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nt 4 Pre ge qui n’a point appris ‘ Le >h rels, a peine à se persuad ler ; par exemple, à qu Al existe un mystère dans l'ascension des tiges des végétaux , et dan progression descendante de Jeurs : racines. Ge phénomène , cependant , est un des plus curieux parmi & ceux que nous offre la vie végétale. Le mouvement descendant des racines paraitra facile à expliquer pour. Ja plupart des esprits : : elles tendent ; dira-t-on, comme tous les” autres corps > Vers de. centre de la terre, en vertu des lois connues de la pesanteur ; mais comment expliquera- t-on l'ascension verticale des tiges, quiesten opposition manifeste avec ces lois? Cest ici qu'ont échoué ceux qui ont tenté d'expliquer ce phénomène. Dodart (1 \ le premier , à ce qui paraît, qui ait recueilli quelques observations sur ce sujet, prétend expliquer le retournement de la radicule et* de la | plumule dans les graines semées & contre-sens, par l'hypothèse suivante : il admet que la racine est com osée de parties c qui se nd tractent par l'effet de lhumidi it, et que les parties de tige, au contraire, se aient par | l'effet de la sécheresse. Il doit en résulter , selon. lui, que, dans la ; raine semée à contre-sens, la radicule tournée vers le ciel se contracté et s'incline vers la terre, ‘siège de l'humidité; 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 Lenesh. que ne l'est 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 bee 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
ft
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(1} Sur la perpendicularité des tiges par rapport à l'hori iZOn, (merite de Académie des Sciences, 1700.) : # |
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prouvent que les tendances opposées de la radicule et de la plumule ne peuvent ètre interverties, mäis elles nous laissent dans une ignorance complète de la cause à laquelle sont dues ces tendances. Les tiges pour se développer ont besoin d’être placées dans le sein de VPatmosphère ; les racines au contraire ont besoin de se trouver dans le sein de la terre : existerait-il une tendance entre l'atmosphère et la tige, entre la terre humide et la racine, tendance de laquelle résulterait ascension de latige, etle mouvement descendant de la racine ? C’est à l’observation à éclaircir les doutes sur ces différens objets. |
Jai rempli de terre une boîte dont le fond était percé de plusieurs trous; j’ai placé des graines de haricot /pAaseolus vulgaris )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 txous pratiqués à la face infcrieure de la boîte, recevaient de bas en haut l'influence de l'atmosphère et de la lumière : la terre humide se trouvait placée au-dessus d’elles. Si la cause de la direction de la plumule et de la radicule existait dans une tendance de ces parties pour la terre humide et pour l’atmosphère , en de- : Yait voir la radicule monter dans la terre placée au-dessus d'elle , et la ge au contraire descendre vers l'atmosphère placée au-dessous ; 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 placai verticalement en haut la pointe de la radicule de quelquesunes deces graines germéés, en les enfonçant dans les trous dont il vient d’être question ; ces radicules , au lieu de se diriger vers la masse de térre 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 fixai
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donc des graines de haricot. au Sur d’ une excavation qui étaitrecouverte d’ environ six mètres de terre , et je les y: maintins dans dela terre humide par des 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 que se dirige la radicule , et que ce n’est point vers l’atmosphère que se dirige la rie, Ces deux parties se dirigent toujours l’une verse centre de la terre, 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, on pourrait cependant penser que, dans les expériences dont il s’agit, la tendance de la radicule vers le centre de la terre étant plus forte que la tendance supposée de cette même radicule vers les corps humides, cette dernière tendance n’auraït pas puse manifester. J'ai vu évanouir ce soupçon par l'expérience suivante : j’aisuspendu dans un Pocal une petite soucoupe que j’ai remplie d’eau, et dans laquelle jai placé une éponge taillée et placée de manière à présenter une face plane verticale; ensuite, au moyen d’un fil de fer fixé au couvercle du bocal, jai suspendu dans l’intérieur de ce dernier une fève nouvellement germée, ayant soin de placer la radicule aussi 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 il n’y avait point d’eau au fond du bocal , et que la face verticale de éponge dépassait un peu le bord de la soucoupe qui la contenait , il en résultait que la radicule, si elle avait une téndiieé vers l'humidité, devait se courber latéralement pour®e diriger vers l’éponge qui l’avoisinait ; 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
étant extrêmement rapprochée de l'éponge mouillée , cela non-seulement empêchait cette radicule de se flétrir , maïs fournissait à son absorption une quantité d’ eau suflisante pour suflire à son développement et même à la production de nouvelles racines latérales. Cette expérience donna les résultats suivans : la radicule ne mamifesta aucune tendance vers l’éponge imbibée d'eau ; les racines latérales qu'elle produisit du côté de Péponge pénétrèrent dans les cellules de cette dernière; mais les autres racines latérales qui prirent naissance dans les autres points de la surface de la radicule ne manifestérent aucune tendance vers É éponge, quoique RER de ces racines latérales prissent leur origine très près de ce corps mouillé. Il résulte de ces diverses expériences que les racines n'ont aucune tendance vers les corps humides, et que, par conséquent, cette cause n’est point une de celles qui déterminent la direction des racines vers la terre. Il est probable que les tiges n’ont pas plus de tendance spétiale vers l'air atmosphérique, que les racines n’en ont vers l’eau, mais on ne peut guère s’en assurer par l’expérience.
Les divers essais tentés pour 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 analogue à celle qui dirige les deux pôles de Paiguille aimantée vers les pôles opposés de la terre. J'ai moi-même autrefois penché vers cette opinion , qui est encore partagée par certains auteurs en Allemagne ét en France. Si cette polarité existait chez les végétaux , le sommet de la tige tendrait constamment vers le ciel et la pointe de la racine tendrait constamment vers la térre; or, c’est ce qui n’a point toujours lieu. Il y a des tiges qui se dirigent vers la
ee de végétaux safatiques, > tels. que le sagittaria sagittifolia , le sarsaniun erectum , Je wypha lati ifolia , les carex, etc... ns de. s, à leur naissance, courbent leur pointe vers » et cela avec tant de force qu ‘elles percent me. Dour des feuilles engaînantes qui les recouvrent; elles s ’enfoncent dans la vase où elles forment des tiges souterraines qui habitent le même milieu que. les racines dont elles affectent la direction. Les racines, de leur côté,nesont pas tou: ours descendantes,. onles voit quel quefois monter. vers le ciel; c’est, par exemple, ce que j'ai observé dans les racines produites sur Ja tige du pothos crassinervia et du cactusphyllantus. Ainsi | la qualité detigeetderacinene suffit point pour déterminer l’ ‘ascension de l’une et la descente de Pautre il my a donc point là de polarité. D'ailleurs, la double tendance qui résulte ‘de la polarité appartient à toutes les parties dans lesquelles le re qui possède cette polarité peut être divisé. C est ainsi qu'une aiguille aimantée, brisée en deux moitiés, forme sur-le- champ deux sguiles aimantées pourvues de leurs pôles opposés. Or, dans une tige séparée de la racine, il n’existe plus de double tordre: , 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 (1), 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 cette tige vers le corps de la fiole au col de laquelle je Pai fixée avec une ligature; de cette manière, la partie infé- _ rieure de la tigé 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 Le supérieure de cette même tige qui était plongée dans l’eau; bientôt je
(x) Recherches sur l'usage des feuilles.
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| tu br Pac eva * 1] vis la partie inférieure de « cette tige se courber et se diriger
vers le ve fr” DNTe | Bien do ne la ten-
soit sus et Re pour Face he à se HR vers le ciel. AL expérience. suivante achève de prouver cette assertion. J'ai couché sur le sol une tige d’allium Pérrun ot dans cette position ( couchée, ,je Pai courbée en arc; j'ai fixé solidement au sol les deux éxtrémités de ir dont le milieu demeurait libre et mobile, Bientôt cét are horizontal est devenu vértical par le redressement de ses deux moitié. fixées au sol. j
* Ea lumière influe puissamment: sur Ja airédion dés 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 vers le ciel serait exclusivement le résultat de la tendance de-cette tige vers la lumière, qui arrive du ciel de toutes parts par la réflection des nuages et de l atmosphère. 2 expérience suivante dissipe tous les doutes à cet égard. J’ai fait germer des graine$ dans la plus parfaite obscurité,
“en. couvrant le vase. qui lès Content avec un récipient
opique, autour de la base duquel ; j ’accumulais de la sciure de bois; les tiges se sont dirigées vers Le ciel et les racines Vers Ja terre comme à l'ordinaire. La direction spéciale de ces parties opposées reconnait donc bien certainement pour cause occasionnelle l’action de la pesanteur, seule cause connue qui agisse sur le globe dans le sens vertical, L’influence dela fumière agit sur les tiges comme cause occasionnelle accessoire pour détérminer leur ascension, ainsi que le prouvent les expériences suivantes. J’ai arraché avec leurs bulbes plusieurs tiges.d’a/lium porrum et d’allium CEpe Ces tiges, pourvues d’une sève dense et visqueuse, con-
servent long-temps la vita alité, ont dans le à Le plus sec. J'ai couché quelques -l nes de ces tiges en plein air, en les fixant au sol par Jeu partie inférieure ; jai 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 Je ciel au bout de trois jours,
tandis que les secondes n’ont présenté Je même résultat
qu au bout de dix ; jours. L ‘influence. de la lumière, comme cause occasionnelle accessoire à da 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 PART a action de l’évaporation , perdrait une partie de sa turgescence aqueuse , ce qui déterminerait la courbure decette tige et la direction de sa partie mobile vers le ciel. Cette hypothèse échoue devant l’obseryation que j'ai faite, quelles tiges se redressent vers le ciel, même lorsqu’ elles sont entièrement couvertes d’eau, et cela a lieu dans l’obscurité comme à Ja lumière. M. Knight, cet ingénieux observateur auquel Ja physiologie végétale doit tant de vues neuves et heureuses, a essayé d'expliquer le phénomène de l'ascension des tiges et de la descente des racines. Voici l'exposé sommaire de sa théorie. (x) FA: FM On sait que les racines ne croissent en longüeur que par leur pointe, tandis que les tiges croissent en longueur par leur sommet ét par l'allongement de ieurs mérithalles ; ce sont ces deux modes d’élongation que j'ai nommés Phi eélongation terminale, Vautre elongation intermédiaire. M. Knight pare que lorsqu'une tige est couchée horizontale-
(x) On the direction of the radicle and germen, etc., Philosophical Transactions, 1806.
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e 1 ee: bond bc té inférieur, détermin dans
mt ue ss mn Pa 2 latis courbe de manière à ce que sa sa convexité est ( en bas, et en libre de. là ‘üge est dirigé en but
La: racine ne possédant point d’ élongation. intermédiair es
k ns point déterminée comme la tige à se courber vers le
us Lorsque cette re est verticale, elle Ad à à s’ac- _cro itre. dans cette “direction, parce que son élong gation. ne s'opère. qu” à Paide de la matière organisée qui est ajoutée | is on à sa! pointe. Gene théorie. explique d' une manière LE pPhuible la direction des tiges vers, le ciel et leur retournement lorsqu’ elles n ’ont pas cette direction ; elle explique égalément l accroissement descendant des : Tacines. Jorsqu’elles sont placées la pointe en bas; Ji elle explique pe qoEl les racines ne tendent point vers le ciel, : mais elle n’ex plique ] point du tout pourquoi une racine nouvel= lement produite, étant placée horizontalement sur le sol ; elle se courbe pour dite sa pointe en bas. En outre: la théèie. de M. Knight échoue complètement devant l’exisire. ces fai its bien constatés qu'il existe des tiges qui se dir, ent 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 bran- _ches des arbres ont dans l'atmosphère une direction hori- ‘zontale 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-
dosmose, j je ne tardai p: s à préssentir les applications d que Von pouvait faire d ee nouveau phénomène physique à a Vexplication des phénomènes de flexion que présentent, dans certains cas, lesicaudex végétaux etnotamment à l’explication des f flexions en sens inverses que prennen les tiges et sr ra aines sous P influence de la pesanteur. Je vis, en eflet qu e les tiges et les racines s possèdent, sous un certain:p nt de vue, une organisation inverse, et que de là devaient résulter des tendances à à la flexion dans des direcù tions ‘opposées par l'effet de la puissance de l'endosmose. J'ai démontré, dans mes Recherches : sur accroissement des végétaux, que le végétal est composé de. deux systèmes _voncentriques, le système cortical et ile système central, et que ces deux systèmes sont composés de parties semblables ou analogues, disposées en sens inverses. Dans le ‘système central, la moelle ou médulle centrale occupe le centre; dans le système cortical, le parenchyme ou médulle corticale occupe la circonférence. Ge sont ces deux médulles qui composent essentiellement organisation de la tige naissante et de la radicule des embryons séminaux lors de leur germination. Ces deux caudex, l’un ascendant ét 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 sigelle , ou le premier mérithalle de la jeune plante qui forme ce caudex descendant, ainsi que M. Turpin l'a fait voir le premier et ainsi que je l’ai exposé dans le rn° Mémoire (tome 1, page 153). Or, l'observation apprend que dans la tige naissante composée des mérithalles qui suivent le premier et qui est ascendante, la médulle centrale l’emporte en volume sur la médulle corticale, comme on le voit dans la figure 2 (planche 17) qui représente la coupe transversale de la tige
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naissante ou. du caudex ltééen dant du hé ot. Chez le el dant, au ce traire, caudex qûte | st composé de la tigelle el Ja racine naissante, la el corticale
Y emporte en volume : sur la médulle centrale, comme on le
voit dans Ja figure 1 (planéhe 17) qui représente. Ja coupe. transversale de la radicule du haricot. Cette prédomination
inverse des deux médulles corticale et centrale dansle c cau-
dex descendant et dans le caudex ascendant des ‘embryons
séminaux, est un premier fait qu'il faut noter.
Les deux médulles centrale CRT tente sont composées de cellules. ou d’utricules agglomérées et remplies par un liquide dense. Or, une disposition | organique très importante de ces deux médulles, dispos: ition quin avait point été 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 médulle corticale, on observe deux ordres inyerses de décroissement de grandeur dans l assemblage des cellules composantes, aïnsi que je lai déjaexposé dans le 1° Mémoire(t. 1, p.151). Dansun point quelconque de Pépaisseur de cette médulle corticale, se trouvent les cellules les plus grandes. À partir de ce point, ces cellules vont en décroissant de grandeur vers le dehors et vers le dedans. Or, dans la radicule ou plutôt dans le caudex descendant (figure El planche 17), le point où se trouvent les plus g grandes cellules de la méduile corticale est fort rapproché de l'enveloppe tégumentaire , en sorte que la couche des cellules qui décroissent de grandeur vers le dehors est presque nulle, tandis que la couche des cellules qui décroissent de grandeur vers le dedans, occupe à-peu-près toute Ve épaisseur de l’écorce. Cette disposition ne souffre aucune exception chez les caudex descendans des végétaux ; il n’en est pas de mème chez les caudex ascendans ou chez les tiges ; tantôt on voit prédominer dans leur médulle corticale la couche cellulaire dont les cellules
décroissent de grandeur du dedans vers le dehors , ainsi que cela a lieu danslatige du baricot (figure 2, planche 19); tantôt, et c’est le. cas le plus rat on voit prédominer dans cette médulle corücale, la couche cellulaire dont les cellules décroissent de grandeur du dehors vers le dedans, comme dela se voit dans la figure 4 (planche 18), qui représente la coupe transversale de la tige du phytolacca decandra. Cette dernière organisation de la médulle corticale des jeunes tiges est, je le répète, presque générale ; l’orgamisation de cette médulle corticale des tiges, telle qu’elle est représentée par la figure 2 (planche 17), appartient spécialement aux tiges grimpantes, ainsi que je le ferai voir dans le Mémoire xr1r:.
Le décroissement dé grandeur des céilules de la médulle centrale du centre vers la circonférence, est un fait général dont on peut facilement constater l'existence même chez les tiges fistuleuses. Chez ces dernières, la moelle forme les parois du canal central, et les cellules composantes offrent comme à l’ordinaire une grandeur décroissante de dedans en dehors. Je citerai ici le pissenlit (/eotondon taraxacum) comme l’une des plantes herbacées chez lesquelles cette disposition est le plus facile à observer. La tige ou hampe de ce végétal est fistuleuse; 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 couleur verte, et qui contient les vaisseaux du suc laiteux. Une tranche mince.et longitudinale de’cette 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 guère possible de voir l’ordre de décroissement des cellules dont il est composé.
IUrésulte de ces observations que la moelle ou médulle
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centrale est toujours composée de cellules décroissantes de grandeur du dedans vers le dehors, et que la médulle corticale est composée d’une couche extérieure de cellules décroissantes de grandeur da dedans vers le dehors, et d’uné couche intérieure de cellules 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. On peut donc faire momentanément abstraction de la disposition inverse qui s’observe dans la médulle corticale des tiges grimpantes, etadmettre qu’en général la médulle centrale et la médulle corticale offrent un décroissement en sens inverse dans la grandeur de leurs cellules, la médulle centrale offrant toujours ce décroïssement du dedans vers le dehors et la médulle corticale offrant le plus souvent ce décroissement du dehors verslededans. Il résulte de cette organisation inverse du système centralfet du système cortical, que ces deux systèmes étant isolés et divisés en lanières longitudinales, ces lanières, quand elles appartiennent au système cortical, doivent tendre à se courber en dedans; et quand elles appartiennent au système ceniral, doivent tendre à se courber en dehors. C’est effectivement 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 l'eau, se 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 $ur 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
en dedans. Les mêmes phénomènes s' ‘observent sur le Systême cortical et sur le: système | central des racines. Ainsi, - les tiges et les racines se ressemblent exactement sous Je point de vue dece phénomène physiologique, et par conséquent sous le point de vue de la disposition organique à laquelle,ce phénomène est dü. Il résulte de ces observations, que les médulles corticale: et centrale ont une tendance à à V'incurvation dans des sens diamétralement opposés. Or, comme ces deux systèmes : sont cylindriques, etque les parties diamétralement opposées de chaque cylindre tendent à l'incurvation, toutes les deux en dedans, ou toutes les | deux en dehors avec une même force, il en résulte que le caudex végétal conserve sa rectitude ; _elle est le résultat de
Péquilibre parfait de toutes les nee sconcentriques à Pincurvation. Les expériences rapportées c dns le neuvième Mémoire prouvent que cette incurvation dépend : : 1° de. la grandeu réécroissante de Jeurs cellules composantes, qui offrent d’un côté de la capacité en plus, et de l'autre côté dela capacité en moins; 22 de ce que, ces cellules contenant
un liquide organique < d'u une densité quelconque, elles exercent l'éndosmose implétive lors de l'accession de Peau, et J'endosmose déplétive lors de l'accession extérieure d’un
pe
liquide plus dense que “celui qu’elles contiennent, Ainsi, 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 Jiquides intérieur et extérieur. Voilà les conditions - fondamentales des incurvations spontanées qu affectent les caudex ascendans et descendans des embryons séminaux. L Ces caudex possèdent ( dans leurs médulles corticale et cenâ trale. des organes de mouvement en action d’incurvation À | permanente, et que l'équilibre parfait de leur antagonisme | “circul aire condamne au repos. dans Pétat naturel; mais qu'une cause quelconque : vienne à rompre cet équilibre ou cette égalité parfaite d action d’incurvation, à à Yinstant les
Le ee?
ET DES RACINES, . 15 caudex végétaux se courberont dans le sens déterminé par l’action d'incurvation de celui de leurs côtés dont la force sera prépondérante. Il ne s’agit donc que de déterminer les causes particulières qui, en détruisant l'équilibre auquel les caudex végétaux doivent leur situation immobile, les détermine à se courber pour affecter des directions spéciales. * La prédomination de l’incurvation en un sens déterminé, dans une tige ou dans une racine, atteste nécessairement la rupture de Péquilibre qui primitivement maintenait chacun de ces caudex dans la rectitude, par l’égalité des tendances concentriques à l’imcurvation. Le moyen le plus simple de rompre cet équilibre est de fendre en deux, longitudinalement, chacun de ces caudex. Je fais cette opération sur une tige etisur une racine de plante nouvellement germée. Considérons séparément ici la tige et la racine. La tige offre une prédomination du système central sur le système cortical; ces 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 tendance plus faible du système cortical à se courber en dedans, en raison de la prédomination de masse du premier delces systèmes. Si donc l’on plonge cette moitié de tige dans Peau, elle se courbera en dehors par l'effet de l’endosmose implétive et avec une force qui sera égale à l'excès de la tendance à l’incurvation eu dehors du système central sur la tendance à l’incurvation en dedans du système cortical. Si l’on transporte cette moitié de tige dans le sirop de sucre, elle perdra sa courbure en dehors et se courbera en dedans, par l'effet de l’endosmose aus Mare tome 1, page 14.). | |
La même expérience, faite sur la ONE de racine fendue longitudinalement, donne des résultats inverses. La racine offre une prédomination du système cortical sur le système central; par conséquent la tendance du système coriale à
se courber en dedans l’emportera sur la tendance du sys-
tème central à se courber en dehors ; et la moitié de racine
étant plongée dans l’eau, se courbera en dedans avecune
force égale à l'excès de la tendance du système cortical à se
courber en dedans, sur la tendance du système central à se
courber en dehors : cet effet sera dù à l’endosmose implé-
tive. Silon transporte cette moitié de racine dans le sirop
desucre, elle perdra sa courbure en dedans, et prendra une
courbure en dehors par. l'effet de l’endosmose déplétive.
Nulle tige ne manifeste avec plus d’énergie les tendances
à l’incurvation dont 1} vient d'être question, que la tige ou
hampe du pissenlit. Une lanière longitudinale de cette tige
fistuleuse étant plongée dans l’eau, se roule en dehors sous
forme d’une spirale très serrée. Cette incurvation en dehors a lieu également sans plonger la lanière de tige dans l’eau; mais cette incurvation est bien moins profonde. Si lon transporte cette lanière de l’eau dans le sirop de sucre, elle perd sa position roulée en dehors, seredresse, et se roule en spirale en dedans. Cette incurvation en dedans est 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 soumettant au microscope une petite lanière de tige
de pissenlit plongée dans du sirop. On voitses cellules com-
posantes, et spécialement les plus grandes, qui sont situées à la partie intérieure, se vider et devenir plus petites. Si on
laisse une tige de pissenlit se flétrir un peu ayant de la diviser en lanières longitudinales, ces lanières ne se courbe-
ront point en dehors dans l'air, comme cela a lieu pources mêmes lanières lorsqu'elles apparüiennent à une plante fraîche, c’est-à-dire qui contient beaucoup de sève lymphatique. C’est donc l'accession de cette sève lymphatique sur les cellules remplies d’un liquide dense, qui, dans l’état naturel, provoque l’éendosmose implétive de ces cellules, et
AR suite l’incurvation du tissu qu'elles forment par leur
‘assémblage. Ces lanières à demi flétries sont dans l’état de flaccidité. Si on les plonge dans l’eau, elles reprennent promptement, par l'accession de ce liquide, leur tendance
® ; l’incurvation en dehors. Ainsi, on voit que l'incurvabilité exige, ici, pour son exercice, l’accession d’un liquide extérieur sur les cellules qui SR pe le tissu incurvable, et que ce liquide extérieur est la sève lymphatique, lorsque lincurvation a lieu par endosmose implétive.
