour l'étude de la nature. On connaît les travaux de Leuwenhoeck sur cette partie de la sdence qui a été cultivée , après lui , par plusieurs observateurs et, entre autres^ par Prochaska, parFontana, par Everard Home, parBauer^ par les frères Wensel, par MM* Prévost et Dumas et par M. Milne Edwards. L'observation microscopique de la structure intime des organes des animaux offre des difficultés bien plus grandes que celks que l'on rencontre dans
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l'ctude de la stmcture clu tissu des v(?s<?laus. Chez ces ieff ' niera il est possible , au moyen de la cuisson dans l'eau et encore mieux dans l'acide nitrique, de stparer les uns des autres et d'isoler les organes élémentaires qui les composent : cet isolement est impossible chez les anihiaux. Tous les réactifs chimiques allèrent ou détruisent, sans les séparer, les petits organes clémenlaires dont les parties des animaux sont composées ; eu outre , ces petits oi^anes élémentaires sout généralement, chez les animaux, d'une petitesse bien plus considérable que ne l'est celle des organes élémentaires des végétaux, en sorte qu'il arrive sonvent qu'ils se dérobent à l'œil armé des meilleurs jnicroscopes. Toutefois il n'est point impossible de déterminer d'une manière certaine la structure intime des divers organes ; car, lorsque cette structure intime ne peut être aperçue distinctement chcT; une espèce animale , on la voit plus facilement ebtz une autre. Comme il n'est p.is douteux que \a nature n'ait un plan uiiifornie dans la structure intime des mêmes oi^anes chez tous les animaux , on'. ' peut conclure de ce que l'on aperçoit chez l'un à ce qoe l'on ne voit pas chez l'autre. L'anatomie microscopique comparée offre des résultats aussi certains que le sont cém que l'on déduitde l'anatomie comparéefaitc avec lescalpet. Un fait général semble résulter des observations microscopiques faites sur les organes des animaux ; ce fait est que tous ces organes seraient composés de très petits globules, tantôt paraissant agglomérés confusément, tantàt réunis en séries rectilîgnes. Ces globules ont généralement ^^ de millimètre de diamètre selon M. Milne Edwards-, maïs celte assertion ne doit pas âlre généralisée , car l'observation prouve qu'il y a de ces globules dont la grosseur est très différente. Quelques-uns ont une dimension de beaucoup supérieure à celle qui vient d'être indiquée ; d'autres sont beaucoup plus petits et se dérobent presque aux plus puis-
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sans microscopes \ enfin il est des cas où ils se dérobent tout- à-fait à la vue , quoique leur existedce y fondée sur l'analogie , ne puisse être mise en- doute.
Les globules qui composent par leur agglomération la plupart des oi^anes dés animaux sont bien certainement de petites vésicules membraneuses. Cela ne se voit point , il est vrai, chez lesanimaux vertébrés non plus que chez les animaux articulés non vertébrés , mais cela se voit de la manière la plus évidente dans plusieurs organes des mollusques gastéropodes. Pour se convaincre de la vérité de ce fait , il faut' soumettre au microscope un fragment de cet organe qui, semblable à un filet blanc , enveloppe l'estomac de tous les hélix et qui est la glande salivaire de ces mollusques. Cet organe est entièrement composé par ime agglomération dé corps globuleux irrégulièrement déformés par leur compression mutuelle, et demi transparens. Ce. ne sont plus des globules , à proprement parler, comme on en voit dans les organes sécréteurs des animaux vertébrés ^ ce sont de véritables uti*icules ou cellules globuleuses tout-» à-fait analogues aux cellules végétales. Une lentille d'une ligne de foyer les fait paraître grosses comme des pois ; on distingue sur leurs parois une grande quantité d'utricules plus petites qui ne sont encore que des globules. Un frag*ment fort petit de cet organe salivaire étant mis dans un peu d'eau contenue dans un cristal de montre et soumis au microscope, j'ajoute à l'eau une goutte de solution aqueuse de potasse caustique. Bientôt l'alkali dissout les parois extrêmement minces des utricules globuleuses, et on les voit crever subitement et disparaître comme des bul» les de savon. Il n'est donc point douteux que les organes des animaux ne soient formés par des utricules agglomérées et que ces utricules n'aient sur leurs parois des utricules plus petites, comme cela a lieu pour les cellules ou utrictt* les des végétaux. Ces obsenrations ne laissent aucun dotttft
toi la nature utricalaire des globules qui composent par leur assemblage le tissu de la plupart des organes des animaux. On voit par là cpie la nature possède un plan uniforme pour la structure intime des ?tres orgauisi?s anîmaifs et vi^gélau:t. Chez tous ces êtres la structure intime offre une agglomération d'utricules tantôt globulenses , tantôt aliongtes et réduites souvent à de simples globules d'une extrême petitesse. Les utrïculcs globuleuses «îlémentaires se ressemblent géni^ralement touteschczlesanimauTi. Aussi, en observant au microscope , par exemple , chez une grenouille , le tissu du cerveau , du foie , des reins , de la rate, etc. , n'aperçoit-on vOritablement aucune difTérence. Les utrîcules dk'mentaîres ne diffèrent donc que par la nature des liquides qu'elles contiennent; cependant celte dîffïrence des liquides en altcsto une dans la nature intime d« la membrane qui forme l'utrîcule élémentaire dans les ffifférens organes, car c'est cette membrane qui sécrète le liquide contenu dans l'intérieur de la cavité qu'elle forme. Or la diflerence de l'action sécrétoire prouve la diffurence de la nature t}.u filtre sécréiem:
D'après cette manière de voir tons les organes sans H- ' ceplion seraient des orgnjtes sécréteurs ; mais le liqnlaï ^ sécrété et contenu dans les utricules élémentaires serait destiné , tantôt à être versé , par traussudalîon , dans des ra* nanx excréteurs , tantôt à être versé , également par transsudation , dans les vaisseaux sanguins après avoir demeutt plus ou moins long-temps daus eus utricules , où il joue un rôle particulier pour l'exercice des phénomènes vitatil- Ces considérations font voir que ce n*est point avec un «■ prit assez philosophique que l'on a établi la distinction des solides et des liquides chez les animaux. On considère comme solides organiques les agrégats de globules qui oui nne certaine solidité ; les liquides organiques couune M sang sont également composés de globules , mais ils x"''
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dissociés. Or y on renoontre chez les anlmaiix certaines parties ilaits lesquelles les globules composaus sont si faiblement associes qu'on ignore si l'on doit les prendre pour des solides ou pour des liquides ; telle est la pulpe nerveuse surtout chez certains animaux ^ aussi Bichat considërait-il la pulpe nerveuse comme une substance en quelque sorte intermédiaire aux liquides et aux solides. Ainsi il n'existe point de limite tranchée entre les agrégats de globules associés ou les solides organiques , et les réunions de globules dissociés ou les liquides organiques* La distinction la plus philosophique que l'on puisse établir entre les parties constituantes des êtres organisés est donccelle des parties contenantes et des parties contenues. Les parties contenantes élémentaires , sont les membranes qui constituent les utricules élémentaires ; les parties contenues élément taires sont les substances contenues dans l'intérieur de ces utricules* Chez les végétaux , par exemple , il n'est pas douteux que le véritable solide organique élémentaire ne soit la membrane de l'utricule ou de la cellule ; lorsque cette cellule , en vieillissant 9 se remplit d'une substance concrète et solide , ce n'est point cette substance qui constitue réellement le solide organique éUmenlaire^ elle est même, le plus souvent, tout-à-fait étrangère à la vie* On en peut dire autant des animaux ; c'est la membrane de l'utricule globuleuse qui est chez eux la partie contenante élémentaire ou le véritable solide organique / les substances que contiennent ces utricules globuleuses peuvent être JUquides ou solides^ qq sont \gs parties contemèes élémen<taires, La vie n'existe , du moins avec un certain degné d'activité, que là ou les substances contenms élémentaires sont liquides 3 dans les os la substance que contiennent les utricules globuleuses est une matière solide ^ c'est le phosphate de chaux ^ aussi dans les os le mouvement de la vie at-il très peu d'activité. Lu diversité des substances ^xmteniiLes
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dans les utrictiles ëk'meDiaires est très grande dans les deox règnes animal et végétal , et cela prouve que Tutricule ou cellule clénientaîre , possède elle-même une très grande dirersitt: de nature. La diversité à cet égard paraît plus grande chez les végétaux cjue chez les unîmaus ; en effet, quelle variélii étonnante duns les qualités chimiques , dans le goùl, dans les propriétifs ni(?dicales ou alimentaires des tiges, des racines, des femlles, des fleurs ou des fruits des divers végétaux 1 Les animaux sont loin de prûsenter une aussi grande diversité dans les produits de leur organisation.
Les organes qui, cheï les animaux, ont ^té le plus spécialement l'objet des recherches microscopiques sont les organes nerveux el musculaires. Je Vais passer e» revue les découvertes qui ont été fuites dans ces deux points ïmportans de la science de l'organisation.
Leuwpnlioeck le premier a vu que le cerveau est composé des globules agglome'résjProchaska et Fontana ont confirmé cette observation ; MM. Joseph et Charles Wenzel (ij avancèrent les premiers que ces globules sont vésiculaîres et contiennent un liquide concrescible par l'action de la chaleur et par celle des acides. Cette opinion a été repïoduite et adoptée par Everard Home et Bauer (2). Ceslitricules qui composent la masse cérébrale sont adhérentes les unes aux autres sans aucun médium apparent , ainsi que l'ont dit MM. Wensel. Les observations de M. Milne Edwards sur la structure du cerveau (3) n'ont rien ajouté à ce qui était connu à cet égard. Cependant il est une particularité qui me semble aroir échappé à tous les observateurs, et cela non par leur &Hte, mais par l'imper-
(1} De penitiore alructura cerebrt homîoU et brulorum.
(3) Pbilosopbïcsl transactioiu , iBiS,
(3) UénMHK tur U «irnclnre étémeiiliira d«> priudpUK 1
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fection«â'e leurs microsopes. Gea^instrumens , en effet, ne sont achromlitiques qtte depuis un petit nonbrè d'années. Cette particularité est l'existence d une multitude de ponctuations sur les parois des utricules cérébrales. La figure 3, pi. 3o, représente^un petit fragment du cerVeaude la grenouille ; il est traversé par un petit vaisseau sanguin* On voit sur les parois de toutes les utricules composantes une foule de ponctuations opaques d'une excessive petitesse. On croirait voir un tissu cellulaire végétal avec les les nombreuses ponctuations de ces cellules. J'avais noté autrefois cette particularité dans le cerveau de V hélix pO" mcUia. Quels sont les usagés de ces ponctuations dont l'existence paraît si générale? C'est ce que l'on ne peutdéterminer dans l'état actuel de nos connaissances.
L'étude de la structure intime des nerfs a été faite avec beaucoup de soin par MM. Prévost et Dumas (i). M. Milne Edwards a répété leurs observations et les a appuyées de son témoignage. Ce sont spécialement les nerfs de la grenouille qui ont été étudiés par ces observateurs. Chez ce reptile les nerfs sont composés de fibres longitudinales qui se séparent avec facilité les unes des autres en divisant avec la pointe d'une aiguille le nerf plongé dans l'eau. Ces fibres avaient déjà été vues par Fontana qui les considérait comme étant cylindriques ; MM. Prévost et Dumas préten-* dent qu'elles sont aplaties et semblables à des rubans* J'avoue que je n'ai point vu cette forme aplatie des fibres nerveuses et qu'elles m'ont paru cylindriques , ainsi que l'avait vu Fontana. Selon MM. Prévost et Dumas, et selon M. Milne Edwards ces fibres nerveuses sont composées^ chez. là grenouille , par la réunion de c^Xxefibres élément taires^ lesquelles sont elles*mémes composées de globules
(i) Mcmoire sur les phénomènes qui accompagnent la contraction mus* cnlaire.
plaC'^ ^ lii Tiltt. Je u'tû jamais pu voir cette orgEmi^ation. Ces fibres êoat diaiilianes , et lorsqu'on les observe au microscope ]>at' traosparance en les ûclûrant par iJes;DDS, oa les voil l)Oi-dveâ il<^ tbaquc càté par une raug/c de globulesj aimi que <m^U est i-eprescnté pax la Hgure 4 (pi- 3o), le milieu de la Gbre ofl're une Iran^arence uniforme. Cependant en l'esaoïLBant avec uu fort grossissement , j'avais aperçu quelques globules dans ce milieu transparent. PensanCque mes microscopes n'dtaieot pas asse?. bons pour apercevoir ces quatie^rvf élémentaires dont la Ëbre nerveuse devait être composée, je m'udrcssai à M. Dumas, possesseiu dn microscope d'Âdams , avec lequel il avait fait ses obserrationsconjointemeut avec M. Prévost; microscope avec leqael M. Milne Eilwards avait également fait tes siennes. M. Ddjnas eut la eODiplalsance de me préparer lui-même celte observation; maii malgré tous les soins qu'il prit, jeu pus apercevoir ces quatre fibres ('Uiniuntaircs; je ne viJ rien autre chose que ce qui est reprtisentij par la ilguru 4, c'est-à-dire une fibre transparente bordée de cliaque câte par une rangi'e de globules. Je continuai donc à penserque ces quatre fil)res élémentaires dont la fibre nerveuse ttait supposée composée n'existent point et que cette fibre uer- Teuse est un cylindre dont la surface est couverte de globules lesquels ne sont apercevables -que sur les bords à raison de leur saillie, ceux du milieu se dérobant à U viK par leur transparence. Cette question ue pouvait être i^ solne cpi'à l'aide d'un bon microscope propre àobBerrerlu objets à l'aide de k lumière qu'ils ré&iécliiueat} le aàa» cope de M. Àœicî est énÙDemment propre à oe fcjue d'observations , il est aujourd'hui ibrt sépUKdu ; 1||^ >i n'existait point encoc« en Franoc, en 1837. J'eus oeosion à cette époque d'en faire usage à Genève avec M. Prévost , nous examinâmes ensemble avec ce microscupe et a l'aide de la lumière réfle'chîe, la structure de la fibre aer-
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Tèitse de la grenouille. Nous vîmes de la manière la plus distincte que cette fibre nerveuse est véritablement un cylindre dont les parois sont formées de globules agglomérés* - M. Prévost convint avec moi , d'après cette observation décisive, que la fibre nerveuse n'est point composée, comme îl l'avait pensé , de quatre fibres élémentaires ; composées elles-mêmes de globules placés à la file. Celte fibre nerveuse est, je le répète, un cylindre dont les parois sont formées par des globules juxtaposés confusément, comme on le voit dans la figure 5 (pi. 3o). On ignore si ce cylindre esr plein, ou s'il est tubuleux.
Les premières observations sur la structure intime de la fibre musculaire, sont dues à Leuwenboeck (1)5 il étudia cette structure cliez divers quadrupèdes, chez les poissons et chez quelques crutacés 5 il vit que la fibre musculaire est composée par la réunion en faisceau d'une grande quantité de fibrilles, dont l'assemblage est revêtu par une membrane enveloppante couverte de plis transversaux. Il crut d'abord apercevoir que cette fibre musculaire était formée par une réunion de globules; mais il abandonna ensuite cette opinion qu'il regarda comme n'étant fondée que sur une illusion d'optique. Peu de temps après, Hook, observant les fibres musculaires des écrevisses et des crabes, crut Voir qu'elles étaient composées de globules placés à la file j îl les comparaît à des fils chargés de perles [2), Il communiqua cette observation à Leuwenhoeck qui, ayant observé ce fait de nouveau, demeura dans son opinion que l'apparence de globules que présentait dans cette circonstance l'observation microscopique, était une illusion d'optique produite par la chute variée de la lumière sur les plis transversaux
(i) Transactions philosophiques, 1674.
(9) Collection philosophique de Hook de 16 79 à 1682.
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desfibreSjpllâtjuioiïraÏL'ntaloL's l'apparence de globules (l). Cette question importante ne fut plus soulevée pendant près d'un siècle et deini, qui s'écoula entre les observations deLeuweuIioecketdeHook, et celles de M. Bauer qui sont rapportées par Everard Home (a). Ces observations faites sur les Etires musculaires de l'estomac humain , sur celles du mouton, du lapin et du saumon, tendent à couljrmer Topinibn deHiiok; savoir i que les fibres musculaires sont composées de globules disposés en séries rectiligoes eldela grosseur des globules sanguins. Les recherches microscopiques de MM. Prévost et Dumas (3)«ur les fibres muscalaîres des mammifères, des oiseaus et des poissons, ont semblé établir délinllivement comme uue vérilé incoufeslalile c«ttc opinion, qui a reçu uu nouvel appui par les observations de M. Milne Edwards, il paraissait donc ne plus esister de doutes sur la structure iulimedela Cbrc musculaire, lorsque les obstrvatjons de M. Turpiu sont venues remettre eu crédit l'opinion do Leu^venhocck, Lls nonibreu;^ perfectionnemens que le microscope a reçus dans ces âemieis temps, donnent aux observations microscopiques plus de certitude qu'elles n'en avaient auparavant. M. Turpina m comme l'avait vu Leuwenhoeck, que la fibre musculaire, observée spécialement chez la grenouille, consiste dans une ' membrane tubuleuse, couverte de plis transversaux extrêmement Ons et contenant dans son iulérieur des JîbnlUi très déliées ( fig. 6, pi. 3o ), On ne voit point de globules dans le tissu de cette membrane tubuleuse , mais avec on microscope médiocre on est porté à prendre ces plis iran^ versaux irrégulièicment interrompus pour des globules. J'ai revu ces observations et j'ai expérimenté que lorsque cettt
(i) Lettre à Hook, insérée daai la Collection philnsophique de ce dcrni^. (i) Phîlojuphicui traiisacllona , iSiS.
(3} Examen du HDg, etc.
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fibre est almndonnée datils l'eau pendant deux heures environ, tous ses pHs transversaux cessent d'exister, et que la fibre apparaît alors comme elle est représentée dans la figure 7; on voit par transparence lés nombreuses fibrilles qu'elle epntient dans son intérieur, et,ce qu'il y a de remarquable, ces fibrilles offrent à leur surface des ponctuations opaques tout-à-fait semblables à celles qui existent sur les utricules cérébrales. Si Ton ne voyait pas souvent ces fibrilles dépourvues de ces ponctuations loTsqu^eWes sortent atîcidentellement de la fibre à son extrémité divisée, on serait tenté d'admettre que ces fibrilles sont composées de globules extrêmement petits ; mais il est très certain que ces globules ponctiformes sont simplement appliqués sur la surface des fibrilles. Ces dernières ressemblent tout -à -fait à cet égard aux fibres végétales du tissu fibreux incurvable par oxigénation (i); ces fibres végétales sont couvertes de même de globules dont on ignore tout-à-fait l'usage. Ainsi, la fibre musculaire n'est point composée de globules , comme tant ;d'observateurs l'ont affirmé, mais elle en contient qui sont mêlés aux^ fibrilles. Si l'on veut voir les fibrilles musculaires avec encore plus de facilité, il faut s'adresser au muscle qui sert à. l'huître à fermer les deux valves de sa coquille. En divisant ce muscle en petits fragmens, on obtient un grand nombre de fibrilles parfaitement isolées. Elles sont diaphaues et n'ofirent pas la moindre apparence de globules 5 elles ressemblent à des aiguilles. La fibrille musculaire paraît donc être une utricule extrêmement allongée, comme le sont les fibres du tissu fibreux végétal. Ainsi, il se trouve établi que,conformément aux observations de Leuwenhoeck la fibre musculaire est un organe tubuleux à parois membraneuses, lesquelles dans l'état naturel^ offrent des plis transversaux très multipliés.
(1) Voyez dans le tome 1 , pages 5o3 , 5o4.
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Dans les obaei'vations que j'ai publiées en 1S24 sur la Slruclure des organes musculaires, j'ai annoiiciS que le cœur des animaux n'est jias composa exclusivement de fibiet musculaires, maisqu'ony rencoatreaussi unegrande (^uan- ' liti' d'utriculcs globiUeuses. Cette structure est facile àrmi dans le cœur de V/ielù: poma:ia , dans le cœur de l'ecre visse, ( astaciis fluviatitis, Fidi.), ou l'aperçoit aussi dans le CBOa de la grenouille. Ce serait itne cliose fort impoi'tanle que dt iletermiuer l'usage physiologique de ces utricules gloliu- Icuscs dans le cœur des auimauxj à cet égard je ue pala ' émeltre qu'un soupçou , mais iJ tue parait fondé. J'ai fait voir qu'il existe chez les véâélaux deux tissus mote/ow , savoir: le tissu cellulaire ou ulriculaire iucurTidile par tui^escence de liquide , et le tissu Cbreux îjicutvable ptr ' Dxigénaliou. Ces deux tissus âout ordiuairenncnt bntago- 1 j ^ittessousle pointde vue de teuractioD; or, cbeKeerUui organes des animaux ces deux tissus moteurs antagoniste! se rencoulrenl Lgalement. La vessie, par exemple, possède un lissu fibreux musculaire qui, lorsqu'il agit, tend à ilimiuuer la capacité de cet organe ; cela est bien couuu, mais ce qui ue l'est pas à ce que je crois, c'est que ce même organe possède un lissu ulriculaire iucurvable par turgescence ds liquide ou par endosmose, et qui lend à auguieaUr ss. capacité, se trouvant ainsi antagoniste du tissu fibreux musculaire. Si l'on prend un morceau de vessie de porc fraîche ou même desséchée et qu'on le plonge dans l'eao . il se roule en spirale eit dedant, c'est-à-dire , que la membrane muqueuse vésicale occupe alors la concavité de la courbure; or , ce mode de courbure existant dans tout le pourtour de la vessie il en résulte que cet organe teud à s'élargir ; il tendrait à comprimer le fluide qu'il contiejit si sa tendance à la courbure était inverse , c'est-à-dire ai la membrane muqueuse occupait la convexité de la cour*
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bure (r). Le tissu ntnc^ikire tecurvable par turgescence de liqatde est, dans la vessie du- porc, composé d'utricules d^ERie extrême petitese. Ces tttricutes dessÀ^hées reprennent par l'immersion dans l'eau leur liquide dense intérieur, parce que la substance organiqtie qu'elles contiennent est soltible, et dès-lors elles produisent l'endosmose qui leur donne une turgescence par suite de laquelle s'effectue la courbure en dedans de ce tissu utriculaire. Ce dernier fait prouve que les utricules ^i composent ce tissu décroissent de grandeur du dehors vers le dedans. Voilà donc un organe creux destiné alternativement à admettre un li- •• quide et h l'expulser , qui possède deux tissus moteurs antagonistes, savoir : le tissu fibreux musculaire pour opdrer; Pexpulsîon et le tissu utriculaire incurvable par turgescence ** de liquide pour favoriser l'admission. Or^ il me parait^ extrêmement probable qu'il en est de même par rapport au cœur qui se resserre et se dilate alternativement pour expulser et pour admettre le sang j l'observation prouvant ^
' en effet, que le tissu utriculaire existe concomitamment avec le tissu fibreux musculaire dans le cœurdes animaux , cela doit porter à penser que ces deux tissus moteurs y sont
- antagonistes comme cela a lieu pour la vessie. C*est bien certainement le tissu fibreux musculaire qui est l'agent de l'expulsion du sang , ou de la systole ^ par conséquent le tisffu utriculaire serait l'agent de la dilatation subséquente du cœur ou de la diastole, lorsque arrive le relâcbement musculaire; le tissu utriculaire puiserait dans son état de turgescence une force d'élasticité qui, vaincue lors de la contraction musculaire, reprendrait l'empire lors de la cessation momentanée de cette contraction; on sait depuis long-temps qne le cœur se dilate par une action propre dans la dias-
(i) Voyez à ce sujet ce que j'ai exposé par rapport aux effets de la courbure des parois du fruit du momordiea daterhm dans le tome i , page 45 t.