On vient de voir que lincurvation inverse des moitiés longitudinales de tige et de racine est le résultat du défaut d’é quilibre, 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 lés racines à se courber dans leur entier en sens SPP sous l'influence de i2 pesanteur. 4 |
J'ai couché To Makhent une Beer ou hampe de pissenlit, et je VPai 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, lune aa (fig. 3, pl. 17) dont l'épiderme occupait la
concavité dirigée dans l’état naturel vers le ciel, l’autre 06
3 dont Vépiderme occupait la convexité dirigée dans l’état k 16 turel vers la terre. Ainsi, la première, ou celle d’en hant, était courbée en dehots, et la seconde, ou celle d’en bas, “était courbée en dde Oryil arriva que la première aa ‘augmenta son incuration en dehors, et que la seconde bb
perdit une partie de son incurvation en dedans, et tendit Il. 2°
_à se redresser. Ce phénomène devint encore plus sensible en retrauchant deux lanières latérales à chacune de ces deux moitiés de tige fistuleuse, et en ne conservant ainsi qu’une seule lanière ae pour chacune de ces moitiés. La la-l nière médiane de la portion supérieure aa se courba plus fortement en dehors, la lanière médiane de la portion inférieure bb se redressa complètement. Cette observation pr ouve que la moitié inférieure bb était courbée en dedans malgré elle, ou dans le sens opposé à celui de sa tendance naturelle à lincurvation. Etant abandonnée à elle-même par sa séparation de la moitié supérieure aa, elle tendait au redressement et à l’incurvation en dehors, qui était le sens naturel de sa tendance, mais cette tendance naturelle à l’incurvation en dehors était aflaiblie, elle n’était pas, à beaucoup près aussi énergique que celle de la portion supérieure aa. Ainsi, dans la plante vivante et sur pied, les deux moitiés longitudinales de tige aa et bb tendaieñt 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 6b, et la moitié lonsitudinale supérieure aa ayant conservé sa tendance à l’incurvation en dehors dans toute sôn intégrité, il est résulté de cette 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’incurvation qui lui est propre. La moitié de tige inférieure 24 ayant une action d’incurvation en dehors moindre, a été vaincue et entraînée mnalgré elle dans un état de courbure contraire à celui qui ed de sa tendance naturelle. Aïnsi, la courbure que prend une tige couchée horizontalement, pour diriger son sommet vers le ciel, dépend de la rupture de F équilibre ou de légalité d’action d’ incurvation en dehors dans ses deux moitiés Ihgitudinales supérieure et inférieure. Cette dernière qui regarde la terre, étant affaiblie,
et son antagoniste, qui regarde le ciel, ayant conservé toute sa force, la tige tout entière est courbée dans le sens d’incurvation en dehors et en haut, qui est propre au côté vain queur, ‘et le sommet de la tige se trouve ainsi dirigé vers le ciel. Je passe actuellement à la cause de la direction des racines vers la terre. "
J'ai pris un haricot germé, dont la radicule, parfaitement droite, avait acquis une longueur d’environ un pouce, Je * donnai à cette radicule une position horizontale, et bientôt elle se courba pour diriger sa pointe vers la terre. Je détachai cette racine courbée, et je la fendis longitudinalement en deux, en suivant le sens de la courbure. J’obtins, de cette manière, deux moitiés de racine courbées , lune ax (figure 4, planche 17), dont l’épiderme occupait la con-
vexité, dirigée, dans l’état naturel, vers le ciel; l’autre 02, dont l'épiderme occupait la concavité, due dans l’état naturel, vers la terre. Aïnsi, la première, ou celle d’en haut, était courbée en dedans, et la seconde, ou celle d’en bas, était courbée en dehors. Ayant plongé ces deux moitiés de racine dans l’eau , la moitié supérieure aa augmenta sa courbure; la moitié inférieure d, au contraire, perdit la sienne et se redressa. Par conséquent, dans cétte circonstance, la moitié inférieure 04 était courbée en dehors, malgré elle, où dans le sens contraire à celui de sa tendance AE à lPincurvation, teñdance qui, chez les racines, à lieu er dedans, ainsi qu'on la vu plus haut. Cébeutiant, cette moitié longitudinale de racine bb, plongée dans l’eau, ne fit que perdre sa position forcément courbée en dehors, elle atteignit la rectitude sansse courber en dedans, comme _cela a lieu ordinairement, Cette moitié longitudinale inférieure 2 a donc perdu une partie de sa tendance à l'incurvation en dedans : cette tendance est affaiblie ; or, comme cette même tendance naturelle à Pation en dedans existe dans toute son intégrité chez la moitié longitudinale
supérieure aa, il résulte de cette rupture d’équilibre, ou de cette inégalité de force d’incurvation en dedans, dans les deux côtés supérieur aa et inférieur bb, que ce dernier est vaincu par la prédomination de force d’incurvation, en dedans et en bas de son côté antagoniste aa; de cette 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 dars la racine courbée (figure 4), c’est toujours le côté supérieur aa qui est vainqueur du côté inférieur db, et qui lui imprime de force le mode de courbure qui lui est propre. Gette prédomination d’action d’incurvation du côté supérieur aa provient, dans la tige comme dans la racine, de l’affaiblissement de l’action d’incurvation dans le côté inférieur 2b. Quelle est donc la cause qui, dans une tige ou dans une racine couchée horizontalement, affaiblit la tendance à l’incurvation qui est propre au côté de cette tige où 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’incurvation provient de l’affaiblissement de l’endosmose. Il s’agit donc de déterminer quelle est, dans cette circonstance, la cause de l’affaiblissement de l’endosmose implétive. Get affaiblissement peut avoir lieu de trois manières : 1° par le défaut d’accession de la sève lymphatique en qualité sufsante ; 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. Iln’existe aucune raison pour qu’il yaitune diminution dans la quantité de sève lymphatique que recoit la parte latérale inférieure des caudex végétaux, couchés horizon-
ET DES RACINES. 21 talement ; il n'existe, de même, aucune raison pour que le liquide 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 Ja troisième, et on va voir cette adoption confirmée et légitimée par 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 Léon pure ; cette eau acquiert peu-à-peu une densité plus considérable, par la dissolution qu’elle opère des liquides organiques. Ce fait est bien prouvé par les expériences de M. Knight. Lorsqu'un caudex végétal est couché 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 légère, doit demeurer dans le côté qui regarde le ciel.
Cette induction rationnelle est pleinement confirmée pi l Ex pÉrIEn CE: Je pris de jeunes tiges de bourrache dont j'avais sollicité le redressement vers le ciel, en les maintenant courbées vers la terre. Je retranchai les parties droites de ces tiges, et ne conservai que Îles 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, suffisamment dense pour que ces deux moitiés de tige surnageassent ; aloïs j’ajoutai de leau peu-à-peu à la ‘solution sucrée, et je diminuai
ainsi sa densité d’une manière graduelle ; bientôt je vis la moitié de tige inférieure, c’est-à-dire celle qui, dans l’état naturel , était située du côté de la terre, se précipiter au fond du liquide, tandis que la moitié de tige supérieure continuait de surnager. J’ai répété cette ane 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 Ja moelle 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 l’éxpérimentateur; il faut avoir soin seulement qu’il ne reste point de bulles d’air adhérentes aux poils dont l'écorce de la plante est chargée. Ces expériences prouvent que la tige qui s’est courbée pour se redresser, offre une pesanteur spécifique plus grande dans sa moitié longitudinale inférieure que dans sa moitié longitudinale supérieure; celle-ci contient donc des liquides dont la densité est plus grande que ne Vest 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 très peu de temps dans la partie latérale qui regarde la terre , chez une tige ou chez une racine placée horizontalement , parce que 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 partie latérale‘inférieure des caudex placés horizontalement , sont faciles à déduire, On a vu plushaut que l’accession extérieure de la sève lymphatique sur lescellu- « les composantes du tissu cellulaire incurvable , est la cause
ET DES RACINES | 23 de l’endosmose implétive de ces cellul es, etpar suitela cause de l’incurvation du tissu qæ'elles composent. Or, plus ce liquide extérieur est dense, moins il ya de force d’endosmose implétive dans les cellules , moins par conséquent il y a de force d’incurvation. La partie latérale des caudex horizontaux qui regarde la terre , contenant une sève lymphatique plus dense que ne l’est celle que contiéht la partie latérale opposée qui regarde le’ciel , il en résulte une rupture de l’équilibre qui existait antérieuremeng entre les tendances concentriques à l’incurvations Le côté inférieur ‘sestrouve affaibli, 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. Ce sens propre de lincurvation est en dehors pour la tige et en dedans pour la racine ; par conséquent dans la tige horizontale, le côté qui regarde le ciel 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 dedans, dirige la pointe de cette racine vers la terre. Ces deux caudex opèrent ensuite leur élongation , selon les directions opposées dans lesquelles ils sont constamment maintenus par à cause qui les y a placés. Voilà tout le mystère de ces deux directions spéciales opposéës 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 quisont mises en jeu par l’action de la pesanteur, ce qui fait que ces caudex végétaux affectent la direction verticale. ‘1
J'ai supposé, dans la théorie qui vient d’être exposée, que l'écorce de la tige tendait toujours à se courber en dedans lors de la turgescence de ses cellules composantes ; cepen-
dant j'ai fait observer plus haut que chez certaines plantes et spécialement chez les plantes grimpantes, c’est l'inverse qui a lieu , leur écorce tend à se courber en dehors, et j'ai fait 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 , emporte en volume sur la couche intéfieure de cette même médulle corticale dont les cellules décroissent de grandeur du dehors vers le dedans, ainsi que cela se voit dans la figure 2 (pl. 17) qui représente la coupe transversale de la tige naissante du haricot. Ici l'incurvation en dehors du système cortical est congénère de lincurvation également er dehors du système central,, au lieu d’être son antagoniste ainsi que cela a lieu lorsque Vécorce 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 cortical de cette tige tend à se courber er dedans , il en résulte qu'à bien plus forte raison une tige couchée se dressera-t= elle 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. pl. 17). Alors l’incurvation du système cortical aide l’incurvation du système central pour redresser la tige, au lieu de lui faire obstacle et de détrüire une partie Fa son effet, comme cela a lieu lorsque l'écorce 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 vers le ciel. Le retournement de ces Aus végétaux a lieu également 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 viens d’exposer ne serait point applicable, puisqu'il n’y aurait point de côté ou de partie latérale inférieure vers laquelle la sève
la plus dense ait à se précipiter. Mais il ne faut pes perdre de vue que la rectitude mathématique n ‘appartient point aux caudex végétaux ; ; il en résulte qu’il est imposible de donner à ces caudexrenversés une position verticale dans le.sens rigoureux et mathématique. J’ai expérimenté que lorsqu'on dirige vers 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 même chose a lieu pour les tiges ; mais il est nécessaire de faire observer que ces expériences doivent être faites dans une obscurité complète, car la lumière possède sur les tiges une grande puissance pour opérer leur direction. Ainsi, c’est toujours la partie latérale la plus basse ou la plus voisine de la terre , qui, dans les caudex végétaux, perd une partie de la force de sa tendance naturelle à l’incurvation. Il n’est pas nécessaire pour cela que cette partie latérale soit placée horizontalement ; la plus légère. déviation de la position verticale suffit ou produire cet effet. On sent que s’il était possible qu’une radicule fût pourvue d’une force d’incurvâtion mathématiquemient égale dans toutes ses parties latérales opposés , et qu’elle fût dirigée vers le ciel dans une position verticale mathématique , elle resterait dans cette position , n’y ayant ancune raison qui puisse la déterminer à opérer son inflexion d’un 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 laisserait pas de trouver un moyen de commencement d’inflexion dans le défaut d’une égalité mathématique entre les forces d’incurvation de ses parties latérales opposées ; et dès-lors ; : l’action de la pesanteur agirait sur cette radicule fléchie ,
pour déterminer l'achèvement. de son inflexion : le même raisonnement pen être fait par rapport à la tige.
Au reste, ce n’est que dans leur; jeunesse , et tant a l'ils conservent leur flexibilité, que les caudex végétaux peuvent opérer leur retournement, qui devient impossible lorsqu'ils ontacquisde la durcit aussi les arbres dont le bois est très mou, indtisltthlus long-temps que les autres cette propriété de se fléchir spontanément. J'ai vu un peuplier ( populus fastigiata ). de da grosseur du poignet, qui , placé accidentellement dans une position inclinée, se courba pour ramener la partie supérieure de sa tige à la posion verticale; mais il fallut toute une période annuelle de végétation pour A up cette inflexion. F |
Il y a des tiges qui dirigent leur sommet #ers la terre comme des racines. Cela provient comme ongya le voir de ce que, par anomalie, elles possèdent la même organisation, que les racines.
IL est trois plantes chez lesquelles j'ai spécialement observé la direction du sommet des tiges naissantes vers le centre de la terre ;'ces plantes sont le sagittaria sagittifolia, le sparganium erectum, et le typha latifolia; chez ces trois plantes aquatiques, les nouvelles tiges naissent, comme cela a toujours lieu, des bourgeons situés dans les aisselles des feuilles , et celles-ci, submergées par leur base, sontengainantes. Si les nouvelles tiges avaient une tendance à monter vers le ciel , elles se développeraient en s’allongeant dans l'intervalle des deux feuilles engaînantes où se ‘trouve situé le bourgeon , et cela avec d’autant plus de facilité qu’elles ne trouveraient là aucun obstacle à leur progression ascendante. Or, il n’en est point ainsi; la tige naissante , pointue et blanche comme une racine , au lieu de se: diriger verticalement en haut, tend à diriger sa pointe vers la terre; pour prendre cette direction elle a un obstacle puissant à vaincre, c’est celui que lui opposent
les feuilles engaînantes qui la recouvrent de dedans en dehors , feuilles qui sont souvent au nombre de deux où de trois, et dont la base est assez épaisse et fort résistante.
La pointe de la nouvelle tige perce de vive force , en se développant , ces feuilles engaînantes et cela en se dirigeant peu-à-peu verticalement en bas, en sorte qu’elle s’enfonce dans le soi vaseux. J’ai étudié dans le III mémoire (t. 1, p. 195) la structure de la pointe de ces tiges souterraines , et j'ai fait voir que cette pointe est composée de piléoles où de petits cônes creux en forme d’éteignoir, qui se recouvrent les uns les autres, et qui sont les rudimens des feuilles de ces tiges souterraines. Or, en examinant au microscope la coupe transversale de chacune de ces pileoles, 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 développement; les piléoles à plus extérieures étant les plus âgées, leurs cellules composantes doivent nécessairement être les plus développées : ; les piléoles intérieüres , 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 composition générale, des cellules qui décroissent de grandeur de la circonférence vers le centre ou de la ne du cône général vers son axe. Or ce décroissement des cellules de la circonférence vers le ceñtre est une condition organique de laquelle résulte nécessairement la tendance à l’incurvation en dedans desiparties concentriques dont se compose le cône général,
qui constitue 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, comme cette dernière, se diriger vers la terre, par le mécanisme que j'ai indiqué plus haut. Cette tige coniqueressemble, sous le point de vue de son organisation cellulaire, à une racine qui _ n'aurait point de système central, et sa tendance vers la
terre én est d’autant plus forte; car on a vu plus haut que le système central est, en ri de son décroissement des cellules de mire en dehors , l'agent de la diréction des caudex végétaux vers lé ciel, tandis que le système cortical est, en vertu de son décroissement des cellules de dehors en dedans , l'agent de la direction des caudex végétaux vers la terre. Les racines se dirigent vers la terre, parce que leur système cortical est plus fort que leur système central; à plus forte raison un caudex végétal se dirigera-t-il, et avec plus de force, vers la terre, lorsqu'il ne possédera rien qui, sous le point de vue de l’ordre de décroissement des cellules , soit ana- —logue 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 rampenthorizontalement dans le sol sont communes; ôn les observe chez beaucoup de végétaux de toutes les classes. Ces tiges, la plupart du temps horizontales , doivent leur position souterraine à ce qu’elles n’ont possédé dés leur naissance aucune tendance à à se diriger en haut; étant nées sous terre, elles y sont restées
et s’y sont. développées dans une posa horizontale, parce qu és ne téndaient ni versie del fr vale fée ; ou plutôt parce qu’elles tendaient également vers ces deux points opposés ; on en trouve facilement la raison dans leur organisation, Leur système central et leur système cortical sont généralement égaux en volume, en sorte que les tendances opposées, dont 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 central soit devenu
prédominant , ce qui la déterminera à devenir ascendante, Le système central, composé d'organes cellulaires décroissans "de grandeur LH 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 l'agent de la direction descendante de ces mêmes caudex ; il y aura, en effet, direction ascendante ou direction descendante, suivant que ce sera le système central ou le système cortical composé, comme il vient d’être 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 eortical dans une plante , il ne faut pas faire, cette appréciation 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 1, on serait tenté d'admettre que, dans cette plante , le système central est plus volumineux que le système 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, son volume sera égal au cube de 4, c’està-dire à 64. Or, en retranchant ce volume 64 du volume de la tige qui est.216, ilreste 152 pour le volume du sysième cortical, lequel se trouve ainsi bien supérieur au volume du système central. On voit par ce calcul que le sysième cortical peut paraître souvent très inférieur en volume
aù système central , et’ lui être cependant supérieur par le fait. Pour que ces deux systèmes soient égaux en volume, il faut que le caudex végétal cylindrique ayant un diamétre total 5,04, dont le cube est très approximativement 158, son système central ait un diamètre 4 dont le cube 64 retranché de 128 laisse le mème nombre 64 pour le cube proportionnel d du système cortical, Ce dernier possède alors de chaque côté une épaisseur de 0,52 ou une épaisseur diamétrale totale de 1,04. Ainsi, lorsque sur un caudex végétal dont le diamètre total est 504 le système cortical possède 104 d'épaisseur diamétrale dans ses deux côtés pris ensemble } cette épaisseur totale du système cortical est 54 ou ;; du diamètre total du caudex végétal dont les deux systèmes cortical et central sont égaux en volume et par conséquent en force d’incurvation. Si mis ae diamétrale de l’écorce était portée seulement à :< ou à ; du diamètre total du caudex végétal, le système cortical evieniore un peu plus volumineux que le système central, et sa force d’incurvation devenue par conséquent légèrement prédominante tendrait à inchiner le caudex végétal vers la terre. J'insiste beaucoup sur cette considération mathématique ; sans elle on pourrait faire à ma théorie des objections qui paraîtraient spécieuses et qui ne seraient point fondées ; avec elle. on expliquera facilement la plupart des phénomènes de direction ascendante ou descendante que prennent les caudex végétaux. Aïnsi, par exemple, le pédoncule de la fleur de bourrache se courbe et dirige sa fleur vers la terre; or j’ai observé au microscope la coupe transversale de ce pédoncule ; j’ai vu que son système central est composé de cellules décroissanses de dedans en dehors, et son système cortical composé de cellules décroissantes de dehors en dedans, ainsi que cela a lieu le plus généralement. Or, le pédoncule entier ayant un diamètre 6, le système central a un diamètre 4, ce qui laisse 2 en total ou r de
chaque côté pour lépaisseur diamétrale dem cortical. On vient de voir tout-à-l’heure que dansice cas le volume du système cortical est au yolume du système central comme 152 est à 64. Le système cortical étant ici prédominant , c’est Ini qui opère la direction du pédoncule vers la terre, sous l'influence de la pesanteur. Il se cRAute comme une racine. | + Dans bien des circonstances, on voit les branches de certains arbres affecter obliquement une direction descendante vers la terre sans y être contraintes par une grande flexibilité:On a remarqué spécialement ce phénomène dans la variété du frêne qui porte le nom de fréne pleureur. Avec un peu d'attention, on observe le même phénomène dans une grande quantité d’autres arbres, et notamment chez l’orme, mais il n’y est pas aussi marqué que chez l’ar- Varbre que je viens de citer. Ordinairement lés scions de l’orme qui ont une direction descendante, n’offrent ce phénomène que dans les premiers temps de leur évo lution ; lorsqu'ils ont acquis une certaine longueur , sils se redressent vers le ciel. Ce phénomène de la direction descendante des branches ne dépend point or- - de la cause que je viens d’expliquer, car leur stème central est plus volumineux que leur système cortical; il y a done une autre cause qui opère la direction oblique des branches vers la terre; cette cause est la ter. dance à fuir la lumière , tendance que j’étudierai dans un autre Mémoire. On conçoit, en effet, que s’il existe dans les branches d’un arbre une tendance à fuir la lumière, laquelle vient généralement d’en haut, elles doivent tendre à se diriger en bas.
La prédomination du système cortical sur hit central dans les racines tient sans doute à leur nature, mais on ne peut douter qu’elle ne tienne aussi à leur position da un milieu humide ; leur écoree sans cesse en-contact ‘ave:
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l'eau qu’e ‘elle absorbe, soustraite à l'influence de l’évaporation, se gonfle de sucs et la nutrition y devient très actives ‘il en arrive autant aux tiges souterraines que possèdent beaucoup de végétaux.
Il est à remarquer qe même chez les végétaux monocotylédons dont les tiges aériennes ne possèdent point de système cortical apercevable, les tiges souterraines, lorsqu'elles existent, ont une écorce très développée qui disparaît en devenant rudimentaire lorsqu’elles se changent en tiges aériennes. À plus forte raison, les racines de ces plantes monocotylédones possèdent-elles une écorce dont le volume est considérable. Ainsi il est généralement de l’essence de la racine naissante de posséder un système cortical 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 desr cendantes 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. À 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 mème elle viendrait à perdre les conditions d'organisation en vertu desquelles cette position a été prise; Ainsi les vieil-
ines, chez les végétaux dicotylédons, ont bien plus de
® volume dans leur système central que dans leur système
cortical; mais ces racines, souvent devenues, inflexibles , n’ont plus de direction à prendre; elles sont invariablement fixées dans la position qu’elles ont prise dans leur jeunesse. À cette dernière époque , leur système-cortical plus volumineux que leur système central, ou égal à ce système, détermine leur position descendante ou leur position horizontale, position qu’elles conservent ensuite nécessairement. Ce n’est donc généralement que sur les racines nouvellement développées qu’il faut fixer son attention si l’on veut apprécier les conditions organiques auxquelles est due leur direction descendante ou horizontale. J’ai observé que chez les végétaux ligneux, et spécialement, par exemple ; dans la vigne, la partie la plus nouvellement développée des radicelles est beaucoup plus volumineuse que ne lest le corps de cette même radicelle qu’elle prolonge. Cette observation est facile à faire au printemps au retour de la végétation ; on voit alors la radicelle de l’année précédente, radicelle qui est noire et très grèle donner naissance en se prolongeant, à une radicelle blanche et beaucoup plus volumineuse. Get excès de volume de la nouvelle radicelle tient au développement considérable de son parenchyme coitical; en vieillissant, ce parenchyme meurt et se décompose; il n’en reste plus aiors qu’une couche irès mince, en sorte que la radicelle perd une portion très considérable de son volume primitif. On concoit ainsi combich il est im- *poitant 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 dues les direciions spéciales qu’elles affectent. ÿ:
Les racines prennent quelquefois une direction ascendante comme des tiges ; ce cas est assez rare. Ce phénomène
KE
sé remarque & spécialement chez les plantes du genre poû
Chez les plantes, de c2 genre, on voit des racines assez .YOlamineuses qui , nées dans l'air et à peu de distance audessus du soi, se dirig gent très souvent verticalement vers le. ciel; d’autres fois elles descendent vers la terre. J’ai sur tout observé ce phénomène chez les pothos maxima, crassinervéa et digitata. J'ai même vu, chez ce dernier, des racines quis après s’être développées horizontalement dans la partie
superficielle du sol, se relevaient tout-à-coup dans Ÿ Su sphère et se dirigeaient verticalement vers le ciel. J’ai re-
connu que ces rdcines aériennes toutes de couleur verte, possèdent un système cortical très volumineux et un 34 tème céntral très exigu. Or, d’après Jes principes quej ‘ai posés, ces racines devraient descbtidte vers la terre et non monter vers le ciel, puisque c’est en vertu de la prédomination de leur système cortical que les racines prennent une direction descendante. Ce fait semble donc, au premier coup-d’œil, devoir renverser ma théorie; bien loin de là, cependant, je vais faire voir qu’il en offre une singulière confirmation. "à
Le type général dé l’organisation du système cortical dans les racines est le décroissement de dehors en dedans des cellules qui composent son par enchyme; c’estcetordre de décroissement qui détermine l'incurvation en dedans du système cortical et par suite la descente des caudex végétaux chez lesquels NS est prédominant. Or, par une anomalie singulière, lefisystème cortical des racines aériennes et ascendantes des pothos se trouve composé de cellules décroissantes de dedans en dehors dans presque toute son épaisseur ; 1l n’y a auprès du système central qu’une faible coëche de cellules qui décroissent de srandeur de dehors en dedans. Il résulte de cette disposition inverse de l’état normal, que le système cortical de ces racines doit tendre
À se coutber, non plus en dedans, comme cela a lieu dans
l'état normal, mais en dehors. C’est aussi ce que l’expérience faitwoit, en plongeant dans l’eau de petits fragmens longitudinaux de ce système cortical. Il suit naturellement de là que, dans cette circonstance, la direction de la racine doit être inverse de celle qu’elle affecte dans l’état normal, c'est-à-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 vue de l’ordre de décroissement de ses cellules composantes. Or, comme j’ai démontré que c’est en vertu de cet ordre de décroissement que le système central dirige vers le ciel les tiges dans lesquelles ii est toujours prédominant, ilestévident que lesystème cortical des racines dont il est ici question doït pr roduire le même effet. Ainsi, cette exception remarquable dans le moe d'organisation des racines confirme d’une manière éclatante _ larthéorie que j'ai établie , bien loin de l'infirmer comme cela semblait devoir être au premier coup-d’eæil,
Les racines souterraines des pothos possèdent.en partie organisation que je viens de signaler dans leurs racines aériennes. Leur système cortical présente toujours superficieHement une couche de celluies qui décroissent de grandeur de dedans en dehors et à laquelle succède une Ee plus épaisse de cellules qui décroissent comme à Pordinaire de dehors en dedans, en sorte que c’est dans le milieu du système cortical, qui est très volumineux, que se trouvent les plus grandes cellules. La couche profonde qui tend à se courber en dedans étant , chez les racines souterraines, plus épaisse que la couche superficielle qui tend à se courber en dehors, il en résulte que c’est la première qui l’emporte et qui opère la direction de la racine vers la terre, L’inverse a heu ordinairement chez les racines aériennes ; c’est la couche superficielle qui est plus épaisse que la:couche profonde , et qui par conséquent V emporte et opère la
_direction de la racine vers le ciel. Il paraît que c'est à Vac-
tion desséchante de l'atmosphère qu’il faut attribuer l’augmentation d'épaisseur de la couche extérieure à cellules décroissantes de dedans en dehors du système cortical des racines aériennes des pothos. L’évaporation dissipant rapidement les liquides que contiennent ces cellules superficielles, elles se développent mal , elles s’atrophient jusqu’à une profondeur plus ou moins considérable. L’action de la
lamière, en augmentant leur émanation aqueuse contribue,
à empêcher le développement de ces cellules superficielles
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 m'a pas pénétré très profondément, en sorte que ces racines ont conservé en quantité suflisante 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 descendante de ces racines aériennes, lorsqu’elle existe, 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 Vun 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 un sens déterminé. Lorsque ces organes cellulaires composans sont tous sensiblement égaux ou lorsqu’ils n’offrent 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 daflecter une direction spéciale ; il leur manque la possibilité de se courber spontanément, c’est ce qui a lieu chez certains rhizômes.
Les rhizômes sont de véritables tiges ordinairement sou-
terraines; tels sont ceux des 27ymphea, de plusieurs zris, du ruscus aculeatus, etc. Le rhizôme de l'iris germanica n’est point souterrain, il est couché superficiellement sur le sol. Les rhizômes souterrains des autres plantes que je viens de citer 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 sont l’un et l’autre composés de cellules qui n’offrent aucun décroissement de grosseur, mi 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 ; elles doivent donc demeurer horizontales, 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 :
1° Les directions ordinairement inverses et quelquefois semblables que prennent les tiges et les racines dépendent, sous le point de vue organique , de la prédomination du volume de l’un de leurs deux systèmes cortical ou central, systèmes composés l’un et l’autre d'organes cellulaires décroissans, mais dans des sens inverses pour chaque système. Sous le,point de vue physique, ces directions dépendent de l’influence de la pesanteur et de l’endosmose qui produit la turgescence des cellules décroissantes et par suite lin curvation des parties que.ces cellules composent par leur assemblage.
2° En vertu du sens inverse du ésoibétocnt de leurs cellules composantes, les deux systèmes Cortical et central
tendent à se courber dans des sens inverses. La racine ayant plus de système cortical que de système central, agit pour se courber avec l'excès de son système cortical ; la tige, au 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.
32 C'est la précipitation de la sève la plus dense dans le côté inférieur du caudex végétal couché horizontalement
qui en diminuant l’endosmose implétive, et par conséquent
la turgescence, dans les cellules de ce côté, laisse, par cela même , une supériorité de turgescence et par conséquent de force d’incurvation au côté opposé, lequel courbe vers la terre la racine fléchie par son système cortical et vers, le ciel la tige fléchie par son système central.
$ IT. — De la direction des tiges et des racines sous l'in- Îluence 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. On sent, en effet, que si la graine en germination était sans cesse retournée, l'embryon séminal ne pourrait diriger sa plumule vers le ciel et sa radicule vers la terre. D’après cette considération il devenait curieux de savoir ce qui arriverait à des graïnes qui, soumises à un mouvement de rotation continuel , présenteraient ainsi leur radicule et leur plumule , chacune successivement au ciel et à la terre. Hunter mit une fève au centre d’un baril plein de terre et qui était animé d’un mouvement continuel de rotation sur som axe horizon-
tal : la radicule se dirigea dans le sens.de l'axe dela rotation ‘du Fer M. Knight ( 1) fixa des graines de haricot à la circonférence d’une roue de onze pouces de diamètre, laquelle, mue continuellement par l’eau dans un plan vertical , faisait cent cinquante révolutions par minute. Il résulta de cette expérience que chaque 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 centre. M. Knight répéta la même expérience avec une roue de semblable diamètre et qui était mue dans un plan horizontal ; elle faisait deux cent cinquante révolutions par minute. Toutes les radicules se dirigèrent encort vers la circonférence et les plumules vers le centre, mais avec une iuclinaison de 10 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 hovizontale , l’inclinaison des radiculés vers la terre, et des plumules vers le ciel, devint de 45 degrés. Ces expériences sont extrêmement intéressantes , en ce qu’elles démontrent qu'ilexiste des moyens d'occasioner artificiellement chez les plantes des directions différentes de celles qu’elles pr ennent | naturellement. Je résolus de répéter ces expériences et” de les varier; mais _commme je ne pouvais disposer d’un appareil mu par eau sans interruption , je pris le parti de faire construire un mouvement d’horlogerie assez semblable à un tournebroche. Il était mu par un poids de deux céht soixante-dix livres, que l’on remontait de douze heures en douze heures; son mouvement était réglé par un régulateur ou volant, 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
(1) Philos ophical Transactions of the royal Society of London, 1805.
les supportaient; ces prolongemens des axes étaient carrés, en sorte qu’il était facile d’y adapter une roue de bois, à la circonférence ou au centre de laquelle je plaçais les graines dont je voulais observer la germination. Je placais ces graines dans des ballons de verre munis de deux ouvertures diamétralement opposées, et que je fermais avec des bouchons | après y avoir introduit la quantité d’eau nécessaire pour la végétation des embryons des graines. Celles-ci étaient enflées par leurs enveloppes, ou par leurs cotylédons, au moyen de deux fils de cuivre extrêmement déliés , dont les extrémités 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 la quelle 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 au 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 mouvément s’opérait. Le fil de cuivre dont je me suis servi pour
… fixer les graines dans l’intérieur des ballons de verre est le
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plus fin que l’on emploie pour envelopper en spirale des cordes d’instrumens. »
J’ai pris des graines de pois ( pisum sativum ) et des graigs de vesce ( aicia sativa) qui commencaient à germer ; je les ai placées, suivant le prose dédit plus haut, dans des ballons de verre que j'ai fixés à la circonférence d’une roue d’un mètre 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 dirigtrent vers le centre de la rotation ; les radicules, qui s'étaient trouvées originairement tournées vers le centre, se retournèrent vers la circonférence; les plumules se courbèrent de même pour se di-
riger vers le centre. Cette expérience , répétée plusieurs fois, m’a donné constamment le même résultat , qui est également celui qui a été obtenu par M. Knight.
A l’exemple de M. Knight, j'ai voulu éprouver l'effet que produirait sur les graines en germinalion une rotation rapide, opérée dans gn plan horizontal; pour cela, j'ai remplacé le régulateur ou volant de mon mouvement d'horlogerie par une règle de bois, à chacune des extrémités de laquelle j’ai attaché solidement un petit ballon de verre contenant des graines de vesce, fixées dans son inté. rieur , 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’avaittpas obtenu un résultataussi complet de son expérience sur les graines de haricot soumises au mouvement derotation horizontale, puisqu’elles avaient conservé un peu de leur tendance verticale; cependant la force centrifuge à laquelle elles étaient soumises étañt plus considérable qu elle ne l'était dans mon expérience , puisque sa roue, qui avait 11 pouces anglais ( ou 28 centimètres) de diamètre , faisait deux cent cinquante révolutions par minute. Gette 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 nele sont les embryons beaucoup plus gros des graines
Ebo
de haricot ou de pois ; aussi est-ce presque toujours ayec des graines de vesce que je ai i fait mes expériences. Jai | placé un certain nombre de ces graines dans un ballon de verre, Gp elles occupaient le diamètre intérieur , fixées, comme
à l'ordinaire , dans cette place au moyen de deux fils de cuivre qui ent leurs enveloppes. J° ai attaché ce,ballon de verre sur une petite en, à que j'ai adaptée au pivotdu volant horizontal de mon mouvement d’horlogerie, en remplacement" de ce volant; cet appareil faisait deux cent cinquante révoluticns 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 possible au centre même; cependant la radicule de celle-ci se trouva décrire un cercle extrèmement peut, car je ne pense pas qu il eût, dans l’origine, plus d’un à deux millimètres de rayon. Cette radicule se dirigea vers la circonférence , dans un sens parfaitement horizontal ; la plumule s’éleva verticalement vers le cie] ; les radicules dés autres graines, qui étaient plus éloignés du centre, se dirigèrent à plus forte raison dans une horizontalité parfaite vers la circonférence ; leurs plumules se dirigèrent toutes vers le centre , mais avec différens degrés d'inclinaison par rapport à l'horizon : celles qui étaient à plus de deux centimètres du centre dirigérent 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, toutes les plumules ayant continué de s’accroître , se réunirent en faisceau au centre, où elles prirent toutes une direction verticale vers le ciel. Je répétai cette expérience avec des graines germées, dont je dirigeai la radicule vers la terre ; au bout de quelques heures de rotation , Les radicules abandonnèrent cette direction naturelle, et, se courbant vers la circonférence , se placèrent dans une situation horizontale:
» La rotation horizontale la plus lente qu'il m’ait été possible d'obtenir avec mon mouvement d’horlogerie a été de cinquante-quatre révolutions par minute. Les graines de vesce soumises à cette rotation ont incliné leur radicule vers la terre , dans une position oblique, éloignée d'environ 45 degrés de la ligne verticale, et dirigée vers la circonférence; les plumules ont Alecté le même degré d’inclivaison vers le centre, en montant obliquement vers le ciel.
Après avoir répétéet vérifié les expériences de M. Knight, j'ai vouluessayer de reproduire l’expérience de Hunter, qui awu 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 desgraines, que maintenaient les deux fils de cuivre, füt situce aussi exactement que possible sur le prolongement dé l'axe horizontal de la rotation, axe dirigé à-peu-près du nordest au sud-ouest. Les radieuies et les plumules se dirigèrent également selon cet axe de rotation, mais dans des sens diamétralement opposés ; les radicules s’avancèrent vers le sud-ouest et les plumuies vers le nord-est. Le même eflet eut lieu avec tous les degrés de vitesse de rotation qu'il me fût possible d'employer, ce qui me prouva que ce phénomène ne dépendait point du tout du degré de cette vitesse. Je 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 tourner la roue dans le sens opposé à celui dans lequel sa rotation s'opérait précédersment; mais le résultat ne variàä point : les radicules se dirigèrent constamment vers le sud-ouest, et les plumules avec le nord-est. Ce phénomène singulier pouvait donner lieu de penser, que les radicules
tendaient vers un point déterminé de l’horizon et les plumules vers le point opposé; 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 teniren garde contre les déceptions de l’expérimentation (1). Je soupconnai qué l’axe de la roûe n’était pas horizontal quoiqu’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 légère, me parut devoir être la cause de la direction spéciale des caudex séminaux; pour m'en assurer, je penchai légèrement mon mouvement d’horlogerie, en inclinant les axes
(x) L'idée de rapporter les directions opposées de la plumule et de la radicule à une sorte de polarité est une des premières qui se présenta à mon esprit; et si j'eusse observé superficiellement, j'aurais été affermi dans cette ofinion par une expérience décevante. Une aiguille aimantée, librement suspendue sur son pivot et placée à la circonférence d’une 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 paraît-il pas semblable à celui de la direction de Ja 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 l'aiguille qu’il occupe a plus de masse que celle du pôle opposé , afin de compenser la force d’inclinaison de ce dernier. Cette moitié zord ayant plus de masse que la moitié sud, obéit davantage à la force centrifuge. Si l’on emploie à cette expérience une aiguille aimantée , dont les deux moiliés ont une masse égale, et qui par conséquent aura de Éd le résultat sera le même; le pole sud se dirigera encore vers le centre; en voici la raison : un liquide contenu dans un vase placé à la circonférence de la roue qui tourne norizontalement, 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 naturéllement inclinée , c’est son pôle incliné, c’està-dire son pôle sud qui doit se diriger vers le centre. Je rapporte ici cette expérience pour éviter qu’elle ne trompe quelqu'un, et pour faire voir en même temps combien il faut se tenir en garde contreles analogies apparentes.
des roues vers le nord-est, et dans cette position je recommençai mon expérience. Alors les directions précédentes de la plumule et de la radicule furent interverties : les radicules 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 l’influence de la cause qui les sollicite dans l’état naturel; mais ne pouvant, à cause de la rotation continuelle, monter et descendre verticalement, 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 qu’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 constamment 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 lai enfin trouvée en observant des graines en germination soumises à un mouvement très lent de tation. J'avais fixé deux ballons de verre, contenant, cor 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
même roue, dont l’axe de rotation était parfaitement hori-
zontal. Les radicules , dans ces trois bailons de verre, prirent une même direction, c'est-à-dire qu’elles se dirigèrent suivant des lignes toutes parallèles entre elles; les plumules prirent généralement une direction diamétralement opposée à celle des radicules. De cette manière , les graines situées au centre de la roue avaient leurs radicules dirigées selon l’un des rayons de cette roue; les graines situées à ja circonférence avaient leurs radicules dirigées parallèlement à ce ième rayon et du même côté. Les réflexions que je fis sur ce phénomène me conduisirent à penser qu’il y avait de l'inégalité dans le mouvement de la roue, c’est-à-dire qu’il y avait un des points de cette roue qui marchait vite pendant une demi-révolution,, et qui marchait plus lentement pendant l'autre demi-révolution. Comme chaque révolution s’exécutait dans l’espace de deux minutes, il me fut facile de mesurer et de comparer entre eiles ies diverses parties de cette révolution , au moyen d’un pendule qui marquait les demi-secondes. Je trouvai de cette manière que ce que j'avais soupçonné avait lieu effectivement ; la rotation de la roue n’était point uniforme. Celui des points de sa circonférence pour lequel-cette inégalité de mouvement était la pius marquée parcourait l’use de ses deux demi-révolutions, observée en partant d'un point déterminé, en soixante-six secondes, et l’autre demi-révolution en cinquante-quatre secondes; en sorte que les temps dans lesquels s’opéraient ces deux demi-révolutions étaient en-
tre eux comme onze est à neuf. Or, les caudex séminaux
étaient tous perpendiculaires à celui des diamètres de la rouc qui, en raison de l'inégalité de la rotationgrestait ie plus long-temps exposé à l'influence de la pesanteur par lun de ses côtés ou flancs peadant une demi-révolution, et le moins long-temps exposé à cette même influence par le flanc opposé pendant l’autre dei-révolution. Les radi-
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cüles étaient perpendiculaires au côté ou fe le plus longtémps tourné vers la terre , et les plumules se dirigeaient perpendiculairement sur ie côté ou /Zanc opposé : lequel était le plus long-temps tourné vers le ciel; ainsi, dans cétte circonstance , les caudex séminaux se dirigeaient sous l'influence de la pesanteur à laquelle ils étaient i incomplètement soustraits à cause de linégalité du mouvement de rotation. Cette inégalité du mouvement provenait de la construction défectuetise de mon mouvement d’horlogerie . qui avait été confectionné par un serrurier fabricant de tournebroches. Quelques tentatives que j’aie faites, il m'a été impossible de corriger ce défaut et d'obtenir un mou-
vement de rotation parfaitement égal; en revanche , il m'a été facile de’rendre la rotation de mes roues plus iné
gale qu'elle ne était, en les chargeant aux deux extrémités
d’un même PARTS de allons de verre &’inégale pésanteur, ‘de manière cependant à à ce que le mouvement de rotation ne fût pas arrêté par une trop forte inégalité de poids entre ces ballons. Jai, pleinement confirmé de cette m2nière-les résultats de lPexpérience précédente. Lorsque le ballon le plus pesant parcourait sa demi-révolution en descendant, son excès de poids s’ajontait à la force motrice et accélérait le mouvement : lorsque au contraire ce même ballon parcourait sa demi-révolution en remontant, son excès de poids diminuait la force motrice et retardait le mouvement, [1 résuitait de là que s diamètre sur lequel étaient placés ces deux ballons prése éntait ses deux flancs à Ja terre pendant des espaces de temps inégaux : lorsque, pär exemple , le ballon le plus pesant était au point le plus bas de sa révolution, il commencäit à parcourir lentemént sa demi-révolution ascendante, et le diamètre sur lequel il était placé présentait pendant long-temps à laterre un de ses flancs, et cela sous tous les degrés successifs d’inclinaison jusqu’à ce que lè ballon pesant eût gagné le
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point ie plus élevé de la révolution. A partir de cemoment, le ballon pesant parcourait rapidement sa demi-révolution descendante, et le diamètre sur lequel il était placé présentait , pendant peu de temps , à la terre, son autre flanc sous tous les degrés d’inclinaison. I! résultait de là que ces deux flants opposés du diamètre dont il est ici question étaient dirigés Vers la terre pendant des temps inégaux , et que, par conséquent , la pesanteur devait agir sur les embryons séminaux avec une force proportionnelle à à cette différence de temps. La direction des caudex séminaux devait, 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 devaient être perpendiculaires au diamètre dont il s’agit : c’est aussi ce que l’expérience m’a prouvé. Ainsi , en observant 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 graïnes 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 soupconner leur inégalité. :
On voit, 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
ki: circonférence et leur plumule vers le centre. Il me pa-
“raissait important detrouver quel est le degré 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 ap-
pris de bien positif; d’abord parce que je n’ai pu FRS
‘toutes des vitesses de mouvement ; en second lieu, à à cause de la construction défectueuse de mon mouvement d’hor-
| logerie. Le mouvement le plus lent que j’ai pu obtenir avec ma roue la plus élevée a été de quinze révolutions par mi-
nute ; Jes graines soumises à cette rotation avec un déci-
mètre de rayon ont dirigé leds radiée vers la circonférence et leur plumule vers le centre. Les graines parcouraient ici ou AUtres quatre décimètres par minute. Le mouve-
ment le plus rapide de la roue immédiatement située au-
dessous 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
ni la plumule vers le centre, ces deux caudex se dirigèrent
parallèlément à l'axe de rotation , lequel était incliné légè-
rement. La radicule se porta vers le côté descendant de l'axe et 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 elles-mêmes. Je recommencçai l’expérience en placant 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. I] me fut impossible de corriger cette inéga-
lité de mouvement ; dans la roue dont il est ici question; en sorte que je ne sais pas d’une manière bien positive quel
Il, 4
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est le degré de vitesse de : Duercut rotatoire sous l’influence duquel la plumule cesse de se porter vers le centre et la radicule vers la circonférence ; toutefois ces expériences pourraient porter à penser que la direction de la radicule vers la circonférence , et celle de la plumule vers le centre, seraient produites plutôt par le nombre des révolutions dans un temps donné, que parte ‘étendue du chemin arcouru par la graine dans le put temps; on vient de voir en effet que des graines qui. parcourent environ douze mètres par minute, en faisant quatre révolutions dans le même temps, ne dirigent point leur radicule vers la circonférence et leur plumule v vers le centre, tandis que Von observe cette double direction chez les ; graines qui ne parcourent qu’ environ neuf mètres par minute, en faisant quinze révolutions dans le même temps. Mais ici il y a une observation importante à faire: la roue qui ne faisait que quatre révolutions par minute, éprouvait des saccades multipliées qui résultaient de l’engrenage des dents avec les 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 devaitpoint y avoir de force ‘centrifuge ; elle ne peut exister d’une manière sensible que dans un mouvement rotatoire continu ; le même inconvénient n’existait pas lorsque j’employais la roue la plus élevée de mon mouvement d’horlogerie , 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 ballons de verre, situés sur leur roue verticale à long rayon, servaient alors de régulateurs pour le mouveïnent de rotation, qui était continu et complètement exempt de saccades. On conçoit que, dans çette circonstance, rien ne s’opposait au développement de la force centrifuge, et ceci
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Lonané le mouvemes t de rotation est Jent et que par conséquent la force ‘ce ifuge est insuffisante opérer la direction des caudex séminaux, ceux-ci sdbis ent fluence dela pesanteur ; tantôt en se dirigeant Parle
ment à \ l'axe, orsque cet axe est incliné à à l'horizon, tantôt en mn prenant la direction particulière qui résulte de l'inégalité de la rotation. Lorsque le mouvement rotatoire s’effectue fie. une vitesse modérée, V’axe étant un peu incliné, et qu’ en même temps la rotation € est inégaleÿ les caudex séminaux affectent des directions variées : tantôt on voit, par exemple, 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 chacune en leur particulier l'influence exclusive de l’une quelconque de ces trois forces, sans qu'il soit possible de savoir d’où à provient cette irrégularité. dans ces effets, sous li uence d’un même assemblage de causes. Les plumules
| ont, : à cet égard, encore plus irrégulières que les radicules; il rare que, dans cette circonstance, la plumule prenne la direction diamétralement opposée à celle de la radicule ; souvent elle semble errer au hasard, souvent même elle se - dirige dans le même sens que la facieul. Céla s'observe AE tr lorsque, la rotation étant fort lente, et l'axe nt horizontal, les caudex séminaux subissent seulement uence d'une faible inégabité dans le mouvement rotatoire.
Les deux caudex séminaux sont absolument ndéper dans 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 qui lui est propre; cette direction spéciale n’appartient qu’à l’axe du végétal, lequel axe est représenté par l’assemblage rectiligne
52 DIRECTION DES TIGES j de la tigelle et de la radicule ; j'ai vu, en eflet, que les racines produites Rires par la radicule centri rifuge ne se dirigent point co mme elle vers la circonférence lorsqu’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 croïssent horizontalement dans le sol, affectant ainsi une direction perpendiculaire à celle de la radicule pivotantesS ai fait voir plus haut (page 32) que cette direction horizontale des racines provient de légalité qui existe dans le volume de leurs deux systèmes cortical et central. C’est par la même raïson que ces racines, lorsqu’elles sont soumises au mouvement de rotation affectent une direction perpendiculaire à celle de la racine Se ne à de laquelle elles émanent. “5, ‘gs É Le procédé au moyen RAT j'ai fait mes expériences ne m'a pas permis de répéter une expérience très curieuse de M. Knight. Cet observateur ayant fixé des graineside haricot à la circonférence d’une roue de 11 pouces de diamètre que l’eau faisait mouvoir , observaile développement des tiges qui, en s'allongeant, gagnèrent le centre de la rotation : il avait eu.soin de Îles attacher aux rayonsfe la roue; sans cette précaution, ces tiges, grèles et flexibles, auraient été, ou brisées , ou déviées de leur direction par l'effet 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 kut 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 voulu voir si les feuilles étaient susceptibles d’affecter une direction spéciale sous l’influence d’un mouvement de rotation
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rapide. Cette expérénée était facile à faire avec mon apparal;ilnes ’agissait que : de renfermer des ti s munies de feuilles dans des ballons de verre, de les fixer solidement dans leur intérieur, ‘et de soumettre ces HART A un mouvemént de rotation rapide. Je plaçai donc dans un ballon
de verre une tige de convolvulus arvensis, mumie de quatre |
feuilles; j'avais choisi 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, et, 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 grèle et
flexible du convolpulus était attachée avec un filà 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 seule-
-ment une ou deux cuillerées LR Un second ballon de
verre fut préparé de la même manière, etje plaçai ces deux ballons aux deux extrémités d’un même diamètre, sur une roue qui avait cinq décimètres de rayon, et qui faisait qua-
rante 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, ellesne touchaient point à l’eau, qui occupait toujours Ja partie la plus. basse des ballons de verre: les feuilles y touchaient point non plus, cepeud ant ellesne tardèrent point à être mouillées par l’eau vaporisée dans l’intérieur desballons 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 " se trouva dirigée vers la circonférence ; ce retournement
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s'était Lopéré au moyen ‘de l'inflexion des pétioles. Je soumis à la même expérience des Late de violette (viola odorata) et des feuilles de fraisier ( fragaria ? vesca ); 5 je choisis pour cela les feuilles les plus petites qu'il me fût possible de trouver par r rapport à la grandeur du limbe, mais dont ce-
] étiole était assez long. Les nie de violette n’avai nt que six lignes de largeur dans leur limbe ; ; les fo- -oles des fe feuilles de fraisier n'étaient larges que de quatre lignes. On en rencontre fréquemment de pareilles chez ces plantes à à l'état 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 Vin-
térieur 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 trés chaud, toutes les feuilles avaient dirigé leur face supérieure vers Je centre , et par conséquent leur face inférieure vers la circonférénce. La cause de ce phénomène est essentiellement la même que celle à à laqueli e est, due a direction de dj jeune tige des embryons Seat vers le ‘centre dela. rotation. Soit,
“en effet, une feuille C (fig. 5, pl. 17) dont le pétiole est fixé par sa base à à la agite 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 Les dés 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 librément 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 ii force cen- x trifuge, et tendrait à s'éloigner du centre dé la rotation ; or
"ET DES RACINES, 55 ici C'est l'inverse qui a lieu; le limbe de la feuille se porte vers le centre de la rotation, comme one voit en D, et cela au moyen de linflexion profonde de Ales ;ily a done ns ce pétiole une detion d'i incurvation qui € dirige vers x ml le sommet de ce même pétiole avec le limbe léger qu’il supporte, et cela malgré la force centrifuge qui tend naturellement à éloigner ce même limbe du centre. , Ilest évident que, dans cette circonstance, le pétiole se comporte de la même manière que le fait une tige sous l'in-
fluence Fi mouvement de ration : ; Son sommet tend, comme celui d'une tige, vers le centre de la rotation, et, par Vinflexion que pond ce pétiole, il dirige laface su ipérieure du Jimbe vers ce même centre. Ce n est tpoint ainsi le “ne se dirige; , il est dirigé passivement | par l'incurvation du pétiole. Pourquece phénomène ait lieu, il faut que lu force d’in- | curvation : 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 tdonc que ce limbe soit fort léger ; s’il était plus lourd il obéiraits à la force centrifuge qui ne pourrait être surmontée pär la £ orce d’incurvation du pétiole ; aussi n’ai-je obtenu le 2 M à je viens d’exposer qu'avec des feuilles àlimbe fort léger, les feuilles dont le limbe était plus pesant s’y sont refusées. À Au: reste le mécanisme du retournement des feuilles sous lnlbedcé du mouvement de rotation cest né- “cessairement 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 l’influence de la lumière qui détermine ce retournement des feuilles; sil tend” à s'effectuer aussi dans l'obscurité, cela provient de ce que l’action de la pesanteur agissant sur le pétiole comme elle agit sur une tige, elle provoque de
même son inflexion Vers le cel lorsqu’i ila été antérieure ment incliné vers la terre ; dans cette dernière position, le limbe de la feuille a sa faces supérieure dirigée vers la terre : or , le pétiole en se fléchissant vers le ciel reporte vers ce spl Ja face supérieure du limbe, lequel est passif dans ce mouvement. On voit facilement ainsi que le retournement des feuilles, sous l'influence de la force centrifuge produite par le mouvement de rotation, est un phénomène tout semblable à celui de leur retournement sous l'influence de la pesanteur ; il n’en diflère ira par la nature de la force qui le détermine. $
C'est parce quele pétiole possède une structure intérieure analogue à celle d’une tige 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 pôsséderait par anomalie 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 expérimenté ayec les tiges fleuries de la bourrache ( Zorago of ficinalis ). Les fleurs de cetteplante ont toujours l'ouverture de leur corolle dirigée vers la terre. J’ai attribué plus haut (p. 30) cette tendance spéciale à ce que le pédonculé de cette fleur est influencé par l’action dela pesanteur, comme le serait une racine ; d’après cela, il devait se comporter demême sous l'influence du mouvement de rotation. C’est effectivement ce qui est arrivé. J’ai renfermé dans deux ballons de verre des tiges fleuries de bourrache. J'ai fixé ces ballons de verre à la circonférence d’une roue de trente-deux centimètres de rayon, laquelle faisait trente-six révolutions par minute. Les tiges étaient placées de manière que leur partie inférieure était dirigée vers le centre de la roue : les ouvertures des corolles regardaient par conséquent aussi ce même
centre, car les pédoncules des fleurs conservaient leur courbure à l’aide de laquelle cette directjon des corolles
vers la partie inférieure de la tige avait lieu dans état na-
turel. Au bout de seize heures de rotation, tous les pédon-
_cules furent redressés, 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 or-
ganiques, en vertu desquelles les racines prennent une
direction semblable.