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tol<;, mais personne n'a teutë dVublii: le mécanbme de celle dilatation aclive. Au reste je ne présente tout ceci que comme un simple aperçu-, cet important problème pliysiologicpie demande de nouvelles études.
J'aboïdc actuellement l'étude du mécanisme au mojen duquel les muscles se raccourcissent ou se eonlracteni.
On donne généralement le nom de contraction , en physiologie , à l'action par latjiieite certains solides organiija^is BC ractourcissent dans le sens de leur longueur soît après une distension mécanique , soit sans celte distension préalable. Ainsi, pendant la vie et par l'inQuencc de l'action nerveuse, les fibres musculaires se raccourcissent dans le 'sens de leur longueur. Ces mêmes Gbres , après la mort. "étant tiraillées et distendues, retournent spontanémenl à leur longueur première. Le même pliénomène s'obserre en taisant subir une distension li^gère à la plupart des solides orgLUiii^ues dont le tissu est làcbe. L'observation de ces phénomènes conduit à distinguer Ja contraction vitale de la contraction de tissu , et etTectivement ces deux phénomènes ne sont point semblables dans leur mécanisme, comme on va le voir tout -à-) 'heure.
Bichat, entraîné par l'idée d'établir une différence tranchée entre les propriété des corps organisés et celles des corps inorganiques , a affirmé que \! extensibilité et la contractiiité de tissu sont des propriétés étrangères aux corps inertes et inhérentes aux seuls organes des corps vivaiis (i)- Ceci est une erreur, car les solides minéraux sont extensibles y et ils se raccourcissent spontanément après l'extension, c'est-à-dire, qu'ils se con?racï*n(. Ce fait aëtépron?^ par les expériences de Trcdgold (a). Si l'on suspend un poids à une verge méiallique, cette'verge s'alloogera; 1«
(0 Âcatomie générale-, coujidératioDs gênéraUs, § 5. (i) ADDsIes d«s mine), i SaG , f lin. , p. «39. *
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poids étant retiré , la verge reviendra à son premier état; elle se contractera; mais ce retour à l'état primitif n'est possible qu'autant que l'extension n'a pas dépassé une certaine limite , car, si cette extension est poussée trop loin , la verge métallique ne se contractera plus ou se contractera imparfaitement. Tredgold a trouvé, (par Pexpérienee, quel* les sont, chez divers minéraux, les limites que ne doit point dépasser l'extension pour être suivie d'une entière et parfaite contraction. Cette extensibilité est exprimée*" en millionièmes de la longueur du solide dans la table suivante :
Marbre blanc • . • .328
Fer forgé 7i3
Fonte de fer . . ' . . . 83o
Plomb 2088
Acier 44SS
On voit, par cette table, que l'extensibilité et, si je puis m'exprimer ainsi , la contractilité de tissu appartiennent même aux substances qui, comme le marbre, semblaient devoir être totalement dépourvues de ces propriétés ; ainsi les substances organiques et les substances minérales possèdent ici des propriétés exactement semblables dans leur natui:e , mais différentes seulement dans leur degré ; cer-» taines substances organiques possèdent à un très haut degré l'extensibilité et la contractilité qui existent de même, mais à un très faible degré chez les TmnétBxxTL.Uextensibi' lité et la contractilité de tissu des solides organiques ne sont donc point des propriétés appartenant exclusivement aux tissus des êtres organisés, ce sont des propriétés générales de la matière solide.
L'allongement d'un solide qui n'acquiert point de matière, ne peut avoir lieu qu'aux dépens de sa largeur ; cela se voit bien évidemment lorsqu'on passe un métal à la filière. Alors II. ' 3i
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]e3 moWcules glissent les unes sur les antres saus quitter lenr cohL'iion; maiscoinnoe. dans celle circonstance, la limite de V extensibilité a ele dépassée , les mok'cult'ï déplacées ne tendent point à retourner à leur place. \^extcnsion d'un solide dans les limites de «ou extensibilité n'aagmeDte de même aa longueur qu'aux di-pens de sa largeur ; cela est évident lorsqu'on opère l'extensiou d'un morceau de gomme élastique. Par conséquent celte exlensiou est le resuilai d'nn déplacement des molécuîes qui glissent les unes sur les autres sans quitter leur cobésîon , et la contraction est le résuliat de la tendance que possèdent les molécules à reprendre leur position primilive. Cette tendance dépend d'une force inhérente aux molécules, force qui est la cause de ce que nous appelons l'élasticité , mais qui est iuconiiue dans sa nature. Ainsi la contraction de tissu n'est dans U fait qu'un phénomèuc d'élasticité , sollicité par l'esteDsicnt mécanique, laquelle, sans produire aucune (lésion, produit simplement le déplacement des molécules dans certaines limites. La contraction vitale de la libre musculaire est un phénomène d'un tout autre genre. La découverte de son mécanisme est due à MM. Prévost et Dumas. Ces physiologistes ayant soumis au microsixipe un muscle de grenouille assez mince pour être transparent , firent pauei uncouraut galvaniijue au travers de ce muscle etd^nsU sens de la direction de ses fibres. A l'instant ces fibres, qn> étaient droites , se fléchirent en zigzag, comme cela est représenté dans la figure 8 (pi. 3o) qœ j'emprunte au mémoire de MM, Prévost et Dumas, Cette fleicion ainneuse des fibres mtisculaires sans opérer leur raccourcissement effectif, rapprocha cependant les unes des autres leurs de» extrémités opposées , en sorte que le muscle fut raoconic ou dans Vétat de contraction. Ayant ialcrrompn le coUiDt galvanique, les fibres reprirent leur position en lignedreite; elles se courbèreiu de nouv^ku en zigzag lor»^e Je ma'
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rant galranîque fut rétabli. Cette curieuse expérietice qui a été répétée devant pVosieurs physiologistes et dont j'ai moi-même constaté Texactitude , proure que , dans le cas dont il s'agit , la contraction musculaire consiste dans )a flexion sinueuse des fibres dont les muscles sont composés. MM. Prévost et Dumas découvrirent €tti outre que les dernières ramifications des nerfs coupent à angle droit la direction des fibres musculaires , comme on le toit dans là figuré 8; ces dernières ramifications partent à angle droit dn tronc nerveux oa, lequel est parallèle aux fibres musculaires. MM. Prévost et Dumas observèrent que les sommets des courbures qu'affectent les fibres musculaires en se courbaùt sinueusement , existent toujours dans le lieu de leur intersection avec les filets nerveux. Cette observation leur a servi à établir la cause à laquelle ils ont cru pouvoir attribuer la âeiiLion simneuse de la fibre musculaire , ainsi que cela sera exposé tout-à-1'hcure.
Les muscles des animaux à safig cbaud copime ceux des anin:faux à sang froid ont présenté à MM. Prévost et Dumas le même phénomène de flexion sinueuse des fibres ; ils l'ont retrouvé de même dans les muscles de l'estomac , des intestins, du cœur , de la vessie , etc.
Il était essentiel de déterminer si la flexion siimeuse de la fibrç musculaire constituait à elle seule le phénomène de son raccourcissement ou de sa contraction. MM. Prévost et Dumas sont arrivés à cette détermination en premier lieu en mesurant les muscles dans letu's deux états de relâchement et de contraction, et en compara&t ces mesures avec les données d'un calcul basé sur la détermination approximative des angles que forment ies plia de la fibre con*" tractée. La ressemblance des résilkats 'obtenus parées deux moyens pro&ve ^ue la quantité dmt la fibre se raccourcit en se fléchissant sinueusement, représente assea exactement là quantité de Ja t»»trae(ion Hm mnsole« En second lieii
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MM. Pr<Sïost et Dumas se sont assun^s , en répélaiil l'expërîcncc de Barzolelti, que les muscles, en se contractant, ne changent aucunement de rolume. Celle expérience se fait en mettant la paille postérieure d'une grenouille d^ pouîHce de sa peau dans un flacon rempli d'eau, lequel est fermô avec un bouchon c[uc traverse un tube de veiTe dans la cavilL- capillaire duquel l'eau s'i-lève à une certaine hauteur. On excite des conlraclions dans les muscles de ces membres de grenouille au moyen d'un courant galvanique, et l'on voit '|u'au moment où elles se manifestent , l'eau contenue dans le tube n'éprouve pas le moindre changement d'élévation , ce qui prouve bien évidemment que le muscle, en se contractant, ne change point de volume; ainsi , il n'esi point douteux que la contraction ne consiste dans la flexion sinueuse de la fibre laquelle n'est raccourcie que parce qu'elle a perdu sa rectitude. Cependant il est dfs cîrronstatici's où la conliaclion i-xiste et même d'une manière très étendue sans que l'on observe aucune flexion sinueuse des fibres lesquelles conservent leur rectitude en se raccourcissant. Ainsi , MM. Prévost et Dumas ont vu que les muscles abdominaux de la (grenouille très distendus par les œufs avant la ponte se raccourcissent lorsqu'on les coupe transversalement à leurs extrémités , sans que leurs fibres présentent, au microscope, l'apparence d'aucune flexion sinueuse. Cependant celle-ci se manifeste si l'on fait traverser ces muscles déjà en partie contractés par nn courant galvanique. Il en est de même des fibres musculaires de l'estomac, des intestins, delà vessie, etc.; elles s'a lion genl considérablement sous l'influence des causes de distension qui existent dans ces organes, et elles se raccourcissent sans présenter aucune flexion sinueuse jusqu'à ce qu'elles soient arrivées à un certain degré de raccourcissement. Alors seulement commence à se manifester leur fiexion mineuse. D'après ces observations MM. Prévost et Dumas ont été
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conduits à admettre dans la fibre musculaire deux causes entièrement différentes de raccourcissement 5 la fibre distendue dans le sens de sa longueur tend à se raccourcir en vertu de son élasticité. Lorsqu'elle est arrivée au plus haut point de raccourcissement qu'elle peut acquérir par ce mécanisme , elle est dans Vétat de repos suivant l'expression de MM. Prévost e^Dumas. Alors. seulement elle serait susceptible de se fléchir sînueusement ; cette flexion sinueuse de la masse de la fibre serait ainsi le seul phénomène auquel il conviendrait d'appliquer le nom physiologique de contraction; le raccourcissement antérieur de cette fibre distendue ne serait que l'effet de ce que Haller nomme \ élasticité de la fibre et que Bichat désigne sous le nom de contractilité de tissu*
Il n'y a pas de doute qu'il n'existe dans la fibre musculaire distendue jusqu'à un certain point une tendance à se raccourcir par élasticité. Cette propriété existe dans tous les solides ; elle ne peut donc être étrangère à la fibre musculaire. Dans ce mode de rôccourcissement, le solide n'offre point de plis transversaux à sa surface ; les molécules qui , par l'effet de la distension mécanique , ont glissé les unes sur les autres pour produire l'allongement du solide , tendent , par l'effet de la force moléculaire qui constitue l'élasticité 5 à glisser de nouveau et en sens contraire les unes sur les autres pour reprendre leur position naturelle et primitive. C'est ce qui arrive, par exemple, lorsqu'une lanière de caoutchouc distendue mécaniquement est ensuite abandonnée à 'elle-même. La fibre musculaire peut et doit offrir les mêmes phénomènes. Distendue avec excès et de manière à déranger la position de ses molécules , elle doit revenir sur elle-même par sa seule élasticité. C'est là son raccourcissement physique. Lorsque ce phénomène de raccourcissement est accompli, elle est alors àansVétat de repos ^ pour me servir de l'expressioii de MM. Prévost et Dumas ,
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mais ce n'est point alors qu'elle n'a plus d'autre moyen de se raccourcir que celui de sa flexion en zigzag ,- ainsi que le pensent les savans que je viens de citer : après qae le ruecourcissement physique de la fibre est accompli et avant <jae le raccourcissement physiologique de celle oïl^nie fibre ait lieu , au inoyeu de sa flexion en zigzag , la fibre muscalairc se raccourcit par une autre action physiologique qui est le premier ph^oomètie de la contraction; clli; se raccourcit alors sans perdre sa rectitude. Ce premier raccourcissement physinlogique de la fibre a lieu au moyen des plis nombreux dont se couvre sa furface. Ce pliéuomèae da plissement transversal de la Gbre musculaire est connn depuis Leuweulioeck , et il doit paraître étonnant que MM. Prc:vost et Dumas ne l'aient pas considéré comme concourant à produire la eoutraclion ou \e raccourcissement physiologique de la fibre musculaire. Ils ont confondu ce plic'nomcnevéïitablenieiitpliysiclogîqueavuclc phénomène purement physique du raccourcissement de la fibre par élasticité . lorsqu'elle a été préaUbtement distendue au-delà de son d ('plissement. Ce n'est que lorsque la fibre masculaire s'est raccourcie physio logiquement, autant qu'elle peut le faire, en se plissant sans perdre sa rectitude-, qu'elle commence à se fiéchir en zigzag pour se raccourôi de nouveau , ou plutôt pour rapprocher davantage ses deux extrémités l'une de l'autre. Ainsi ce n'est pas ce dernier phénomène seul qui constitue la contraction musculaire, ainsi que le pensent MM. Ptévost et Dumas ; le phénomène du plissement de la fibre intervient aussi dans cette coutraction, et c'est par lui qu'elle commeiice.
Cette distinction entre les phénomènes qui opèrent le raccourcissement de la fibre musculaire étant établie, je passe à l'étude du mécanisme , au moyeu duquel s'op^ le plissement transversal de la fibre et sa flexion en zigsag. C'est par ce dernier phéoomèae que je commence.
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MM. Prëvo6t et Dumas ^ après avoir découvert le phén/cnnèae de la £kxioii en sigzag de la fibre musculaire durent chercher à déterminer la cause de cette flexion. Dans leurs expériences , c'était par l'influence d'un courant galvanique que cette flexion eu zigxag s'opérait ^ ils furent donc portés à considérer ce phéncHnène de flexion comme entièrement du à l'électrieité. Voici leur hypothèse à cet ^gard. Ayant observé que les sommets des angles des flexions alternatives de chacune des fibres correspondent aux filalaens nerveux qui les croisent dans leur direction , MM« Prévost et Dumas furent portés à penser que les filets nerveux parallèles entre eux et perpendiculai|i^ aux fibres musculaires, comme on le voit dans la fig« 8, pL 3o, a'attirent réciproquement par l'effiet du courant galvanique qui }es traverse , suivant la loi découverte à cet égard par M. Ampère* Cette attraction réciproque des filets nerveux parallèles et très voisins les uns des autres détermine leur rapprochement et par suite la flexion sinueuse des fibres musculaires qui leur sont adhérentes et qui soi\t ainsi ployées passivement. D'après cette hypothèse les nerfs seuls seraient les organes actifs du raccourcissement du musde* Les fibres musculaires seraient des fils inertes destinés seulement par la nature à assujétir les filets nerveux les uns aux autres. Dans l'état de vie les nerfs seraient traversés , oomme dans l'expérience galvanique , par im courant électrique qui produirait les mêmes phénomènes que l'on observe dans cette expérience.4Cependant MM. Prévost et Dumas ne purent détenir la manifestation de cette électri* cité qu'ils supposent exister pendant la vie dans les nerf{i«
On sent facilement tout ce cpû s'oppose à l'admission d'une hypothèse qui efùiee les fibres musculaires de la liste dés oignes actifs de l'organisme vivant , d'une hypothèse qui oonsidère les fibres musculaires comme étrangères i l'action du mutobe ^ qui kf réduit k n'être (pie des fils iner-
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tude qu'elle avait cônseryée jusqu'à un certain point dans le premier. Ces deux modes de flexion sinueuse opèrent également et l'un .après l'autre le raccourcissement de la fibre. C'est d'abord en se plissant transversalement que la fibre se raccourcit ou se contracte ; lorsqu'elle a atteint le plus haut point du raccourcissement qu'elle puisse obtenir par ce premier mode de flexion sinueuse, elle se raccourcit ou se contracte en se fléchissant en zigzag, second mode de flexion sinueuse qui ajoute son efiet à celui qui l'a précédé. Alors la contraction de la fibre est arrivée à son plus haut point. Loi'squ'elle se relâche, elle s'allonge par la disparition de sa flexion sinueuse de totalité et de sa flexion sinueuse intime; son zigzag et les plis de sa surface disparaissent. La contraction de la fibre étant ainsi ramenée au phénomène général de \di flexion sinueuse^ il ne s'agit plus que de déterminer quelle peut être la cause de cette flexion.
J'ai fait voir que chez les végétaux (i) tous les phénomènes du mouvement se rapportent à Vincurvatlon du tijsu cellulaire ou du tissu fibreux. Le premier se courbe par implétion de liquide; le second se courbe par implétion d'oxigène. J ai exposé'plus haut ce qui me porte à penser que les moùvemens d'incurvation par implétion de liquide,' existent dans le tissu ^triculaire de certains organes chez les animaux et spécialement dans leur cœur dont il opère, selon moi, la dilatation ou la diastole. Il me paraît probable que la flexion sinueuse des fibres musculaires doit être rapportée à. une tendance de ces fibres à l'incurvation par implétion d'oxigène, ainsi que cela a lieu pour le tissu fibreux des végétaux. D'abord il est bien connu que la fibre musculaire est sans action lorsqu'elle cesse de recevoir de l'oxîgène, ce en quoi elle ressemble au tissu fibreux végétal, Il est donc
(i) Voyez dans le premier volume , lés Mémoires ix , x et xi.
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fort probable que loxigÈnc a pour les fibres niusculairea U taûtoe usB^e qu'il a pour les 6bre> végétales, c'est-à-din (jn'îl doit servir à opérer leur implétion et par suite leai incurvution. Chei les vt'gt'laus, il n'existe point àUncurvalion sinueuse du liasu libreus ; ce lissu offre toujours une seule coiu-bure dans toute sa masse composc'i; de fibrilles eitrùint-iDent déliées. Dans les muscles des acimaux, les fitres composées de fibrilles extrèmeiiient lénuee , ofireot udc ùtcurvalion sinneujfe, c'est-à-dire qu'elles afi'eotcnt des «nubures multipliées et dirigées dans des sens allerualivemenl ïuversea. li résulte de cette incanialion sùiueitse un n» courcissemeiit ou une conlraclio/i des fibres, phénomène qui est tout-à-f:iit étranger au tissu fibreux végétal, lequel ne présente que le seul pbénomène de V incurvation simple. Ou peut ciMisid^rec la fibre musculaire comme possédant dans chacune de ses noeabreuses courbures alternative* | Vincuivatian simple du tissu fibreux \égi'tal. Celte fibre serait ainsi organisée de manière à posséder, dans ses parlies qui se suivent, des tendanees successivement inverses à l'incurvation; chacun des arcs de cette courbure sinuenseierait analt^ue, par exemple, à l'arc que forme un fragment de tissu fibreux enlevé longitudinalement sur le renâement moteur d'une foliole de haricot (voyez tome i , pages 5oi, 5o4)> De cette manière, le phéuomèue fondamental auquel serait dû le moiivementcbeEles animttux comme chez ks végétaux, serait l'iwcu/vaïion et la propriété fondamentale en vertu de laquelle le mouvement existe serait Vincurvabilité. La contractilitè cesserait , chez les animaux, d'âttt uae propriété fondamentale, puisque la contraction ou pin* simplement le raccourcissement, ne serait plus que l'cSet tout naturel de Vincurvation sinueuse. Or, VinciavahilUé elle-même cesse d'être une propriété fondamentale chn les végétaux, puisqu'on découvre #iez eux les conditions physiques de son existence. Toute incui^vatioB, clua \e» *^^'
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taux, dérive de la grosèear d^roiseante des organes eremc qaî composent le tissa incurvable; cela est également prouvé pooT le tissu cellulaire (voyez tome i, page 445 ) et fomr le tissu fibreux (voyez tome i, page 5o4)* H suffit que le tissu cellulaire à cellules décroissantes soit tnrgescènt de liquide et que le tissu fibreux à fibres décroissantes soît turgescent d'oxigène chimiquement combiné, pour que ces deux tissus se courbent de manière à ce que leurs plus pe* lits organes creux composans soient situés à la concavité de la courbure. Ici toute idée de propriété (T incunfabilité Aas^ paraît devant l'exposition des conditions physiques de Fincurvation; car l'on n*admet des propriétés que là où l'esprit ne peut suivre l'enchaînement des causes qui amènent certains effets. Le mot propriété équivaut alors à un signe' algébrique indiquant une inconnue. Si les notions acquises sur le mécanisme et sur les causes de l'incurvation chez les végétaux sont applicables , comme je le pense, à Pincurvation sinueuse de la fibre musculaire des animaux, il en résultera que cette fibre possède dans son tîssu fibrillaire un dédrôîs» sèment de grosseur des fibrilles, décroissement dont le sens alternativement inverse déterminera les incurvations successivement inverses de cette fibre , c'est-à-dire sa flexion sinueuse et par suite son raccourcissement ou sa contractionm Ces phénomènes de structure organique sont impossibles â voir chez les animaux ; ils se cachent dans Hunniment petit qui est inaccessible à notre œil armé des meilleurs microscopes; il n'en est pas de même chez les végétaux qui, seuls pouvaient donner la connaîssance directe du mécanisme intime des mravemens , et per là conduire, au moyen de l'jmalogie, à la connaissance indirecte du mécanisme intimé de ces mêmes mouvemens chez les aiiimaux. C'est ici qu'apparaît dans tout son jour, l'importance de Tétude de Tanatomie et de la physiologie comparées dans les deux règnes animal^ et végéûè. Chea les êtres vivans de ces deux règnes^
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tes moiivemens spontaoés s'esécuteot par le même mécanisme fondamental qui est celui de Vincuivâtion ; mais chra les vég<5laux, c'est rincurvatioii seule qui est le moyen immédiat de motion, tandis que chez les animaux cette même încurvalioQ n'est qu'un moyen médiat de motion ; c'est en efl'et le raccourcissement opéré par l'incurvation siaaeiiw de la fibre qui est le moyen immédiat de motion chez ira animttux. Ce raccourcissement du tissu fibreux parincunation sinueuse est ctraugcr aux vt'gétauï. Ainsi les animaai ee meuvent par contraction et les végétaux par inciuvalion, ■ mais comme la contraction dt-rive en dernière analyse de l'iucurvatioii, il en résulte que c'est celle dernière qui préside généralement aux mouvemens des î'tres vivans.