” Les racines ét les tiges soumises à à fifnensdide 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 déent dans le sens de la direction de chacune de ces deux forces ; les tiges se dirigent dans le sens opposé à la direction de «3 cune de ces deux forces. D’après cette considération, il devient. évident que la théorie des inflexions que prennent les tiges et les racines doit être la même dans ces deux cas. Cest 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 os descente des racines. Il pense que la matière organi- ‘que qui opère l’ accroissement terminal de la racine ‘obéit à l'impulsion de la force centrifuge, comme le ferait un Corps | inerte; il n’a point vuque celan est point ainsi, puisque une radicule d’embryon séminal droite et placée tangentielle-
ment äla circonférence d’une roue qui tourne , se courbe dans sa longueur pour diriger sa pointe vers le dehors du cercle. Il pense que Ja courbure qu’affecte la plumule de V shrson séminal pour se diriger vers le centre de la rotation à 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. ÿ détermine localement une
EVA
augmentation de nutrition et d'allongement , 4 » d’où résulte sa courbure vers le cen tre de la rotation. Sa théorie , relativement aux effets de la force centrifuge sur les graines en germination, se trouve ainsi en harmonie avec sa théorie sur les effets de la pesanteur sur ces mêmes graines. Or les *xaisons qui infirment cette dernière théorie infirment € également la première. Quant à moi, j envisage ces effets de la force écAtrifuge sur. la radicule et sur la plonge des embryons séminaux, de la même manière que j’ai envisagé les effets de la pesanteurasur ces mêmes caudex végétaux. Voici comment je détermine la cause de cette double direction sous l’influence de la force centrifage. Les deux caudex opposés d’untembryon séminal en germination À { fig. 5, planche 17) sont disposés tangentiellement#à la ob nc d’une roue qui tourne rapidément sur son axe; la force centrifuge projette la sève la plus dense vers le côté _ extérieur D de la jeune tige et de la radicule; de là résulte A affaiblissement de la force d’incurvation de ce côté"et la prédomination de force d’incurvation du côté opposé a a, et cela par le mécanisme que j'ai indiqué plus haut, lorsque c'était la pesanteur qui portait la sève la plus dense dans le che Rien de la jeune tige et de la radicule couchées horizontalement sur le sol. Dès- lors, le côté a de la tige dont la force d’incurvation est prédominante et qui tend à se courber en dehors dirige le sommet de la tige vers le centre de la rotation, comme on Je voit en B; le côté a de la radicule dont la sa d'i incurvation est Vemiene prédominante et qui tend à se courber en dedans dirige la pointe de la radicule dans une direction opposée à celle de la tige. La récapitulation des expériences. pr offre les résultats suivans : À 1° Lorsqu'une graine en germination est située à la circonférence d’une roue soit verticale , soit horizontale, qui tournerapidement, la force centrifl uge DEEE l'inflexion
dela radicule vers la “circoriférence concentrique d’un cercle plus grand, ret détermine l'inflexion de la jeune tige vers le centre de Ja roue. ; ; 2°Lorsqu’ une graine en. sbilMation est située à (la c\rconférence d’une roue horizontale qui tourne avec une vitesse médiocre, la rdicag et la plumule se dirigent obliquement entre la position horizontale que tend à leur donner la force. centrifuge, et la position verticale ( que la pesan: teur tend à | leur fäire prendre. és ga -
3° Lorsqu’ une graine ‘en germination est située au centre d’une roue verticale et tourne ainsi sur ‘elle-même ; ou bien lorsqu” elle ‘est située à la circonférence d’une roue TT dont la rotation est lente, et que dune d une et l'autre circonstances l’axe de la rotation est incliné, même d’une manière peusensible , la radicule de la graine située sur l'axe se dirige vers la partie descendante de cetaxe et la plumule vers sa partie ascendante ; Ja radicule et la plamule de la graine situge x Ta ride prennent-une direction parallèle à l axe “laÿpremière “dans le sens de la descente _ de cet axe , et la seconde dans le sens deson ascension. Ces directions Karaté) sont opérées par Jinfluence de la pesanteur, parce, que la force centrifuge est nulle.
4 Logsque" la graine. en germination est située soit au centre; soit à la circonférence. d’une roue verticale dont l'axe est horizontal et dont la rotation est'inégale , les radicules se dirigent toutes parallèlement à à celui des rayons de cette roue dont l'extrémité circonférentielle est en bas ‘au moment de la plus grande lenteur de la rotation. Les plumules prennent ; toutes la direction inverse. La découverte des deux premiers résultats appartient à M. Knight. La découverte des deux derniers m appartient.
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L'un des phénomènes les plus importans de la végétation, est celui de la tendance des pro végétales, tantôt à se diriger vers la lumière, tantôt à se diriger dans le sens opposé à celui de son afllux, en sorte qu’alors elles semblent Ïa fuir. La première de ces tendances, celle qui porte les parties végétales vers la lumière, est celle que l’on observe le plus généralement. Aïnsi, lorsqu'une tigesest privée en partie sur l’un de ses côtés de cette lumière qui frappe avec
(1) Ce mémoire recoit ici sa première publication.
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plus d'intensité le côté opposé, elle se courbe pour se diriger-vers le côté par lequel la lumière est le plus abondam- Eu] affluente. C’est pour cela qu'un arbre planté près d’un muraille élevée, tend à s’en éloigner ; il se dirige-alors vers la ponte du ciel de laquelle ilrecoit le plus de lumière. C’est le même phénomène que présente une plante renfermée dans un appartement ét qui dirige sa tige vers la fenêtre. Mais , outre cette tendance bien évidente vers la lumière, les végétaux en manifestent une autre, non moins évidente quoique bien moins commune, à fuir la lumière. La découverte de cet im portant phénomène appartient à M. Knight (); elle date déjà de loin et cependantelle n’est pas encore introduite comme vérité dans la physiologie végétale. M. Knight a été conduit à cette découverte par l'observation de la direction que prennent les vrilles des plantes grimpantes. Ces vrilles se portent vers les corps solides qui les avoisinent comme si elles étaient attirées par eux. Or, M. Knight a prouvé par l'expérience que,ce phénomène de tendance spéciale était dû à ce que les vrilles fuyant la lumière, se portaient vers les corps opaques qui les De. ee Dur se. frappées | par une lumière vive et directe du côté opposé au corps opaque, ne recevant de ce dernier qu’ une lumière faible et réfléchie, ces vrilles se portaient vers Ce Corps, parce qu ’elles yat la lumière la plus vive. Aussi M. Knight a-t-il vu qu’en présentant à ces villes un miroir qui leur renvoyait une viye lumière, il les déterminait à: se mouvoir pour. s’en éloigner. C’est spécialement sur les vrilles de la vigne vierge (ampelopsis quinquefolia ) que M. Knight a fait ces observations et ces expériences. Il en a fait de semblables sur les r2ains de la vigne et sur les vrilles du pisum satipum. |
@ On the motions of the tendriels of plants, Philosophical transac'ivrs,
Je ne connaissais point | ces expériences de M. Knight, lorsqu? en 1824 je publiai mes expériences sur la germination de la graime du-gui (viscum album). On sait depuis long-temps que la graine du gui en germination dirige sa radicule dans toutes les directions. Cette graine enveloppée dans une pulpe glutineuse se colle aux branches des arbres dans la position que le hasard lui donne : tantôt elle se trouve collée sur la face supérieure d’une branche horizontale, tantôt elle Se: tfouxs fixée sur la partie latérale d’une branche verticale. Or, voici ce que l’on observe. Le premier développementde V embryon séminal du gui, consiste dans une elongation intermédiaire de sa tigelle, qui puise sa matière nutritive dans la substance des cotylédons situés À son sommet. Ces cotylédons étant invariablement fixés à la branche, la tigelle en éloigne progressivement son extrémité inférieure qui est terminée par un petit renflement hémisphérique d’un vert pâle. Ce petit renflement est la | radicule. Son extrème brièveté fait qu elle ne peut prendre
ax éllémême aucune inflexion pour se diriger; c’est la sde inflexion de la tigelle qu "elle termine inférieurement, qui lui donne la direction qu’elle doit affecter. Or, l’inflexion de la tigelle s’opère toujours de manière à diriger la radicule hémisphérique qui la termine vers la branche
sur laquelle la graine est collée ; ainsi cette inflexion est descendante lorsque la graine est sur une branche horizontale ; elle est ascendante lorsque la graine est située sous cette même branche horizontale: enfin, sa direction est horizontale lorsque la graine est fixée sur une branche verticale. Lomsque la radicule touche la surface de la branche, elle s’épanouit dessus en unesorte de disque, résultat de l’aplatissement du tubercule hémisphérique qui la constituait. C’est de la partie de ce disque qui est collée sur la branche que sortent les racines qui vont puiser leur nourriture dans la substance de la branche qui porte cette plante
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Der Ride cette na tendance de D ndiodles vers les parties vivantes du végétal dans lequel elle doit s ‘implanter ? Pour éclaircir ce doute, ÿ ai fixé des grai s de gui sur du bois mort, sur des pierres, sur des corps s métalliques, sur 4 verre, etc.; toujours ] ] ai vu À la radicule prendre une direction perpendiculaire au plan sur lequel la graine était collée. Je fixai un grand nombré de graines “de gui sur la surface d’un gros boulet de fer; toutes les radicules se dirigèrent. vers le centre du alé
Ayant observé que la radicule de l'embryon séminal du gui ne se, diri igeait point vers les corps solides, lorsqu'ils étaient trop éloignés de la graine en germination et qu’elle ne se dirigeait point non plus vers les fils déhiés sur lesquels la graine était fixée, je fus d’abord conduit à penser que l'attraction des corps était la cause de cette direction de la radicule 31€n sorte que l'attraction particulière de ces corps + aurait agi Sur cette radicule comme Fattraction du globe terrestre agit sur la radicule des autres embryons s@ séminaux. pour déterminer sa direction vers le centre de la terre. J’étais dans l’erreur à cet égard, et je ne tardai pas à m 'apercevoir que la direction que prenait dans toutes les circonstances ge radicule du gui par | linflexion 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'intérieur d’un Pppasement , j'y collai des graines de gui; elles ne tardèrent pas à germer, et je vis toutes les tigelles se fléchir pour diriger les radicules vers le fond de l’appartement. J’ai collé plusieurs de ces graines sur les carreaux de vitre en dedañside appartement ; toutes les radicules se sont dirigées vers le fond de cet appartement. J’ayais en même temps collé un pareil nombre de ces graines en dehors ; sur la face opposée du même carreau de vitre ; toutes les ndienles se dirigèrent vers la surface de ce carreau. J’ai retourné quelques-unes de ces graines, et je les ai placées
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en sens inverse de celui qu'elles RAC natüréllement : 5 les graines de l’intérieur dont j'avais dirigé les radicules vers le carreau de vitré 1 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 AE Ors ramenèrent en même temps ces mêmes radicules vers la surface du carreau de vitre. ; 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 fuir la lumière ou à se diriger dans le sens opposé à celui de son afllux. La lumière directe ne possède pas seule le pouvoir de déterminer ce mouvement rétrograde de la tigelle du gui. La lumière réfléchie par les objets terrestres produit le même effet : je m’ en suis assuré par l'expérience suivante : j’ai “pris un tube de bois fermé à l’un de ses bouts par une lame 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 füt 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 eiel , fuyant ainsi la lumière qui leur arrivait de bas en haut. T 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 préalablément germer sur un fil et vis-à-vis de la lumière. Cette graine portait deux embryons dont les tigelles étaient fléchies du même côté. Je fixai cette graine germée à l’une des extrémités d’une aiguille de cuivre construite comme une aiguille de boussole
et suspendue de même sur un pivot. Une;petite boule de cire placée à l’autre extrémité de l'aiguille formait contrepoids. Je couvris d'un récipient de verre cet appareil que je placçar auprès d’une fenêtre que n’éclairaient point les rayons directs du soleil, et j’eus soin de diriger les deux radicules vers la lumière. Au bout de quelques jours, ces deux radicules changèrent de direction , et se dirigèrent vers le fond de l’appartement, sans faire éprouver aucun changement la direction de aiguille, Cette expérience me prouva' que la tigelle du gui fuit la lumière par un mouvement spontané, et non par l'effet d’une répulsion qui serait exercée sur elle ; car une force extérieure qui serait capable de fléchir la tigelle de l'embryon du gui serait bien plus que suffisante pour opérer un changement de direction dans l'aiguille ‘extrêmement mobile qui portait cet embryon. Cette expérience est fort délicate , et demande, pour réussir, des précautions particulières. Il faut que l'appareil soit mis à lombre, car si le récipient était échaufté par les rayons du soleil, il communiquerait à Pair qu’il contient un mouvement qui se ferait sentir à l’aiguille; il faut que cette expérience soit faite par un temps chaud, car la germination de la graine du gui ne s’opère qu’avec une extrème 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 lexpérience 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 latmosphère ou qu’elle lui livre augmente ou diminue son poids , en sorte que , suspendue à l’une des pointes d’une aiguille mobile , elle fait éprouver à cette dernière des mouvemens de bascule qui peuvent un peu dé- IL,
ranger sa direction ; aussi m'a-t-il fallu vépéion plusieurs fois l'expérience pour la voirréussir à souhait. sù
Pour compléter mes observations sur la germination. du gui, il.me restait: à observer la tendance qu’affecterait sa tigelle dans l’obscurité. J’ai collé des graines. de gui germéessur 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: Ja lumière. Le défaut de lumière les fit mourir au bout 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 guise fléchit vers les corps solides et opaques qui l’avoisinent, et que Pattractiontde ces: corps ne joue aucun rôle dans ce phénomène. La tigelle se fléchit vers les corps opaques, parce querc’est de leur côté qu’il lui arrive le moins de lumière; elle fuit la lumière plus vive qui lui arrive du côté opposé. pus
Dans les observations. que je viens. de rapporter sur la. graine du gui, je n'ai point parlé de la direction de la plumule, parce que:ce n’est qu'un an après la germination. qu’elle se développe; il ne se manifeste d’abord‘du caudex ascendant de l'embryon du gui que la portion de ia 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 ous, reste pendant la première année. à. l’état rudimentaire, et ne prend ainsi aucune directiom. particulière pendant la germination; les cotylédons eux-. mêmes, fixés sur les corps. au moyen de la glu qui lesenvirônne, n'ont aucune liberté pour prendre une direction: quelconque; ce n’est que dans le printemps de la seconde: année que les cotylédons desséahés se détachent de la tige! qui commence à développer ses premières feuilles.
Les faits que je viens de rapporter et qui prouvent que:
la tigelle’ de l'embryon séminal du gui possède une téndance à fuir la lumière , viennent à l'appui des observa-
tions de M. Knight , observations qui établissent également
l'existence de cette tendance à fuir la lumière chez certains
LA
autres végétaux. Cet assemblage de preuves établit définitiz
vement sur des bases-inébranlables cette vérité physiologique, qu'il y a des caudex végétaux qui fuient la lumière:
C’est à cé phénomène de fuite de la lumière qu’il faudra’
attribuer généralement les tendances par lesquelles certains végétaux: s'approchent des corps’solides et opaques qui les avoisinent. C'est ce phénomène que présentent toutesles plantes grimpantes volubiles ou'nonw' volubiles , lesquelles au'lieu de s'éloigner des murailles ou des autres corps solides dontelles sont voisines s’emapprochent au contraire, agissant ainsi en sêns inverse de la plupart des autres plan- « +. ; Le où TR À ne is RC " tes: qui fuiëñt les abris selon l’expression très inexacte de
Bonnet. C’est cette cause qui fait, par exemple, que la tige
du lierre s’applique sur le troné des arbres où sur les muraïlles. Cetté tendance des plantes grimpantes versles corps solides et opaques qui les avoisinent avait jadis été con-
statée par Mustel (1). « Rien ne m'a paru si singulier, dit
« cet observateur , que les ‘expériences que j'ai faites sur la «: plante nommée apios americana.…. Onest dans l’usage «° de Tulonisier: des perches très élevées, comme on en « donne’au houblon,-et bientôt elle:s’y accroche. L’ayant «! détachée et éloignée de la perche du: côté du nord, elle «s’y était accrochée dès le lendemain ; Ven ayant détachée « et mis la perche du côté du midi, elle ne tarda pas à se « retourner'dece côté, et je l’y trouvai attachée. Enfin, de « quelque côté que je misse la perche, elle: ne manquait «« jamais d’aller trouver son’appuï et de s’y entortiller.
(x) Traité théorique et pratique de la végétation-ÿtome’r, page 157%
« Ayant mis deux perches à côté de cette plante dont « j'éloignai davantage celle qui était du côté où elle i incli- « nait, elle se redressa pour s’attacher à l'autre qui était
« plus près d'elle. » Mustel se contente de consigner cette |
observation dans son ouvrage, sans rechercher pourquoi la plante grimpante se dirigeait ainsi vers les corps solides qui l’avoisinaient. Ces observations, qui sont pleinement d'accord avec celles de M. Knight, prouvent d’une manière certaine la tendance de la tige des plantes grimpantes vers les corps solides et opaques. Gette tendance, cependant, a
été mise en doute par M. de Caridolle (1). Son.existence,
en effet, est loin de pouvoir s’accorder avec la théorie que:
cet illustre botaniste a émise touchant la cause de la tendance des tiges des végétaux vers la lumière, théorie qui sera exposée plus bas. Cependant, cette tendance des plantes grimpantes vers les corps solides et opaques eStextrêmement facile à voir. J’ai détaché du tronc d’un arbre le som-
met encore herbacé d’un tige de lierre, et je l’ai maintenu .
éloigné de l'arbre à la distance d’un pouce. Six heures après, cette tige de lierre était revenue s appliquer sur 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 üge de houblon (umulus lupulus) et une tige de grand liseron ( convolpulus sepium ), que je mis tremper par le bas dans deux flacons pleins d’eau. Je mis ces tiges dans un 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 matin. Dans le courant de la journée, les sommets des tiges de ces
deux plantes se recourbèrent vers le fond de l’apparte- .
(r) Physiologie végétale.
ment, fuyant ainsi la lumière qui venait de la fenêtre. Pendant la nuit suivante , les deux tiges revinrent à leur direction primitive vers la fenêtre ; elles se recourbèrent de nouveau vers le fond de appartement dans le courant de la journée suivante. Ce double phénomène cessa d’avoir lieu pendant les jours suivans; cela provenait probablement de ce que la vitalité de la plante s'était altérée; les tiges demeurèrent dirigées vers la fenêtre : c’était pour ces tiges l'état organique acquis avant l’expérience ou pendant qu’elles étaient dans leur position naturelle; elles y revenaient par élasticité dans l’absence de la lumière dont l'influence transitoire les avait contraintes à se courber vers le fond de l'appartement, elles fuyaient alors la lumière. Ayant perdu une partie de leur vitalité, elles perdirent en mème temps leur tendance à fuir la lumière, et alors elles reprirent par élasticité et conservèrent constamment la direction qui était le résultat de leur état organique acquis avant l’expérience. Bonnet (1) 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 nuit leur rectitude précédemmentacquise. Ces observations prouvent : 1° que 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 afllux, est le résultat d’une action de SE Lo d’incurvation, d’où il résulte que cette incurvation n’est point nécessairement stable, comme elle le serait si elle dérivait d’un excès d’accroissement en longueur dans un des côtés de la tige. C'est un phénomène qui se rattache à celui que présentent les autres actions physiologiques d’incurvation chez les
(1) Recherches sur l'usage des feuilles (11° Mémoire).
plantes excüables. L’incurvation prise par une tige pour rechercher ou pour fuir Ja umière devient stable sans doute par suite de sa durée prolongée, mais elle m'est point telle tant que de tissu de la tige n’a point opus une certaine solidité; tant que la tige demeure à l’état herbacé qui constitue son état primitif ou naissant, elle demeure susceptible de se courber dans un sens ou dans un ‘auf sous l'influence de la lumière.
C’est sans doute à la tendance à fuir la liroié sl , qu'al faut attribuer le phénomène observé depuis long-temps de Yinflexion de la tige de certains arbres résineux vers le mord, c’est-à-dire vers la partie du ciel de laquelle il émane le moins de lumière, dans l'hémisphère boréal. Ces mêmes arbres courberaient le sommet de leur tige vers le midi dans l’hémisphère austral.
Les racines n’affectent ordinairement aucune tendance ni pour rechercher la lumière, ni pour la fuir. On peut s’en assurer en faisant développer lés racines d’une plante quelconque dans un vase de verre rempli d’eau et exposé à la lumière. Les racines se développent dans l’eau et se portent dans toutes les directions, sans que la lumière influe sur la manière dont elles se dirigent. Cependant il est une circonstance dans laquelle la lumière exerce de linfluence sur la direction des racines, c’est lorsqu’elles se colorent accidentellement en vert. L'expérience suivante m'a démontré l’existence de ce phénomène, fort important par les inductions que l’on en peut tirer. J'avais fait germer des graines de mirabilis jalappa dans de la mousse humide. En examinant les radicules qui avaient déjà acquis la longueur du doïgt, je m’aperçus que leurs pointes ou leurs spongioles, avaient-une couleur verdâtre. Il me parut curieux d’expérimenter si la pointe de ces racines à raison de sa couleur verte, serait influencée dans sa direction par l'influence de la lumière. Je plaçai donc plusieurs de ces
graïnes germées à la surface de l’eau qui remplissait un bocal de verre. Une petite planche percée de trous laissait passer les racines qui plongeaient dans l'eau sans laisser passer les graines, ce qui maintenait les plumulesimaissantesidans Pair. J’enveloppai le bocal avec une étoffe noire, laissant seulement à cette étoffe une fente verticale étroite parlaquelle la lumière pénétrait dans le bocal ; ce dernier fut placé près d’une fenêtre, vers laquelle la fente verticale de l’étofle enveloppante fut dirigée. La lumière directe du soleil éclairait le bocal dans le moment où j’établis cette “expérience. Quelques heures après ayant ôté l’étoffe enveloppante, je vis que les pointes de toutes les radicules s'étaient courbées en crochet pour se diriger vers la fente par laquelle la lumière avait eu accès dans l’intérieur du bocal. Je répétai la même expérience avec des graines germées dont les radicules n’avaient point leurs spongioles de couleur verte ; ces radicules n’affectérent aucune direction spéciale sous l'influence de la lumière. Cette expérience prouve que l’existence de la matière verte dans le tissu végétal est une des conditions que doivent posséder les caudex Végétaux pour avoir la faculté de se diriger vers la lu- -mière. Or, on sait que c’est par son action sur la matière verte que la lumière produit de l’oxigène gazeux dans le tissu végétal, et j’ai fait voir dans le vn° Mémoire, que cet “oxigène gazeux produit par l'influence de la fumière, sert à la respiration du végétal. Or, puisque la direction des caudex végétaux vers la lumière n’a point lieu sans l’existeñse de la matière verte dans leur tissu, il en résulte que c’est dans l’acte de leur respiration que ces caudex végétaux trouvent la cause de leur inflexion sous l'influence dela lumière. Je reviendrai plus bas sur ce fait.
Le mécanisme par lequel la lumière détermine l’inflexion des tiges des végétaux n’a point encore été déterminé d’une manière satisfaisante, M. de Candolle -est le seul qui ait
tenté de résoudre une partie de ce problème, celle qui regarde lé fait de l’inflexion des tiges vers la lumière; ilregarde cette inflexion comme le résultat d’une différence dans l’accroissement des deux côtés opposés de la tige. Le côté qui est frappé par la lumière fixe plus de carbone dans son tissu que ne le fait le côté opposé. Aussi est-il ordinairement plus fortement coloré. Ge côté dans lequel le carbone se solidifie rapidement , s’accroît par conséquent mains que le côté opposé; ce dernier est en partie éfiole. 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 recoit point directement la lumière 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 ainsi fléchie vers la lumière. Cette explication est si ingénieuse et elle paraît 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 revenaient pendant la nuit à leur position primitive. Aïnsi, la flexion des tiges sous l'influence de la lumière est quelquefois 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’accroissement dans ses côtés opposés. En second lieu , si telle
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était, en effet, la cause de l'inflexion des caudex-végétaux sous l'influence de la lumière, ke cet effet serait constant ; il n’y aurait point de caudex végétaux qui fuient la lumière. Or l'existence bien démontrée de ce fait prouve que linfluence - -de la lumière ne diminue point l'accroissement dans le côté sur lequel elle agit, puisqu'il faudrait ici admettre, au contraire, 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 Candolle a-t-il été porté par sa théorie à mettre en doute les expériences et les observations par lesquelles plusieurs observateurs ont cherché 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 suffirait pour infirmer la théorie de M. de Candolle, quid bien même il n’y aurait pas des preuves directes à lui opposer. Voici l'une de ces preuves, elle est des plus décisives. Si l'inflexion d’une tige vers la lumière provenait de l'excès d’allongement 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 qui occupe la concavité de la courbure serait passif dans cette circonstance. Or c’est exactement l'inverse qui a lieu, ainsi que le prouve lexpérience suivante. Je prends une jeune tige herbacée 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.extrémité 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 fenétre. Je prends ici pour exemple une jeune tige de luzerne ( medicago sativa L.). La courbure de la tige vers la lumière étant opérée, comme on le voit dans la figure 7,
planche: 18 , je retranche le sommet s de cette tige et je fends sa partie inférieure et courbée a b en deux moitiés longitudinales dans le sens de la courbure, ainsi que cela est représenté dans la figure 2. À l'instant de cette séparation la moitié de tige à située du éôté concave prend une courbure beaucoup plus profonde, tandis que l’autre moitié de tige a située du côté convexe se redresse d’abordiet se courbe ensuite un peu en sens inverse. La ligne ponctuée cdindique la position courbée de la tige ayant sa division en deux moitiés longitudinales, Il résulte de cette expérience que la flexion de la tige vers la làmière était opérée par laction d’incurvation de la seule moitié longitudinale de tige b, laquelle recevait directement l’influence de la lumière ; la moitié longitudinale de tige a située du côté oppost à l’afflux de la lumière tendait au contraire à résister à cette inflexion , puisqu'elle proude une courbure inverse, lorsqu'elle se trouve séparée de la moitié de tige b qui l’entraînait de force et malgré elle dans le mode g’incurvation qui lui est propre. Gette dernière moitié de tige b se trouvant délivrée de la résistance qu’opposait à son incurvation vers la lumière, la moitié de tige a se courbe ‘beaucoup plus profondément.Cette expérience est décisive : elle prouve que c’est la seule moitié concave b fig. 1, laquelle est dirigée vers la lumière qui est l’agent de l’inflexion de la tige vers ia lumière; la moitié convexe a est tout-àfait passive dans cette inflexion à laquelle même elle tend à s'opposer par sa tendance inverse à l’incurvation , en sorte que l’inflexion de la tige vers la lumière-s’effectue suivant une roue qui est la résultante de la force d’incurvation de la moitié de tige # moins la force antagoniste d’i incurvation de la moitié de tige a. Dans la théorie de M. de Candolle, ce serait la moitié de tige qui serait passive.et qui serait courbée de force par l’excès d’allongement dela moitié de tige a, ce qui est formellement contraire à l’expé-
rience. Cette théorie pe peut donc plus se soutenir. Ainsi ce ne sera plus dans l’excès d'accroissement ou d’allongement d’un des côtés de la tige qu’il faudra chercher.la cause de son inflexion vers la lumière ou dans le sens opposé ; ce sera dans la considération des tendances diverses à l’imcurvation que possèdent les diverses parties constituantes de cette tige, et dans la considération de l'influerfce qu’exerce la lumière sur.ces incurvations vaturelles pour les fortifier ou pour les affaiblir.