Je viens de supposer que la flexion de la fibre muscalaire en arcs alternativement dirigés en sens inverses proviendrait de ce que celle fibre posséderait dans les diverses i parties de sa longueur une organisation alternafivemcnl inverse et propre à produire cclLe direction altern;iliïement inverse de ses courbures. Or,, il serait possible que ce même phénomiïne de flexion sinueuse fût le re'sullal Je la tendance de la fibre à se courber dans un sens unique et le même pour toute sa longueur; j'ai souvent observé sous le microscope des fibres musculaires de grenouille arrachées ;i l'animal vivant et parfaitement isolées ; jamaisje ne les ni vues -présenter de flexion sinueuse ; toujours j'ai vu qu'elles se fléchissaient par un mouvement de totalité d'abord dans un sens , ensuite dans le sens oppose; elles finissaient par se dourber profondément et par se rouler ou se pelotonner dans un seul sens. D'après cette observation on pourrait penser que la fibre musculaire posséderait, seulement comme les fi la m eus des oscillaires, ou comme le grêle pétiole des' folioles de V kedysarum giraru , la faculté de se courber par une inflexion de sa totalité dans des sens alternativement inverses, mats qu'elle serail
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privée de la faculté de se courber sinueusement. Celte dëduction de Texpérleuce ne serait pas juste, car la fibre musculaire ainsi isolée et privée de rapport avec ses nerfs n'est plus dans les conditions normales de son action ; toutefois je puis faire voir comment , en supposant cette déduction juste et légitime, il n'en résulterait pas moins que la fibre musculaire , fixée par ses deux extrémités , comme elle l'est dans le muscle dont elle fait partie , ne laisserait pas de se courber sinueusement. Pour faire comprendre facile* ment comme cela pourrait avoir lieu je prendrai pour exemple la flexion sinueuse dont j'ai démontré le mécanisme dans les nervures de la fleur des mirabilis ( voyez tome I, p. 473 ). J'ai fait voir que ces nervures tendent par un mouvement de flexion de totalité à se courber en dehors pour opérer l'épanouissement de la corolle et à se courber en dedans ^ de même par un mouvement de totalité , pour opérer son occlusion. Or , lorsque l'incurvation en dedans se manifeste , les nervures ne pouvant point se courber dans leur entier et d'une manière concentriquement régulière , parce qu'elles en sont empècbées par le tissu de la corolle qui leur est organiquement lié, elles se courbent par petites portions ou par petits arcs que séparent les uns des autres autant àe flexions forcées en sens opposé , en sorte qu'il en résulte une flexion sinueuse de la nervure considérée dans son entier. La moitié des flexions partielles ou des arcs , résulte de la tendance de la nervure à l'incurvation en dedans; l'autre moitié des flexions partielles dirigées en sens opposé , est le résultat d'une flexion forcée en contradiction avec la tendance naturelle à l'incurvation de ces portions fléchies. Or il pourrait en être de même de la fibre musculaire , en supposant qu'ellei, ne tende à se courber que d'un seul côté par un mouve- ^
ment de totalité , ainsi qu'on le voit dans le pelotonnement dé la fibre de grenouiUe isolée et plongée dans l'eau \ ce
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pelotonnemeit ne pouvant avoir lien , dans l'ctat naturel, parce que la fibre est fiit'e par &es deux extrémîtc's . el qtie de plus elle est iisco par des liens organiques dans beauooup de points de sa longueur , il en r&uUeraît qu'elle se ploierait en arcs de cercle partiels placés les uns à la suite des autres. La niOTlie de ces arcs serait fornuîe par l'incurvation naturella de la fibre , l'autre moitié ferait formée par une /Ze.c/Dffi/ôreee.Ce seraient peut-être les arcsdccetîe dernière moitié qui anraient ofForl à MM. Prévost el Dumas des plis situes dans la concavité de la flexion, plis qu'ils ont attribués à la flexion forcée de la fibre , tout m convenant que ces plis ne se voient pas toujours. On conçoit en effet tpi'îls ne doivent pas exister dans les nrcs i'ormés par l'ijicurvation spontanée. On voit ces plis dans qucJtjues-uns des arcs des fibres fléchies sinneusement aat re^rcicste la figuce 8 ( pi. 3o). Il est fort difficile de jé> terminer quelle est la lliéorie que l'on doit admettre comme vrii table eii paicillf circonstance. Au reste, soit que lafibrt ait ses arcs inverses produits tous d'une manière active, soit qu'il y ait la moitié de ces arcs qui soient les résultats de flexions passives, il n'en demeurera pas moins proové que cette fibre possède en elle-même le principe de son incurvation active et qu'elle n'est point un fil inerte , comme l'admettent MiM. Prévost et Dumas.
La fibre musculaire contractée, sous l'influence nervense, n'est point dans un état d'immobilité, elle est dans un état continuel d'oscillation qui semble attester que les petits arcs alternativement inverses dans lesquels elle est ployée sinueusement changent continuellement de place ou de dirrclion. C'est cette oscillation ou cette vibration continuel!« et rapide des fibres musculaires qui produit celte sensation de bourdon nentent ou die frémissement que l'on entend en appliquant un stéthoscope sur an membre dont les muscles soat d^ns l'état de oontraction ; c'est deU
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q«e naît cette même senâaticm de bourdonnement qne l'on entend en bouchftnt son oreille aTec un doigt , ou mieux encx>re avec la paume de la main ; c'est alors le fré-> missemeant osciilatoixe des fibres des muscles du bras qui devient peroeptiiJe à l'ouie. Ce fait prouve que nos expériences SUT la fibre morte ne nous donnent qu'une idée très incompiéte du phénomène de la contraction dans l'état de vie. L'électricité galvanique , par exemple , provoque la flexion nwieuse de la fibre musculaire y mais elle ne fait point osciller cette fibre en changeant rapidement et continuellement le lieu ou la direction de ses arcs de flexion. Nous sommes donc bien loin de connaître le mode d'action ei la na^ture de cette cause excitante intérieure , ou de cet ûiflux excitateur nerveux qui fait fléchir sinueusement les fibres musculaires , comme le fait l'électricité galvanique et qui de plus les fait osciller.
Ce fait de l'oscillation des fibres musculaires paraît être du même genre que l'oscillation qui s'observe dans les filamens des oscillaires , dans le pétiole des folioles de Vàedy-^ sarum girons et même dans les feuilles de la sensitive soumise à une lamière continue (voyez tome i, page 87 1). Seulement ce mouvement oscillatoire et infiniment plus rapide chez les fibres musculaires qu'il ne l'est chez les parties végétales que je viens de citer. Ce phénomène d'o^ cUUuion qui, lorsqu'il est très rapide, prend le nom de vibration , parait donc être un phénomène général, puisqu'on l'observe chez les végétaux et chez les animaux, (i)
J'ai^it plus haut que des fibres musculaires arrachées à une grenouille irivante étant plongées dans Peau sous le microscope , on les voit se fléchir par un mouvement de tota-
(i) "Voyez à cet égard rou\Tage de Purkinge el Valeatin, intitulé : De phcenomeno generaU , et fundamentûli motus vibratoni continui in membru' nis ûnimaUum plurtmomm f iS36.
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oottuniT en même tem^ , elles ledeviennent transparentes, cela prouve que l'alcali a rendu la liquidité aux liquides que l'acide avait coagules : ce fait de'^ l'incurvation de la fibre par les acides qui coagulent, et le fait de son redres*sement par les alcalis, qui rétablissent la liquidité dans l'intérieur des i^res musculaires, sont, je le répète, des Jaits qu'il faut accepter, parce que l'expérience les donne , mais jle n'essaie point de les expliquer. Ces faits vont me servir à donner l'explication du phénomène de contraction que présentent les muscles après la mort et du phénomène de leuj^ relâchement subséquent.
Nysten (i) , en démontrant que la raideur des membres après la mort est produite par la contraction générale des muscles, est tombé dans une erreur palpable, en prétendant que cette contraction musculaire est un dernier phénomène vital : il a^ été porté à cette conclusion , par la considération de ce fait connu , que la raideur des membres cesse spontanément quelques jours après la mort. Il semble natujrel, en effet, de conclure de cette observation que la contraction des muscles , après la mort , est un phénomène qui atteste un reste de vie , laquelle venant à s'éteindre complètement , au bout de quelques jours , entraine alors, par sa cessation complète , la cessation de la contraction musculaire. Ceci est une erreur des plus évidentes. La contraction des muscles, après la mort, est le résultat de l'incurvation sinueuse de leurs fibres par l'effet de la coagulation des liquides qu'elles contiennent. Quelques jours après la mort, la putréfaction commence, il se forme de l'ammoniaque, et cet alcali opère la dissolution ou fait cesser la coagulation des liquides et, par suite, fait cesser l'état de contraction des fibres musculaires. Il n'y a donc rien de vital dans le phénomène de la contraction des
(t) Recherchas de physiologie et de chimie pathologique».
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muscles après la mort. Celte coDtraclk>D et Li ruideur àa membres qui en est la auilt:, n'ont point lieu lorsque te moït est produite par certaines causes d'aspbykû: lesquelles enU-vent en laèatc temps au sang la propriété de se coaguler. Ceci est un fait de plus qui prouve que la conlractiou des muscles aprùs la mort est véritablement un phénomène produit par la coagulation des liquides coutfmis d^ns Ici fibres musculaires , congulatîoa qui produit chez eiles un effet analogue à celui qui résulterait de l'augmentaùm de l'impk'tion de leur tissu. Or, c'est cette iaiplûtion du tissu des Gbies, mais implt^tiun d'un autre genre, implëtion d'oiigèoe, qui, dans l'étatnaturel, paraît produire leur incurvation sinueuse ou, en d'autres termes, leur contrite lloo- On a prétendu que la fibrine da saog se coulrulc comœc les fibres musculaires sous l'inilucnce de l'i-lcttticil^ galvanique ; mais i;elte assertion n'est Ùttkàée tjia sur une- erreur d'obseryation, laquelle sera rendue siblc par l'exjii'riejjte suivante. J"ai mis une goutte de de grenouille dansl'euu que contenait un. cristal demonliï: cette goutte de sang s'est coaguk'e en formant une membrane diaphane et composée par l'agglom<!ralion des |lobules sanguins; cette membrane tapissait le fond du cristal; on pouvait l'enlever et l'agiter dai>s l'eau sans que ses globules composaus quittassent leuradberence mutuelle. A janl ajouté une très petite goutte d'acide nitrique à i'eau, je vis, au microscope, la membrane se resserrer sur etlsmëme ; ainsi le solide formé par la coagulation du saog, est susceptible de présenter uu resserrement général ou une aorte de contraction par le contact d'un acide même tr^ faible. J'ignore quel est le mécanisme de cette actian de l'acide ; il parait qu'il occasionne la-diminution du roliuM de tous les globules dont l'agglomération forme le caillot membraneux: dont il est ici question. Quoi qu'il en soit, il est permis de penser que le mouvement que mauifisstç k
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fibrine du sang sous l'inflaence de l'électricitë de la pile vol* taïque , est un phénomène du même genre. Un acide librf se dégage au p61e positif de la pile, et il me paraît fort probable que c'est l'action de cet acide sur la fibrine qui déterminedatti cette substance le mouvement de resserrement qu'elle. présente dans cette circonstance, mouvement qui ne peut aucunement être comparé à la contraction ou à la fleÂ>n sinueuse de la fibre musculaire. A cette occasion je parlerai ici transi toirement d'un phénomène assez singulier , qui se manifeste lorsque de l'eau tenant en suspension ou eh solution une petite quantité de sang est placée entre deux fils de platine qui sont en communication avec les deux pAles de la pile voltaïque. Une grosse goutte de cette eau sanguinolente étant placée sur une lame de verre soumise au microscope, et les deux fils conjonctifs touchant aux deux extrémités de cette grosse goutte allongée , on voit se produire auprès de l'extrémité de chacun des fils ou à chaque p61e une aire transparente qui est le résultat de la dissolution du sang par l'acide, prodtiit au pôle positif > et par l'alcali , produit an pôle négatif. La dissolution du sang par l'acide est incolore , la dissolution du sang par l'alcali conserve la couleur rouge de ce fluide organique. Cëè'deux dissolutions augmentent rapidement d'étendue dans la goutte d'eau sanguinolente qui les contient et bientôt elles se joignent. Alors l'acide de l'une se combine , au point de contact , avec l'alcali de l'autre et la substance organique que ces deux agens chimiques tenaient en dissolulation se précipite sous la forme d'un solide plissé. Si l'on intervertit les deux pôles de la pile par rapport aux deux extrémités de la goutte d'eau sanguinolente, la substance organique précipitée sous forme de solide plissé ^ disparaît rapidement ; on voit alors de nouveau naître deux dissolutions 5 Tunè acide et l'autre alcaline , auprès des deux fils conjonctifs, et le phénomène de formation par précipitation
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du solide plisse se renouvelle. Si, au lieu d'eau sangoinolente, on emploie pour cette expérience de l'eau à laquelle est ajoutée une petite quantiti.' de jaune d'ccuf , on voit des pliénomènes analogues , et souvent îl arrive que la nialiére organique solide qui se pre'cipite au point de contact cl«s deux dissolutions , acide et alcaline, se ploie en zigzag d'une manière très régulière , ses plis se courbant allemativement dans des sens oppost's sous l'œil de lft)strwtenrarmi;du microscope. Je fus séduit par l'obserratiiia de ce singulier phénomène ; je crus un instant que l'aclion de l'électricité voltaïque formait , dans cette circonslaDce, iin solide organique analogue à la fibre musculaire, puisqu'il se ployait en zigzag comme ejlc; mais J'ai reconiiu que c'était ici user trop légèrement de l'induction àe l'analogie.
L'absorption, cette action par laquelle les êtres vivutti introduisent dans leur organisme les substances du deliors, a été considérée par la plu[>art des physiologistes comme une action vitale tout-a-fait différente de la simple imbi tion, telle qu'elle a lieu dans les corps minéraux. Cependant, M. Magendie a prétendu et a essayé de démontrer que l'absorption n'était qu'une véritable imbièitiofi àm'Ai capillarité. Il y a dans cette assertion iiue part pour la vérité et une part pour l'erreur ; maïs cette deruière était ici bien pardonnable, puisqu'elle tenait au défaut de eonnaissance d'un phénomène qui n'était pas encore découveit) ce phénomène est celui de l'endosmose. C'est îucon^gstjç blement l'endosmose qui opère l'introductiqp de l'eau ou de la sève lymphatique dans le tissu organique des végétaux ; on en doit conclure par analogie, que c'est également l'endosmose qui opère l'introductic^ des substances liqnides dans le tissu organique des animaux. Cependant^ on peut objecter à cette théorie, que quelquefois L'absorpjdon est èlccUve che& les animaux. Ainsi, le chyle mêlé dans les
jrs, ^ ime ibi- '
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intestins anx matières fécales est seul absorbe; comment cela s'opérerait-il à l'aide de la seule endosmose? Il me semble que l'existence constante de Thydrogène^ulfuré dans les inatières fécales^' est un fait qui répond à cette objection. J'ai démontré, en effet, que les liquides imprégnés d'bydrogèile sulfuré opèrent l'endosmose dans un sens diamétralement opposé à celui dans lequel ils opéreraient ce phénomène satis l'adjonction de cette substance (Y. 1. 1 , p. 64)* Oncoiaçoit dès-lors comtnent il se fait qu'une substance fortement hydrosùlfurée; comme l'est la matière fécale, ait une tendance à Pendosmose ou à la transmission au travers des parois des vaisseaux absorba ns dans un sens diamétra-> lement opposé à celui de la tendance à l'endosmose qui est propre à un liquide organique tel que le cbyle. Si ce dernier est introduit par endosmose dans les vaisseaux cl^ylifères et au travers de leurs parois, les liquides hydrosulfurés que contient la matière fécale qui ont tendance à opérer l'endosmose dans, utt sens opposé, doivent nécessairement n'y point être admis. Ainsi l'hydrogène sulfuré, dont l'odeur révoltante semble accuser les fonctions intestinales d'une dégoûtante imperfection, intervient , au contraire^ comme condition indispensable de l'exercice de ces fonctions. C'est un trait nouveau à ajouter aux considérations sur la perfection qui rè^e partout dans Padmirable machine organique.
Toutes les sécrétions s'opèrent dans les utricules qui composent les organes sécréteurs parjeur agglomération. Ainsi ce sont les parois de ces utricules qui sont seules chargées delà sécrétion^ laquelle est quelquefois une simple séparation de certaines substances contenues dans le sang, et qui d'autres fois consiste dans une élaboration particulière ou dans IsLjabrication d'un liquide. Les expériences de MM* Prévost et Dumas ont prouvé que l'urée existe toute formée dans le sang des animaux, en sorte que IWion des rein»
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consiste h séparer du sang cette matière gai s'y IrouTe ; mais l'urine contient d'autres substances qui ne sont point tontes (jormées dans le sang ; leur production est donc m râsoltat de l'action des orgnut^s sécréteurs de l'urine. La bile n'existe point toute forni<?e dans le sang ; elle est donc formée on fabriquée par les utrlcules qui composent le foie. Ainsi, on peut considérer ces utrîcules comme des fiflra chimiques, dont les parois {;laboreut, en les transmettanl, les Ëquidesqui les traversent. La théorie qui établit l'oti^ des liquides sfcrélés dans les ulricules élémentaires deî organes s^cri?te«rs, n'est point bypotlictique ; elle est fondée sur l'observation la plus positive. Il suffit d'examber au microscope l'organe salivaire d'un kelix, pour voir delà manière la plus distincte les utricules assez grosses dont il est composé ; on voit les canaux excréteurs et les vaisseans sanguins ramper entre ces ulricules. Les vaisseaux sanguins sont ici dt-s moyens d'irrigation pour les utrirulcs auxquelles ils l'ournlssent, par transsudation, les matériaux Je la BUlrilion et de la sécrétion ; les canaux excréteurs commnniqueut peut-être immédiatement avec l'intérieur des utricules, peut-être ne reçoivent-ils le liquide sécrété que par trans su dation ; 11 me parait impossible de savoir quelque chose de positif à cet égard.
Les animaux étant, comme lea végétaux, composés de cellules ou d'utricules agglomérées, l'accroissem.ent ne pent s'opérer, chez les uns comnte che;e les autres, que par l'addition de nourelles utrictjes ; le mécanismede cette addition qui constitue la nutrition, n'est pas encore connu. Je renvoia à ce que j'ai dit sur cet objet en traitant de faocroissement des végétaux (voyez tome i, page i^s)^ Q'ic'' ques observations m'avaient porté à penser que tes globales sanguins se fixent aux organes par une agrégation înteMilaire, et que ce août ces globules fixés qm forment le» ^ Imle* élémentaires dont se composent tow les orgases;
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mais cette tbëorie mé paraît aujourd'hui inadmiesible. J'ai vu, il est vrai, assez souvent des globules sanguins suspen«dre leur mouvement et demeurer fixes dans le tissu orga* nique transparent de la queue des têtards, mais cela provenait probablement de ce que ces globules étaient engagés dans des vaisseaux trop petits ; ce n'était point là un phénomène de nutrition et d'accroissement.
Le sang , vu au microscope , se montre composé de globules qui nagent dans un liquide séreux ; ces globules observés pour la première fois par Leuwenhoeck ont été étudiés depuis par un grand nombre d'observ/iteurs parmi lesquels se trouvent H.iUer , Spallanzani , Hewson, Everard-Home , Bauer , et enfin MM. Prévost et Dumas. Il y a bien peu de chose à ajouter à tant d'excellens travaux ; mon intention n'est donc que de présenter ici quelques observations sur ce point important de la science , et non de Vapprofondir.
Les globules sanguins sont composés de deux parties , savoir : d*i}p noyau central qui est opaque et d'une enveloppe demi transparente et fort délicate qui se dissout rapidement dans l'eau , et qui contient la matière colorante à laquelle le sang doit sa couleur rouge. Suivant la remarque d'Everard-Home , cette enveloppe membraneuse extérieure se détache et se précipite au bout d'une demi-minute , et forme une sorte de collerette au globule situé sur le porte-objet du microscope. Le sang du protée offre cela de très particulier que plusieurs globules agglomérés sont enveloppés par une seule enveloppe membraneuse extérieure. M. Prévost de Genève m'a rendu témoin de ce fait très curieux.
Les premiers observateurs s'accordèrent à considérer les globules du sang comme sphériques; quelques-ims, trompai par une illusion d^optique, crnrent qu'ils étaient percés d'un trou dans leurmilieu. Hewson le premier affirma que la forme des globules sanguins est celle d'un disque aplati
5o4 STEUCTURE llfTIHE
pourvu d'un renflement dans son milieu. Bauer et Everard Home restituèrent aux globules sanguins leur forme sphérique. Enfin MM. Prévost el Dumas, après des observation très nombreuses, se sont rangds de l'avis de ^e^vson; ilsonl considéré les globules sanguins comme ayant une fonne discoïde. Une pareille dissidence d'opinions entre desfeservateurs dont les assertions mcritent une égale confiance, aurait de quoi surprendre s'il n'était pas probable que oes aBserlious difTérenles sont également fotidi'cs. 11 n'est pas douteux , en effel , qu'il n'y ait beaucoup de globules sanguins discoïdes, surtout chez les reptiles batraciens; maii l'observation la moins attentive suffit pour veir qu'il y en a aussi d'ellipsoïdes et mfme en bien plus grand nombre. C'est presque toujours sous cette apparence que les globules se prcseutent ù lobservatiou microscopique. Ou pourrait peut- âtre penser que cela proviendrait de ce que ces globules aplatis se présenteraient plus fréquemment à la vue par leur surface plate que par leur bord vu de champ, et celn parce que les porte-objets du microscope étant toujours homontaux, la pesanteur dispose les globules discoïdes dans une position parallèle au porte-objet, en sorte qu'onles voit ronds on elliptiques. Pour éviter cette cause d'erreur j'ai observé la circulation dans la queue transparente d'un têtard tenu dans une position verticale ; mon microscope était alors dirigé horizontalement. Si la pesanteur eût iuftué sur la position horizontale des globules discoïdes , j'aurais dû, dsDs celte observation , voir la [dus grande partie des gW)tilei de champ ou dans le sens de leur aplatissement. Or , je vis tous ces globules , comme à l'ordinaire, avec la forme elliptique. 11 me paraît donc certain que les glc^utes sanguins sont généralement sphéroïdes ou ellipsoïdes;, et quil y a parmi eux un certain nombre ^e globules discOï' des. Cette assertion d'ailleurs semble copârmée pal les observations qui ont été faites pacPoatana et par SpalUnzani
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SUT le changement.de {orme que peuvent subir les globules sanguins. Fontana a vu chez4f^greQ0uille et Spallanzani, chez la salamandre que le$ f^obules engagés dans un vaisseau dont le calibre étgitplus petit que ne l'ëlait leur propre dia* mèyre, se changeaient, pour le traverser, en un ellipsoïde très allongé, qu'ils s^ courbaient en croissant dans les angles de jonction de l'un de ces petits vaisseaux avec un autre, et qu'en" finilsreprenaieiit leur forme ordinaire lorsqu'ils étaient parvenus dans un vgisseau plus large. Il est certaio que de pareils changemens de forme ne pourraient pas être présentés par UQ,. disque ^rt aplati ; un sphéroïde seul peut les présenter.