Les incurvations végétales s’effectuént par l’action de deux tissus différens par leur texture comme par le prmcipe de leur action ; ces deux tissus incurvables sont le tissu cellulaire et le tissu fibreux , ainsi que je l’ai fait voir dans le x° Mémoire. Le tissu cellulaire à cellules décroissantes de grandeur, se courbe par implétion de liquide ou par endosmose. Le tissu fibreux à fibres décroissantes de grosseur, se courbe par implétion d’oxigène. J'ai fait voir l'existence de ce tissu fibreux incurvable par oxigénation, dans les corolles et dans les renflemens moteurs des feuilles, et j'aisémis l’idée que cé tissu fibreux n’était autre chose que le tissu fibreux du bois ou de l'écorce encore à l’état naissant, état sous lequel ce tissu possède des propriétés qu'il perd en acquérant de la solidité (voyez tome 1, page 503). L’expérienceest venue confirmer cette idée.
Dans les tiges naissantes la partie ligneuse, ou plutôt fibreuse du système central, est ordinairement fort mince. C’est le tissu cellulaire médullaire qui y est prédominant. Cette partie fibreuse du système central est toujours disposée alors par faisceaux isolés dans les intervalles desquels pénètre le tissu cellulaire médullaire. Il résulte de cette disposition, qu'il est impossible d'obtenir isolé le tissu fibreux des tiges naissantes ; une lame mince que l’on enlève sur ce tissu fibreux, contient toujours du tissu cellulaire médullaire. Ce dernier tend toujours à se courber er de-
hors par turgescence, ou par l’implétion de liquide qu'y produit l'endosmose lorsqu’on le plonge dans l’eau. Or, comme l’endosmose a lieu aussi bien dans l’eau non aérée que dans l’eau aérée, il en résulte qu’en plongeant dans Veau une lame mince du tissu fibreux dont ilest ici question, cette lame ne manque jamais de se courber en dehors par endosmose. Mais l'expérience fait voir que l'incurvation de cette lame est beaucoup plus profonde quand on la dans l’eau aérée que lorsqu'on la plonge dans l’eau non aérée. Le tissu fibreux naissant, tel qu’il existe dans les tiges très jeunes, est donc véritablement éncurvable par oxigénation. C’est évidemment, en effet, à l’oxigénation qu’est due l'incurvation très profonde de la lame de tissu fibreux plongée dans l’eau aérée; son incurvation bien moins profonde dans l’eau non aérée, est due à la turgescence 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 vé- . gétaux sous influence de la lumière, il faut étudier les influences qu’exerce la lumière sur la turgescence du tissu cellulaire et sur loxigénation du tissu fibreux. Or, ces influences sont bien connues. L’action de la lumière augmente la transpiration végétale; elle doit donc diminuer la turgescence cellulaire plus sur le côté de la tige qu’elle frappe directement que sur le côté opposé. La lumière en donnant lieu à la production de l’oxigène dans les parties vertes, favorise par cela même la respiration végétale; elle doit donc favoriser l’oxigénation 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 directement. Je vais étudier ces deux effets séparément, Je com-
mence par faire abstraction du tissu fibreux; en considérant la tige naissante comme composée par le seul tissu cellulaire. à
Je pose en principe que lorsqu’on observe chez les caudex végé étaux deux inflexions en sens inverse sous l’influence d’une même cause extérieure, cela atteste qu'il existe une certaine opposition d'organisation entre ces caudex dont jé inflexions sont opposées. Ce principe que j'ai déjà déduit de l'observation du récanisme qui préside aux deux inflexions opposées des tiges et des racines sous l’influence de la pesanteur, Va trouver une nouvelle confirmation dahs 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 l'opposition d'organisation qui fait que certains caudex végétaux frappés par la lumière, tantôt se courbent vers élle, tantôt se courbent en sens contraire.
Chez les plantes herbacées et éhez les tiges naïssantes des végétaux ligneux, le système cortical est très (pécRlement composé par la médulle corticale. J’ai fait voir dans le rmr° Mémoire (t. 1, p. 191), que cette médulle corticale offre deux ordres inverses de décroissement de grandeur dans ses cel- Jules composantes ; en partant du milieu de cette médulle ou 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 Pune ou l’autre de ces deux couches TRE 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 cel-
lulairé intérieure qui Pemporte en volume, en sorte que le
plus généralement l’écorce: tend à se courber en dedans par turgescence; mais il arrive quelquefois que c’est la couche cellulaire la plus extérieure qui l'emporte en volume; alors l’écorce tend par turgescence à se courber en dehors. On
s'assure de la direction de cette tendance de l’écorce à se
courber’vers le dedans ou vers le dehors, en détachant de cette écorce une lanière longitudinale que l’on plonge dans l'eau. Alors l’endosmose implétive rend les cellules turges-
Be à , ; = :
centes et la lanière d’écorce prend dans sa totalité l’incurva-
tion qui appartient à sa couche cellulaire la pr voluminéuse. à ;
J'ai fait voir dans le xrr° Mémoire ( page 34) comment la prédomination insolite du volume de la couche externe de la médulle corticale sur sa couche interne de cette même médulle dans les racines des pothos , déterminait ces racines à se diriger vers le ciel au lieu de se diriger verticalement 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. J’ai observé, en effet, que généralement les caudex végétaux, dont l'écorce considérée dans toute son épaisseur tend par turgescence à se courber ex dedans, se fléchissent vers la Jumière, et qu’au contraire tous les caudex végétaux; dont l'écorce considérée de même dans toute son épaisseur tend par turgescence à se courber er dehors, tendent à se fléchir en sens inverse de celui de l’afflux de la lumière. Les premiers tendent vers la lumière et les seconds la fuient. Je vais chercher à déterminer la liaison qui existe entre ces deux phénomènes et l’action de la lumière sur le végétal. Je commence par le cas le plus général, qui est celui de la tendance vers la lumière, :
Les caudex végétaux qui tendent vers la lumière ont générälement; comme je viens de le dire, une écorce qui tend par*turgescence à se courber en dedans, parce que l’ordre. de décroissement des cellules de dehors en dedans y est prédominant. Je choisis pour exemple la tige du pAy= tolaccà decandra. La figure 4, planche 18 , représente la coupe transversale de cette tige. On y voit ls deux ordres de décroissement des cellules dont se compose exclusivement l'écorce dans cette tige naissante, et l’on remarque que la couche profonde des cellules corticales , celle qui touche au système central et qui offre le décroissement de ses cellules. du dehors vers le dedans est celle dont le volume est prédominant. Aussi une lanière longitudinale de cette écorce plongée dans l'eau se courbe-t-elle ex dedans par suite de la turgescence cellulaire que produit l’endosmose. J’ai exposé plus haut comment la tige de la luzerne courbée vers la lumière ayant été fendue longitudinalement dans. le sens de sa courbure (fig. 2), la moitié b de cette tige qui avait subi l’action directe de la lumière augmenta aussitôt son incurvation, tandis que l’autre moitié a de la tige se courba en sens inverse de laxourbure qu’elle avait précédemment subie. La tige du phytolacca decandra tendant; comme la tige de la luzerne à se’fléchir vers la lumaère, présente les mêmes phénomènes d'incurvation dans les deux moitiés de la tige courbée séparées l’une de l’autre, Je puis donc prendre ici pour l'appliquer à la tige du phyiolacca, les figures 1 et 2 (planche 18) qui ont été faites pour la tige de la luzerne. Les jeunes tiges de cette dernière plante, ne possédant qu ’une écorce presque rudimentaire, ne se prêteraient pas à une démonstration aussi facilement que les jeunes tiges du pkyto/acca, dont l'écorce est beaucoup plus épaisse.
La moitié longitudinale de tige 2, celle qui est frappée directement par la lumière, est par son incurvation le seul.
agent de l’inflexion totale de la tige vers la lumière; la moitié longitudinale opposée la est , dans cette cifcoRstance, courbéé malgré ‘elle, où dans le sens opposé à celui de sa tendance naturelle à l’incurvation. La lumière en frappant
directement la moitié longitudinale de tige d, a donc aug-
menté sa force d’incurvation en dehors et l’a rendue victorieuse dela force d’incurvation antagoniste de la moitiélongitudinale de tige a. Cette prédomination dela forced’incurvation en dehors de la moitié de tige ?, peut provenir de deux causes : 1° de l’augmentation de la force d’incurvation en dehors que possède le système central de cette moitié de tige 4 ; 2° de la diminution de la force d’incurvation ex dedans que possède Île système cortical de cette même moitié de tige à. En effet, la force totale aveclaquelle les deux moitiés de tige a et à tendent à se courber en dehors, se mesure par la force d’incurvation en dehors de leur système central, moins la Li d’incurvation en dedans de leur système cortical. Lors donc que l’une de ces deux moitiés de tige à acquiert une force d’incurvation'en dehors, supérieure à celle de son antagoniste a, cela atteste ou que son système central a été directement augmenté de force, ou bien que ce même système central conservant sa force sans augmentation directe, a recu cependantune augmentation proportionnelle de force par le fait de la diminution de la force antagoniste du système cortical qui le recouvre. Je le répète, la force totale d’incurvation en déhors de chaque moitié de tige a et b, se mesure par l’excès de la force d’incurvation en dehors de son système central sur la force d’incurvation en dedans de son système cortical; or, si la force de ce dernier système est diminuée dans la moîtié de 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 pôint éprouvé de diminution de force d’incurvation, l'excès de force d’incurvation de son système
central sera toujours le même, il sera, par conséquent, inférieur à celui de la moitié de tige 2 qui, de cette manière, sera victorieuse et entraînera 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 à victorieuse de la moitié de tige antagoniste a. Pour suivre exposition de cette détermination, il ne faut point perdre de vue que je ne considère 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’incurvation de la couche fibreuse / (figure 4, planche 18) du système central , l’écorce a de la jeune tige du phytolacca de-
oèndio ne contient point encore de tissu fibreux ; elle est
composée exclusivement de tissu cellulaire dont la tendance
à l’incurvation est vers le dedans. Lä tendance à lincurvation du tissu cellulaire médullaire central c est, comme à l'ordinaire > Vers le dehors, et cette incurvation est supérieure en force à la tendance à l’incurvation vers le dedans que possède l'écorce a. Ce sera donc le tissu cellulaire cen--
tral c qui, par l’excès de sa force &’incurvation en dehors sur
la force d’incurvation en dedans du tissu cellulaire corticala,. tendra à courber e7 dehors la moitié longitudinale de tige à laquelle il appartient. Or,da moitié longitudinale de tige à (figure r, planche 18), qui ‘est frappée directement par la lumière, setrouve par l'expérience (figure 2 ) posséder une force - d’incurvation en dehors, supérieure à la force d’incurvation également en dehors, que possède la moitié longitudinale de tige a. Pour produire cet effet, la lumière a-t-elle augmentée directement la force d’incurvation er dehors du tissu cellulaire central c (figure 4), ou bien a-telle seulement diminué la force d’incurvation ex dedans du tissu cellulaire cortical a ? On sent fort bien que,dans l’une ou dans l’autre de ces deux hypothèses, la moitié longitu- Il, | (e
dinale de tige à (ligue 2) aurait plus de force d’incurvation en dehors que n’en aurait la moitié longitudinale de tige a, laquelle privée de l'influence de la lumière n aurait point éprouvé de changement dans la force d’ incurvation de ses deux tissus cellulaires central ou cortical. J'établis iei et je démontrerai tout-à-l heure qu il faut ‘adopter la seconde des deux hypothèses établies plus haut; savoir : celle qui consiste à considérer la lumière comme affaiblissant par son influence la force d’incurvation en dedans du tissu cellulaire cortical.. On sait que la lumière augmente considérablement la transpiration végétale: or, il résulte nécessairement de cette augmentation de transpiration que le tissu cellulaire de la partie de l'écorce qui est frappée directement par la lumière, doit perdre une partie de sa tur gescence et par suite perdre une partie de sa force d’incurvation. Cela posé, l'écorce tendant à se courber en dedans, Vaffaiblissement de cette tendance shiseupiste de celle du système central qu’elle recouvre, DREEt à à l'incurvation er dehors de ce système central des’exercer avec plusde facilité ou avec une force proportionnelle plus grande. il nn lee de là, que la moitié longitudinale de tige 0 (fig. 2, pl. 18) qui est frappée directement par la lumière, ayant acquis un surcroît de tendance, à se courber vers le dehors , tandis que la moitié longitudinale. de tige opposée a, a conservé. sans augmentation sa tendance*à se courber vers.le dehors en sens opposé, la moitié de tige b (fig. 1, pl: 18) entraïnera 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 l'observation qui prouve que toutes les tiges végétales qi fuient la lumière ou qui se fléchissent en sens contraire à celui de son afflu*, ont une écorce qui tend naturellement à se courber en dehors par turgescence, tan-
dis qu’au contraire,ainsi qu’on vient de le voir, les tiges se
LA
PAR LES VÉGÉTAUX. 83 fléchiééent vers la lumière lorsque leur écorce tend à se courber 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 phy$ique spéciale est celui . qui attache une cause à son.eflet, il en résultera que c’est : Vécorce des caudex végétaux qui seule est modifiée d’une certaine manière par l'influence de la lumière,et qui agit en Ms die EN Ÿ de cette modification. Ainsi, en se reportant à l'expérience, exposée plus haut (figure 2), il deviendra bien certain que la lumière à agi, dans le cas dont il est ici question, enaffaiblissant l'incurvation de l'écorce et non en
RS du système central. * x à
J'ai dit que les’ caudex végétaux qui fuient la lumière ont généralement un système cortical qui tend à se courber en dehors par turgescence, parce que l’ordre de décroissement des cellules de dedans en dehors ou bien y existe _ seul, ‘ou”"bien. Y est prédominant. Cette organisation se re- © marqué en effet chez toutes les plantes grimpantes ? A quelles nes ‘appliquent contreleurs appuis que parce qu’e tendent à fléchir leurs tiges dns le sens opposé à celui de - Vafflux dela lumière, laquelle est interceptée par l'appui opaque qui est voisin de l’un de leurs côtés. La coupe transversale de la tige naissante du haricot (figure 2, planche 17), Ja* coupe tx transversale de la tige naïssante du lierre (fig. 5, planche 18), font voir que chez ces deux tiges grimpantes écorce a est spécialement composée de cellules qui décroissent de grandeur du dedans vers le dehors ; par conséquent cette écorce ‘doit tendre à se courber ex dehors
lorsque ses cellules deviennent turgescentes. C’est effecti-
vement ce que l’on observe lorsqu'on plonge dans l’eau une
lanière longitudinale de cette écorce dont les cellules sont
rendues turgescentes par l’endosmose implétive. J fai fait
voir plus haut par l’expérience, que la tige naissante des
plantes grimpantes et en particulier la tige naïssante du
lierre (Aedera helix), tend à se fléchir dans le sens opposé .
à celui de l’afflux de la lumière ou qu’elle Juit la lumière. Je vais faire voir par quel mécanisme ce phénomène S opère: #” 2 J'ai détachéle sommet d’une tige de lierre du tronc d’un arbre sur lequel elle était appliquée et ayant coupée à deux pouces environ au-dessous de son sommet, je l’ai fendue en deuxmoitiés longitudinales a b (fig. 3, pl. 18),la moitié a est celleïqui était appliquée sur le tronc de Parbre, la moitié b est celle qui était frappée directement par la lumière. À l'instant de cette séparation de la tige en deux, la -moitié a se courba profondément en dehors ; la moitié & se courba aussi ex dehors mais bien moins profondément, Il y a donc ici une inégalité marquée dans les tendances avec lesquelles les deux moitiés longitudinales a et à de la tige naissante du lierre tendent à se courber en dehors. La moitié de tige À qui est du côté de la lumière et qui tend à se
F w vers elle est évidemment ici la plus faible; c’est.
lafoitié de tige a qui l'emporte en force d’incurvation, et comme celle tend à se courber en sens inverse de celui de l’afflux de la lumière, elle doît nécessairement entraîner de force la moitié de tige à, lorsqu'elle lui est unie, 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 lumuère affluente du côté
opposé. Le mécanisme intérieur qui préside à cette in-
flexion 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 a, 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 ? (figure 3) tend plus faiblement que a moitié longitudinale de tige a à se courber
en dehors, cela ne peut provenir que de l’affaiblissement ‘apporté par l’action de la lumière dans Fincurvation du tissu cellulaire cortieal de cette moitié de tige b. Onse convaincra de la vérité de cette assertion en considérant que chez les tiges qui se fléchissent vers la lumière, le üssu cellulaire cortical & (figure 4 ) offre 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 dehors de ses cellules éomposantes. 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 par le mécanisme que voici. Que lincurvation ez dedans âu tissu cellulaire cortical & (63. 4) soit affaiblie sur un seul côté de laftige par l’augmentation de la transpiration que produit la lumière, le üssu cellulaire central c (fig. 4), qui tend à se courber en dehors, sera délivré sur ce seul côté d’une force antagomisie qui lui fait obstacle, et devenu ainsi proportionnellement plus fort que le côté opposé, il courbera la tige vers la lumière. L’inflexion d’une tige pour fuir la lumière découle du même princiye à l’aide d’une structure inverse de l'écorce : 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 de la 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 lafflux de la lumière. | Jusqu'ici je n’ai tenu compte que de l’action d’incurva-
LS ÿ ; s
tion des tissus cellulaires médullaires central et cortical , pour expliquer le mécanisme de l’inflexion des tiges soit vers la lumière, soit dans le sens opposé à celui de son afllux. Cette incurvation du tissu cellulaire a lieu par implétion de liquide avec excès ou par endosmose , or, dans les tiges naissantes , il existe un tissu fibreux , lequel dans ce premierctemps de son existence est incurvable par oxigénation ; c’est ce tissu fibreux qui dans la suite deviendra ligneux ; le tissu fibreux de l’écorce n’existe passencore la. plupart du temps dans-les tiges trés jeunes: or, l’incurvation de ce tissu fibreux / (fig. 4), incurvation e7 dehors qui a lieu par implétion d’oxigène , joue un rôle simportant dans le phénomène de l’inflexion des tiges vers la lumière. J'ai fait voir dans le vn° mémoire que l’oxigène produit par l’action de la lumière sur les parties vertes des végétaux, sert à entretenir leur respiration ; les tiges qui sont ordinairement vertes à leur naissance possèdent.donc plus d’oxigène dans le tissu de leur moitié iongitudinale 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 l’oxigénation : 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 dehors, il en résulte que son incurvation étant plus forte dans la moi- . tié de tige frappée par la lumière qu'elle ne l’est dans la moitié de tige opposée , la tige entière sera fléchie vers la lumière par laction du tissu fibreux. C’est évidemmentà cette action du tissu fibreux qu’est due la direction des racines vers la lumière lorsqu’elles deviennent accidentelle ment vertes ; alors elles produisent de l'oxigène sous linfluence de la iumière, et cet oxigène, versé dans leurs organes pneumatiques, sert à l’oxigénation du tissu fibreux, lequel
| (PAR LES VÉGÉTAUX. 87 se courbe par le fait même de cette oxigénation. Lorsque les racines restent blanches, elles ne ProtUEeE pont d’oxigène, et leur tissu fibreax , par cela même qu’il nes’oxigène point, ne courbe porn 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 médulläire central e (ff. 4, pl. 18), et en outre à l’action d’incurvation par oxigénation du tissu fibreux f: Ces deux incurvations ont également heu ex dehors , et elles sont un peu contrariées , ou contre-balancées par l’incurvation ex dedans du tissu cellulaire cortical a; la lumière affaiblissant, sur la seule moitié de tige qu’elle frappe , cette incurvation contre-balancante qu’opère le tissu cellulaire cortical , la tige tout entière est fléchie du côté de l’afllux de la lumière. Chez les tiges qui. fuient la lumière ou qui se fléchissent du-côté opposé à celui de son afflux, lé tissu fibreux f (fig. 5 pl. 18) est toujours extrêmement mince lorsque ces tiges sont naissantes, comme on lé voit ici chez le lierre. I] résuite de là que son action d'incurvation est très faible. Ici l'incurvation du tissu cellulaire centrale, l’incurvation du tissu fibreux / , et l’incurvation du tissu cellulaire cortical «, sont congéntres; elles s’opèrent toutes les trois de même en dehors. La lumière affaiblit, sur la seule moîtié de tige qu’elle frappe’, l'incurvation en dehors qu’opère le tissu cellulaire cortical & ; 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, dont la force n’a subi aucune diminütion , fléchissent la tige entière dans le sens opposé à celui de Pafflux de la lumière. Pour que eette inflexion aît lieu , il faut que le tissu fibreux f (fig. 5 ) offre au moins üne des conditions suivantes : 1° il faut qu'il ait assez peu de volume pour que l’augmentation de son action d'incur-
vation par oxigénation que produit la lumière, soit inférieure à la diminution de Vaction d’incurvation par endosmose que produit en même temps la lumière dans le tissu cellulaire cortical &,: cela dépend du volume de ce tissu cellulaire ; 2° il faut que le tissu fibreux j soit peu oxigéné, , 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 longitudinaleffde tige qui est frappée directement par la lumière. Gette absence ou cette diminution considérable de l’oxigénation 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 est que son écorce tende par turgescence à se courber en dehors. À cette condition fondamentale de la fuite de la lumière doit se joindre la faiblesse de l’action d’incurvation er dehors du tissu fibreux central. Cette faiblesse dépend 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 centra!. |
1° 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 FAT EE la tendance à fuir la lumière; or, cette tigelle est entièrement composée de tissu cellulaire dont l’opacité ne permet pas de distinguer celui qui appartent au système central de celui qui appartient au système cortical; mais cela est indifférent, car on voit très bien que le tissu cellulaire qui est le plus extérieur et qui par conséquent est celui de l’écorce , est composé de cellules décroissantes de grandeur du dedans vers le dehors. Cette écorce doit done tendre par turgescence à se courber en dehors, ce qui est la condition fondamentale de la fuite de la lumièrg; en outre le tissu fibreux central manque totalement
PAR LES VÉGÉTAUX. l ne dans cette tigelle : or; comme ce tissu fibreux central serait ici le seul agent qui pût faire tendre la tigelle vers la lumière, son absence favorise au plus haut point la tendance inverse qui. résulte de Vorganisation du tissu cellulaire ps aussi n’arrive-til j jamais que la tigelle de l’embryon séminal du gui se dirige vers la lumière , quelle que soit l'intensité de celle-ci , et quelie que soit l’intensité de la coloration en vert de cette tigelle.
Les tiges naissantes de la vigne ont une écorce qui teud par turgeseence à se courber en dehors, ainsi que cela a lieu chez toutes les plantes grimpantes. Cette organisation est la condition fondamentale en vertu de laquelle les tiges fuient la lumière; or, les tiges naïssantes 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 fibreux 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 éclairée 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 ex dehors de ce tissu fbreux redresse , à mesure qu'elle s’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 végétation, est toujours terminé par un crochet dont la pointe est
dirigée vers la terre Jai observé que cette courbure de l'extrémité du scion de la vigne est plus profonde pendant le jour que pendant la nuit ; cette courbure en crochet tend ainsi un. peu. à se redresser pendant l'absence de la lumière dont P influence pendant le jour ja rend plus profonde. Ge fait suffit pour prouver que Vinfluence vers la terre du sommet des scions de la vigne est véritablement due ce que ce sommet de see fuitla lumière aflluente du ciel; © est à la mème cause qu’il faut attribuer la direction: que prennent les rilles ou mains de la vigne; JTorsque : le scion auquel elles appartiennent est tendu horizontalement
MUR du sol, toutes ces vrilles se idifigent verticalement vers la terre ; ; lorsque le scion est étendu le long d’une muraille , one se dirigent toutes perpendiculairement vers cette muraille, ces vrilles , comme celles de tous les végétaux grimpans fuient la lumière ; leur inflexion.s’opère exclusivement dans le renflement qui est situé à leur base,
‘et l'observâtion : microscopique fait voir que ce renflement, comme. le reste de la vrille, possède éminemment la structure intérieure. qui fait que les caudex végétaux fuient la lumière. Ghez cette vrille qui est une ‘tige avortée, le tissu
cellulaire cortical tend , par ordre de décroissement de grandeur de ses NT à ce courber en dehors par turgescence, de la même manière que le tissu cellulaire central ; Je tissu fibreux est rudimtntaire dans le renflement de la “base de cette vrille, et ce renflement est le siège exclusif du mouvement qu’elle exécute; or, ce sont là les conditions organiques générales qui font que des caudex végétaux fuient la lumière, ainsi que je lai 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 un effet de leur pesanteur; c’est ce que l’on remarque , par exemple, dans la variété du frêne ( fraxinus excelsior ) qui port ele nom de /réne pleureur ; éela provient de ce que les
aux | ÉE9 VÉGÉTAUEE PACE O1 branches de cette variété du. frêne pics fmièré, affluente du ciel. L'expérience: m'a prouvé en eflet > que l'écorce 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 l’eau. L’observation. microscopique fait voir que ‘cela dépend de ce que la couche cellulaire extérieure de Vétorce, dontJes cellules décroissen ssent de grandeur du dedans vers le dehors, est plus pa ?
épaisse que la gouche cellulaire plus profonde dont 1 ordre de décroissement des cellules est inverse. En même temps, le tissu fibreux central se trouve être excessivement mince
et pres que ‘rudimentaire dans la partie encore herbacée des
st du fréne Hits Or, ce sont là les conditions. organiques qui font qu'une tige fuit la lumière. Jai étudié compara ativement sous les mêmes points. de vue le frêne G è e dont les scions se dirigent vers la lumière. J'ai vu que e des lanières d'é écorce enlevées sur la partie encore herbacée des scions de cet arbre se courbent ex dedans lorsqu’on les plonge dans l’eau ; ce qui est opposé de ce qui à lieu chez le frêne pleureur , et observation microscopique pe" que ce mode d’incurvation dépend de ce que le,
su cellulaire de cette écorce, offre d’une manière prédoallé le décroissement de ses cellules du dehors vers Je dedans; en outre, le tissu fibreux central de ces scions encore herbacés est assez développé. Or, ce ‘sont là les RAA tions organiques qui font que les tiges végétales tendent à a se diriger vers la lumière. J'ai fait des obsérvations analogues aux précédentes sur plusieurs végétaux, soit ligneux, soit herbacés, dont les tiges se dirigent en sens inverse de l’afflux de la lumière, et j'ai trouvé constamment chez eux Vexistence des conditions organiques que je viens d exposer, et en vertu desquelles les tiges végétales fuient la lumière. Jeciterai, parmi les végétaux ligneux, le juniperus communis dont les branches sont toujours obliquement descendantes,
étle saule pleureur (salix babylonica). Ce dernier arbre possède en effet, dans la structure organique de ses scions, 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.