La privation de nourriture diminue le nombre des globules sanguins. JVi conservé tin têtard de crapaud accoucheur pendantime année entière sans lui donner de nourriture. Oh. ne voyait plus aucun globule sanguin dans les vaisseaux, obsi^rvés au microscope dans les parties transparentes delà queue: aussi la circulation ne pouxrait-elle ptos y être aperçue. Le sang ne consistait plus que dans un liquide séretrx\dont le mouvement ne pouvait se dénoter à la vue. Cette observation plhmve que l'existence des globules sanguins* i^'est ,pas indispensable pour l'existence de la vie 5 elle prouve en même temps que ces globules sont consommés par les actes de la nutrition ou des sécrétions, et que leur nombre est réparé par les^aliiiiens.
Leuwenhoeck a^ftit cru voir que les globules sanguins tournent sur eux-mêmes*, Hauer (i) et SpalUnzani (a) ont affirmé, avec juste raison, que ce mouvement de rotation des globules sanguins n'existe pas. Ces deux grands observatflurs s'accordent pour reconnaître dans lifl globules san* guins une tendance réciproque à la répulsion, qui ne cesse que lorsque le sang cesse de circuler aux approches de la
( z) Mémoire sur le^ouvement du sang.
(a) De*Jienoiiiei|i délia circoUzi(Hie.
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mort. Tant (jiie la circulalion subsiste, on voit les globules nngtiins se IcDÏr constamment éloignés les uns des mtrès; jamais iUne se beurient, jamais ih ne se toticbenl. SpAlUns-ini a ru aouvc nt que, lorsque 4eux g\obuti^s se nrà«nUi?«Btpour eutrer dans un vaisseau t^uin'en pojiTsit «omettre qu'un seul , il y en avait us qui ët^ît repoussa et qui prenuil un moitvtnient ri'trogradc sens avoir tmitbé le globule qui le {Idvan^it. Unller (i) a obi^vé qu'un de Besg^obul''9saiiguiR8, «tant ploct: dans uncanfractuosilt d'un Taissean où il dimeuratl staliixi nuire, il repoussait SOiis Ik loDcber les globules sanguins que le tDouvcm^itt circi^ taire portiiil sur liil. lÀus approcbes de la mort, cette ri-pnJsion rt?i;ipro(jue des globules ^nnguins cesse d'exister! alors Hatlcr R vu ccK globules se rt^unir ies uns aus autres, et Wrdre2>ar ce coatnct mutuel leur l'ornie spliériqoc qu'ils reprenaient en se séparant, lorsque Jai vie ^ la circulation vAaient à s<} ranimer. Mi^s observations à cet »^gard eonUrment pleinement clIIps de llulk'r et de Spatlanzani. U circulation du Sang observée Anne les partie» transparenics des lèlards et des jeune» saktmlndfes, m'a totljours faitroir les globuli^s sanfiuiiis constnmTntnl éloignes les uns des antres tant que la circutatîon et la vie ont une ce^in&acâ* vite; mais lorsque la vie commence à s'éteindre, lorsqueli circulation étant' deyenuç languissante, ' le sang savanM
dans les artères pendant l^^jstole '^"At^ * rétrograde
dans ces munies artères pendant la dîaAole du âœur, alon les globules sanguins s'aE^glomërent en petits caillots iam les- vaisseaux, et ces globules ainsi agglomères maretiMt encore quelque temps, avançant et icculsii't alternoVÎWmeut sans quitter leur adhésion. J'ai fait particiiUèraneat ^ cette observation en asphyxiant de jeunes têtards «« de jeunes salamandres renfermées dans un oristal de montre
(i) Deuxième mémoire sur le inouTemenI 'dU MOg. ^
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rempli d'eau et rèconvert hermëtiqnemeiit avec une lame de verre. Lorsque tout l'oxigène dissous dans l'eau ëtaitabsorbé par la respîralion de ranimai, je voyais les phënomè^ nés de l'asphyxie se dénoter d'abord par Fétat languissant de la circulation , ensuite par le mouvement alternativement progressif et rétrograde du sang. C'était alors que lea globules sanguins commençaient à s'agglomérer, et la circulation ne tardait pas à cesser tout-à-fait. La mort.cependant n'était pas encore complète, ou du moins il y avait encore facilité deihètour àla vie; car en rendant del'eaa aérée à l'animal asphyxié, je voyais la circulation se ranî-* mer peu-à-peu, et les globules agglomérés quittaient leur adhésion mutuelle. Cette tendance que manifestent les globules sanguins à se repousser mutuellement tant que la vie et la circulation subsistent, est un phénomène qui mérite toute l'attention des physiologistes.
Le sang nouvellement extrait des vaisseaux et observé an microscope avec les rayons solaires, manifeste dans ses globules un mouvement de trépidation fort rapide. Ce même mouvement de trépidation des globules s'observe dans les vaisseaux des parties transparentes d'un aniinal qui vient de mourir. Ce phénomène a été découvert par le docteur Schultz (i), dont j'ai rapporté ailleurs les observations sur un mouvement de trépidation se^iblable , qu'il a également découvert dans les feuilles de la grairoé chélidoine (voyez tome i, page 432). Le docteur Schultz , trompé par une illusion d optique, rapportait à un rapide mou- Tement de progression du latex de cette plante, ce qui n'était ici que TefFet d'un mouvement de trépidation des globules. La même cause d'erreur l'a porté à admettre un mouvement rapide de prc^ression dans le sang que con-
(x) Le Qiémoire da docteur Schultz se trouve dans le xix° tome du Journal complémentaire du Dictionnaire des Sciences médicales.
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Uenneiit les vnisseaus de l'animal qmvîeiit de mourir, c'e* à-dire à admellrt' une conlinualioH de la circulation du sang,^ J'ai rt^fiété les observations du docteur Scbultz et je me siDl assui'i^ que «lU; prétendue circulaliou , après la morf, n'existe point. J'ai coupé l'oreille d'une souris vivanle el je l'ai soumise au microscope ea l'^claîraut avec la lumière difTusË'. Je n'âî aperçu aucun mouvement dans les vaissCam sanguins de celle oreille li-ansjiarenle. Je l'ai ëclairft ensuite avec les rayons solaires : à l'instant un mouvement de trépidatiojt des globules extrEnienierit vif s'est manifesté dans le sang rjue contenait'iil les vaisseaux sanguins , el ce mouvemenl de Irepidalion présentait l'apparence Irompeose d'un couiaul. L'oreille de souris soumise à l'inUtience de la chaleur dûveloppfîe par li^s rayons solaires se dessèche assez rapideinftit, si l'on n'a pas le soin de l'humecter avec un opi d'eau. Avec celle précaution , j'ai pu obsetrer J le mouvCriient de trcpidatioudans les vaisseaux sanguii» " de l'oreiile de souris ptjiidant vingt-iinij minutes. Ce mouvement, lout-à-fai't semblable à celui- qui s'observe dans les nervures de la grande chélidoine , .est , comme lui, sujet à des intermittences qui ne durent guère qu'un quart de seconde : après ce moment de repos, il recommence arec la mëAe rapidité qu'auparavant. Ces mômes intermittences de la trépid^lion 3es globales s'obserrent dans le sang exlCA des vaisseaux et placé aiïr le porte-objet da microscope. Le sang contenu dans les vaisseaux sanguins du mésentère extrait du corps de la souris , même une heure après sa mon , m'a offert le même mdïiTement de trépidation des globules, et il m'a été bien facile de voir qu'il n'y avait point là de progression du sai^ dans les vaisseaux, car j'ai vu un des petits vaisseanxaD mésentère dont les deux extrémités ouvertes ne versaient point de sang , et cependant ce liquide , dont u était rempli , offrait un moaTemeiit de trépidation trè»
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vif et l'appar^ce d'un çoumnt fort rapi^. Lorsque ce mouvement de trépida tiou des globules du sang touche à ^ £i{i, il devient^ d^ plus en plus intermittent. Les intermit* tençes durent alors, quelquefois une ou deux minutes, puis le mouvement de trépidation renaît subiten\ent pour cesser bientôt après tout-à<^faitt J'ai observé comparatiyement , sous ce point de vue, le sang ^r^piel et le^sang veineux, le Sj^ng des mammifëres ^t celui des reptiles^ j.'ai. vu partout la même rapidité dans le mouvement de^trépi* dation des globules du sang soumis à laction des rayons solaires. ^ * ♦ •
La cause du mouvement deiitrépiclation.du sang et du mouvement apparent de rapide progression *qu'il présente, lorsque^ renfermé dans^, ses vaisseaux trànsparens, il est soumis aux rayons solaiiSs , est encore inconnue* . .
Lorsqu'il existe une inflammation dans. une partie, le sang y est attiré en plus grande quantit4que dans rétatna* lurel. Ce fait bien» coniki a donné lieu à des hyjjothèses que je ne repr^uirai pas ici. Je me corite^erai de faire observer que cette abondance du skng dansjS^^rtie en* flammée n'est point le résultat d'un embarr^^^ns la circulation du sang dans cette partie 5 il esf^très certain que ce qui a lieu alors n^est que l'exagération^de ce qui a lieu dans l'état ^e santé. Le sang , poussé par le cœur dans les artères , est attiré par les 'capillaires , en sorte qu'il se meut, en vertu d'une impulsion et en vertu d'une attraction ^ seuh blable en cela à la sève lymphatique des végétaux qui se meut de bas en haut , poussée, par les spongioles des racines et attirée par les feuilles. Or j'ai fait voir (tome i , p. 4^3) que la force qui préside à l'attraction- de la sève par les feuilles trouve sa source dans la fixation del'oxigène dans le tissu intime de ces organes. Il paraîtra, en conséquence, fort probable qu'il en est de même de la force qui préside chez les animaux à lattraction du sang artériel par les cit«
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pilaires. Les causes excitantes sont des causes de fiaalioii d*osigène (i ). On conçoit donc que la fîsation de l'oxigèoe du ssng arlt'riel étant augmentt'e localement par cps CRiiSesçscitanles, il résultera de fette âxatton d'osigènenne augmentation de production de la force attractive inconnue (joi jyipeils le sang dans la partie sur-exeite'e ou enflammée, Geliùt de l'attraction des liquides (;t de son rapport avec la âxaticm deloxigène dans le tisSu prganitiue m'a été prourû di^clement chez les vi'gt'taux. On sent iacilemenl doute la piùtsaucc de l'induciicm d'analogie qui tend à le iaire adoutlre cLcz les animaux. 'C'est encore là l'un de ces cas où la phjfiiologle végétale pDuvait«ee-jlt! éclairer la physiologie uii-
Je terminerai Ce Mémoire par l'ijtude du tnéc^uisme .Àes mouvfmcua que manifestent les îHaeia. tubex S ressort ipe tna trouve ànas I& laite de plusieurs mollusques c^pl^^o- ^des. Ces tubes, découverts par Swammerdnm damlalaite de la seiche (a) , onl cl.: observés avtc Ijcaucoup plus de soin par Neejlhilm, dans la laite de calmïSr (3). Il n'y a vtritabk-meu^i^n à ajouter aux observations de ce dernier naturaliste, Telalivument à la forme de ces tubes et à eJle de leurs diverse parties. Il a de mèmç parfaitement observé les pbénoipènes de mouvement qu'ils présentent, lorsqu'on les met dans l'eau. Je nepuîs donc niiejix faire que ,.de reproduire ici ses figures et lar description qu'il doune des phénomènes dont il s'agit ici, phénomènes que j'ai eu occasion d'observer également. Ce n'est que relativemeM à l'explication de ces phénomènes que j'ai quelque chose de neuf à présenter.
(i) Vojei ci-dessus moD mémoire ÏDtilulé : De l'itsagt phjtiologiqae il foxigèae conïtdtré dans ses rapports wtc Vactloa des Ixcilans, Vojei UU» mon mémoire mu' Vejcilabililé tiégélak dans le t. i, p. 534. (ij Hiblia nalurx. ADalome si>pi« maris.' (3) Au acoouni of some new micruKopical diiC0T«ri«i, 1745.
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C'est dans le mois de décenibre que la Ifiite du calmar cammeoce à prendre du déyeloppement^ et un certain temps après on la trouve remplie par un liquide dans lequel se trouvent en nombre immense les célèbres tidfes à ressort dont il est ità question. La figure 9 (planche 3o) représenta très grossi Tun de ces tubes microscopiques ; il se compose : 10 d'un tube extérieur t e, qui est membraneux et transpa^* rent^ 20 d'un tube intérieur également transparent, dans lequel on voit en haut un fil contourné en spirale r; vers le milieu , se voit un petit corps iienflé /?, auquel Needham a donné le nom àe piston; au-dessous de lui se trouve un autre corps renflé b^ qui a été désigné sous le nom de barillet ; audessous de ce dernier, on observe un corps opatjue et allongé a Cj qui tient ^u barillet b par un tube étroit /. Aussitôt que l'un de ces tubes est i^is en contact avec l'eau, on voit s'accomplir avec rapidité les phénomènes suivons» Le tube intérieur qui contient le fil contourné en spirale r^ sort avec lui du tube extérieur t e par une ouverture située à l'extrémité ^ de ce tube extérieur. Le piston/?, le barillet b et le corps opaque a c, suiveBt le fil spirale rdans ce mouvement de sortie, en sorte que l'on voit le corps opaque a c abandonner l'extrémité e du tube extérieur et arriver promptement à l'autre extrémité t de ce même tube, par l'ouverture duquel il sort tout-à-fait, suivant ainsi les parties b, p, r, qui l'ont précédé dans ce mouvement de sortie* Pendant que cela s'opère, le tube extérieur t e, loin de s'affaisser ou de se contracter, conserve son état d'implétion et de tur£;escencë 5 il demeure évidemment gonflé par l'eau qui remplace les parties qu'il contient à mesure qu'elles sortent* Lorsque cette sortie qui est fort rapide est terminée, le corps opaque a c (figure 9) prend ^r-le-champ un accroissement considérable en grosseur et en longueur, comme on le voit dans la figure 10, ac. Le -canal étroit / qui, dans la fig. 9 joint le corps opaque a c au barillet b^ est devenu, dans la
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figure 10, anasi gros que le corps opaque a c, avec lequel il se confond ainsi qu'avec le barillet l'. Bientôt ce barillet b (figure lo) se sépare par rupture du piston p, et alors on Toil le liquide granuleux que contient dans son intérieur fe corps opaque tnbulenx c, a, b, se d<îverser au dehors s, et se répandre dans l'eau environnante. Le fil spirale r (fig.g) qui est sorti le premier par l'ouverture t du tube extérieur, demeure aitacbi; au bord de cette ouverture (Ggnte loj après que toutes les parties contenues daos Ce tnbe seul sorties. Telle est la manière dont s'accomplit le phénomène; Ils'agit actuellement d'eu' trouver la cause.
L'existence du fil di^posû eu spirale r (fig. gj à l'eïtrcmite' du tube qui donne issue aux reirlies qflt coutieol ce dernier, dut fait pcnsef d*abord quu ce fil disposé wnime un ressort à lioadin faisait effort par son (élasticité pour faire ouverture à Uexjrémitê du tube avec laquelle il se tromail en contact; c'est même de là qu'est venu le nom fort impropre Je liil/cs II ressort ([uî a été donné à ces tubes. Nseiiliani a prouvé que cette opinion ne pouvait être admise en faisant voir que ce fil en spitale ne possède par lui-mâme aucune force d'élasticité. Il a prouvé , en même tttnps, pat diverses expériences que le principe desmouvetnensqnexé-' cutent les-parties contenues dans ces tubes , réside prinàpalement dans le corps opaque a c (fig. 9) et cela en verln de la tendance énergique que ce corps manifeste pour 1 eipans ion., Ce pendant cela ne donnait pas l'explication de la rapide sortie de ce corps a c hors ^u tube ex^ieùr. Needbam soupçonna qu'il existait dans le tube extérieur au fluide très élastique dont l'expansion comprimait le corps ac et le forçait à sortir de ce tube lorsqu'une issue lui était offerte à l'extrémité t de ce lifce. Afin de voir si ce soupçon était fondé , il mit dans le vide de la pompe pneumatique de la laite de calmar remplie àé tubes espérant que l'action du vide favoriserait l'expansion du fluide éUstiqne qu'il
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8Qpp(»ait exister dans les tubes et que leurs parties intë* rieures seraient ainsi cha^sëes au dehors sans le concours du contact de l'eau; mais cette expérience ne justifia point ses prévisions; les tubes ne nquanif estèrent aucune action. Ainsi la cause du Jncufement d'évacuation de ces tubes oontuiua à def^^ meurer problénuttique. Buffon crut pouvoir employer la con<| sidération dcces phénomènes pour fortifier son hypothèse sur la vitalité des molécules organiques^ au moyen desquel* les il expliquait la génération des animaux; mais on ne peut considérer ces mouvemens des tubes séminaux des céphalopodes comme des mouvemens vitaux, puisqu'ils se manifes* tèrent chez les tubes d'une seiche conservée depuis plusieurs années dans l'alcool lorsqu'ils furent mis dans l'eau. Cette observation est due à G. Cuvier (i), qui pense que le principe du mouvement que manifestent ces tubes, réside dans l'élasticité du corps filiforme contourné en spirale , lequel ferait effort par son élasticité pour sortir du tube extérieur lorsque la membrane qui le retient à l'extrémité de ce tube vient à être amollie par l'eau. Or, d après les observations très précises de Needham, cette explication ne peut être admise* Tet était l'état de cette question , lorsque j'ai trouvé l'occasion d'observer par moi-même les phénomènes que présentent les tubes séminaux des céphalopodes, lorsqu'on les met dans Feau. Dès la première vue de ces phénomènes il me fut facile de reconnaître là l'existence de l'endosmose. .Voici comment ces phénomènes sont produits. Un liquide organique plus dense que l'eau existe dans le tube extérieur / e (fig. 9), c'est lui qui repaplit l'extrémité e de ce tube dans laquelle ne s'étend point le corps opaque ac. K l'instant du contact de l'eau sur la partie extérieure du tube te^ l'endosmose introduit avec force l'eau dans l'intérieur de ce tube au travers de ses parois. Cette eau introduite avec
(i) Leçons d*an&tomie comparée, tome t, p. 169.
II
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escfe comprimer les par(i&« contenues dans le tube fe etles cbasse vers son eslr^mité (, qui s'ouvre stras cet effort impulsif; rcaticoiiiinïiawl d'affluer rapidement daTi* lelnbe te par l'elfet de l'endosmose, elle chasse hors de ce tnbe toutes les paities cpi'il contenait et prend leur place, M •orte que ce tube coKserve son ^al d'rmpïétion trt d* tnrgiescence. Le corp» opaque ac c»t Ini-m^me un tube membraneux «ilettsîbie i^mpli par nn liquide très denst. L'mftosmose inlroduil «ionc aussi Teau daQs soa inténEDt; rinlroduction continuelle et rapide de ce lîquïcle dana ce tube ac (lig. to), dcjà cbassif Hors du tnbe extérieur tt, t'accroît en grosseur et en longueur et cela jusqu'au poi'ui de provoquer sa ropture dans l'endroit ot le barillet i,qiii fait partie de ce tube, est joint au piston p qui, à ce qu'il paraît , n'a point de cavité continue avec celle du tube eab. Ce point de jonction, qui paraît 6tn l'endrint le |^i faible du tube eaè, y tant rompu, le liquide dense et a^Bnuleuxque coulient ce tube, se diverse dans l'eau enïiconnanle par celte extri^ite ouverte; il est chassé hors du tnbe par l'eau que IcndosmoEC continue d'introduire an trarers de aes parois. Ce phénomène d'expulsion est tout-â-faît semblable par sa cause et par son Tnécanifitte à cehn qoe j'ai observe dans les petits sacs sperautiquM de la loiiMe (voyez tome i, page 5) ; c'est de même ifaâabîtablement ici le liquide spermatiqae , qui conteni^dails le Wbe opaque bac (fig. lo), «n est expulsé par l'eau ^^e ^endosmose introdait dans ce tube, et c'est la même cause ijuî a exptâsé ce tube opaque luî-mttne du tube exhfrienr et tratispareBt et. Le mécanisme de cette expulsion ne pouvait 6tre cotuni avant k d&onreite de Teudosmose , d* là les emenrs d«!is lesquelles sont tombés ceux qui nnt voulu l'expHqner. Cependant Needbatn avait entrevu que cette exptïlaWHi A«t opérée par l'action d'un fluide qui , augmentant graduellement de volume, cb{n8aitdev*ntitmlet-|MréH«(n'Jtrau'
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plaçait dans le tnbe «ztérîeur ; mais n^ioaagÎAaiit pas <{ue ce fluide fut l^eau introduite au travers des parois du tube, il crut que c'était uu fluide élastique gazeux» et il fut ixès surpris de ne point voir ce prétendu fluide élastique se dilater dans le vide de la pompe pneumatique et expulser ainsi les parties contenues dans le tube extérieur. Toutefois cela prouve que I<feedJbam avait aper^çu le véritable mécanisme de l'expulsion dont il est ici qu^Mion. Il ne lui a manqué que de savoir que le fluide impulsif était l'eau et qu'elle était introduite dans le tube au travers de ses paroûs par une action physique alors inconnue 9 c'est-à-dire par l'endosmose* Avec cela il existe dans les tubes dont il s'a^ ici une disposition organique qui a été une cause d^erreur très décevante: c'est l'existence dans le tube extérieiu: te (fig. 9) d'un corps filiforme r, disposé en spirale et semblable à un ressort à boudin. On a été porké naturellement? par cette observation , à considérer les mouvemens qui se manifestent dans ce tube comme l'efTet du ressort que l'on croyait y inoir. On compara ensuite ce tube extérieur à un corps de pompe dans lequel on reconnut un piston et un hariLlet; de là le nom àe pompes séminales donné par Needliani à ces tubes spermatiques« Le fait est qu'il n'y a là ni pistotiy ni barillet , ni ressort à boudin^ ni pompe ^ toutes les parties auxquelles on a donné ces noms , ne les méritent en aucune façon* Ce sont des particularités déstructure ana* tomique qui ne servent en rien au mécanisme des mouvemens que l'on observée dans les tubes speimatiques auxquels elles appartiennent.
Les tubes spermatiques n'exécutent les mouvemens qui leur sont propres que lorsqu'on les met dans l'eau ; Need^ ham a observé qu'ils n'ont point lieu dans l'huile, et la cause en est évidente^ puisque l'^ndo&mose ne peut avoir lieu que lorsque les deux liquidas que 9éps^e un« cloison perméable sont miscibles (voyez Uwxe i^ page j3). Or, ie
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cet eSet en développant de Tacide liydrosulfuriqqe; j'ai démontré que cet acide agit dans cette circonstance en intervertissant ou en tendant à intervertir le sens antécédent du courant d'endosmose. Lorsque les liquides animaux sont à l'état frais et qu'ils sont séparés de Teau par une membrane, le courant d'endosmose est dirigé de l'eau vers le liquide organique animal ; mais lorsque ce dernier a acquis de l'acide hydrosulforique par la putréfaction , cet acide qui tend à passer par endosmose dans l'eau contrebalance ainsi la tendance de l'eau à passer par endosmose dans le liquide organique, et il en résulte que l'endosmose se trouve complètement abolie. De là vient, sans aucun doute, que les tubes spermatiques dont le liquide intérieur est putréfié n'offrent plus, lorsqu'on les plonge dans l'eau, le phénomène d'évacuation qu'ils offraient lorsqu'ils étaient dans l'état sain. Ces tubes plongés dans le liquide organique dense qui remplit l'organe qui les contient, n'y manifestent aucun mouvement, parce qu'il n*y a point de différence de densité entre leur liquide intérieur et le liquide qui les environne 5 dès-lors, il n'y a point chez eux d'endosmose.
Les tubes spermatiques des mollusques céphalopodes me semblent offrir une analogie fort remarquable avec les grains de pollen des végétaux. Ces derniers sont composés de deux cellules ou utricules emboîtées l'une dans l'autre ; l'utricule intérieure contient le fluide fécondant, fluide dense qui attire par endosmose l'eau extérieure au grain de pollen, et cela avec une force telle que ce grain vésiculeux crève et répand au dehors le liquide qu'il contient. Si ce grain est simplement placé dans de l'air chargé d'eau en dissolution^ son utricule intérieure, qui seule est extensible, développe un appendice tubuleux, qui est une extension de sa cavité , sous l'effort lent de dilatation qu'opère l'eau dont se gonfle le liquide qu'elle contient, et il arrive enfin que cet appendice tubuleux se crève à son extrémité et ré-
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pand an dehors le lïqnide granulenT qu'il contient. Ce phénomène a été annoncé par Needham, dans le même ouvrage où il a exposé ses obsertatioos sur les mouvemens des tobps spermatiqnes du calmar, et ils ont ûté revus depuis par MM. Amici et Adolphe Brongniarl ; je les ai égalemeat constati's. Or. d'après ce seul exposé, on saisit de suite l'analogie qui existe etitre les phénomènes que présenlent le» grains de pollen et k-a lobes spermatiqnes des mollusques céphalopodes. Ces tubes sont composés de même de deux organes alricnlaires emboîtés, desquels l'inierne seul est extensible et se dilate sous l'effort de l'eau introduite par endosmose dans le liquide dense et grannleus qu'il contient. Par suite de cette dilatation il se crève, et son liquide intérieur est versé au dehors. Ce liquide, on n'en peut gaëre douter, est le liquide fécondât. Ainsi tout est s^emblable jusqu'ici entre le grain de pollen et le ttibe spermatique ; il n'y a de particulier chez ce ilcrnîer, que Ip phénomène de l'espulsion complète du tube intérieur hors du tube extérieur; chez le grain de pollen , cette sortie de l'organe utricntaire intérieur n'est que partielle. Il résulte de ée rapprochement de faits, que les lubes spermatique&des Djollnsques céphalopodes ressemblent par les phénomènes qu'ils présentent aux grains de pollen des Tégélaux, ib eh' diffèrent seulement par certaines particularités d'organisation. Il me paraît fort probable que cts tubes spermatiqnes sont produits par une sorte de végétation dans Pîntérieur de l'oi^ane qui les contient, et qu'ils s'en détachent â une certaine époque ; le long filament par lequel se termine ordinairement i'e;(trémité de chacun de ces tubes qui correspond au fil contoui-né en spirale, semble être un débris du pédicule par lequel ce tube spermatiqne était, dans le principe, lié organiquement avec l'organe qui l'a prodoil*
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IiQ génie , en quelque sorte rivai de la nature , a souvent tenté de reproduire les merveilles qu'elle étale à nos yeux; mais , dans cette lutte inégale y l'bomme est toujours resté au-dessous de son modèle* Faible imitateur, il doit s'esti* -mer heureux' quand, à force de travaux et de soins, il parvient à s'approcher de cette perfection qui semble n'avoir rien coûté à l'auteur des choses. Cette vérité est surtout frappante quand on jette un couph-d'œil sur le»
(i) Cet essai, qui est le pronier de mes trayanx, a été publié en iSo6, comme thèse inaugurale ; sans doute il n'établit pas d'une manière complète la tbéorie de la formation de la toîx humaine , mais les faits qu'il contient doivent contribuer, je pense , à réjtablisMnent futur de cette théorie.
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dans cette circonstance , £rappëes avec plus ou xnoins de force, plus on moins de vitesse, par un corps solide qui leur communique les vibrations dont il est animé. Je nomme les corps sonores de ce genre corps vibrons,
2° Le mouvement de vibration peut être imprimé aux molécules de l'air par 4e choc que l'aîr lui-même, animé d'un mouvement de masse , produit sur des corps solides et immobiles j telle est l'origine du son dans le tuyau delà flùte de Pan , ou dans la def forée , dans la flûte , les fla-
geolets , etc. Je donne à ces instriimens le nom général de tuyaux sonores.
3^ Un gaz comprimé et subitement rendu à son étfit naturel , ou bien un gaz subitement développé , frappe l'air environnant par son rapide mouvement d^expansion ; voilà une troisième cause de vibration dans les molécules de l'air ^ c'est la cause du son produit par les armes à feu ; c'est , en général , ce {[ui arrive dans tous les phénomènes auxquels nous donnons les noms de détonation , à^ explosion : ici l'aîr en repos est frappé par de l'air en mouvement.
De ces trois manières de produire le son , les deux premières ont seules étç employées par l'art et par la liature pour la production des sons comparables ou musicaux. Tous nos instrumens de musique sont composés de corps vibrans où de tuyaux sonores , ce qui forme deux classes distinctes d'instrumens. Mais, parmi ceux-ci, il en est quelques-uns qui semblent appartenir également à chacune de ces deux classes ^ ce sont les instrumens à anche et les cors. Essayons, en considérant isolément ceux de leurs phénomènes qui les rapprochent de l'une ou de l'autre classe , de déterminer celle à laquelle ils appartiennent. JÈtudions d^abord l'anche séparée du corps de l'instrument.
On sait* que tous les corps vibrans déterminent le ton , en vertu de leurs dimensions et de leur force élastique , tandis que les dimensions de la cavité et la force élastique
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de l'âlr (i) règlent le ton dans les tuyaux sonores. Or, j est fa(n)e de prouver que ce n'est point par le changement ele grandeur de sa cftvilt , mais par le degrë de vitesse de ses vibrations que l'anche modifie les Ions, et que, par COns('(juent , elle ne doit point être range'e daos la classe des tuyaux sonores, m:iîs dans celte des corps vibrons.
L'anche est formée de deux lames minces et élasii^nei séparées par une petite caviti^, ou d'une seule lame élastique appliquée sui' une pièce immobile et concave. Qaanà l'ùr traverse l'intervalle de ces lames, il excite dftns celles-cî des l^ibratioiis qui sont tellçs , que le somnieL de la lam« le phu ëloigoc de son point Ûxa dccrit autour de ce point des arcs de cercle eu sens succe«sivement inverses. On sait qu'aoe lame «ilastique , ainsi Ëxée par Tune de ses ciitrémités , bit des vibrations d'autant plus rapides , qu'elle est plus courte, et l'expérience apprend également que le ton de l'anche ai J'autânl plus aigu , que sa lame vibr^te est moins longue. Ainsi , les anches du jeu de n'gale de l'orgue , qu'on peut considérer comme des anches sans tuyau, donnent union d'autant plus aigu, qu'on raccourcit davantage leur languette; chez elles le ton est détermine , noD-senleuieut par la longueur de la languette , mais aussi par sa force élastique , tdquelle dépend de son épaisseur et de l'e'lasticité Aa métal qui la forme. C^tte force élastique croît encore , sur vant l'impétuosité du vent , parce que , plus Fair t^t c(%! d^sé dans le pied du tuyau , plus il agit avec force pou appliquer la languette sur son auche , ou déterminer an retour vers elle , quand elle en a été écartée ? aussi l'iœp^ luosité du souille augmentée rend-t-elle k- toit plus aigu.
Nous voyons ainsi que l'anche , comme tous loscorpi vibrans , détermine le t(m^vpar le nombre des vibratioDl qu'esécute sa languette dans un temps donoé. t-H moilTC'
(|}EqBu,oiLcilqCip. i.$ ^.
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ment de Fair n'est que k cause dctenninante de ces vibrations. Ce n'est point parce que f ouverture de Tanche est petite que le ton est aîgu, c'€»t parce que sa languette ' courte ou fortement pressée exécute des vibrations rapides. Une preuve de plus de cette assertion , c'est que , si l'on construit une anche de telle façon que sa languette ne puisse vibrer, il n'y aura aucun son de produit, quelque petite que aoit r^uidue l'ouverture , et avec quelque impétuosité que le vent la traverse* Q est donc prouvé que les sons produits par les anches ont la même origine4|ue ceux qui sont produits par les autres corps vihrans; c'est-àdire, qu'ils sont dus aux mouvemens communiqués aux molécules de l'air paï* les vibrations d'un corps solide.
Je range * ainsi l'anche dans la classe deà corps vibrans ^ dont elle forme un genre particulier. Les lèvrea du joueur de cor forment également un instrument vibrant du genre des anches, mais d'ufie espèce particulière.
Mais si l'anche est, un instrument vibrant simple , on forme un instrument composé en l'appliquant à un tuyau; alors les molécules de l'air, animées par l'anche d'im mou** vement de vibration , communiquent ce mouvement à la corde aérienne contenue dans le tuyau ^ laquelle , ainsi que l'a démontré Euler, détermine le ton, en vertu de sa longueur, de sa grosseur et de sa force élastique. Les hautbois , les cors , et les autres instrumens de ce genre sont ainsi des instrumens ccmpliqués d'un corps vibrant et d'un tuyau sonore, (i)
(i) Eui.BR, après avoir établi la divi&iaa dos instrumeiis de musique en deux grandes dusses, tffilids que je viens 4^ Im exposer, parlq hrièvemeot des instrumens à anche et des trompettes , sans dçcider dans laquelle de ces classes on doit les placer : il se contente de dire que ces instrumens semblent avoir quelque analogie avec les flûtes. 11 admet cependant que le son est formé exclusivement par les anches, et que les tubes qui leur sont joints n^ont d'autre eiîet que de transmettre le son fermé à leur embouchure , en !•
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Les sons qui doivent leur origine aux TÏtrations d'nn corps solide out un caractère parliculier auquel il esL facile de les reconnaître , surtout quand ils sont très graves. L'oreille y distingue des tremblemens dus aux petits intetvalks qui existent dans le sou et qui font qu'un son qui paraît continu n'est , en effet, que l'assemblage de sons courts et rapidesquisesuccèdeut à de très petits intervalles de tempï. il n'est personne qui ne distingue parfaitement ces intervalles dans les sons donnés par les gros tuyaux à jeu d'anAe de l'orgue, par les cûrdes d'une contru- basse et m£-medans les tons très graves de la voix bnmaine. Quand le son est aigu , il parait continu , parce que l'oreille ne peut pins percevoir les intervalles des vibrations devenus très petits. Ces intervalles u'existtnt point dans le son produit par les tuyaux sonores non compliqués de corps vibrant; iffi^— continu, quelle que soit 5a getvité' : i^W ce ,qui 'laiMJI >/oiiceur du soa lies Qûiea. ' ■ *' ' ' ' ' ^
Cette remarque peut nous conduite à déterminer la clisse à laquelle appartient un instrument d'après la nature dn. :, son qu'il produit : elle nous doune le droit d'affirmer pau ■} avance que le larynx est un instrument vibrant; car il est facile à l'oreille d'apprécier des frémissemens dans les sons très graves des baffies-i ailles. Ils sont\;ncore plus sensibles dans la voix des grands quadrupèdes. L'étude du larynï nous dévoilera quelles sont les parties de cet organe qoi, par leurâ vibrations, donnent naissance à la voix elles moyens que l'homme a à sa disposition pour en varierles tons.
Le iarynx est formé par l'assemblage de cinq cartilages mobiles les uns sur fes autres. Celni qiiï sert aux autres de point d'appui, le cricoïde , a une fonne annulaîrej pea
rendant plus inleùe , de la méDie muière qn' on portc-;tDii augmelitfl'uir tenùlé de son Tocal ( Op, cil., tap. i , $ iS).
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large en devant, il est embrassé par le thyroïde , avec lequel il s'articule sur les côtés. Sa partie postérieure, beaucoup plus élevée que lantérieure , supporte les aryténoïdes, petits cartilages, de forme pyramidale, articulés d'une manière très mobile. Le thyroïde , formé de deux plans quadrangulaires r^nis à angle en devant, soutient supé* rieurement l'épiglotte , dont le principal office est de fermer le larynx pendant la déglutition.
La membrane muqueuse qui revêt l'intérieur du larynx forme de chaque côté deux replis qui interceptent entre eux des cavités que l'on a nommées ventricules du larynx* Les replis inférieurs *fixés en arrière aux pointes antérieures des aryténoïdes comprennent entre eux l'ouverture à laquelle on a donné le nom de glotte (i) : elle représente un triangle , dont la base est en arrière , et le sommet en devant. Les expériences les plus décisives prouvent que c'est dans cette ouverture que se forment les sons vocaux. '
Divers muscles meuvent le larynx en totalité , ou ses différentes parties les unes sur les autres \ ces muscles sont :
i» Le thyro-hyoïdien , fixé suJDérieureihent aux branches de l'hyoïde , inférieurement à la face latérale du thyroïde.
'29 Le stemo-thyroïdien , fixé inférieurement au sternum, inséré supérieurement au-dessous du précédent. Cette dernière attache se fait sur une ligne oblique de bas en haut. Je démontrerai l'utilité de cette disposition.
3° Le constricteur inférieur du pharynx s'attache à toute l'étendue du bord postérieur du thyroïde , et un peu au bord supérieur de ce cartilage ; de là les fibres de chaque
(x) Plusieurs auteurs ont appelé glotte l'ouverture supérieure du larynx : à Fexemple de Bkhat^ je réserve exclusivement cft nom à Touverture que jUndique.
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c^Xjî ïicuueal s'unir par un caphé sur U lîgoe tn^tauc Ce
muscle a lies usages importaos dans les fonclioDs dalurpi.
4° Le crico-thyfoïdien, fixé en bas au cricDÏde , cuhml, .iu bord ioftirieur du thyroïde , a pour usage de flik'liicce dcmirr en avant , eh fuisaut ilt^rire un arc de oercle i lao boi'd «up^eur. L'articulation du tbyrpïde avec lu crkaiit est te centre de ce mouvement.
5° Le crico-aryCcnoïdien posttrieur, fixé à la pacti^ posti!tieure au ccicoïcfe dtine part, et de l'autre à la partit^ postt-ricurc externe de l'ar jtL-ncïde , dirige celui-ci m »rrièrc et eu dchore. Il e«t dilatateur de la glotte et Uanm: de ses lèvres. *
lS°Le cricO'aryt<.'noïdienl»tÛBl,fixJ d'uue partaubiud supérieur latéral du crîcoï^e , se Gxe de Pautre paitiiln l>ue externe de i'aryléndide qu'il tire en dehors et en àYêal.
^S Le tbjro-arjttiuudiei% se use à l'angle teUrant^ thyroïde, dans une étendue de trois ù^^uaire lignes; deË SCS Obrcs toutiîs parallèles viennent se rendre à I.i (lartiLesturne de la base de rarjlénoïde, coitirae le muscle pe^cèdent, avec lequel il est intiim-raent uni. Ce muscle, en se contractant , tend à amener en devanl !a parlie externe de raryténuïde , vu qui ne se peut faire sans que la pointe antérieure de ce cartilage ne se rapproche de son analogue du côté opposf:. Par conse'quent , il rétrécit la glotte par degrés, jusqu'au contact du ces pointes. Ce muscle est celui de tous, qui jone le rôle le plus important dans la formation de a^oix.'
£d enlevant avec précaution la membrane TOivjueiise qui revêt ce muscle endedans, on voit qu'il est reeouvertj'wi^ aponévrose don t les 0)res parallèles sent ^teiulnes de l'a^ rentrant du thyroïde à la base de l'arylénoïde. Cette aponévrose qui , à ce qu'il me semble , n'a été bien yue par aucun anatomisle, est fixée en bas bu bord su|tenèur latéiàl du cricoïde ; elle se replie à angle droit ëh haut, apritaTOii
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tepifisë rooverture de la glotte , et finit sans se ftier, ttn peu après avoir forme ce repli. C'est cehii-ciqa'oD a nomtxié ligament tkrrO''^arftinoïdi0H^ carda 'vocale. Ce n'est , dans le fait, ^'nn repli de Paposévrose , qui n'est pas beaucoup* plus épaisse dans cet endroit que dans le reste de sou étendue. Les muscks tbyro-aryténoïdien et crico-afjténoïdien latéral lui sont immédiatement subjacens, et lui adlièrent fortement. Cette aponévrose , différente des aponévroses d*enveloppe , est du genre de celles que la nature a placées sur les parties qui sont exposées à des frottemens vîolens , lellea que les aponévroses plantaires et palmaires. Gomme celle&ci , laponévrose laryngée est intimement adhérente aux parties qui lui sont contiguè's.
8^ Le dernier musde ,. dont il me reste à parler, est l'aryténoïdîen qui , étendu entre les aryténoïdes, a pour usage de les rapprocher l'un de l'autre.
Les principaux nerfs du larynx , le laryngé et le récurrent , sont fournis par le nerf vague ou pneumo-gastrique. Dès le temps de Ga lien on savait que la section des nerfs récurrens occasionne la perte de la voix. Cette expérience a été fréquemment répétée depuis par les physiologistes.
Telle est la structure du larynx. Il nous reste à examiner comment il produit et varie les sons.
Les premiers physiologistes qui voulurent expliquer la formation de la voix durent naturellement comparer l'organe qui la produit aux instrumens à veut qu'ils connaissaient. Ainsi, les anciens regardaient le larynx comme un instrument du genre des flûtes. Galien croyait que les longueurs diverses que prend la trachée^artère par l'ascension ou la dépression du larynx, produisaient les différens tons. Cette erreur fut répétée après lui par un grand nombre de physiologistes : cependant Galien n'ignorait pas que la glotte est Torgane principal de la voix. Il admit avec Aristote que le caractère grave ou aigu de la voix dépend de
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« les iàstrumens à vent naturek, comme la glotte hamaine^ « que dans les instrumensà vent artificiels » (page a58).
L'opinion de Dodart est, que les cavités de la bouche et des narines ne concourent en rien à la détermination des tons. Si le canal vocal s^allonge dans les tons graves, et der vient plus court dans les tons aigus, c'est uoiquement pouc favoriser le ton en s'y proportionnant.
Dodart, dans son premier Mémoire, ne s'était point occupé des moyens que la nature avait dû employer pour opérer simultanément le rétrécissement de la glotte et* la tension de ses lèvres ; ce fut l'objet de ses recherches dans son Mémoire de 1706. Il vit, en étudiant le larynx, que les muscles qui raccourcissent les lèvres de la glotte les relâchent, et que ceux qui les tendent les allongent, de sorte que ces deux efiets doivent se compenser et se détruire mutuellement. H en conclut que les muscles, tant extérieurs qu'intrinsèques du larynx, ne sont point les agens des mdtivçmens qu'exécute la glotte, niais qu'il y a quelque autre partie inconnue et soumise à la volonté qui exécute ces mouvemens. Ihcrut le trouver, cet organe de mouvement, dans le ligament que contiennent les lèvres delà glotte. Il le regarda comme un muscle d'une nature particulière, soumis à la volonté et seulagent du rétrécissement de la glotte» Il sufEt de connaître la nature de cette partie, pour sentir toute la fausseté de cette assertion.
Enfin, dans un dernier Mémoire donné à l'Académie des Sciences en 1707, Dodart assimile le glotte à l'ouverture que forment les lèvres dans l'action de sifiler , il donne à celle-ci le nom de glotte labiale» Il prétend que dans ces deux glottes les tons sont déterminés par les mêmes causes, qui sont, la quantité et la vitesse de l'air sonnant lancé dans l'air dormant. La méprise de Dodart est ici évidente : il assimile deux instrumens qui sont d'une classe difierente. En effet, la bouche forme, dans l'action de siiOer , un in- II. 34
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Stniioci^t^ du genre <lea sifBets; l'air est brisé sur le bord Irancbant dpa dents, et transmis pr le canal plus ou moini large el plus ou moins allongé que forment les lèvres, qui, très certainement, ne vibrent pas dans celte circonstance commL' fe priîtcnd Dodart ; les sons du larynx, au contraire, sont manifestement accompagnes des vibrations des lèvres de la glotte.
I) faut distin^er denx choses dans la théorie de Dodart : i» Tanalogie qu'il établit entre l'organe de la Tois et certains instramens; a° ta manit>re dont il explique la production des sons, tant dans le larynx que dans les instrumeni auxquels il le compare.
Dodart compare l'organe vocal à une anche. S'il se fôt coulenté d'établir cette analogie, sa théorie eût été insHaqnable; mais elle n'eût pas été complète. Il a donc vonio aUer plus loin, et il a prétendu expliquer la manière dont le son est produit et varié par les anches et par le laryns. C'est ici (jn'i! a trré , ni;tis son erreur ne tombe pas spmilement sur la théorie de la voix ; elle s'étend snr celle de tous les instrumens à anche. Au reste, ce i^be j'ai dit précédemment des anches s'applique naturellement ici pour démontrer que la petitesse de l'ouverture de la glotte ne détermine point l'acuité des tons, quoiqu'elle l'accompagse nécessairemeat, et que l'air n'« plus de vitesse dans cette circonstance, que parce qu'il lui faut plus de force ponr exciter les vibrations de parties qui sont plus tendues.
lia théorie de Dodart fut univer.iellement adoptée, jtuqu'àFerrein, qui, en ij4'j osa avancer le paradoxe singulier que le larynx est moins uu instrument à vent qa'sfi instrument à cordes ; il ôta à la glotte te titre A^orgone de la voix, pour en revêtir les lèvres de cette ouverture, aWquelles il donna le nom de cordes vocales. Il admit ^ae ces cordes vibrent, sous l'impubion de l'air, de la mène manière que les cordes d'une viole vibrait Mms l'impdnt»
de Tarcliet. Il fit ainai du larynx un instrument i-la-fois à Tcnt et à cordes.