20 Faibjesse du tissu fibreux central par raison de son défaut d’oxigénation. — Le tissu fibreux central tend à se <courber en dehors avec d’a autant plus de force qu'il est 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 dañs-la moitié de tige opposée qui est dans l’ombre. #1 résultera de là que la tige, dans son entier, sera fléchie vers la lumière par lPaction du tissu fibreux central, à moins qu’une inflexion inverse ne soit produite par ! action prédominante de lincurvation du tissu cellulaire cortical, ainsi que cela a lieu dans les exemples ci-dessus exposés. Or on conçoit facilement que si une tige qui ne tend pas très fortement à fuir la lumière par l’incurvation de ‘son tissu cellulaire cortical est'sou- “mise à une vivelumière, son tissu fibreux central, fortement oxigéné du côté de la lumière, fléchira cette tige vers cétte mème lumière; si, au contraire , cette même tige qui tend à fuir la lumière par lincurvation de son tissu cellulaire cortical est en partie étiolée, et par conséquent privée en partie d’oxigène intérieur; son tissufibreux central peu oxigéné ne tendra que très Een à fléchir cette tige vers la lumière, et dés-lors cette tige abandonnée à l’action d’incurvation du tissu cellulaire cortical , lequel tend à la fléchir dans le sens opposé , fuira la Vniibel Tels sont les phénomènes que le lierre offre à l'observation. Lorsque ses scions sont exposés à l’action d’une vive lumière et que leur extrémité végétante et herbacée est d'une couleur bien
verte, ces scions se dirigent vers la lumière. C’est ce que
l’on remarque dans les sions du Berre , lorsqu’ ils se pro-
jettent en avant d’un mur qui est tapissé par cet arbuste
grimpant. I n’en est pas de même de ceux des scions du. lierre qui se développent à à l'ombre et qui présentent ainsi
un commencement d’étiolement. Ceux-ci tendent fortement
à fuir Ja lumière , et © 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'émbrage des arbres ou
derrière des murailles qui le garantissent de l’action de la
lumière directe du soleil. Lorsqu'il croît sur des murailles
exposées au midi , il projette vers la lumière de nombreux ” rameaux, et c’est sous leur ombrage que d’autres rameaux prennent le commencement d étiolement qui les dispose à fuir la lumière et à se fléchir en conséquence vers la muraille à laquelle ïls se fixent. Presque toutes les plantes grimpantes sont dans le même cas : ; en général, elles deman dent à croître ombragées par les arbres qui doivent leur servir de supports, et, sous cet ombrage , leurs tiges prennent un FR d’étiolement qui augmente leur tendance à fuir la lumière. Au reste, de même que le lierre , les autres plantes grimpantes ado souvent dans 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. 1 ° Tout caudex végétal dont l’écorce tend par turgescence cellulaire à se courber er dedans doit tendre à se fléchir vers la lumière : il est favorisé dans cette tendance par Piacurvati MR. son tissu fibreux central. 2° Tout caudex végétal dont l’écorce tend par turgescence cellulaire à se courber ex dehors doit tendre à fuir la lumière, à moins que son tissu fibreux central ne soit volumineux ou fortement oxigéné par l’action de la lumière; dans ce cas ;, le caudex végétal tend à se diriger vers la lumière,
FETE nil y a des caudex végétaux qui, à diverses ‘époques, of- _ frent des sinflexions différentes par rapport à à la lumière. Cela s "observe, AP par rapport aux pé “doneules des fleurs. Parmi des exemples fort nombreux que je pourrais citer sur ce sujet , je choisirai celui qu ’offre la fleur de li pomea. purpurea (convolpulus puüurpureus L.), Dans É: préfloraison de cette fleur, son pédoncule est fléchi vers la terre. Lorsque la fleur est épanouie , son | pédoncule se redresse, et dirige vers le ciel ou vers la lumière l'ouverture de la corolle ; après la chute de la corolle, le pédoncule se fléchit de nouveau vers. la terre. J'ai fait voir dans le xni* Yi émoire. (page 30) que. le pédoncule de la fleur de la bourrache se fléchit vers Ja terre, parce qu’ il possède les conditions organiques qui occasionnent Ja même inflexion chez les racines. J'ai voulu savoir si la flexion du pédon-. cule de. la fleur de V ‘pomea Purpurea vers la terre provenait : de la même cause, ou bien si elle provenait de ce que ce pédoncule fuyait la Jurdière affluente du ciel. Li inspection microscopique de l’organisation del écorce de ce pédoncule m'a sufñ pour ‘savoir à quoi mn en. temir 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 clkdétge. est spécialement composé de cellules décroissantes de grandéur du dehors vers le dedans; au contraire, tout caudex végétal qui se fléchit vers. la terre, parce qu’il fuit la lumicre affluente du ciel doit avoir une écorce spécialement
composée de s Ca, en cle de grandeur du dedans
CE AC
vers le dehors. C'e , 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 microsc6pique de la structure intérieure du pédoncule de la fleur de lipomea purpurea fait voir que son écorce est entièrement composée de cellules décroissantes de grandeur du
dedans vers le dehors ; ; en outre son tissu fibreux central disposé par petits faisceaux isolés est très exigu. Ainsi ce pédoncule possède éminemment les conditions organiques ; en vertu desquelles les caudex végétaux fuient la lumière. C'est donc bien certainement à cette cause qu 21 faut rapporter son inflexion vers la terre avant et aprés la floraison. Ce péAoenle courbe son sommet vers la terre par l’action d’incurvation de son tissu cellulaire cortical, et cette incurvation est le résultat de la turgescence « de ce tissu cellulaire. Or, lorsque arrive lé épanouissement de Ja ‘corolle x celle-ci, par la large surface d’évaporation qu’elle offre, occasionne une grande perte de liquide intérieur, en sorte que le tissu cellulaire du pédoncule cesse d’être turgescent et cesse, par conséquent, d’affecter lincurvation qui dirigeait le sommet de ce pédoncule vers la terre. Alors le tissu fibreux agit : seul et dirige le sommet de la tige florale vers la lumière. Après la chute de la corolle , Îles choses reviennent dans, l'état où elles. étaient avant Vé épanouissement. de la fleur; il» ya plus autant de déperdition des liquides i in- | térieurs: en conséquence , le: üssu cellulaire cortical, reprenant son incurvation par. turgescence , fléchit den le pédoneule vers la terre. Le convoleulus arvensis présente les mêmes phénomènes ; ils ne sont point offerts par le convolvulus sepium, et j attribue cela à à ce que ce dernier possède deux largés bractées au sommet de son pédoncule floral. Ces bractées favorisent. Pévaporation | des liquides intérieurs 5! ‘comme le fait ke. corolle ; elles doivent donc de même empècherla turgescence du tissu cellulaire cortical du pédoncule et, par. conséquent empêcher son incurvaüon, laquelle, sans cela , dirigerait le sommet du pédoncule vers la terre avant et après la floraison. J'ai dit, dans le xx® mémoire (page 36) que les racines aériennes des pothos ; lesquelles se dirigent souventwers le ciel , affectent aussi souveut une direction descendante, et j’ai “arte
en partie, ce dernier phénomène à à ce que ces racines fuiraient la lumière afluente du ciel. C’est effectivement ce qui a lieu. J'ai vu une racine-aérienne de pothos digitata qui, Voisine d’un bâton planté dans la terre, du côté obscur de la serre, dans laquelle se trouvait la plante, s’ était appliquée et'courbée sur ce bâton , comme l'aurait fait la vrille d’une plante grimpante, fuyant ainsi la lumière affluente du côté opposé. Or ces racines possèdent dans leur écorce Torganisation qui fait que les caudex végétaux verts fuient la lumière ; elles ont au- -dessous de l'enveloppe tégumentaire une onhes épaisse de cellules décroissantes de grandeur de dedans en dehors. J’ai fait voir, dans le mémoire précité ) comment cette organisation tend à intervertir la tendance ordinaire des racines à descendre et, par conséquent ,. à les faire monter vers le ciel sous linfluence de la pesinteur ; or on voit ici que cette même organisation tend à faire descendre ces mêmes racines vers la terre, parce qu’elles fuierit la lumière affluente du ciel. Aïnsi ces racines sollicitées dans des sens inverses par ne fluence de Ja pesanteur et par l'influence de la lumière obéissent tantôt à la première, tantôt à la seconde de ces deux causes de direction, suivant qu elles subissent avec excès l'influence spéciale de Pune ou de Vautre de ces deux causes extérieures. |
La tendance qu'ont les feuilles à donner une direction spéciale à leurs deux faces , leur retournement lorsqu'elles recoivent accidentellement une position inverse de celle qui leur ést naturelle, sont des phénomènes qui depuis longtemps ont exercé la Ragacité des naturalistes; ici surtout doivent être citées les recherches de Bonnet (1).On va voir par l'exposé des observations de ce naturaliste, qu'il ne suffit pas toujours de bien voir les faits, mais qu'il faut
Là (r) Recherches sur l’usage des feuilles (II* Mémoire).
PAR LES VÉGÉTAUX. 97 ag aussi savoir les coordonner pur les rattacher à à leurs vérita-
bles causes. C'est dans rnier point seulement que Bonnet a fall, car Ses. observations sont excellentes. JIla vu que le retournement des feuilles s’opère tantôt au moyen de l’inflexion du pétiole, tantôt au moyen de sa torsion et quelquefois au moyen de ces deux actions. Il à vu qu& le Po incliné vers la terre, se relève comme une tige ayant de même une tendance à la verticalité. De ces faits, 11% déduit avec raison Quoique sa sans preuves véritablement suffsantes, que le phénomène du retournement des feuilles renvérsées , a de l’analogie avec le phénomène du retourne-
ment de la _plumule et de la radicule dans les graines en
germination 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 US dirigée horizontale ment vers le ciel, dirigent cette même face verticalement en avant lorsqu” elles sont voisines d’une mur aille. Alors le pétiole qui, dans le premier cas, était vertical, se trouve ici horizontal ou à-peu-près. Bonnet vit qu’une te placée dans un appartement et auprès de la fenêtre, dirige la face supérieure de ses feuilles vers cette fenètre et parallèlement aux carreaux de vitre; il expérimenta qu’ une jeune tige de mérisier garnie de ses feuilles et faisant encore parüe de} arbre,.étant placée sous l'abri d’une table horizontale, les feuilles qui n'étaient aïnsi éclairées que latéralement ‘placèrent leurs limbes dans une position verticale, ayant leurs pointes en bas, dirigeant ainsi leur face L'@ rieure Vers la Jumière qui | Je arrivait latéralement et dirigeant Tétirs faces inférieur es vers l’ ombre qu’elles se faisaient mutuellement. Bonnet ne me paraît bé avoir assez bien exposé cette importante expérience que jairé pétée sur Vérable, et ju 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
su
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hlc:l qu’à l'ombre; il expérimenta enfin que des feui es énvérsées se retournaient vers la Ce d’une ugie. | ni semble qu’on ne puisse rien ajouter à dé parëilles “expériences, pour prouver que les feuilles s tendént à diriger leur face supérieure vers la lumie ; or" Bonnet : vient encore les corroborer par l’observation dd phénomène de la nutation, phénomène dans ledel -on voit la face supérieure de certaines feuilles suivre le soleil dans sa mar che diurne et se ténir ainsi toujours dirigées vers cet astre. D pi ca Se Bonnet ayant observé que les feuilles tendaient aussi à se retourner dans la plus D in ce < fut porté par ce fait à admettre que ce n’était point l'influence de la lumière qui occasionait généralement leur retournement: L? esprif humain est généralement disposé à adopter les opinions exclusives quoique fort rarement la vérité soit tout entière d’un seul côté. Cette réflexion s'applique naturellement ici. Bonnet ayant vu que le retournement des feuilles s ’opérait , dans certaines circonstances, sans le concours de la lumière, rejeta entièrement l'influence de cette dernière et chercha une
prôm ptement à à la urni È3
autre cause au phénomène qu il observait. Adoptant£ hypo-
thèse imaginée par Dodart,pour expliquer le retournement de Ja radicule ét de la plumule; Bonnet l’appliqua ainsi au phénomène du retournement des feuilles. Selon lui, la face inférieure des feuilles serait composée de nié: qui se con-
tracteraient à Vhumidité, tandis que leur “face « supérieute
serait composée de fibres. qui se contracteraientà la sécheresse. Il résultérait de là, selon Jui, uechezlaf feuille renver-
sée la face inférieure rte es la terre, ‘siège-de:
l'humidité qui ferait contracterles fibres de cette face, tandis que la face supérieure se retournerait en'même temps vers
le ciel, ou plutôt du côté de l'atmosphère dont < chaleur .
et l’action desséchante feraient contracter ses s. Cherchant à donner des preuves à ces étranges assertions p
Fe 4 mu Les vécrats, r. n 99 jonnet ire dk abriquer.des feni rificielles dont
LE L UE 2e fe 4 a face SHPÉREUTRSE ee rchemin, qui se resserre par …Peflet de : sécheresse Là ont la face inférieure était en J F dont Les fils sé TracCou sent par l'effet de l'humidité.
si et il les ar cialis la chaleur et. à Phumi-
; ét äl crat voir que selon les circonstances de lexpé-
di 8 tendaient à se F omporter dans leurs inflexions
Pure de véritable s feuil es. Ilest inconcevable que Bonnét
“sessoit, arrêté à à une pareillee xplication après: avoir ex péri -
> té, commeil 1 Va fait, e ls feuilles rptidrenept, plon-
e dos l'eau étant Là l'état de renversement, seretournent
me ue les feuilles qui son nt Fe rs Aucune autre
: ten tive n° à été aite_ depuis par les pl ysiologistes, pour exp iquer. ae mécanisme du x tournement des feuilles. j:
La direction. de la face supérieure des fouilles vers Je ciel
en
sstun fait 9 qui qui d'abord a ‘paru général; cependant il soufdeg Iques lques exceptions. Bonmet a té celle que présente te D nt les feuilles affectent indifféremment tobites les
Me : Quelque is ce m'est pk ECS Fer ieure de la- feuille qui on se diriger: rs le ciel, c’est sa face in-
» férieuré: Cest ce que Î Von observe , > par exemple , chez les les d'un très rand nombre de e graminées qui tordent Fe leur! limbe sur lui-même pour diriger s face inférieure vers nr Je ciel, co pri on le voit dans la figure : 2 , plañche 19 (x).
# Les feuilles nules du sites as aculeatus { voyez. das le mr° $ mé Lo. tome 1, page 201) dirigent de: même leur face infc-
LUE
ra, " ers le ciel au en, de la torsiqu de leur court pé-
. tiole. n général, on re arque que c’est toujours la face
sd Ja Mn F0 ille qui est dirigé A à MS ou yers “ r''à Th “is . cr Nike “2% Me » à 4
rt 1 e a L.2
e | Lil
“ge (:) Je > crois avoir E | il ié D RE tof Ut à dans mes “uRec erches anatomiques et physiologiques, e etc. ; page 130. M. de Candolle, | 2 dans sa Physiologie publiée ea 1632. D page 848), , attribue cette obseryation
à M.Ernest Meyer ;. et Ka Cu ce que li aurait A M. Ræper.
so
la lumière. La face opposée doit son infériorité de coloration à l'air qui est conter au dans ses Pvités pneumatiques superficielles , ainsi que je l'ai démontré dans le vri° mémoire. Ges cavités pneumatiques sont situées à la face supérieure de la feuille chez beaucoup de graminées ; ; ilen est de même chez les feuilles ramules du ruscus aculeatus. En ne considérant i 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 Liste l'oxigène nécessaire F. pour la respiration de la plante. Jai. fait voir, en effet, par l'expérience, dans le Mémoire précité , que la face de la feuille 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. e est pour cela p
que le plus généralement les cellules pneumatiques sont placées à la face inférieure des feuilles. Lorsque ces cellules. pneumatiques se trouvent placées à à la face supérieure ; des. feuilles pourvues de cette organisation exceptionnelle seretournent et dirigent en haut leur face inférieure. Chez le genevrier (7 joripeue communs) , les cellules pneumatiques sont situées à la face supérieure” des feuilles ; c’est ce qui donne à cette face HRPigure une couleur blnichätre la face inférieure de ces mêmes feuilles dépourvue de due
pneumatiques.ést verte. Or ces feuilles courtes , coriaces et.
Di rivées de pétioles ne peuvent ser retourner pour diriger : à. l’opposite de la lumière leur face s supérieure. Ce sont alors jes jeunes branches quis ‘inclinent vers la terre, en sorte. que par ce métanisme la face supérieure des oui 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- d
ues à leur Me supérieure qu’ à leur face inférieure nedi- +
PAR LES VÉGÉTAUX. 101 rigent ni Pine ni au tre *: ces ya s le ciel ; elles pla- É cent le plan de è leur | ur Jimbe dans uné situation verticale ; É telles sont les feuilles de Ja laitue vireuse (lactuca virosa ). Les feuilles “épaisses dont les cavités pneumatiques sont situées profondément | présentent indifféremmentäleurs deux faces à à là lunfière F telles sont les feuilles du gui; telles sont encore puis tubuleuses Se alliacées.
MES
deux faces des feuilles me etc est de même à la ; présence ou àla plus grande abondance des cellules pneumatiques qu’est due la coloration moins grande de lune des faces. Or j'ai observé que chez les pétales comme chez les feuilles, c’est toujours la face qui por te spécialement les cellules pneumatiques ou la face la moins colorée qui-est située à l’opposite "de la lumière. Le plus généralement c’est la face interne des pétales ou des corolles qui est plus colorée que leur face extérne ; ; aussi la plupart des fleurs diri igent- -elles leur ouü vérture ou leur face interne vers la lumière. Quelquefois cette facei interne | de la fleur est dirigée vers laterre , et cette + direction coïncide avec | l'infériorité de la coloration de , 4 ets : interne. . C’est ce qw on remarque , par exemple 4 Es chez les. fleurs de digitalis purpürea, de symphytum offi- Fr cinale 3 de fritilaria imperialis, etc. Chez les fleurs papillonacées les deux pétales, dont l’ensemble porte le nom de * paillonont leur face interne plus ( colorée que leur face ex- . terne; C’est aussi cette face. externe qui est dirigée vers la _“Jumière ;. les deux pétales qui portent le nom d’ailes ont, ‘au contraire le plus ordinairement leur face interne bles colorée que leur face interne ; et, par suite’, c’est leur face externe qui 4 vers de Jumière.: Ces deux ailes resæ* tent appliquées e contre l’autre par leur face interne. + Dans legenre phaseolus, on voit ces ailes se tordre sur ellesmêmes pour diriger vers le ciel leur face externe plus co
babe LME gs coloration que sn, ‘observe dans les
à. Me Été à 1 2 MR es di;
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lorée que Tinterne: fr 1 dilotus officinalis dont es vil Il leur face interne. ui est plus
Il résulte ge ces C bserve ratio ; u wi fs Ne comme chez es feuill st tc jours Es face qui : porte spéciale ment ou Rene les cellules pneumatiques qui est dires lopposite de la lumière; j'ai. fait voir dans le vi Mémoire que chez les feu
qu’il y ait production dk : L'ox
3 a lieu dans ka fleur du medirie gen avee el lumière A
æ ; igène respiratoire < sous Pin
fluence de LA lumière; mais Peace démontrée de: “cette Ge
nécessité physiologique n apprend point comment la face de la feuille qi porte les cellules preumatiques , tend à à se
soustraire à l'influence > dir ecte de la lumière ; d’ ailleurs les. corolles qui ne fabriquent por d’ oxigène : sous. Vinfluence ÿ
de la lumière dirigent, comme les feuilles ar opposité de la lumière, celles de leurs faces qui portent FM rt les cellules pneumatiques. On voit done ‘seulément ic ] Vexis-
tence d’un fait que sa généralité doit faire regarder € comme :
nécessaire ; puisque ce fait est ‘constant, il faut bien : que la -
ani TL. DO ‘ dispositi on organique en xErtu de lag uelle il a dieu , entre comme élément dans sa; en on ignore « encore :
comment l'or ganisation du limbe
feuille influe sur .
l rue
#e la position de ses faces.par rapport : à Ja pe A ; quoiqu’on.
ignore quelle est l’action physiologique du limbe dans :
cette circonstance, il n° en est pas moias certain Ne cette ac- 1
qu'est dû
tion existe, et que c’est en grande partie à el
le retournement de la feuille ; toutefois | le pétiole agit . aussi pour opérer ce retournement : sans aucune participa-s
tion du limbe. Ce dernier peut \némététr ré'enlevé, etlepetiole agira comme si ce limbe était encore situé à son'sommet. J'ai pris une feuille dé capucine (#ra eolum majus ), et en ayant ôté le limbe , j’ai enfoncé par sa base son long
pétiole dans une fole pleine d’eau, j'ai ensuite rabattu, ce *
pétiole le dr des be, de la fiole, et je l'y ai maintenu.
illes celardoit étré At pour F
Le. :
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par son milieu avec une ligature. La parieapé rieur et : rabattue: du pétiole était ainsi libre et mobile sugette par-
tie supérieure du pétiole placée vis-à-vis de a lumière, ne tarda pas. à se redresser vers le ciel, en sorte que s si elle eût encore porté le limbe, celui-ci eût été dirigé vers la ele. .Je variai l'expérience: j’ enfonçai dans l’eau que contenait 7 fiole le limbe d’une autre FR 19 et je rabattis la partie inférieure de long pétiole le long des ke de la fiole où jele fixai par son milieu au moyen d'une ligature ; la partie inférieure et rabattue du pétiole se dressa vers le ciel ‘en sorte que si un limbe. de feuille eût. té fixé à cette extrémité inférieure du pétiole, ce Jimbe eût été. dirigé vers le ciel. Cés expériences semblent prouver que le redressement du pétiole né serait point Due nécessairement par les fonctions physiologiques du limbe, et que ce dernier serait
mème tout-à-fait passif € dans cette circonstance ; mais des
faits rapportés plus haut prouvent ( que cette manière exclusive d envisager le phénomène ne doit point être adoptée. Le limbe exerce Re intent une action physiologique : sur l'iceurvation du pétiole lorsque sa face inférieure est accidentellement dirigée vers la lumière ; mais il est également certain que le pétiole agit pour Xe le limbe lorsqu’ il est ren ve rersé sans aucune influence de la part de ce dernier ; le pétiole est un segment longitudinal de tige, il doit ic en. cette qualité se fléchir vers la lumière par son action propre et Fe 2e de toute influence de la part du : Himbes 3 il doit de même comme une tige tendre à se diviger vers de “ciel sous’ ] influence d la pesanteur: aussi
. une feuille de capucine renversée redr esse-t-elle som pétiole
dans la plus profonde obscurité de manière, à diriger la face supérieure, du limbe vers le ciel, mais ce phénomène s'accomplit bien p 15 lentement et moins parfaitement : qu'à la lumière. run
Bien que dans l'état FATAR a Le science il ne soit plus
AT: ñ
nécessaire de prouver que © et par une action spontanée que les feuilles renversées reportent leur face supérieure vers la lumière , et qu’ ’ellesne subissent point passivement dans cette circonstance l'action d’une force extérieure, ; je ne laisseraï pas de rapporter i ici l'expérience à l’aide de laquelle j'ai établi autrefois cette vérité alors problématique. Jai pris un fragment de tige de polygonum convolvulus ; Husé, de deux. feuilles situées du même côté et dirigées dans le même sens ; j'ai fixé avec un petit crochet un cheveu à la partie supérieure de ce fragment de tige; un morceau de plomb fixé à l’autre extrémité du cheveu , a précipité 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 lopposite de la lumière. La plante se tenait suspendue au milieu de l eau du bocal sans toucher les parois de ce dernier qui était placé auprès d’uñe fenêtre. Les deux feuilles ne tardèrent pas. à se. retourner au moyen de l’infléxion et de la torsion de leurs pétiolés ; ; 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 la 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 feuilies. 51 donc ces deux derniers ont été tordus par l'effet du retournement des feuilles s sans que le cheveu ait participé 2 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 feuiiles, mais que ce sejour ee est le résultat d’an mouvement spontané exécuté à l'occasion, 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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peu de Side de l'hypothèse qui a pour objet de faire considérer la tendance que manifestent les feuilles à diriger leurs faces opposées vers une position déterminée par rapport. à la lumière comme le résultat d’une polarisation ; la feuille dans ce cas serait attirée ou repoussée par la lumière selon qu elle lui présenterait l’une ou Pautre de ses deux faces qui seraient aps par des pôles différens. Or » l'expérience prouve qu’ en se retournant les feuilles n’obéissent ni à une 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 rn° Mémoire (t. r, p. 200) que le. Pétiole des feuilles estun segment longitudinal de Cr J'ai choisi pour l’un des exemples au moyen desquels jai établi cette vérité le pétiole. de la feuille du pommier, pétiole dont la coupe transversale est représentée par la figure 7 dela planche 4. On voit très facilement | par cet exemple, que le pétiole représerite une moitié Jongitudinale de tige, moitié : dont la partie extérieure ou cor ticale. est à la face inférieure de’ la feuille. Le tissu fibreux central D. ee cette moitié de BEA ou de: ce pétiole tend, ainsi que cela a toujours lieu, à se courber en dehors, c’est-à-dire ici de manière à rendre concaye la face ‘inférieure de la feuille d Or, cette action À d’ incurvation du tissu. fibreux central est. fortement aug mentée par l'influence de la lumière, ainsi que je l'ai AE 14 Se Pa cé tissu lébeus: FÈ posé ; on va % voir sans difficulté queleest le mécanisme du retournement de la feuille lorsqu? elle a été renversée. Un; jeune scion. & pommier, € d (figure 6, planche 18) a été fléchi de baut en bas et maintenu Axel dans cette direction au moyen de laquelle la feuille f se trouve renvérsée ét avoir ainsi sa face . inférieure dirigée vers la lamièue, Celle-ci par son influence ”
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alerté inférieur. du pétiole qu’ ’elle frappe directement, F détermine cette. moitié longitudinale de tige à se fléchir
vers elle. Le pétiole et la nervure médiane qui lui fait suite, sh se courbent donc en dirigeant la concavité de leur cour-
bure vers la lumière, : ainsi que cela a lieu pour toutes les tiges qui so: sont organisées de manière à tendre vers la lumière, Par suite de cette inflexion Vers la. lumière: de la part d |pétiole et de la. part de la nervure médiane de la feuille, celle-ci se trouve définitivement retournée comme on le voit dans la fi igure 7{ (plan che 18). Ainsi dans ce mode
dé retournement, qui est le plus général, la feuille est re-
tournée par 1e inflexion du pétiole x vers la lumière: Ce dernier est une moitié longitudinale de tige; or, toute moitié
de tige tend exclusivement àse courber de manière à pla-
PTS
cer son écorce. à la concayité de la courbure qu’e elle affecte ; jamais elle ne ‘tend à à se courber en sens inverse. Ce fait trouve ici 1 tout naturel lément son application. Le pétiole en
sa qualité de moitié longitudinale de tige, ne tend: point du
tout à se courber de manière à placer à à la concavité de la
courbure son côté supérieur a. LU Get 7 ins koi est acné, pas fe \m
2 Ci LE
courbure s son côté nfééour b. Ainsi l influence de la
lumière qui ne fait q que fortifier ou augmenter cette tendance naturelle à à Pincurvation, ne détermine j jamais | Je pétiole à
se fléchir. vers elle par son côté supérieur a, qu ’elle frappe
toujours direétement- et É détermine toujours à à se fléchir vers elle : par son côté inférieur b, lorsqu’ elle vient acciden-
k telleme ent à le frapper directement. Tel est le mécanisme le “plusg énéral du : retournement des feuilles; il a lieu a par li in-
+ fléxion de leur pétiole vers la lumière. Dans des cas moins
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 cette torsion du
ie
liibe chez beaucoup de graminées (figure 2, planche 19), j’aitobservé cette même torsion du limbe chez des feuilles » du Enocera sempereirens (figure 1, planche 19); chez le ! saule pleureur (salix babylonica), les tiges pendantes vers Ê la terré ont"par cela même leurs feuilles Originairement renvérsées; elles se retournent au moyen de la torsion de Iéur pétiole. Le même phénomène a lieu chez les feuilles que portent les longues tiges recourbées. et pendantes vers la térre du rubus\fruticosus. Cest de même par le moyen de la torsion de leur pétiole que les Jeuilles ramules du ruscus aculeatus dirigent vers le ciel leur face inférieure destinée ofginairement à être dirigée vers la terre.