Dans ses expériences, qu'ilrëpéta devant TÂcadëmie des sciences , sur des larynx d'hommes et d'animaux séparés du corps, il démontra que cet organe rend des sons semblables à ceux qu'il produit pendant la vie , lorsque après avoir tendu les lèvres de la glotte, on y fait passer de l'air avec une certaine vitesse. Il fit voir à la loupe, et même à l'œil nu, que ces lèvres étaient animées de vibrations plus ou moins rapides pendant la production des sons.
Ferrein regarde les ligamens contenus dans les lèvres de la glotte comme les seules parties dont les vibrations pro* duisent les sons. C'est à ces seuls ligamens qu'il donne le nom de cordes vocales. H rapporte une suite d'expériences par lesquelles il démontre que ces cordes, fixées dans leur milieu, de manière que leurs moitiés puissent vibrer séparément, font entendre l'octave au-dessus du ton qu'elles rendent quand elles vibrent dans leur entier. Elles donnent la quinte, la tierce au-dessus de ce dernier ton , suivant qu'on ne permet les vibrations que des 2/3 ou des 4/S de leur longueur.
La même cbo6e a lieu en fixant entièrement une des lèvres de la glotte, de façon que l'autre puisse vibrer seule.
Fixant Tune des cordes voqales dans sa moitié, et laissant l'autre libre, on entend deux sons à l'octave l'un de l'autre.
Toutes ces expériences réussissent encore en enlevant la portion du larynx qui est au-dessus de la glotte ; ce qui prouve que c'est dans cette ouverture seule que se forment les sons et leurs modifications, relativement au caractère de grave ou d'aigu, et que le canal qui la surmonte n'y a aucune part.
Ferrein a yn que les divers tons correspondent à des de*
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grés de tension i^ifTi-reiis, mais il n'a rien donné d'eiact sur cet article.
Enfin , il a vu qu'à une tension d«!terminée, les cordes vocales donnaient toujours le même ton , soit que l'ouverture de la glotte fût grande ou petite, soit que le vent fut fort ou faible , l'intensité du son était seule cbang^e par ces modifications.
On volt par ces expériences que l'on peut, par dem moyens difTércDS , augmenter l'acuité des sons rendus pat les cordes vocales : i° en diminuant leur longueur ; a" en augmentant leur tension. Ferrein pense que la diminution de longueur des cordes vocales ne pouvant avoir lieu pendant la vie , la distension de ces cordes est le seul mojen que la nature ait mis en uiage pour remplir toute l'étendue (le ta voix humaine. Cette distension, qui croît comme l'acuité des tons , est opérée par le renversement en aniëre des aryténoïdes , et le mouvement circulaire en avant du thyroïde ; elle doit, dans son plus haut degré, allonger les cordes vocales d'environ trois lignes. Les tons graves, an contraire , naissent du relàcliement de ces cordes. Les divers degrés de vitesse de l'air et de rétrécissement de la glotte u'inlluent sur les tons en aucune manière; ils règlent sètt'.' ^ lement l'intensité delà voix. '
Ferrein a établi le premier, et prouvé, par des expériences, que les sons rendus par le larynx sont dus uniquement aux vibrations des lèvres de la glotte, et qu'ils sont indépcndans du degré d'ouverture de celle-ci. Voilà ce qui lui appartient incontestablement; mais tout le reste était connu depuis long-temps, quoiqu'il affecte de le nier. Il prétend qu'avant lui on n'avait jamais comparé le larynx qu'aux Âùtes, aux flageolets', ei aux jeux à , biseau de l'orgue. Cela est évidemment faux. On vient de voir, par l'exposé de la théorie de Dodart, que-ce savant comparait le larynx aux jeux d'anches, et qtt'il admetUit
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que les divers tons rendus par la glotte dépendent en partie du degré de tension de ses lèvres. Près d'un demi-siècle avant ce dernier , Perrault avait dit : « Pour ce qui est du « ton de la voix , il est bas et grave , quand la glotte fait <( une fente bien longue ; car alors la longueur de l'une et « de l'autre membrane qui composent la glotte , rendant (( chaque membrane lâcbe et peu tendue, leurs endoyemens « sont rares et lents • ... Le ton aigu se fait par des causes « opposées, (i)
Nous voyons ainsi qu atant Ferrein on ne doutait point des vibrations totales des lèvres de la glotte, vibrations dont cependant il s'attribue l'idée. Fondé sur l'existence de ces vibrations , et sur ce que les variations des tons suivent les changemens de longueur et de force élastique des lèvres de la glotte, il décide que Jes ligamens que contiennent celles-ci sont des cordes sonores. Il suffit de connaître la structure et les connexions de cette partie , pour sentir combien cette assertion est fausse. Si Ferrein eût étudié le mécanisme des anches , il eût vu que les tons qui naissent de leurs vibrations varient également, suivant qu'on change la longueur de leurs lames ou leur force élastique. Il eût donc été forcé de convenir que les lèvres de la glotte ont plus d'analogie avec les lames d'une anche qu'avec des cordes sonores; il eût fallu qu'abandonnant son opinion paradoxale, il se bornât à corriger et per* fectionner la théorie dé Dodart. Je ne sais s'il a senti la difficulté , mais il l'a éludée en la passant sous silence , cax il n'est pas question une seule fois des anches dans toute l'étendue de son mémoire.
J'ai répété le plus grand nombre des expériences de Ferrein, et j'ai obtenu les mêmes résultats que lui , honnis dans quelques cas où ces expériences ne m'ont pas réussit
(i) Thdtédubnnt,diap.ts.
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Je remarquerai que jamais je n'ai pu obtenir de tons graTU des larynx humains soumis à mes eupmences ; ib étaient muela quand la tension était faible. Toute l'étendue des tons que j'ai pu obtenir par unt tension graduée , n'i jamais pu s'élever qu'un peu au-dessus d'une octave cooiplète; encore, dans les tons plus aigus, les lèvres de k glotte étaient dans un état de tension tel, que le jaoBVe~ ment le plus rapide de l'air pouvait à peine tes faire vibrer, et les aryténoïdes étaient rt'nTersés en arrière , bien andela de ce que peuvent exécuter les muscles crico-ar^énoïdtens postérieurs.
Ferrein n'ayant rien donné d'exact sur les varialîoD* qu'apportent dans les tons les difTérens degrés de tension des lèvres de la glotte , j'ai tenté de suppléer à son silence, et j'ai fait , dans cette vue, des expériences qui m'ont appris que , pour obtenir de la glotte deux sons à l'ocUvt l'un de l'autre , il fallait tendre ses lèvres par des poids qui fussent entre eux comme i est à 8. Lo pwds i donnant le Ion le plus grave , le poids a donnait à-peu-près la quarte, et le poids 4 donnait environ la sixième au-dessus de M ton. Quelque singulier que paraisse ce pliénumène au ptenùer coup-d'œil, je crois qu'il est possible d'en rendre rai- Eon , en considérant que toutes les parties qui s'étendent du thyroïde auK aryténoïdes participent à la tension , mat participer toutes à la production des sons ; le« replis SMférieurs des ventricules, par exemple, sont fortement tendof ; il y a donc une grande partie de la force tensive tpi H trouve perdue. D'ailleurs , la tension alkoige le« lèviei de la glotte , ce qui détruit en partie sou effet.
Ces diverses obaerraUons xot paraissent de fortes objections contre la vérité de la théorie de Ferivùt,- j'j jmath réflexion suivante :
Si la seule tension des cordes vocales déterminait les tons indépendamment du degré d'onTertuie dt U.gkMte,
il est clair que le ton le plus aigu devrait correspondre à ce degré d'ouverture^ de la glotte qui favoriserait le plus la tension de ses lèvres. Or , les fibres des muscles crico-aryténoïdiens postérieurs étant obliques de bas en haut, et de dedans en dehors, elles agissent perpendiculairement à la direction des lèvres de la glotte, quand celle-ci est le plus ouverte possible ; par conséquent , c'est alors que ces muscles ont le plus de force pour tendre les cordes vo« cales. A mesure que la glotte diminue d'ouverture par la contraction du muscle ary téDOÏdien , cette force devient d'autant moindre , que les fibres des muscles tenseurs deviennent alors de plus en plus obliques à la direction des lèvres qu'elles tendent. Il suit donc naturellement de là, que, suivant la théorie de Ferrein , les tons les plus aigus doivent correspondre à l'ouverture la plus grande de la glotte, ce qui est évidemment faux. La petite quantité d'air qui passe par cette ouverture dans la production des tons aigus , opposée à la masse considérable de ce fluide qui la traverse dans la production des tons graves, prouve incontestablement que la glotte est rétrécie dans le premier cas^ et élargie dans le second.
Enfin, il parait que Ferrein n'a pu trouver la cause de l'ascension du larynx dans les tons aigus et de Qon abaissement dans les tons graves , car il ne parle point de ce phénomène si connu.
La théorie de la voix , imparfaitement ébauchée , il y a plus de deux siècles , par Fabrice d'Âquapendente, a été reproduite dernièrement , mais avec des changemens qui en fout nue théorie nouvelle, par l'un de nos plus célèbres naturalistes, par M. Cuvier (i). Auteur d^une théorie de la voix de oiseaux , ce savant a pensé que $à théorie pouvait s'appliquer aussi à la voix de l'homme et
(i) Xiaité d'aulomie comparée» tome iv, p. A^Bf
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des mammifères. Rejetant entièrement l'idée des cordts vocales , il regarde l'organe de la voix comme un instmment du genre des cors , dans lesquels le ton est determio^ psr la longueur du tube , la tension et l'ouverture des lè> vres , la force et 1» vitesse de l'air.
Ainsi , il assimile la glotte à ronverture plus ou moins grande des ièvres du joueur de cor, et le tube de ce dernier instrument est représenté par le canal vocal gui s'étend de la glotle à la double ouverture de la bouche et des narbes. Le larynx, par ses dilFérens degrés d'élévation ou d'abaissement, produit différentes longueurs du canal vocal j ces longueurs déterminent les divers tons fondamentaux que l'bomme peut prendre , et la glotte , par sa tension et son ouverture, tes divers tons harmoniques du ton fondamental de chaque longueur. Ainsi , quoique la longueur da ca< Qal vocal ne puisse, à beaucoup près , diminuer de moitié, la voix humaine peut néanmoins s'élever à bien plus d'une octave, parce que quelques tons fondamentaux suffisent pour donner de nombreux harmoniques. Cette étendue peut être encore augmentée par les cbangetnens de diamètre du canal vocal, et par l'occlusion plus ou moiu coatr jJète de sa dernière issue extérieure. Ce dernier mojen est analogue à ce que pratiquent les joueurs de cor, qui, potu baisser le ton de leur instrument , bouchent en partie son pavillon avec la main ; mais cet abaissement est borné, dans le cor, à un ton, ou, &-peu-près,- ce que M. Cuvier attribae à ce qu'on ne peut fermer l'ouverture de cet instnunent sans en raccourcir le tube. On sait que , dans les tujaox à jeu de biseau de l'orgue , on fait baisser le ton d'une oclave entière, en bouchant complètement leur dernière issue i il baisse d'une quantité moindre en ne la bouchant que partiellement , comme cela s'observe dans les tuyaux qu'on nomme à cheminée.
M. Cuvier a expérimenté que l'on pouvait ainsi parooa-
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rir tous les tons d'une octave descendante , en bouchant de plus en plus la dernière issue d'une flûte à bec sans trous latéraux. Il a appliqué cette observation à la théorie de la voix des oiseaux , et il pense que l'ouverture plus ou moins grande que forment les lèvres de l'homme peut influer de même sur les tons de sa voix.
En comparant ainsi le double canal vocal de l'homme au tube d'un instrument à vent, M.Guvierne s'est pas dissi* mule les di£Scultés qu'offre sa théorie : «Mais^ dit-il, en (( considérant 9 non-seulement la dissimilitude de ces deuxce cavités avec tous les instrumens qui nous sont connus ^ « mais encore les moyens presque infinis que nous avons « d en changer la longueur, le diamètre , la figure et les <( issues , moyens qu'il est presque impossible de détermi- (( ner assez exactement pour en tirer des conséquences « physiques , on ne' s'étonnera pas des difficultés que pré-* « sente la théorie de notre organe vocal ». (i)
n faut sans doute avoir des raisons bien plausibles pour se permettre d'attaquer les opinions de l'homme célèbre auquel est due cette théorie. On sera peu étonné que je l'aie entrepris, quand on saura que M< Cuvier a pris soin d'indiquer lui-même les plus fortes objections qui s'élèvent ccmtre son système. Elle n'appartient qu'à un homme supérieur cette franchise si rare parmi les savans qui n'ont pas toujours mis assez de bonne foi dans la recherche de la vérité pour exposer sans détour les faits contraires à leurs opinions ; trop souvent même ces faits ont été altérés , quand ils n'ont pas été passés sous silence*
Voici les objections que l'on peut faire à M. Cuvier; elles sont de la plus grande force :
1® Si les diverses longueurs du canal vocal déterminaient les tons fondamentaux et leurs harmoniques , on verrait le
(i) Mirage dté, p. 453w
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larynx lanlôt monter, tuntôt descendre, en parcourant l'échelle dialonique , car uu ton hannoaique aigu aurait sonvent pour générateur un tou cjui exigerait un graud abaissement du larynx ; cet organe donni-raît un ton fondame»- ^ lai et tous ses harmoniques, sans changer de positiai, ' comme le cor les donne sans changer de longueur : riende ) tout cela n'arrive. Le larynx monte con tinuelIeineDl et graduelltiAent pendant qu'on parcourt la gamme , <k sorte que chaque ton et partie de ton correspond à une ioagueiu différente du canal vocal.
a" Lu longueur du canal vocal n'est jamais en rapport avec les tous qu'elle accompagne, car l'obserTation apprend que , pour parcourir tous les Ions que contiennent deui octaves , lu larynx monte d'un pouce, ce qui ne raccuaiôt le canal vocal que d'environ -j-j or, ce raccoDrci^emeol devrait donner seulement la tierce majeure au-desiut do ton le plus grave , tandis que , par le fait , l'organe vocal donne la double octave, et l'on ne peut pas dire quece dernifir tou soit un harmonique de sa double octavegrave, carie larynx n'eûl paschangû de position pour te produire.
3° Si les changemens de diamètre et de conSguration des diverses parties de la bouche , si l'ouverture plus ou moins grande des lèvics pouvaienl changer les tons, le chant articulé serait extrêmement difficile, et peut-êtn impossible. On ne pourrait, en effet, faire coïncider oa ton déterminé avec la prononciation de toutes les voydks, sans changer la position du larynx, car on sait que les modifications de la voix , que nous nommons ■voxelle», d^ pendent des divers cbangemens de figure et de graudcnr de la cavilc de la bouche et de son ouverture extérieure *• or, on peut s'assurer que le larynx donne constamment le même ton, sans changer de place, quelles que soieotlA configuration de la bouche et l'ouverture des lèvres.
4° On peut alternativement fermer compii^en^ OV ^
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bouche oa les narines , sans faire autre chose que rendre le son plus sourd , ce qui n'aurait pas lieu si le ton était dëtermîné par la longueur du double canal vocal. Pour m'en assurer, j'ai adapté une anche à un tuyau4)ifurqué : le ton a baissé considérablement quand j'ai bouché l'extrémité de l'une quelconque des branches de ce tuyau*
5^ Si les tons dépendaient de la longuem^ du tube vocal , on acquerrait la facilité de rendre des tons plus graves, en ajoutant un tuyau à l'ouverture de la bouche et en bouchant en même temps les narines : c'est ce qui n'a point lîeu^ l'intensité seule de la voix est changée par cette addition»
ô'* Enfin, Bichat a. prouvé, par des expériences sur des animaux vivans , que les sons vocaux ne changent pas sen* siblement de caractère en cessant de traverser le double canal de la bouche et des narines (i). Je ne citerai pas à mon appui les expériences de Ferrein, car dans celles qui me sont propres je n'ai obtenu des larynx séparés du corps que des sons qu'il eût été difficile de reconnaître pour ceux de la voix humaine.
Les conclnsioDS rigoureuses que l'on peut tirer de tout cela , sont : que les tons rendus par le larynx ne sont point les uns des tons fondamentaux , les autres des tons harmop niquts, et que ces tons ne sont point déterminés par les diverses longueurs du canal vocal, non plus que par ses changemens de diamètre , ni par locclusion plus ou moins complète de ses issues extérieures*
Les trois théories que je viens d'exposer, différentes dam presque toul les points , s'accordent cependant toutes pour admettre d^s vibrations dans les lèvres de la glotte ^ c'est le seul point sur lequel il ne puisse y avoir de difficulté. Ces vibrations soai prouvées parles expériences de Ferrein^ comme elles le s<mt par la nature même du son et par la
(f ) Xniité 4*sMMtte Awaripttv» taeie ix^ p. 4o3.
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sensation de frémissement que nous éprouvons en rentUnl des tons graves.
Le larynx est donc un instrument vibrant; et, comme rensemblc des preuves queje viens de rapporter démontre que les dimensions du canal vocal n'influent point sur les tons , il en résulte que l'organe vocal est un instrument vîbrBUt non compliqué d'un tuyau , et que , par conséquent, testons sont produits uniquement par le larynx. Chetchons donc à découvrir les moyens que la nature a mis en cenm pour donner à cet organe la faculté de produire des tons anssi variés.
Expliquer la fonnatiou et les variations de la vois soivant les lois connues de la production et de la varialion des sons, en tenant compte de tous les phénomènes que présente le larynx en action, tel est le problème qui reste à ■> (fondre. On vient de voir que jusqu'ici aucon physioKl?^ giste n'en a donné une solution compUte.
La voix, comme tous les sous, présente trois qualités différentes : 1° le ton qui dépend du nombre des vibrations dam un temps donné ; 2° l'intensité , qui dépend de t'étendue de ces vibrations ; 3° le timbre qui tient à la nature, à la forme particulière du corps sonore.
Les tons de la voix dépendent uniquement des changemens survenus dans la partie vibrante du larynx. Son intensité reconnaît deux causes : i" le degré de la force qui détermine les vibrations : cette force est ^ale an ptoduit de la masse par la vitesse de l'air expiré ; 3a la forme plus on moins évasée du canal vocal, lequel * faisant office de porte-voix , agit , suivant sa configuration , en angmetttant ou en diminuant l'intensité de son vocal. Pour le timbre de la voix, il tient k des causes, pour la plupart, indéterminées ; mais il dépend , en partie , du larynx , et en partie de la forme du canal vocal , car on doit regarder les modifications du son que nous n
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des changemens de timbre d'une nature , il est yrai, toute particulière.
• Ayant de nous occuper de la partie du larynx , dont les vibrations donnent naissance à la voix , il est indispensable de jeter un coup-d'œil sur les diverses causes qui font varier les tons. Nous prendrons les cordes pour exemple, parce que ce sont les corps vibransquel'onaleplusétudiës.
On sait , par Texpérience , que le ton produit par les cordes sonores varie suivant leur longueur et leur grosseur ; il yarie également suirant leur force élastique , qui peut être distinguée en celle qui leur est communiquée et en celle qui leur est propre. On peut communiquer de l'élasticité aux cordes de deux manières: i** en les distendant; ^® -en provoquant leur raccourcissement, quand leurs extrémités sont fixées d'une manière invariable. Ainsi les cordés à boyau montent quand elles sont humides , parce que l'humidité les raccourcit : l'effet est alors le même que 6i elles étaient plus tendues , mais la cause est différente et doit%tre[ distinguée.
La, force élastique propre des cordes dépend de l'élasti-; cit^ de U matièrp qui les forme. L'élasticité parait généralement prqportionnelle à la dureté (i) ; celle-ci peut donc
' être regardée conimie la mesure de la première. Or, toutes choses égales d'ailleurs, les cordes faites des métaux les plus durs . sont celles qui donnent les tons les plus aigus* Gela est également vrai pour les autres corps vibrans ; ainsi le ton d'une anche d'orgue. , d'un timbre , etc. , varie , non-seulement suivant les dimei^ions de ces instru-
*naens, mais aussi suivant le degré d'élasticité du métal qui les forme»
Je va& faire l'application de ces notions à la partie vi- (i) Hauf, Traité élémentaire de Pbyfiiquei tome i^ p. a4.etsuiv.
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branle du iaryns , qu'il s'agit acluellement de détennincr. Je prends l'aualogie pour guide daiis cette recherche.
Les vibration* des lèvres sont , dans le jeu du cor, la cause première des sons. Quel eat l'organe actif de ces ribratwns? Ce n'est certaiuemeut pas la peau des lèvra : loin d'Être teuduc , elle est alors molle et plissée. Il est aident que ce sont les deux moitiés du muscle orbiculaire des lèvres qui vibrent alors : elles entraînent dans lenfî vibrations les légumens qui les recouvrent et qui ne sont que passifs dans cette conjoncture. Les deux parties de ce muscle , tiri-es en dehors par les muscles zigomatiques, «t se contractant en même temps, ccqulérent un degr^d* tension qui les rend propres à optSrer des vibratious ploi ou moins rapides. En même temps , les lèvres s'applirjueiit l'une contre l'autre dans une étendue plus ou moinsgrande, ce qui donne une longueiïr variable à leur partie libraule. Fondé sur cette observation et §uidé par l'analogie, jepense que re sont les muscles tlijro-arjttuoïcJiens el non lîs membranes aponévroliques qui les recouvrent, qni'sont les parties vibrantes du larynx humain. Les aponeVroses laryngées n^ont d'autre usage que de garantir les muscles qu'elles recouvrent des collisions trop fortes qu'ils aorainit éprouvées s'ils eussent vibré l'un contre l'autre, dépourvus de celte enveloppe. Voyons donc quelles sont les conditions particulières qui peuvent mettre les muscles ibyroarytbénoïdiens en élat d'eséculer des vibrations plus ou moins rapides. Ces conditions sont les mêmes quc^paor les autres corps vibrans, c'est-à-dire, les dimensions, k force élastique et la densité. On Va voir comment la natOR a multiplié les moyens pour varier ces conditions.
Les muscles thyro-aryténoïdiens peuvent diminuer df longueur en se contractant, cela est évident ; mais cette diminution est bornée , parce que les arylénoïdes ne peuvent que peu s'éloigner ou se rapprocher da thyroïde ; il
doit donc exister un autre mo jen de raccourcissement , et le voici :
On a vu précédemment que les muscles thyro^aryté* BOtdiens s'étendent de la base des aryténoïdes à l'angle centrant du thyroïde ; ils forment ainsi entre eux un angle plus aigu que celui qui est formé par les deux plans dn lliyroïde 9 entre lesquels ces muscles se trouvent compris. Or, que doit-il résulter de leur contraction, eu égard à leur position? Il est clair que ne pouvant se contracter sans augmenter en épaisseur, et rencontrant en devant les parois du thyroïde qui s'opposent à leur développement en dehors , tout l'effort de ce développement se portera en dedans , et il en résultera l'application , l'une contre l'autre , des lèvres de la glotte dans sa partie antérietire, et par conséquent le raccourcissement d'avant en arrière de la partie libre des muscles vibrans. Il est clair encore que l'angle du thyroïde étant plus grand que l'angle de la glotte , et le développement des muscles en grosseur ëtont proportionnel à leur force de contraction ; il est clair, dis^je , qu'une plus forte contraction des thyro-aryténoïdiens oblitérera une plus grande étendue de la glotte , et qu'une faible contraction n'obiitérera que sa partie antérieure. Ceci explique parfaitement les usages du thyroïde, et rend raison de la forme angulaire de ce cartilage; car la tiature , même dans la configuration de nos parties , n a rien fait au hasard et sans but d utilité. Il «t facile de conceroir que , plus l'angle thyroïdien sera aigu , plus il comprimera les muscles thyro-aryténoïdiebs, et plus, par conséquent , ces muscles, par leur développement en grosseur, auront de facilité pour oblitérer une plus grande étendue de la glotte. Or, l'angle thyroïdien peut être rendu plus aigu par la contraction du constricteur inférieur du pha rynx combinée avec celle du thyro-hyoïdien. Le constricteur inférieur s'attache à toute la longueur -des bords pos-
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teneurs du tliyroïde; les fibres de ce muscle , dirigées en dedans et en haut, viennent s'unir par un raphë surla ligne mi^diane i ce muscle, ense contractant , doit parcoQs^qaent rapptoclier l'un de l'autre les deux plans du ttj- Toide ; et comme son attache fixe est à l'apophyse basiUire de l'occipital, il est clair qu'il ne peut se contracter sans élever ie larynx. Plus cet organe sera élevé, moins l'action des fibres du constricteur Inférieur sera oblique, plus, par conséquent , elle sera énergique. Aussi tous les muscles ûMnleurs du larynx agissent-ils concurremment avec ce dernier; et mâme les branches de l'hyoïde étant fléchies en dedans par le constricletir moyen , le tbyro-hyoïdîen , qui y prend son insertion, peut, en se contraciant, exercer sur lethjroïde «ne pression latérale qui favorise la flexion de ce cartilage. La flexion du thyroïde est rendue plus facile par l'tchancrare gui se trouve & la partie supérieure de son angle. Elle a pour effet de diminuer la résistance à la flexion, puisqu'elle diminue IV'ttndue du bord dans lequel se passe te mouvement. Aussi cette échancrure est-elle plus profonde chez l'homme adulte que chez la feinme et les enfaos , afin de compenser la dureté et la raideur plus grandes gu'ont les cartilages du premier. Le thyroïde est mou et très Qeiible chez la femme et tes enfans. C'est k cette flexibilité que doit en partie être attribuée l'étendue 'plus grande de leur voix dans le haut. Â la puberté , les cartilages du larynx , comme toutes les autres parties , prennent pins de solidité spécialement chez les hommes , et cela concooit avec les changemens de dimension du laryùx à produire la mue de la voix ; par les progrès de l'âge , les cartilages du larynx s'ossifient , et le thyroïde perd entièrement sa fiezihilité. Aussi les vieillards n'ont-ils plus la faculté de produire des tons élevés , quoique , dans les efforts qu'ils font pour les donner , leur larynx monte aussi haut qu'il le fusait auparavant.
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Aimi, le larynx monte dans la pn>duction des tons aigus comme il le £eiit dans la d^lutition ; ce n'est qu'un phëno** mène accessoire , quoique nécessairement lié à son action.' On peut s'assurer de l'influence qu'a la flexion du thyroïde sur la production des tons aigus ^ en le comprimant latéralement avec les doigts pendant qu'on rend un ton quelconque. L'effet de cette compression , qui diminue l'angle thyroïdien, est constamment de hausser le ton, et même, lorsqu'on est parvenu aux tons les plus élevés que l'on puisse donner , on acquiert la possibilité de monter un peu plus haut par le moyen de cette compression artificielle.
Le larynx , pour donner des tons graves , ne retourne pas simplement à sa position naturelle, il est fortement tiré en bas. Cette traction , opérée par le sterno-thyroï- ' dien , a pour but de rendre plus obtus l'angle du thyroïde. I
n suffit de considérer la disposition de ce cartilage et l'insertion du sterno-thyroïdien , pour être convaincu de cette vérité. Ce muscle s'insère au milieu de la face latérale du thyroïde ; et , comme je l'ai fait remarquer , cette insertion est oblique de bas en haut. H est à remarquer également que les côtés du thyroïde présentent chacun un plan incliné de haut en bas et de dehors en dedans, de sorte que le bord supérieur de chacune des ailes de ce cartilage est jSus externe et plus antérieur que le bord inférieur. Le sterno-thyroïdien , agissant ainsi dans une direction oblique au plan auquel il s'attache , doit avoir pour effet d'augmenter l'obliquité de ce plan, et par conséquent, d'augmenter l'angle thyroïdien. On conçoit que , plus l'attache de ce muscle sera élevée , plus il aura de force pour ouvrir les plans du thyroïde ; puisqu'il agit sur un levier dcmt la longueur est représentée par la dbtance de son point d'attache à l'angle inférieur du thyroïde qui a son point fixe sur le cricoïde* Cette fixité de la partie inférieui^ n. 35
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en tbjiDïde faitqo'etW ne participe que peu anï mOBvemrns de fltixion et d'estensioti qui se passeat presque w entier (Inns îa prtîe supérieure du carlitage, et 6tirioutd«lu J>Tigle posli'rienr supérieur de chacun d« ses deux pbns on ailes*, aussieel-ocverscelançleqiiese dirige riuserltonobNflOedustcmo-lhyroïdicn. Celte obliquité est d'autant [Jo] fsTornbii: à l'ouverliire de l'nngle du ttiyroïde , qu'«ile prodoit le m^me efTet que si ce tnust^e svnit efiectîl'emMit mie ÎRiierlion ptus^lcyée, el qu'elle if dirige vers ia partie Iftptw jBobiledocartilage.Leseulefietdelacontr^ctiOn duslernothyroïdien sera itd'u baisser le thyroïde sans iafiuer sur l'ouverture de son angle, si Tattacbe de ce muscle se fai»i(«n bord inférieur du plan thyroïdien , comme je l'ai obatrït àaas h bœuf, ou si son insertion , quoique très éleyée , se faisait plus antérieurement que celle du thyro- hyoïdien tl dans leYoisinage de la ligne m^dinne, comme jel'ai okeiYt dans le larynx du pori:.
On peut se convaincre de rinSuenCe ^'a l'ouvertiire de l'angle thyroïdien sur la production des tons graves, en appuyant plus ou moins fortement sur la crête de cet angle,* ce qui doit néoessairement le rendre pins obtus. L'effet âe cette pression est toujours de reudre le ton plus grave qu'il n'était , et même elle donne la facilité de descefidreun peu plus bas qu'on ne le peut faire naturellement. An covtraire , la compression latérale dp thyroïde 6te la &cttltif de donner des tons très graves, quoiqoe le larynx d«cende aussi bas que possible.
Le changement de longueurde la partie Kkré desAyroaryténoïdiens n'est psfs le seul effet qui r^lte Au ctitiigvment d'ouverture de l'angledu thyroïde, il csl facile de ToH qu'il doit aussirésulter un diaUgCMetit dam là temîtm âc ces muscles. Pour peu qu'Ob ait qUelqaet«t)tttrb Ûe igétW^ trie, on sent que, plus on diminue la bhSe d*tm triaagta^ cHe , en rapprochant l'flti de l'MilK In 4«M leMél, ^bM
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la longueur est ^gale et toujours la même, plus on augmente lu hauteur de ce même triangle , et vice versa ; par conséquent , les tbyro-aryténoïdiens, étendus du sommet à la base d'un triangle dont les côtés, repr^entés par les aîles du thyroïde, ont une longueur fixe, doivent être distendus quand Tangle thyroïdien est rendu plus aigu , €t relâcha, au contraire, quand -ce même angle est rendu plus obtus. La tension opérée par ce moyen est très bornée ; aussi n'est-il pas le seul.
Les thyro- aryténoïdiens peuvent être tendus par le renversement en arrière des aryténoïdes. Il n'est pas moins évident que le mouVement en avant du thyroïde doit produire le même effet. L'observation qui prouve le mouvement de ce dernier est due à Ferrein. Si l'on met le doigt sur l'intervalle qui sépare le thyroïde du cricoïde pendant qu^on parcourt l'échelle diatonique, on sent cet espace di* minuer dans les tons aîgus, et s'agrandir dans les tons graves; ce qui prouve que le thyroïde s'éloigne des aryténoïdes dans le premier cas, et s'en rapproche dans le second.
J'ai déjà exposé trois moyens de tension*: il en existe un quatrième analogue à ce que produit l'humidité sur les cordes à boyau, c'est le raccourcissement ou la contraction des thyro-aryténoïdiens , les cartilages auxquels ils s'attachent étant rendus fixes. Il est indubitable que, plus ces muscles se contracteront , plus ils acquerront de tension , plus , par conséquent , ils donneront un ton aigu. Que l'on se rappelle ici que Teffet de la contraction des thyro-aryténoïdiens est de diminuer l'ouverture de la glotte , et fou comprendra pourquoi celle-ci est rétrécie dans les tons aigus, et élargie dans les tons graves; c'est mie suite nécessaire du degré de contraction des muscles vi« brans. Ce rétrécissement de la glotte , en présentant à l'air une issue phis petite , tloit augmenter son impétuosité et
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ss force; ce qui lîlait nécessaire pour que l'impulsion de ce fluide pût d<Slerminer les Tibralions de parties qui sont plus tendues ; ainsi la force motrice croît comme la résistance au mouvement.
La eontraclioa des thyro-arjiénoïdîens a encore ua efièl important , c'est augmenter leur élasticité propre : plus un muscle est contracte., plus il oppose de résistance auxpmV sances qui teiident àl'alIoDgpr, plus, parcouséqucut, il a de force pour revenir à sa position quand il a étc déplacé; or, cette dernière force est l'élasticité. Elle croît donc comme la contraction du muscle, et, ce qui est remarquable, comme sa dureté; car on sait que c'est la propriété' des muscles de devenir d'autant plus durs , que leur coctraction est plus forte. Le cbangenieiit de force de contraclioE des tliyro-arytéDOÏdieus a donc un effet analogue à ce que produit dans nos instrumens remploi de cordes faites de' métaux de duretés différentes ; niais ce qui n'a point d'analogue dans les ouvrages de l'art , c'est l'existence de corps vibraus susceptibles de varier à volonté en dureté. II n'appartenait qu'à la nature d'opérer cette merveille ; c'est ce qu'elle a fait en appliquant à la production des sons des organes musculaires qui deviennent d'autant plus durs et plus élastiques qu'ils sont plus fortement contractés.
Eaân , les tbyro-aryténoïdiens peuvent diminuerde grosseur, ennecontractant qu'une portion de leurs fibres. Cette contraction partielle n'est point prouvée , et n'est point susceptible de l'être ; mais on n'aura aucune répugnance à l'admettre, eu songeant qu'on admet généralement que les muscles thyro-aryténoïdien et crîco-arytënoïdien latéral peuvent se contracter isolement , quoiqu'il n'y %it aucune ligne de séparation entre eux: aux yeux de l'observateur, ces deux muscles n'en font évidemment qu'un seul. Si l'anatomie en a fait deux , c'est parce qu'ils peuvent être considérés isolément sous le rapport de leur action. On conçoit,
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sans plus de peine, que les fibres toutes parallèles des thyro-aryténoïdiens peuvent se contracter isolément , par exemple, les supérieures sans les inférieures , pour la production des tons aigus. Le muscle entier doit entrer en action dans les tons graves , dont la production , qui embarrassait Ferrein, cesse d'être un problème, quand ou considère le volume du thyro-aryténoïdien dans Thomme adulte.
En récapitulant les causes qui font varier les tons produits par le larynx, nous Voyons que ces causes sont :
i^ Le raccourcissement des thyro-aryténoïdiens par la contraction de ces muscles.
^^ Le raccourcissement des thyro-aryténoïdiens par l'oblitération de la partie antérieure de la glotte, (i)
3® La tension de ces muscles, résultat de la diminutioii de l'angle du thyroïde.
4® Leur tension opérée par le renversement en arrière des aryténoïdes.
So Leur tension opérée par le renversement en avant du thyroïde.
6^ Leur tension, résultat de leur^ raccourcissement , les cartilages auxquels ils s'attachent étant rendus fixes.
^o L'augmentation de dureté des thyro-aryténoïdiens*
8^ La diminution de grosseur de ce^muscles par leur contraction partielle.
Ce qui forme huit moyens qui sont très bornés, quand on les considère isolément , mais dont la réunion ou les différentes combinaisons ont pour avantage de nécessiter
' (i) Le fait fie l'oblitération de la partie antjêrieure de l'ouveriure de la glotte dans la production des tons aigus, fût que f avais déduit de Tobservation de la structure du larjmx , a été depuis démontré par les expériences que M. llagendie a faites sur des chiens dans le but de voir le mécanisme do larynx dans la production des sons.
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d'eux pour produite de
î toutes les conditions ntcessaîces s possible avec des dîmensioiu ttès bornées.
Telte est la ibéorie tjue j'ji puisée dans IV'tude altentiïe du larynx. Je u'ai point cberchc à lui donner des preuves par des expériences failes sur des animaux vivans; le larynx del'bommeni'aparulrop diiFi'rent île cplui des autres mammifères, pour pouvoir conclurc.de ce fjui se passe chez ces derniers à ce ([uïalieu chez le premier. Jen'entreprendrai point d'exposer ici les imperfections nombreuses que pre'sente l'organe vocal des quadrupèdes , étudie comparativement avec celui de l'homme; il me suffit de faire observer que, chez les animaux, les thyro-aryténoïdiens ne sont pu tOtijours les organes imme'diats de la voix. Souvent ils ne sont pas. comme chez l'hom-nic, employés exclusivement à former les parois de la glotte j plus souvent encore ils sont recouverts du parties si épaisses, qu'ils ne peuvent que difficilement participer aux vibrations. Chez l'homme, an contraire, les thyro-arytt'noï (liens sont presqu'à nu en Jededans, ou ne sont recouverts que de membranes incapables, par leur peu d'épaisseur, de nuîre,à leurs vibralions, quoique assez fortes pour leur former une enveloppe solide. Chez les quadrupèdes , ces membranes sont ordinairement très développées, ctforment des saillies considérables dans l'intérieur du larynx. Il est indubitable que ce sont ces membranes , plutôt que les thyro-aryténoïdiens, qui produisent , par leurs vibrations, les sons rauqucs et pen variés de la voix des quatrupèdes. Certainement , ainsi que l'a remarqué Vicq-d'Azyr (ï), la perfection de la voix de l'homme est, en grande partie, le fruit de son industrie;
(>) Mémoires de l'Acailémie rojale des ïcleacct, 1371 1^ ^8i>
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mais on ne peut nier qu'elle ne soit également le résultat de la perfection de son organisation. La voix des quadrupèdes est très bornée ; ce qui s'accorde avec l'imperfection de leur organe vocal. Cependant, en ne leur accordant point la possibilité d'égaler la perfection de la ^ voix hu-' maine, la nature ne paraît pas leur avoir refusé à tous la faculté de varier un peu les intonations de leur voix ; s'ils ne le font pas, c'est parce que, selon la judicieuse remar* que de M. Cuvier (i), l'instinct détermine et borne l'usage que l'anioial fait de ses facultés. L'homme seul, guidé par un flambeau bien supérieur à l'instinct, non content d'employer toutes les facultés qui lui ont été départies, sait les perfectionner, et souvent parvient à étendre considérablement leur sphère, (a)
(i) Leçons d'anatomie comparée, tome iv, p. 48a.
(a) Je n'ai point dû faire mention des recherches qui ont été faites sur la Toix humaine depuis la première publication de cet essai ; j'ai voulu seule-' ment reproduire ici mon travail sur cette matière.
kV»«A^'
Qaoiqne les denx mémoires snivans ne se rattachent point directement an titre général de ce recueil , j'ai dû néanmoins les insérer ici. Le premier^ par le snjet qaTû traite , tient de fort près à la physiologie végétale ; j*ai eu occasion de citer denx fois le second dans ce recueil, savoir:, dans mon YIII^ Mémoire (tome z, page 43x ) et dans mon XXVI* Mémoire (tome 2, page 45i); il était donc nécessaire qne le lecteur pût le consulter.
GOHksifT AGIT LA DIASTASB POOL DÉTERMUnSK LA aUPTUBE DES TteUMENS DBS GRAINS DE PÉCULE. (l)
L'enyeloppe tëgamentaire des grains de fécale est rompue etlasobatance (2) que contiennent ces grains est mise
(i) Ce mémoire a été la à rAcadémie des Sciencei dans sa séance du a décenibfe x833 ; fl a été publié dans les Annales des Sciences naturelles, t. xzx» p* 354* '
(a) Les diinîites n'étant point encore d*aceord sur la composition de la féonle, et par conséquent sur le nombre comme sur le nom des substances qu'elle contient, je m'abstiens d'adopter ici aucun de ces noms;
en liberté par l'action de plusieurs sgens. Le plus g^niîraleoieat employé de ces ageus est l'eau e'chauffée à la tem- |)érature de l'ébuUilioD. Lorsque la quantïlé de ce liquide .est assez consideiable pour que la substance qu'il dissonl ne forme point un liquide pûti'ux , on voit qu'en se refroidissant , il laisse précipiter, non-aeulemeut les tégumciis insolubles du la fécule, maïs aussi une Lrès grande quantité de la substance qui était dissoute ù cliaud. La quantité' de celle substance qui reste dissoute dans le liquide refroidi est si pelîto qu'à peine son adjonction augmentet-elle sensiblement la dcusilé. de l'eau. J'ai trouvé que celte densité de l'oau froide, aussi cliargce qu'elle peut l'Être de Ia substance soluble de la fL'cule, n'ctait que de l,003 , la densité de l'eau pnre^tant I. Lorsque la quastilû de cette substance dissoute dans l'eau chaude est plus |. considéruble , elle se prend eu gelée pai le refroi^ii^ . menl. Celle gelée est le réiullat d'une vérît;ible précipitation de la substance soluble de la fécule , substance qui reste suspendue dans le liquide ,^ lequel cesse de mériter ce nom ; c'est ce qu'on appelle de Vempois. Ainsi la substance intérieure de la fécule, indéfiniment soluble dans l'eau bouillante , l'est très peu dans l'eau froide.
On peut penser avec raison que l'eau bouillante déteroùne la rupture des tégumens des grains de 1» fécuken amollissant cea tegumens et en dilatant par la chaleur la substance qu'ils renferment. On doit ajouter à ces causes de rapture l'endosmose qui ne peut manquer d'èlretrès énergique à raisoo de 1« grande densité de U substance liquéfiée que renferment les grains de fécule baignés extérieurement par l'eau chaude. L'endosmose introduit l'eau dans ces petites vésicules qui devienneitt aÏQ^t extrâmenteQt turgescentes et qui finissent par se rompre. Alors leur ^ ijnide oj^anique intérieur se méteiil'eaa envinutnanle avec laquelle il forme Vetnpois. llpeat arrivw rt il ftfTÎTe,eii«f'
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fet j quelquefois que , dans le cas dout il s'agit , les tégumens des grains de fëcule paraissent ne point se rompre sous TefFort de la distension que leur fait éprouver leur liquide intérieur augmenté de volume par l'endosmose, et cependant ce liquide intérieur ne laisse pas de sortir de kl cavité des grains de fécule pour se mêler à l'eau environnante qui le dissout. Il paraît que, dans cette circonstance^ le liquide intérieur de cbaque grain de fécule , sans cesse augmenté de volume par l'adjonction de l'eau qu'introduit l'endosmose et soumis , par conséquent, à une forte pression , filtre au travers â*ouverlures imperceptibles , sans rompre le tégument du grain de fécule d'une manière apparente , et qu'il se déverse ainsi- dans l'eau environnante. L'acte de la germination produit dans les graines def céréales une substance particulière à laquelle MM. Persoz et Payen qui l'ont découverte x)ut donné le nom de diastase. Cette substance , sans pouvoir en aucune manière être considérée comme un menstrue cbimique ^ opère cependant la dissolution de la fécule avec, une grande rapidité. La manière dont la diastase agit pour opérer ce phénomène me paraît facile à déterminer. La diastase ne dissout point les tégumens de la fécule. Ce fait est prouvé par l'expérience , car l'action très prolongée de la diastase sur les tégumens de la fécule séparés préalable* ment ne leur fait éprouve^ aucune perte en poids. Ce n'est point, par conséquent, en attaquant ces tégumens qu'elle occasionne leur rupture. Il faut dgnc ici recourir exclusi* vement à l'âTctiQU de la diastase sur la substance intérietune de la fécule. J'ai dit plus haut que cette dernière est trèa peu soluble dans l'eau froide. Or, Taccession d'une quat»« tité excessivement petite de diastase , o^oooS par exemple^ donne rapidement ik cette substance une extrême solubilité dans l'eau froide et tend en même temps à la convei^tir en sacre. Le mode decette action cbimique est inconnu) maisJe
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{ait qu'elle dévoila est â'une grande importance , non-u» j kmeiit en chimie, mais aussi en physiologie. Il est évident que c'est à cette augmentation de solubilité de la substance intérieure de la fécule qu'il faut rapporter alors la roplnre des tégumens qui la renferment. En raison de sa solubiliié acquise , cette substance forme avec l'eau un liquide très dense ; elle exerce , p*r conséquent , une endosmose très énergique , et , en raison de cela , elle fait crever rapidement les tégumens délicats des grains de fécule. Pour vérifier celle théorie, j'ai expérimenté comparativement la force d'endosmose de l'eau froide aussi chargée de substance soluble de la fécule qu'elle peut l'âtre par l'action préalable de l'ébuUition , et la force d'endosmose de l'eau froide chargée d'une certaine quantité de cette même substance raodiSée et rendue soluble par In diastase. Le premier de ces liquides dont la densîtd était de i,oo3 ne produisit pas la plus légère endosmose ; le second , on l'eau chargée de substance intérieure de la fécule modifiée pr la diastase qui lui avait été ajoutée dans la proportion de ^ de son poids , et dont ia densité était 1,006 , prodamt une endosmose qui , comparée k celle de l'eau socr^ delà même densité , se trouva avec elle dans le rapport de sept à neuf. En employant une solution de cette même substance dont la densité était t,oi3, j'obtins ime endosmose qui, comparée à celle de l'eau sucrée de , même densité, w trouva avec elle dans le rapport de cinq à six. Cette difi^ lence dans les deux expériences provient probablement de ce que dans les deux solutions Tactioil de la tUastue avait produit plus de sucre dans l'une que Axna l'anlre. Toujoiu^ résulte-t-il de ces expériences que la substance intérieure de la fécule modifiée et rendue soluble par la diastase possède un pouvoir d'endosmose peu inférienri celui que possède l'eau sucrée. Or, j'ai fait voir, (tome I,' page 45) , que le sucre est de toutes les substances yi-
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gëtales celle qui possède le plus grand pouvoir d'endos* xnose. La substance intérieure de la fécule modifiée par la diastase s'en rapproche sous ce point de vue ; son pouvoir d'endosmose est bien supérieur à celui de la gomme qui^ d'après mes expériences , est à-peu- près inférieur de moi* tié à celui du sucre. Ainsi , il n'est point douteux que la substance contenue dans les grains de fécule ne produise une endosmose énergique lorsqu'elle à été modifiée par Faction de la diastase. Alors les tégumens des grains de fécule 9 de plus en plus distendus par l'introduction de l'eau extérieure , finissent par se rompre. Cet efiet a lieu dans l'eau froide comme dans l'eau chauffée jusqu'à 7 5 degrés centigrades , mais seulement avec plus de lenteur. On sait qu'à une plus haute tepipérature, la diastase se décompose. Lorsque les grains de fécule n'ont point subi l'action de la diastase , la substance qu'ils renferment étant ou insoluble ou très peu soluble dans l'eau froide , il n'y a point d'endosmose de produite ; ces grains , par conséquent , ne sont point déterminés à se crever; ils conservent leur intégrité.