La nutation, chez les folioles du haricot, s’opère souvent au moyen de la torsion du renflement moteur qui constitue leur court pétiole.. Gette torsion du pétiole incline Ja face supérieure de la foliole le matin vers l’orient etle soir vers l'occident, en sorte que la face super ieure de la foBole suit le soleil dans: sa course. J'ai observé qu’une feuïlle”de haricot placée dns un appartement, inclinait latéralément ses 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 inchinées vers la fenêtre. Ce mouvement de . cessation de.nutation était très distinct du mouvement par | lequel les folioles prenaient la position de sommeil.
J'ai tenté vainement de découvrir comment la lumière . agit pour déterminer la torsion des pétioles lors du retour-
» nement des feuillés. Il paraît évident que, dans cette circon-
: stance, l'influence de la lumière alieu sur ie limbe renversé de la feuille, et que.cette influence se transmet au pétiole : dont'elle détermine la torsion, mais on ne voit point quel estici le lien qui unit la cause à soneffet.
Les plantes héliotropes dirigent leurs fleurs vers le soleil. qu'elles suivent ainsi dans sa course diurne, Tel est, à
et égard, Ÿ exemple bien connu de la fleur de Vhelianthus "Aonnuss. Ce mouvement de la fleur s’ exécute au moyen de Ja torsion de son pédoncule. On voitici pour les corolles, À To on l'a vu L pour les feuilles , la tendance à tenir leur face supérieure. dirigée, v vers la ras sans apercevoir le lien qui unit É influence exercée par la ace sur la feur avec | e mouvement de torsion de son pédoncule. | 13 ai annoncé dans mes : Recherches sur les organes préu- # | matiques et sur la respiration des végétaux (vn° Mémoire ) que la présence de l’air respirable dans ces ‘organes est une % condition indispensable pour. exercice de toutes les actions organiques de la plante. Aussi l expérience m° at-elle démontré que les feuilles cessent dese diriger vers la Inmière, lorsque leurs organes pneumatiques sont privés. de cet air qui sert à la respiration végétale sans laquelle il n dy: a point - d'actions physiologiques. J'ai expérimenté que cer tains végétaux , les légumineuses » par exemple à perdent a avec une extrême facilité la totalité de Pair qui est contenu dans leurs organes paeumatiques, tandis que certains autres végétaux. les chenopodium ; par exemple. 5, conservent une grande
partie de Vair € que contiennent leurs organes pneumatiques
malgré l'action prolongée du vide le pe complet que l’on
puisse opérer. J'ai mis dans le vide et j ai renversé du côté. opposé à celui de l’afllux de la lumière des feuilles de haricot ( phaseolus vulgaris ) et une tige feuillée. de chenopodium: a © album. Les folioles des feuilles-du haricot ne firent aucun. 27 “mouvement pour se diriger Vers. la lumière ; elles restèrent. #
Fa
‘immobiles dans la position renversée où ca avaient été. à
placées ; ; les. feuilles du chenopod lium quittèrent la position e renversée que je. eur avais donnée et elles dirigérent leur?
face supérieure vers da lumière ; ÿ ce phénomène ne fut accompli que le troisième j jour, tandis qu'il s’exécuta dès le "Hu jour chez des feuilles de haricot e et de chenopoditim que j'avais placées à à l'air libre dans le même appartement.
FM
Ces plantes trempaient dans l’eau par leur extrémité inférieure coupée. Cette différence de résultat donné dans la même expérience par le phaseolus vulgaris et par le le cheno-
podium album est évidemment en rapport avec la différence |
de l'aptitude qu ’ont ces deux plantes à conserver dans BE vide l'air contenu dans leurs organes pneumatiques. On voit en outre que la rapidité avec laquelle la plante obéit à l'influence de la lumuère vers laquelle elle se dirige est en rapport avec la quantité de sa respiration ou de Pair respirable qu’elle contient.
Il résulte de ce qui vient d'être exposé que le retournement des feuilles , AN de deux causes déterminantes différentes : 1° il dépend de la disposition que possède le p nétiole à se per vers le ciel, lorsqu'il a été accidentellement incliné vers la terre, le pétiole agit alors comme une tige sous l’influence de la gravitation; 2° Je retournement des feuilles dépend de la disposition que possède le pétiole à se fléchir vers la lumière, mais seulement lorsqu'il Jui présente sa faceinférieure; le pétiole agit encore ici, comme le fait une tige dont il représenterum segment. Dans’ces deux circonstances, le pétiole seubest influencé par la cause déterminante extérieure ; le lHimbe de la feuille*est entièrement Pile comme il l’est encore dans l'expérience par laquelle ÿ j'ai fait voir qu'il est . dirigé vers le centre de la rotation par Tinflexion du pétiolé vers ce centre {planche 17, fig. 5 , C? D.) Il n’en est pAî de même lors ds retournement de la feuille par torsion de son pétiole ou de son limbe. Alors ce dernier, influencé par la lumière, agit physiolog iquemeygt sur.le pétiolé ou suv-sa propre nervure médiane pour, déte crminer la torsion spontanée de lun ou de l'autre. | : ;
En déterminant le mécanisme au moyen déquel les végétaux se dirigent vers la Iimière ou dans leisens opposé à celui de son afflux, j'a prouvé implicitement que les mou-
F1 ne sont point les résultats d’une déterminatoë instinctive, ÿ
| -vemens au moyen desquels: S ’exécutent ces actions végétales
x. ainsi que cela a leu lorsqu'un animal se dirige vers la iu-W mière ou s’en éloigne. Lés mouverens des vé gétaux pour ! L rechercher où pour | fuir la lümière, s expliquent nec nr-PA quements “on suit de Pœil la chaîne qui lie la cause exté- _rieure à son cfiet qui est ici l action organique du végétal ; mais cette chaîne ne peut être suivie chez l'animal qui, recherche ou qui fuit instinctivement Ja lumière; al prend alors une determination en vértu de ses sensations, etilagit 4 en conséquence. Ainsi, ilya toute une séricdie phénemè- | nes psychologiques entre l'influence de la lumière sur l’aniinal et les actions qu ’;l exécute pour la rechercher où pour ‘ta fuir. Or,, chez quelques- uns de ces êtres ambigus qui. ‘appartenant à au règne animal sous certains rapports, se rapprochent à d’autres égards du règne végétal; on observeune action de recherche de la lumière que l’on ne sait dans . quelle catégor ie placer. Cette action peut être purement mécanique, comme, cela a lieu chez les végétaux ; elle peut être instinctive, comme cela a lieu chez les animaux. Ainsi, certains polypes, et notamment les hydresiqui occupent Fun des derniers rangs de ? échêlle animale , se dirigent vers la Jumière lorsqu'on les met dans ün vase *opaque qui.ne permet l'accès de la lumière dans son intérieur que par une ouverture étroite, ils viennent tous se placer auprès decette ouverture. . Cette recherche de la lumière par les hydres, D west un phénomène très surprenant, 6 ‘car ces zoophytes n’ont point d” JCux; est-ce là un phénomène purement mécanique, ou bien. est- “cq une: action instinctive ? c’est ce qe je 1e puis décider. Qrss il est des végétaux inférieurs qui recherchent Ja lumière de la même manière que les “hydres, r ”est-à-dire en se transportant ; vers elle par un mouvement. spontané ; certaines oscillaires sont dans ce cas. Les oscillaires sont bien certainement des végétaux ; elles ont évi-
Te
demment l'organisation Fésle ; ét j'a constaté qu’elles dégagent de Péteie à à la lumière, ce qui est peut- “être le h phénomène le plus caractéristique de la nature végétale. _ Certains natvralistes, séduits par les mouvemens spontanés d’oscillation des filamens des oscillaites, ont été tentés de* #considérer ces filamens comme des animaux. Mais cette raison est bien loin d’être suffisante, puisqué l’on observe une oscillation analogue dans certaines partiesbien incontestablement végétales, telles que les pétioles des folioles de V’hedysarum girans, Il est même remarquable que les flexions des filamens des oscillaires dans des sens alternativemeñt opposés, s’exécutent par saccades brusques, comme cela à leu chez PAzdysarum girans. On doit done considérer lés filämens des oscillaires comme des végétaux pourvus de mouvemens spontanés et dirigés dans des'sens alternativement imverses. Ces MOUVEMENS, ayant lieu dans l'eau, doivent nécessairement imprimer un mouyement de déplacement au filament d’oscillaire qui ;. HR lorsque ce filament est libre, en scrte qu'il doit se transporter par une sorte de natation jusqu’à ce qu'il rencontre un corps solide qui arrête. Jai effectivement observé qu'én mettant un fragment d’oscillaire dans le milieu d’une scucvuperemplie d’eau ,'on ne tarde pas à voir sur les bords de cette eau des nappes verdoyantes d’oscillaires qui semblent s'y être transportées filament à filament. J'ai observé que c'était surtout vers le côté de la soucoupe le plus éclairé, que s'étaient transportées les oscillaires, en sorte qu’il me ’sembla qu’elles recherchaient la lumière et qu'elles se dirigeatentvers elle. Ce n’était cependant là qu’un simple soupçon ; car on peut Ras penser que ce seraient les. séminules de ces oscillaires qui auraient germé et se seraient développées dans lendroit le plus éclairé du vase de préférence à tout autre endroit , parce que les oscillaires ont besoin de dumière pour vivre comme tous les végétaux verts, Pour dissiper mes doutes à
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cet égard, j je fis V expérience suivante : : NE e pris sur oscillaria smaragdina (1) un petit fragment de la largeur de deux millimètres et pris. dans toit expansion membraneuse la plus nouvellement produite, afin d’être certain de la vitalité de tous les filamens ‘Composans., Je mis ce petit frag-
äl
ment d’oscillaire dans une soucoupe de porcelaine remplie ” :
d’ eau, au fond de laquelle il demeura, et je le couvris avec une petite lame de plomb. courbée en voûte très surbaissées elle occupait | le centre de la soucoupe. De cette manière, le petit fragment d’oscillaire se trouvait à-peu-près soustrail à linfluence de la lumière, une loupe placée à demeure au-dessus de la soucoupe n me servait à à observer de temps en temps ce qui s’y passait. Je ne tardai pas à voir des filamens isolés de Voscillaire qui , sortis de dessous la petite voûte de plomb, s étaient posés sur le fond de la soucoupe à une petite distance de cette voûte. Je voyais leur nombre augmenter insensiblement et ‘surtout du côté de V'afflux de la lumière. C'était le matin que. j'avais établi cette expérience et cela dans ‘un des jours longs et chauds de l'été, j'ajoute que. cette expérience se de la simple
lumière. diffuse. Avant la fin du jour il ÿ avait de chaque
côté de la petite voûte” de plomb. et spécialement du côté de l’afflux dé la lumière , une petite expansion verte membranéuse formée : par l accumulation des filamens de l’oscillaire ; _cette membrane verte appliquée < sur le fond de À soucoupe était séparce par un PA Da vide de la petite
voûte de. plomb , en sorte qu Ab ‘était: bien évident qu elle
n'avait point été formée par une extension végétative du petit fragment d'oscillaire que j avais placé sous Cette petite voûte de plomb. Ayant enlevé cette dernière je netrouvai ns aucune trace : fragment ‘d’oscillaire que j fais n mis a 7 | is
% n + | 'OER à à er - ” : 25504 ÉNLE ù do) Ce) 47
G) Buy ‘de Saint- vent Dictionnaire c'ssique * d'histoire natur elle. C'est loscillatori ia niridis de Vaucher, et l'Oscillatoria tenuis d’Agar db.
dessous, en sorte qu'il me fut prouvé par cetteexpérience, que les filamens dont se composait ce fragment d'oscillaire s’étaient enfuis , comme l’auraient fait des animaux, de dessous la petitevoûte qui leur interceptait la lumière et qu'ils étaient venus , chacun par son propre mouyement et isolément se placer au dehors de cette petite voûte afin d’y recevoir J'influence de la lumière, influence nécessaire à leur existence. J’ai répété cette expérience plusieurs fois et toujours avec le même résultat tant que la température a été supérieure à —- 15 degrés centésimaux ; au dessous de cette température ce phénomène a cessé de se produire. Cette expérience prouve que les filamens de Poscillaria smaragdina se transportent par un mouvement spontané vers la lumière comme le font les hydres ; chez ces dernières , qui se rapprochent évidemment du règne animal , il peut être permis de considérer l’action par laquelle elles se dirigent vers la lumière comme une action insténctive ; chez lesoscillaires qui, au contraire, se rapprochent évidemment du règne végétal, on ne peut guère, à mon avis, considérer l'action par laquelle elles se dirigent vers la lumière que comme un effet purement mécanique de la lumière sur la direction des mouvemens qu’exécutent naturellement leurs filamens ; les flexions en sens alternativement inverses qu’exécutent les filamens des oscillaires constituent une sorte de reptation; l'oscillaria anguina (Bory ) ‘présente même dans chacun de ses filamens une reptation véritable et tout-à-fait semblable à celle des serpens, és Que Va observé M. Bory de Saint-Vincent. Or, on conçoit que le filament d’oscillaire, libre et plongé dans l’eau où il s’agite flexueusement, se transportera dans un sens ou dans le sens opposé suivant que son mouvement flexueux commencera à l’un de ses bouts ou au bout opposé. C’est par ce mécanisme que les serpens amphisbènes marchent à volonté en ayant ou à reculons; or, il est possible que le sens de TI,
l’afflux de la lumière par rapport au filament d’oscillaire , détermine son mouvement flexueux à commencer par celui de ses bouts dont initiative de mouvement est propre à le faire marcher vers cette même lumière. Considérée de cette façon la recherche de la lumière par les filamens des oscillaires serait un phénomène purement mécanique , il n’y aurait là rien d’instinctif. On doit convenir, au reste, qu'il est impossible d’asseoir un jugement sur des bases certaines en pareille matière: tout est obscurité là où la physiologie et la psychologie viennent à se toucher, et elles se touchent surtout chez les êtres ambigus qui sont situés entre les deux règnes animal et végétal.
M. Bory de Saint-Vincent, auquel j'avais fait part des résultats de mes observations précédentes sur les oscillaires avant leur publication, m'a dit qu'il avait observé depuis long-temps la tendance vers la lumière de ces êtres qu’il considère comme étant à-la-fois animaux et végétaux ; il a vu qu’en mettant l’oscillaria Adansoni 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 oscillaires fixées en grand nombre auprès de cette ligne transparente. Je me félicite de pouvoir citer à l'appui de mes expériences celles d’un naturaliste aussi
habile.
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Les végétaux se reproduisent par genération gemmaire ou par bourgeons et par géneration sexuelle. Les fleurs sont les organes au moyen desquels s Son V3 ce dernier mode de génération.
Long-temps la fonction spéciale départie aux fleurs a été ignorée. Camérarius, vers la fn du seizième siècle , fut le premier qui reconnut des organes sexuels dans les pistils
(1) Ce mémoire a paru en 1820 dans le 8° volume des Annales du Muséum d'histoire naturelle; j'y ai fait quelques additions et plusieurs changemens.
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et dans les étamines 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 au grand Linné qu'était réservée la gloire, sinon de faire cette découverte importante, du moins de lui donner de l'éclat et de la consistance. Diverses expériences prouvèrent que les étamines sont des organes mâles, et que leur pollen est une matière fécondante dont l’accession aux styles ou plutôt aux stigmates qui sont des organes femelles, est nécessaire pour la production de embryon végétal. Tout le monde savant connaît cette expérience fameuse de Gleditsch qui féconda à Berlin un palmier femelle dont les fleurs avaient été jusqu'alors stériles avec le pollen des étamines d’un palmier mâle dont quelques rameaux chargés de fleurs avaient été apportés de Dresde. Depuis ce temps ces sortes d'expériences se sont multipliées ; on a fait pour les végétaux ce que, de temps immémorial , on avait fait pour les animaux. On a créé des espèces hybrides, sortes de mulets végétaux , au moyen de fécondations artificielles. Dans ces derniers temps, M. Knight, dont le nom est justement célèbre dans la physiologie te: a enrichi Phorüculture dé beaucoup de nouvelles variétés de fruits produites par ce moyen; comment se fait-il donc qu'il se manifeste encore des doutes sur l’existence des sexes chez les plantes ? Ces doutes, même en leur supposant quelques motifs plausibles en apparence, ne devraient-ils pas disparaître devant une expérience aussi concluante que l’est celle de Gleditsch ?
Les jardiniers sont à même de faire tous les ans une expérience 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
contient que des individus femelles pour féconder ces derniers à plusieurs pieds de distance; ceux qui sont plus éloignés 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 de cerisier. Les hybrides tendent généralement à être stériles bien-qu’ils ne le soient pas toujours. Ce.fait connu depuis long-temps dans le règne animal n’est pas encore entièrement mis en lumière dans le règne végétal. On possède une observation due à MM. Dutour de Salvert et Auguste de Saint-Hilaire sur la stérilité d’une digitale hybride (1). Gette observation est, je crois, la seule sur cet objet; j’y ajoute ici l’observation dont je viens de parler touchant la stérilité de plusieurs va riétés hybrides de cerisiers, stérilité très remarquable, quoiqu’elle soit incomplète. Les variétés dont il est ici question sont de véritables hybrides qui proviennent du cerisier (prunus cerasus) et du merisier cultivé (prunus avium ). Ges variétés sont presque stériles. On les voit se couvrir de fleurs au printemps, et il ne leur succède qu’un très petit nombre de fruits. Je soupçonnais qu'il y avait quelque imperfection dans les organes sexuels chez ces cerisiers , et l'observation a confirmé mes doutes à cet égard. Chez la plupart des fleurs de ces arbres les étamines n’ont point de pollen; leurs anthères forment une masse compacte et pâteuse qui ne se divise point en poussière pollinique , comme cela a lieu chez les étamines des cerisiers fertiles. Les fleurs de ces cerisiers hybrides sont donc, pour la plupart, privées de fécondation ; c'est ce qui fait qu’elles tombent avec leurs ovaires immédiatement après la floraison. Les fruits rares que produisent ces cerisiers
(x) Bulletin des Sciences de Ja Société philomatique. 1823.
succèdent à des fleurs qui, -par un cas exceptionnel, se sont trouvées pourvues de quelques étamines bien constituées. On sait que le merisier à fleurs doubles dont toutes les étamines sont changées en pétales et dont le style est changé en feuille est complètement stérile. Il résulte dônc incontestablement de ces observations que la fécondation sexuelle est indispensable pour la production des embryons séminaux ; elles apprennent en même temps que chez les végétaux l’hybridité tend à priver les organes sexuels de leurs fonctions génératrices , comme cela s’observe chez les animaux. Ce fait devient ainsi bien curieux par sa généralité.
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 observateur rapporte (1) qu’il renferma deux rameaux de chanvre femelle dans des bouteilles à gros ventre et cela un certain 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 Île corps de la tige plantée dans un pot était à l’air libre. Or dans nue expérience instituée de cette facon Pair 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 l'eau dans son tube, et cette colonne d’eau ne tarderait pas à s’a-
(1) Expériences sur la génération.
baisser. D'ailleurs on sait qu’une plante hermétiquement renfermée dans une prison transparente verse de l’oxigène pendant le jour dans cette atmosphère, et l’'absorbe pendant la nuit. Comment 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, renfermée de cette manière, aucune plante ne pourrait vivre long-temps et fructifier ; cependant Spallanzani affirme que ses rameaux de chanvre aïnsi hermétiquement renfermés fleurirent et produisirent des graines fécondes. Cette observation pourrait inspirer des doutes sur la sexualité des plantes, s'il n’était évident que Spallanzani a donné par l'imagination plus d'extension à son expérience qu’elle n’en a eu réellement.
La substance fécondante des étamines est contenue dans les grams du pollen lesquels sont de petites cellules qui ne SALÉE un-liquide rempli de LE Le célèbre Bernard deJussieu a vu les grains de poilen crever avec explosion lorsqu'il les mettait sur Peau, et le liquide qu'ils contenaient s'étendre sur la surface de ce liquide. On à conclu de cette observation que lorsque les grains de pollen étaient déposés sur le stigmate, ils crevaient par l’effet de l'humidité de cet organe femelle, et lançaiïent ainsi sur sa surface le liquide fécondant que cet organe absorbait ensuite. D’autres observateurs ont vu que Fexplosion des grains du pollen n’avait point lieu sur le stigmate, et ils ont pensé que le liquide fécondant contenu dans ces grains transsudaït simplement au travers de leur enveloppe. Cependant un phénomène des plus curieux découvert déjà depuis long-temps par Needham était tombé dans le plus profond oubli. Get observateur avait vu que les grains du pollen produisent une sorte de boyau ou d’appendice tubuleux. M. Amici, en rappelant l’attention des savans sur ce fait oublié qu'il a constaté, a véritablement eu l'avantage de
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le découvrir une seconde fois. M. Adolphe Brongniart a poussé plus loin les recherches à cet égard : il a vu que l'appendice gu le prolongement végétatif produit par le rain de pollen s’introduit dans la substänce du stigmate sur lequel ce grain est déposé. Le liquide granuleux que contient ce grain passe dans son appendice tubuleux et s’accumule à son extrémité qui se renfle un peu. Cette extrémité s’ouvre et verse le liquide fécondant lequel se trouve alors déposé dans les méats intercellulaires de la substance organique du stigmate. Cetorgane femelle, couvert degrains de pollen dont les appendices tubuleux pénètrent dans sa substance, ressemble alors à une pelotte couverte d’épingles enfoncées jusqu’à la tête. Les grains de pollen sont ainsi des parties sexuelles mâles ou des sortes de penis végétaux qui, détachés du végétal, vont exercer leur fonction de copulation par eux-mêmes (1). Ce fait curieux découvert par M, Ad. Brongniart a depuis été constaté par M. Amici. (2)
J'ai étudié avec soin le phénomène de la production de V'appendice tubuleux des grains du pollen; voici ce que lobservation m'a appris. Cet appendice ne se manifeste point lorsque les grains de pollen sont tenus au sec ; 1l faut nécessairement que ces graïns soient en contact avec un corps humide ou du moins soient dans un air chargé d’humidité pour que leur appendice tubuleux soit produit. Je place , par exemple , les grains de pollen dans un cristal de montre fort petit et très aplati, recouvert par une lame de verre à la face inférieure de laquelle adhère une petite goutte d’eau ; l'air que renferme cette petite cavité se sature bientôt d'humidité, et les grains de pollen produisent en
(x) Sur la génération et le déve'oppement de J’embryon dans les végétaux phanérogames.
(2) Note sur le mode d’action du pollen sur le stigmate, Ann. des Sc. nat., tome xxr, page 329:
vingt-quatre heures leur appendice tubuleux. Ceux de ces grains qui absorbent trop promptement et trop abondamment l’humidité crèvent sans produire d’appendice, et répandent immédiatement autour d’eux le liquide rempli de granules qu'ils contiennent; j’ai soumis de cette manière à HAepén quee le pollen d’une grande quantité de végétaux , et 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’expérimentation que je viens d'indiquer, telles sont : par exemple, les liliacées et les crucifères. Chez les rosacées j'ai observé la production de l’appendice du grain de poilen dans les genres prunus et pyrus ; je ne lai point observé dans les genres fragaria et rubus. Chez toutes les labiées, et chez toutes les légumineuses il y a production de lappendice des grains de pollen; le pois ( pisum sativum ) est assez cur’eux à noter à cet égard; les grains de pollen de cette plante sont semblables à de petits cylindres; c’est du milieu de la longueur de chacun d’eux que naît lappendice qui s’allonge perpendiculairement au petit cylindre duquel il est issu. Cet appendice se comporte, chez toutes les plantes où il existe, de la manière que M. Ad. Brongniart l’a observé : lorsqu'il a acquis toute son extension qui ne dépasse guère 0,3 de millimètre et qui n’est souvent que 0,1 de millimètre, son extrémité se renfle et finit par se percer ; alors cette ouverture terminale donne issue au liquide rempli de granules que contient le grain de pollen et son appendice. Dans cette émission, le grain de pollen ne diminue point de volume; ainsi ce n’est point par l’effet de la contraction de ses 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 grain de pollen par l'effet de l’eau introduite dans sa
cavité par l’endosmose implétive ; lorsque cette turgescence est trop rapide, elle occasionne immédiatement la rupture de l'enveloppe du grain de pollen et l’épanchement du liquide fécondant qu’il contient : c’est ce qui a lieu lorsqu’on met les grains de pollen en contact immédiat avec l’eau.