On voitainsi que la séparation de la substance intérieure de la fécule de ses tégumens sous l'influence de la diastase est le résultat d'une succession de phénomènes. La diastase agit sur cette substance intérieure comme agent d'une modification de composition qui augmente sa solubilité dans l'eau ; en vertu de cette modification, cette substance acquiert un grand pouvoir d'endosmose. Cette dernière action physique produit lentrée de l'eau dans la vésicule tégumentaire du graiïi de fécule et la rend turgescente avec un excès tel qu'elle se crève. Cette rupture étant faite, la séparation de la subtance intérieure de ses tégumens s'opère par la seule action dissolvante de l'eau environnante. Ainsi la diastase n'agit point directement en séparant la substance intérieure de la fécule de ses enveloppes, comme l'étymologie de son
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nom l'indique. ïl ràt élé plus convenable.de donner à u nouvel f genl cbimique un nom dont la aignîBcalioD étymologique eût indiqué qu'il changeait la nature chimique de U substance peu insoluble sur laquelle il agissait et qu'il hn donnait ainsi une grande solubilité.Toutefois ce nom étant impose doit £lre conservé, mais sans aucun ^gard à sa significalion. La science offre bien d'autres exemples de lîésaccord entre les objets et les itoihb Tclativ^ment 4 la signification étymologique decesderniiTS, et cependant oa tes conserve. La di^couverte de la diastase aurn unebaule portée en pb^siologie. C'est nu pht?uonïêne de chimie 0^aique bien digne d'èlre mMité que celui du changémeiK rapide de nature et d'augmentation de solubilité qui «t produit dans une substance organique par l'accession it quelques atomes d'une autre substance organique qui n'«t ni acide si alcftline. Ce fait proave que lorsque des shIh stances organiques éprouvent une dissolution ou pinlôtnne liquéfaction , on ne doit pas toujours attribuer ce pbé»mène à l'action d'un menstrue chimique. ïl peut être piwduit par un agenC qu'on pourrait nommer (liastaa^, c'est-à-dire à-la- fois transformateur et llquéfacteursamêtre menstrue. Le phénomène de la digestion recevra certim»ment une lumière inattendue de la découTcrte de ce nouvel ordre de faits.dans la chimie organique. II est bien pi©bable, en effet, que le suc gastrique est p&nr les subsIiDon organiques alimentaires une sorte de diastase qui prodnît la transformation et occasionne lasolution des substances organiques alimentaires. Toutes les sebstances organiques anioutles e( végétales sont composées de globules agglonrfrés, et ces globules qui sonlvésieulaïres comme les grains de fécale ont besoin d'être crevés pour livrer à l'alimenlation les substances qu'ils renferment. Il y aurait ainsi plftsimrs espèces de diastases gtittriques en raj^wrt avec le genre d'alnuentstion des aniroanx.
La liquéfaction des substances alimentaires dans Pacte de la digestion oflfre des phénomènes qu'il est impossible d'expliquer par l'action des menstrues chimiques. Ainsi, par exemple, on sait avec quelle lacilité les os les plus durs, même lorsqu'ils sont avalés entiers ou en gros fragmens, sont liquéfiés dans restomac des chiens. Cette liquéfaction est le résultat de la solution de la gélatine qui réunit le^ molécales da phosphate calcaire. L'os est alors converti en bouillie mieux qu^il ne le serait par l'action de l'eau chauffée à une haute température dans la marmite de Papin. Cet effet surprenant ne peut évidemment être attribué à l'actUm d'un menatme chimique. Admettons, au li^n de ceh, Fexistence d'une diasiase gastrique dont l'accession occaaîônne la transformation de là gélatine et lui donne une gciande solubilité, et le phénomène dont il vient d'être question s'explique sàn^ difficulté. L'os ingéré dans l'estomac du chien sera promptement liquéfié, et la gélatine se sera transformée en un autre liquide organique ; ce sera l'acte de la digestion stomacale.
Chez les graines des végétaux pendant leur germination, il se forme de la diastase qui rend soluble dans Teau froide laiubstance intérieure des grains de fécule et qui com« mence à la transformer eh s»cre. Cette opération naturelle de chimie organicpie qui fait que la fécule devient susceptible de livrer ses élémens nutritiis à l'absorption opérée \mY la plante naissante peut^ à mon avis, être considérée commf une sorte de digestion 'vègétnle qui sera analogue à la di«* gestion animale, si, conune je le pense, la théorie que j'ai indiquée plus haut relativement à la digestion des animaux eat fondée.
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EXPERIENCES
HX hh CIBCDLATtOX DBS LIQUIDES SAKS I.BS TCUS DE TKKKE VESTICAUX. (t)
Lorsque l'altentioa des physiologistes ae porta , il y a quelques années, sur le phénomène de circulation, déconvert depuis long-temps par Corli dans les C/uira, un physicien ingénieux, M. Le Baillif, imagina de donner une idée de cette circulation au moyen d'une expérience de phynqoe, dont l'idëe première paraît appartenir an comte de Bumford.
Un liquide contenu dans un vase dont deux côtés' opposés sont inégalement échaufi<^, prend dans ce vase un monvement circulatoire; il monte du c6té qni est le pins échauffé, et il descend du côté qui l'est le moins. G'estce qui a. lieu, par exemple, dans l'eau contenue dam vu vase placé latéralement auprès du feu. Si l'on a un tnbe de vem rempli d'eau et placé verticalement, et qu'on approcbeiui corps chaud de l'un de ses côtés , l'eau prendra dam ce n^be un mouvement circulatoire. Rendue plus légère par la chaleur , elle montera du côté du corps chaud, et elle descendra du côté opposé. Ce mouvement sera rendu sensible par les corps légers que l'eau tiendra en suspension. Or, il est d'expérience qu'nn tube vertical rempli d'eau qiù tient en suspension des corps l^ers, manifeste un mouve-
(t) Ce mémoire a élé lu à l'Académie dis Sciences dans u «éucc du i3 mvmdjrc 1839.
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ment de circulation lorsqu'il est placé dans un apparteknent dont l'air parait cependant également échauffé dans toutes ses parties. C'est cette circulation que M. Le Baillif présentait plutôt comme une image que comme une explication de la circulation qui existe dans les CJtara. Il se sét* vait pour cela d'un tube de. verre contenant de l'alcool dans lequel étaient suspendues des molécules impalpables de liège râpé. Il paraît que la cause de la circulation dont il est ici question, était considérée comme problématique, et que rien ne prouvait qu'elle pût être rapportée à l'action de la chaleur, puisque M. Raspail, vers le même temps, présenta quelques-uns de ces tubes à l'Académie des sciences* et à la Société philomatique, comme des objets curieux, et sans déterminer la cause des phénomènes qu'ils présentaient*' Il publia ses observations à cet égard dans les Annihiles des Sciences d^ observation ( juin 1 829 ), et il se servit de ce phénomène inexpliqué pour rendre ];aison de la circulation des Chara. Curieux de savoir à quelle cause était due la circulation observée^dans le liquide que contenaient des tu*^ bes de verre établis dans un appartement dont la température paraît être partout la même, je m'appliquai à l'étude de ce phéuQmène. Je cherchai d'abord quels étaient les corps légers qui pouvaient rester long-temps suspendus daiis l'eau sans se précipiter. Les molécules ligneuses impalpa^* blés ne restent suspendues dans l'eau qu'autant qu'elle est en mouvement; dès qu'elle est dans un parfait repos, elles se précipitent; il en est de même des moléades terreuses^' etc. Il me fallait avoir des miolécules opaques qui, par leuc légèreté spécifique^ pussent rester suspendues dabs l'eauv» lorsqu'elle est sans mouvement, sans -tendi;'e ni à se précipiter ni à surnager. J'ai trouvé ce que je cherchais à cet égard en employant le lait. Une seule goutte de ce liquide ajoutée à six et même à dix onces d'eau que l'on agite, suffit, pat ses globule dispersés, pour rendre apercevable à la loupiî 11. 36
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to«t monvetncnl de ceHe eau mise dans un tube île yene. Ce» globules restent suspendus dans l'eau sans tendre i se ttrécipiter pendant plusieurs joars, en sorte qu'il est facile de faire des observations suivies avec cette eau chiirg(5e de corps légers en suspension , et que l'on peut caosidérer comme de l'eau pure. Ayant rempli avec cette eau un lobe de teire de six pouces de longueur et de six ligne de diamitre» je le plaçai verticalement non loin d'une fenêtre fermée et éclairée seulement par la lumière dilFuse. le vis l*cau qu'il contenait circuler en montant d'an c6lé et en descendant du côté opposé. Je ne tardai pas à m'apercevoir que la circulation changeait de direction, suivant les variations de la température extérieure. Lorsque la Icmpératore de l'appartement était supérieure à celle du dehors, le coannt ascendant était dans le tube du côté du fond de Ftppartement, et le courant descendant du côté de la fenêtre; l'inverse avait lieu lorsque la température de l'appartement était inférieure à celle du debon. Ainsi il me fut démontré que la drculation âo|it il s'a^t était produite par le faiMe courant de chaleur qui existait dans l'air de rapparleioea^ et qui était diri^, au travers de la fenêtre fermée, du dedans an dehors, on du dehors au dedans. Les ttAts remplis tf eau dont on voit la circulation k l'aide des corps légen que cette eau tient en suspension, qont doncdes instmmens propres à faire déinurrir la direction des faibles conruis de chaleur qui ezbtent dans l'air ambiant. Pour me servît d'uaeexpressîoaqui-éviteïme circonlocution, je dÉMgnersi ocs tubes sous le nom de tbermoroscopes (t), mot qui si* gnifie qne ces tubes sont des instnmiens'indicatenrs dn sens dans lequel s'opère l'écoulement de la chaleur. ha mouTetneut circulatoire qui a lien dans le liquide dn
(1) Mol dérivé de 6if|i4ç, ckaltw ; it fî'oç . écoulemenl ; el ie mi'jm", jt découvre.
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thermoroscope n'est point égal dans tons les points àa tube) il est plus rapide dans le fond que d/ms la partie supérieare» Le courant descendant prâente un mouvement aixidlëitf^ en sorte que ce mouvement de descente, assez lent dans la partie supérieure, acquiert graduellement plus de rapidité à mesure qu'on l'observe dans une partie plus inférieur Le courant ascendant. offre au contraire un dëçroissement graduel de vitesse du bas en haut, en sorte ^pie ce mouYe» ment d'ascension, rapide dans la partie inférieure, devient plus lent dans la partie supérieure* Ainsi, en observant le mouvement de descente et le mouvement d'ascension â la méntç hauteur, on les voit constamment égaux j mais en \m observant à des hauteurs différentes, on voit le mouvement de descente graduellement accéléré, et le mouvement d'a»> cension graduellement retardé»
La chaleur, dont l'inégalité légère aux deux côtés opposés du thermoroscope produit la circulation du liquide^ agit d'une manière très marquée par le degré général de son élévation sur cette circulation* Âixisi j'ai observé que lorsque la température générale est aurdessons de -f* V> degrés R,, il n'y a plus de circulation dans un tabe cempU d'eau pure. C'est en vain qu'il exute alozs un puissant oour tant de transmisnon de température, il n'agit en aufiQue manière sur le liquide du thermoroscope pour provoquer sa circulation. Ainsi j'ai vu que cette dernière n'existait poinjt dans des thermoroscopes situés près d'une fenêtre dans im appartement dont la température était à -f* ^ àoffcéfif losique la température du dehcos était à <-^ xo degr^* Il j avait alois 1 5 degrés de différence entre la température de l'appartement et la température du dehors; le courant de transmission de la température du dedans au dehors devait être bien intense, et cependant il était sans action sur le liquide contenu dans le thermoroscope. Lorsque la tempé^ rature généi:ale est supérieure à + i5 degrés, ilsuJËt d'un
quart de (Icgrt; de diiï^reiice entrela température de Tappartemeni et celledu dehors pour que le courant dechaleur qui résulte de cette inégalité provoque nue circulation dans le ihermoroacope. Ainsi l'absence de la circulatiou lorsque la température est au-dessous de -j- lo degrés , tient éïidcinmeDt à ce que les molécules du liquide étant fort rapprochées par la perte d'une partie du calorique qui les écartait les unes des autres , elles sont alors soumises à une attraction réciproque plus forte, ce qui' leur donne nne force tVinertie à l'aide de laquelle elles résistent davantage au mouvement que le courant de la cbaleur tend à leur imprimer, EneOet, si l'on détruit momentanément cette /yn.ï d'inertie au moyen d'une légère agitation du liquide, la circulatiou s'établit dans le sens du courant de la chaleur, et dure pendant quelque temps, ce qui prouve que le connut de la chaleur exerce alors son action sur les molécules ia •liquide pour les déterminei à se mouvoir. L'ébranlemenl des molécules du liquide est donc une condition préalable nécessaire pour que ces molécules soient mises en mouvement par le courant de la chaleur, lorsque ce courant est trop faible pour opérer à lu! seul ce mouvement. Oh tiieranoroscope dont le liquide est à la température ile -\- 5 degrés &., non-seidement ne présenté plus de circulation sons riqituence des courans de la chaleur qui existent daiis l'atmosphère, mais les rayons m^mes dti soleil le frappent vainement pendant quelques minutes^ ils n'y produisent poîut de circulation, ce n'est que lorsque leur action prolongée a_suffisamment augmenté la température du liquide que celui-ci circule. Ce même liquide, cependant, lorsqu'il possède une température supérieure à -|- i5 degrés, présente une circulation dont la rapidité devient très considérable à l'instant même qu'il est fuappé par les rayons solaires.
Ces faits prouvent qiiç la mobilité llioWcvtlaii;e de l'eau
est beaucoup plus grande quand elle est ëchaulFée , qtie lorsqu'elle est refroidie , ce qui avait déjà ëté prouvé d*uhe autre manière par les expériences de M. Girard sur reniement des liquides par les tubes capillaires* Ces faits prouvent en même temps , ce me semble j que le mouvement de la chaleur dans les corps est d'autant plus facile que ces corps possèdent une température plus élevée.
L'eau qui tient en solution des substances acides , alcalines ou salines , offre plus de mobilité moléculaire que Feaûpure, caries circonstances extérieures étant les mêmes, elle circule beaucoup plus vite. C'est ce dont je me suis assuré en «mettant en expérience les uns à côté des autres des tubes semblables qui contenaient les uns de i'eàu pure , les autres 9 de l'eau avec addition d'une petite 'quantité d'àcide , d'alcali , ou d'un sel quelconque. Lorsque la température générale n'avait point assez d'intensité pour déter^ . miner la circulation de l'eau pure , l'eau acide , alcaline ou saline circulait très bien • L'eau pure cesse de circuler lorsque la température générale est«à -f- lo degrés R* L'ean acide, alcaline ou saline circule à des degrés inférieurs et variables de température générale. J'ai vu l'eau acidulée circuler très -bien, la température générale étant à -|- 5 degrés, tandis que l'eau pure d'un tbermproscope contigu était complètement immobile. Ainsi il est certain que l'eau à laquelle on ajoute un4acide , un alcali ou un sel, éprouve par cette addition, une augmentation de mobilité moléculaire qui rend ses molécules susceptibles d'obéir à des causes de mouvement qui , dans les mêmes circonstances , n'agissent point pour mouvoir les molécules de l'eau pure»
La pression exercée par la pesanteur d'une colonne de liquide sur les molécules de ce même liquide qui occupent la partie inférieure ^st un obstacle à leur mobilité. CeUes de ces molécules qui sont à la partie supérieure étant les moins pressées , obéiront par cela même avec plus de faci-
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lit^ aux caïues qui tendront à les mouvoir. Ainsi , j'ai exp^cimeQté qu'au tube vertical long de trois pieds ctanl i«iDp)i d' eau la circulatioa ne pi^DÛtrait qu'A environ Aevj, sledc de profondeur, encore avant d'artiver jusquc-Eà à)rouTait-eUc une diminution graduelle de vitesse jusqu'à ce que son mouvement cessât tout-à-fait du pi^aétrer plus avant.
J'avais remarqua plusieurti fois que le malin la circnk' tion du tltermoroscopi! était beaucoup) plus tente que loisqnela lumière <^tait devenue plus intense , et cela quoique la température n'eût pas vario. Cela me fit soupçonner que Ift lumière avait tme inâuence sur ce mouvement circala- (oire. Pour m'en aasurer. j'établis auprès d'une fcu^tie Àdairée par la seule lumière difTuse, deux thcrmoroscopes dont la circulation s'établit sur-leH:bamp. Alors je couvris un de 066 tubes avec un récipient de carton , et l'autre avec un récipient de verre. Au bout de au minutes , je trouvai la circulatioa complètement suspendue dans le tube convert avec le récipient opaque ^ elle se rétablit moins d'une minute après le retour de la lumière. Quant au tube qai avait été couvert avec le récipient de verre , il ne cessa point de présenter la circulation , seulement ce mouvement M trouva un peu diminué de vitesse. Ces expériences qui semblaient établir bien décidément l'influence de la lumière sur la circulation du liquide contenu diins le ihermoroscope , n'étaient cependant point au-dessus de toute objection. Le carton est moins facilement perméable à la chaleur que le verre , il serait donc possible que le courant de la chaleur alors existant dans l'appartement eût continué Ji s'effectuer au travers des parois du récipient de verre , et eût été arrêté par les parois du récipient de carton, en sorte que oe serait encore ici l'absence du (durant de la chaleur, et non l'abicnce de la lumière , qui aurait amené la suspension de la circulation. Cette manière de voir semble
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même étayée par le fait de la diminution de vitesse de la circulation.dansle tube que recouvrait le récipient de Verre; Ce récipient , en effet y opposait aussi un obstacle qnel*^ concpie h la transmission du courant de .la chaleur^ la di-^ minution de ce courant dans l'intérieur du récipient avait diminué la vitesse de la circulation ; si Pobstade eût élé plus grand ^ la circulation eût été suspendue tout-à-fait* Ainsi y .en supposant que l'absence de la lumière eût véritablement une influence sur la suspension de ce pbénomène circulatoire , il fallait admettre que cette suspension était en même temps l'effet de la diminution du courant de la chaleur auquel le thermoroscope était soumis. Afin d'apprécier ce qai pouvait être dû à la lumière dans cette cjoB^ ' constance , il était nécessaire d'étudier son influence dans des ôrcopstances où le courant de la chaleur ne variait pas du tout. Un thermoroscope étant donc placé près d'une fenêtre fermée et éclairée par la seule lumière diffuse ^ j'observai la circulation jusqu'au soir. Le lendemain , dès la naissance du jour, je retournai à l'observation du thermoroscope , et je trouvai la circulation complètement suspendue. Le ciel était alors couvert de nuages, ce qui contribuait à diminuer l'intensité de la lumière naissante* Je notai le degré de la température dans l'intérieur de l'appartement et le degré inférieur de la température au dehors. Trois quarts d'heure après, la lumière ayant augmenté d'inten^té, la circulation commença à s'établir .d'une manière lente. Cependant la température inténeure et la température extérieure n'avaient point variée par conséquent , le courant de la chaleur qui se portait du dedans de l'appartement au dehors était toujours le même» Quelques heures après , la circulation était devenue très rapide, ce qui coïncidait avec l'augmentation^ considérable de l'intensité de la lumière. Cependant la température extérieure avait augmenté , tandis que la température intérieure était
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tiemeurtie la mûme ; par consdquenl, le cojirant de la chaleur toujoiirs dii-igû du dedans an dehors , avait perdu une partie de son inteDsilé, ce qui devait ûtre une cause tic diuiinution de i-apidit»! de la circulation. Or cette rapidité de la circulation était , au contraire , augmentée ; donc cette augm'jntation était due à l'intensité augmentée de la lumière. Pendant ia nuit, le courant de la clialeur dirigé du dedans au dehors existait ; il agissait sans obstacle sur le thermoroscope , et cependant la circolatîoii n'existait pas. Je m'en assurai eu éclairant instantané m eut le thermoroscope avec la lumière d'une bougie ; donc la suspension de cette circulation était due à l'absence de la lumière. Peut-être pourrait-on penser que , dans cette circonstance, la lumière, même lorsqu'elle est diffuse, agit en échauffant le côté du tube qu'elle frappe, et facilite ainsi la circulation da liquide qu'il contient. Cette objection tombe d'eliemfime devant l'observation qui fait voir que le raalîa, lorsque la circulation recommence , après le repos de la nuit, le courant ascendant est toujours situé du côté opposé à celui qui est frappé par la lumière , et cela parce que l'air de l'appartement est alors plus échauffé que l'air extérieur.
L'absence de la lumière diffuse ne produit la suspension de la circulation du thermoroscope que lorsque cet inslrament est rempli d'eau piurc. Celte suspension n'a point lieu lorsque l'eau contient un acide , un alcali ou un sel. Cette suspension n'a point lieu non plus lorsque la température excède -j- i5 degrés. Cela provient de ce que l'eau qui contient un acide, un alcali ou un sel en solution, possède une mobilité moléculaire supérieure à celle de l'eau pure et sufHsante pour que sa circulation existe sans avoir besoin de l'influence de la lumière , et malgré que h température soit inférieure à -|- ^o degrés. Lorsque la tempiîratuie générale est supérieure à -f- i5 degrés E. , l'eau
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pure acquiert également une mobilitë moléculaire suffisante pour circuler sans avoir besoin de l'influence de la lumière diffuse. Ainsi au dessous de -f~ ^^ degrés R« , Peau pure ne circule point dans le tbermoroscope par l'effet des faibles courans de chaleur tels qu'ils existent ordinairement dans l'air d'un appartement. De -f- ^^ degrés à -f- i^S degréSf l'eau pure circule le jour et cesse de circuler la nuit. U paraît que l'action de la lumière diffiise donne à l'eau' une augmentation de mobilité moléculaire qu'elle perd dans l'absence de cet agent. Enfin au-dessus de -f- ^^ de* grés y l'eau , en vertu de l'élévation de sa température ^ possède assez de mobilité moléculaire pour circuler continuellement dans le thermoroscope soumis aux plus faibles courans de chaleur.
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