L'influence de Phumidité sur l’extérieur du grain de pcllen est la condition indispensable de sa turgescence et de l’émission du liquide fécondant qu'il renferme; la grande quantité d’eau que contient le tissu du stigmate est donc très propre à opérer la turgescence des grains de pollen situés sur sa surface ; l’humidité de l'atmosphère peut y contribuer, mais elle n’est pas indispensable pour que ce phénomène ait lieu : aussi remarque-t-on que la fécondation des plantes s’effectue parfaitement par un temps sec; elle est imparfaite, au contraire, et même souvent elle est nulle par un temps pluvieux ; aussi les agriculteurs savent:ls par 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 Îa plupart des arbres fruitiers, il paraît qu'alors les grains du pollen mouillés par la pluie crèvent dans les anthères, 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 mouvemens spontanés lorsqu'ils sont suspendus dans l’eau; il a pensé d'après cette observation que ces granules polliniques sont analogues aux animacules spermatiques , et qu’ils sont doués comme eux de la faculté de se mouvoir volontairement.
Le fait du mouvement des granules polliniques est incontestable ; il a été vu par le célèbre Robert Brown , mais cet observateur a vu en même temps que tous les corps de la néture, lorsqu'ils sont réduits en molécules assez ténues pour être suspendues dans l’eau, présentent de même des mouvemens en apparence spontanés. Îl est donc bien probable que les mouvemens des granules polliniques sont dus à ka même cause qui du reste est tout-à-fait inconnue.
M. Amici a observé que le liquide granuleux contena dans les appendices des grains de pollen est soumis à une circulation pareille à celle que l’on observe dans les chara. (1) |
‘C’est très probablement parles méats intercellulaires que le liquide fécondant parvient du stigmate aux ovules végétaux; mais par quelle voie parvient-il dans l’intérieur de ces derniers ? Ici l’on peut tirer quelques lumières de lobservation de ce qui se passe dans la fécondation des œufs chez les animaux. Lorsque la fécondation s’opère sur des œufs pondus, comme cela a lieu chez les reptiles batraciens et chez les poissons, le fluide fécondant agit en touchant simplement la surface de ces œufs qui, probablement l’absorbent. J’ai fait voir dans mes Recherches sur les enveloppes du fœtus, en traitant de l’état de l’œuf des oiseaux avant la ponte, que cet œuf est complètement isolé dans l'ovaire et sans aucun lien organique avec lui. J'en ai conclu que le liquide fécondant, de quelque manière qu’il lui parvienne, n’agit sur lui qu’en touchant sa surface : il est donc bien certain, que chez les animaux, il n’y a point de canal special pour transmettre le liquide fécondant de la mère qui Pa recu, dans l’éntérieur de l'ovule. I doit en être de même chez les végétaux. Cette considération doit donc porter à
(1) Note sur le mode d’action du polien sur le stigmate.
reïeter & priori V hypothèse de l'existence d’un canal destiné à transmettre le liquide fécondant du stigmate dans l’interieur de l’ovule végétal. Lorsque M. Turpin découvrit le petit canal dont l’ouverture béante sur la graine a recu de lui le nom de micropyle, 11 pensa, et tout le monde crut avec lui, que ce canal était destiné à transmettre le liquide fécondant dans l’intérieur de lovule. Depuis, M. Turpin a abandonné cette opinion, et il considère le micropyle comme une ouverture en quelque sorte accidentelle et qui n’a aucune fonction physiologique. Je n’approuverai point l'abandon que M. Turpin fait de sa découverte; tout en reconnaissant que le micropyle n’est point un canal de fécondation, je ne leréduirai point, comme lui, à la nullité physiologique. Le développement considérable du canal dont le micropyle est l'ouverture béante prouve que ses fonctions sont en activité jusqu’à l’époque de la maturité de la graine; et il m’a été démontré, par des observations suivies, que ce canal est un ‘ube preumatique destiné à transmettre à l’intérieur de la graine l’air nécessaire à sa respiration et à celle de embryon. Si le micropyie servait à transmettre le liquide fécondant, il ne serait pas aussi développé qu’il Pest dans la graine mûre; car il est dans la nature de tous les organes, de cesser de se développer et même souvent de disparäître entièrement quand ils ont rempli complètement leurs fonctions et qu’ils ne servent plus à rien. Il est donc bien certain que le canal du micropyleest étranger à l’acte de la fécondation, acte qui, comme je viens de l'exposer , s'opère constamment par le simple contact du liquide fécondant sur la surface extérieure de lovule et jamais au moyen d’un canal qui pénètre dans son intérieur. On va voir ce fait général établi par l’observation chez les végétaux.
Pendant que la fleur se prépare à s'épanouir, pendant que les organes de la fécondation acquièrent le développe-
ment qui doit les rendre aptes à remplir leurs fonctions, lovule encore à l’état d’extrème petitesse, présente des pRÉnomEnss très importans et dont l’observation première appartient à Thomas Schmitz. Les 'observations dece sa vant, faites en 1818, n’ont été publiées qu’en 1826 par M. Robert Brown, dans ses Recherches sur la structure de Povule antérieurement à l’impregnation. Schmitz et M. Brown ont vu que l’ovule végétal avant la floraison, est composé d’un corps parenchymateux nommé rucleus, vecouvert par deux enveloppes, superposées l’une intérieure, l’autre exterieure. Un certain nombre de jours avant la floraison, le nucleus se développe en grosseur sans que ses enveloppes participent à ce développement; il en résulte que la pointe de ce corps conique perce en les déchirant les enveloppes qui la recouvrent, et qu'elle se produit à nu dans l'intérieur de la cavité du péricarpe. L'ouverture de la membrane intérieure a été nommée exdostôme par Schmitz, l'ouverture de la membrane extérieure a reçu de lui le nom d’exostôme.Ces faits,exposés dans l’ouvrage de M. R. Brown, ont été reproduits dans deux Mémoires fort importans qui ont été publiés depuis sur la structure de l’ovule végétal. Le premier est le Mémoire de M. Ad. Brongniart cité plus haut; le second est le Mémoire de M. de Mirbel, intitulé : Nouvelles recherches sur la structure et les développemens de lovule vegetal (1). M. Ad. Brongniart donne le nom d'amande au nucleus de M. R. Brown; M. de Mirbel le nomme /e nucelle, nom que j’adopte en lui donnant toutefois une terminaison masculine qui est plus en harmonie, ce me semble, avec nos formes grammaticales ; je nommerai donc le zucleus de M. R. Brown /e nucel. Avant d’entrer dans l’examen des développemens que subit cet organe, il est nécessaire de jeter un coup-d’œil surla nomen-
(x) Annales des Sciences naturelles , tome xvir.
dlature des enveloppes séminales d’après les différens auteurs. | ,
Les premières observations sur les enveloppes de l’ovule xégétal sont dues à Grew et à Malpighy."Le premier'ne reconnaît que deux enveloppes à l’ovule; cesont de dedans en dehors le testetla membrane moyenne. Malpighy établissant ane analogie imaginaire entre les enveloppes du fœtus des animaux mammifères et celles de embryon végétal admet rois enveloppes dans l’ovule des végétaux ; ces trois enveoppes sont, de dedans en dehors, l’'amnios, le chorion et la secondine externe. De célèbres carpologistes qui sont venus ensuite se sont exclusivement attachés à l'étude des organes de la graine parvenue à la maturité ou voisine de cette époque. Ils ont négligé Pétude de l'ovule naissant. Telest le célèbre Gœrtner dont la carpologie est un livre classique ; tel est L. C. Richard dansson Analyse du fruit et dans son Mémoire sur les embryons monocotylédonés (r). De Jussieu a fait paraître aussi de savantes recherches sur le même sujet dans son Genera plantarum. L'étude spéciale de l’ovule a été reprise depuis par M. Treviranus. Il ne lui reconnaît 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 enveloppes qu'il nommait tegmen et lorique. J’adoptai ces deux noms dans mes observations sur le developpement des ovules et «es embryons seminaux dans les ovaires publiées en 1320 (3). Cependant , reconnaissant trois enveloppes à l'ovule, je conservai le nom de /orique à l'enveloppe la plus extérieure et celui de tegmen à l'enveloppe immédiate de l'embryon.
(x) Annales du Muséum d'histoire naturelle, tome xvxr. (2) Bulletin des Sciences de la Société Philomatique. 1813. {3) Mémoires du Museum d'histoire natarelle, tome vs.
Je. donnai le nom d’eneiléme à la troisième enveloppe intermédiaire aux deux précédentes. M. R. Brown ne reconnaît à l’ovule que deux tuniques, l’une énterne, l’autre externe recouvrant le nucleus qui est lui-même l’enveloppe immédiate de l'embryon. Cependant il admet qu’il existe quelquefois une quatrième enveloppe intérieure au #ucleus et qui alors revêt immédiatement l'embryon; il lui donne le nom de membrane additionnelle.
M. Ad. Brongniart, reproduisant la théorie de M. Brown, change seulement les noms imposés aux enveloppes de l'embryon végétal par ce dernier botaniste. I nomme testa la tunique externe et {egrnen la tunique interne qui recouvre immédiatement l’amande (nucleus). Il donne le nom de sac embryonaire à la membrane additionnelle qui revêt immédiatement l'embryon et iladmet la généralité de l’existence de cette quatrième enveloppe.
M. de Mirbel, dans son dernier travail, reconnaît cinq envelop pes à l’embryon végétal, et il les désigne par les noms numériques de primine, secondine, tercine, quartine et quintine. (Cette derrière est enveloppe Mines deb de l’embryon. Ces enveloppes sont toutes imperforées dans lorigine 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 secondine. Ces deux ouvertures sont l’exostome et l’endostome de T. Schuutz et R. Brown. |
La tercine imperforée s’allonge en cône en sortant par ces deux ouvertures, et M. de Mirbel lui donne le nom de nucelle. Dens son intérieur apparait la quariine assez rarement apercevable, et dans l’intérieur de cette dernière, se trouve constamment la quintine, enveloppe immédiate de l'embryon; queiquefoisil arrive que le nucelle émerge d’une seule enveloppe extérieure perforée , comme cela a lieu chez
le noyer (yuglans regia). M. de Mirbel qui admet que ce nucel est toujours une fercine, suppose que, dans cette cixconstance, la secondine manque; on pourrait dire tout aussi bien que c’est la primine qui est absente ; on pourrait également, ce me semble, admettre que chez le noyer le nucel serait formé par la secondine imperforée, au lieu d’être formé par la tereine imperforée comme ci-dessus. Il y a, comme on le voit, beaucoup d'incertitude dans cette théorie : cette incertitude existe de même par rapport à la quartine et à la quintine. M. de Mirbel admet que l’enveloppe immédiate de l'embryon est toujours une quéntine, 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 lembryon füt réellement une quartine? C’est une question qui sera examinée plus bas; je me bornerai ici à exposition d’une seule considération. Les enveloppes séminales sont véritablement des feuilles rudimentaires formant des cavités closes et indéhiscentes, ainsi que l’a avancé M. Turpin (x): ce sont de véritables pr/eoles qui 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 disünctes; 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 reculenom de périsperme ou d'endosperme. On a considéré ce périsper-
(r) Essai d'une iconographie élémentaire et philosophique des végétaux. .
me comme une substance sans organisation produite par sécrétion et disposée dans certaines cavités; cette erreur a persisté malgré les observations positives et contradictoires que 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 chez tous les végétaux. L'idée qu’a eue M. de Mirbel de désigner les enveloppes de lembryon végétal par de simples noms numériques, est très philosophique et je m’y conformerai. Cependant, cette nomenclature offre un inconvénient qui rendra son adoption générale très difficile. Les graines, en parvenant à leur maturité, ne présentent plus le même nombre d’enveloppes qu’elles offraient lorsqu'elles étaient à l’état d’ovules; ces enveloppes disparaissent souvent en se soudant les unes aux autres. Il résulte de là que, 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 bon de désigner les enveloppes de l'ovule par des noms numériques dont l’orûre successif est de l’extérieur à l’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 lembryon porte un nom qui ne varie point. Or, il m'est démontré que l’embryon végétal n’a pas toujours le même nombre d’enveloppes, et que par conséquent celle qui l'entoure immédiatement n’est pas toujours une .quintine , aïnsi que l’admet M. de Mirbel. Il devient donc nécessaire de désigner cette enveloppe immédiate de l'embryon par un nom particulier; j’adopterai le nom de sac embryonaire qui lui a été donné par M. Ad. Brongniart. Après cette discussion préa-
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lable sur la nomenclature des enveloppes de l’ovule végétal, j’aborde exposition de mes observations particulières sur le développement de cet ovule chez plusieurs végétaux.
$.L — bre ations sur d'oente de l’'amandier (amygdalus communis ).
Ily à deux ovales dans Povaire de Pamandier, mais ilen avorte presque toujours un. Ces deux ovules, de forme conique, ont leur pointe placée près de la base du style, comme on le voit dans la figure 4 (planche 19). Cette position est importante à remarquer. Lorsque le bouton de la fleur commence à se développer et que les pétales me se montrent pas encore au dehors, les ovules ne présentent rien de remarquable; l’un d’eux est représenté par la #sure 5. Lorsque les pétales commencent à montrer leur pointe qui dépasse le calice, on voit ur petit corps pointu «et demi transparent a (figure 6), qui a percé l'enveloppe extérieure de l’ovule à sa pointe et quise 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 rupture de la primine ou enveloppe extérieure de lPovule. Cette ouverture est l’exostome de Schmitz; cet état de l’ovule dure jusqu’à la floraison. Ainsi, la primine est ici la seule enveloppe de l’ovule qui soit percée par la pointe du nucel; il n’y a point, par conséquent, d’endosiôme. La même chose s’observe dans les ovules du genre prunus et dans ceux du genre pyrus. M. de Mirbel a déjà noté qu'il enestde mème de l’ovule du juglans regia;'aimsi l'existence des deux enveloppes de lovule qui, selon M. R. Brown, recouvrent le nucelest bien loin d’être générale. C’est évidemment afin de recevoir l'influence du fluide fécondant, que-le nucel met sa pointe à nu dans la cavité de l’ovaire,
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L'extrème délicatesse du tissu 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 l'ovaire qui n’est pas occupée par les ovules ; quelques jours avant cette époque, on me l’aperçoit pas encore. Cest de la sève versée par transsudation dans la cavité de l'ovaire; il paraît que c’est cette sève qui, mêlée à quelques parcelles du fluide fécondant fourni au sügmate par le pollen , opère la fécondation du nucel par le seul fait de son contact avec cet organe. C'est ainsi que le sperme des batriciens et des poissons, mêlé À l'eau, féconde leurs œufs. C’est dans la pointe « du nucel (fig. 6) qu’apparaîtra plus tard l'embryon, comme on va le voir tout-à-l’heure. Gette pointe est située près de la base du style (fig. 4); ainsi, elle est placée de la manière la plus convenable pour recevoir le liquide fécondant qui descend du stigmate, mêlé très probablement à la sève descendante et transmns avec elle par les méats intercelulaires, ainsi que Vadmet M. Ad. Brongniart.
Peu de jours après la chute de la corolle, la primine perforée par la pointe du nucel s’accroit etrecouvre de nouveau la pointesaillante de cetorgane, pointe qui elle-même s’est arrondie en devenant plus grosse. Le mueel se trouve dont de nouveau complètement enveloppé par la primine. C’estici qu'avaient commencé mes observations publiées en 1820. J'avais distingué l’existence de l'enveloppe extérieure de l’ovule et celle du nucei, que je nommais petit corps parenchymateux, mais je n'avais point vu que ce petit corps ou ce nucel 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 six ans avant la publication qu'a faite M. R. Brown, des observations de T. Schmitz. J’ai donc lieu d’être surpris du peu de justice que m'ont rendue à cet égard ceux qui ont
traité depuis le même sujet d'anatomie végétale. Je vais reproduire 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, l’ovule 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 b, auxquels je donne le nom d’Aypostates (1), à cause de leur position à la partie inférieure du corps a qui, comme on va le voir tout-à-l’heure, est i’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 à sont des articles développés et épaissis. Le corps parenchymateux a est le dernier des articles ; c’est aussi le plus développé.A cette époque, on s’aperçoit que le nucel & est un sac dont les paroïs fort épaisses sont contigués 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 doigtMats la direction ff, c’est-à-dire dans le sens opposé à celui de son aplatissement, les paroïs contigués s’éloignent et la cavité du sac se manifeste. On voit alors que le corps filiforme a b cest contenu dans cette cavité qui est close de toutes parts. Le point g auquel il aboutit inférieurement est ’unique endroit d’adhérence organique qui existe entre le nucel ou la secondine d d et la primine f f. Cette adhérence
(1) Mot divisé de ro orurcs, qui est situé au-dessous.
s’opère au moyen d’un plateau articulaire semblable à celui qui unit un gland à sa cupule. C'est dans cet endroit qu’aboutit un faisceau vasculaire qui part du point é qui est le hile, 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 hile, ou hile interne, au point g. Le corps parenchymateux a se prolonge en pointe dans la petit cône creux que forme la primine à son sommet. C’est dans l’intérieur de ce corps a et dans l'endroit qu’occupera dans la suite la radicule que nait l'embryon. Ce corps a est donc la tercine et le sac embryonaire. On aperçoit d’abord l’embryon à la loupe comme une molécule blanche et sphérique 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 hypostates. J’ai fait cette observation extrêmement délicate vers le cinquante-cinquième jour après la floraison. Cependant 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 tissucellulaire de la secondine dans l’intérieur de laquelle il est contenu. Gette dernière se trouve bientôt réduite à n’occuper qu’une place de peu d’étendue à Îa base de l’ovule. La figure 9 représente Pétat de l’ovale quatrevingts jours après la floraison; f fest la primine dans l’épaisseur de laquelle est la râphe : g ; la secondine parenchymatéuse d d'oceupe encore un petit espace à la base de lovule, dont la cavité presque entière est envahie par la tercine parenchymateuse ou par le sac embryonaire à et par les hypostates à qui se sont groupées irrégulièrement à sa base. On voit alors quelesacembryonaire a est composé : 1° d’une cuticule extérieure en contact avec la cuticule intérieure de la secondine; 2 d’un tissu cellulaire parenchymateux;
3° d’une cuticule intérieure extrêmement fine. Ainsi il ne diffère point, quant à son organisation, de la secondine dans l'intérieur de laquelle il est contenu. L’embryon o n’occupe encore qu'un petit espace au sommet de l’ovule et dans l’intérieur du sac embryonaire ou de la tercine qui l'enveloppe de toutes parts. Les cotylédons devenus aplatis sont appliqués lun contre l’autre.
Versle quatre-vingt-dixième jour aprés la floraison, la cavité entière de la primine est occupée par le sac embryonaire et par ses hypostates ; le nucel ou la secondine a disparu complètement ; ses deux cuticules intérieure et extérieure sont devenues adhérentes par la disparition du üssu cellulaire rempli de sues qui les séparait , et dans cet état elles se sont confondues par adhérence avec la paroi interne de la primine. Cependant les cotylédons prennent un accroissement progressif. Get 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 hypostates. Vers le centième jour après la floraison, l'embryon remplit la cavité tout entière de lovule. Le sac embryonaire parenchymateux a disparu ainsi que ses hypostates ; réduit à ses deux cuticules intérieure et extérieure par Pabsoption des sucs qui remplissaient son tissu cellulaire, il s’est confondu par adhérence avec la secondine , dont les débris doublaient déjà la paroi interne de la primine. Ainsi lenveloppe qui revêt immédiatement Pamande parvenue à sa maturité est l'assemblage de trois enveloppes devenues intimement adhérentes. Savoir : I . primine, la secondine ou nucel, et la tercine ou sac embryonaire. On voit, par cette observation, que le nucel n’est
pas toujours une tereine , ainsi que Padmet M. de Mirbel
qui a suivi en cela M. R. Brown , ilest bien évident ici, de
même, que le sac embryonaire n’est pas toujours une
quintine F
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-La position de l'embryon par rapport au végétal qui le porte est fort digne de remarque. La radicule de l'embryon de l’amandier est véritablement ascendante ; elle est par conséquent inverse. On dit que la radicule d’un embryon est inverse lorsque sa pointe est dirigée vers le point de la graine diamétralement opposé au hile. Dans l’ovule de l’amandier, la radicule présente le côté au hile extérieur , ce qui la fait considérer par les botanistes comme étant latéralement adverse. Mais la direction de la radicule vers le hile extérieur ne mérite aucune attention ; la seule chose 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, ses rapports de position avec Pembryon détermineront d’une manière exacte la position de l'embryon par rapport au végétal qui le porte. Dans l’ovule de l'amandier, on peut suivre les vaisseaux du funicule depuis le point z (fig. 8 ), qui est le point de suspension de l'ovule au péricarpe, jusqu’au point g#. Le funicule forme une râphe dans l’épaisseur des parois de la primine. Le corps filforme articulé c offre la continuation du funicule dont les hyÿpostates # sont la dernière extrémité. Par conséquent lembryon est véritablement renversé; il oppose sa tigè à celle du végétal qui le porte: la radicule de l'embryon est par conséquent inverse. -
$ IE, — Ofservations sur l'ovule du fusain (evonymus ‘europæus ).
C’est au commencement de mai que le fasain fleurit ;" ses ovules peuvent s’apercevoir quinze jours avant; ils sont au nombre de deux dans chacune des quatre loges du fruit. Ces ovules ne présentent aucune des deux ouvertures désignées sous les noms d’ezdostôme et d’exostôme. C’est un
fait dont j: me suis assuré 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 fixés par leur partie latérale et inférieure chacun dans une petite cupule f (fig. 10, pl. 19 ); l’ovule possède dans l’épaisseur de sa tunique une râphe z qui fait saillie et qui aboutit à un hile interne W situé au sommet de l’ovule; cette râphe transmet l'extrémité du funicule aux organes situés dans l'intérieur de l’ovule. Plus tard la cupule jf 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 lovule , 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 l’arille qui, verte dans l’origine, prend une couleur orangée Jorsque
la graine approche de sa maturité. “
L’ovule un peu plus âgé que celui qui est représenté par la figure 10, pl. 19, étant dépouillé de son arille et coupé iongitudinalement offre la structure représentée par la figure 11. C enveloppe externe ou Primine dans l'épaisseur de laquelle est située la râphe x, qui vient du hile externe € et qui aboutit au hile interne d ; ceîte enveloppe est blanche et elle devient rouge lors dé la maturité. Au dessous de la primine se trouve une enveloppe molle et pulpeuse & , 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 2 de Vovule, cavité quiest remplie par un liquide organique diaphane. En observant superficiellement ce PHARES on croirait que c'est tout simplement une matière versée par sécrétion dans la cavité de l’ovule ; cette matière, observée
deux mois après la floraison, n’a presque point de consistance, et ressemble plutôt à une matière lactescente épaisse qu’à un tissu organique ; mais l’examen microscopique démontre sa véritable nature. Une tranche mince de l’ovule étant détachée avec précaution et soumise au microscope, on voit que cette matière lactescente épaisse qui est demi transparente est un tissu organique qui s’est accru par couches successives de l'extérieur vers l’intérieur, exactement cemme cela a lieu pour lécorce 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 giobules blancs et opaques qui sont des grains de f{cule ; les cellules sont articulées en séries rectilignes , lesquelles convergent toutes vers le centre de la graine. Gette disposition est semblable à celle que j'ai décrite dans le vi° Mémoire pour la graine du tamus communis ( planche 10, figure 4 ), seulement chez cette dernière graine , il n’y a point de couches distinctes les unes des autres dans ce tissu cellulaire rayonné. Dans l’ovule du fusain (pl. 19, fig. 12), l'embryon naissant a est situé à la base de lovule dont il envahit ensuite la cavité où il se trouve environné par le périsperme ; il est très certain que 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.
Le périsperme est donc ici la secondine accrue progressive ment en paisseur par un accroissement végétatif centripète. La disposition de son lissu cellulaire par couches distinctes est un phénomène très remarquable et dont il est difficile d’apercevoir la cause.
Ainsi l’ovule du fusain ne possède que Ai enveloppes primitives, Savoir : une primine membraneuse et une secondine périsperme. À ces deux enveloppes s’adjoint ensuite larille. 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 Pinsertion d du funicule z. Ainsi, cet embryon n’a aucuntrapport.organique avec le hile interne d; mais. dans le principe il est uni organiquement par un pédicule avec le hile externe e. L'existence de ce pédicule atteste l'existence du sac embrÿoñaire auquel ce pédicule appartient. Ce sac embryonaire est excessivement mince ; il enveloppe immédiatement l'embryon, et il disparaît promptement; il est le dernier article du véritable funicule , lequel est extrémement court ; et qui part du hile externe e. La râphe é, qui aboutit au hile interne d, doit être considérée comme une ramification du funicule véritable. La figure 12 (pl. 19) représente la coupe longitudinale de la graine du fusain parvenue à sa maturité : à, embryon qui par son dévelop- PARrRl a envahi la cavité de la secondine périsperme b ;
Z primine dans l'épaisseur de laquelle est située la de
, laquelle commence au hile externe e ,.et aboutit au hile
Mtroe d. L’arille / offre en g cher de son sommet. \ +
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$ LIT. — Observations sur l se du pisum savitum ( Jamille des le gumineuses ). i
Les ovules du is sativum sont apercevables dans l'ovaire avant la floraison. Lorsque après la fécondation ils se sont un peu développés, on voit qu'ils offrent deux enveloppes, et une petite cavité, remplie d’un liquide diaphane, se manifeste dans leur centre. E’enveloppe extérieure e (fig. 3, pl. 20) est verte et opaque; elle contient dans son épaisseur une ràphe où prostype furiculaire , qu s'étend du hile externe f'au hile interne g. Cette enveloppe est la primine. Au-dessous d’elle se trouve une couche diaphane et molle d; é’est la secondine qui, par l’extrèrne mollesse de son tissu, paraît former une sorte de périsperme, lequel, au reste, n’est que temporaire : il se dessèche et disparaît en se confondant avec la primine lors de la maturité de la graine. L’embryon, de couleur verte, se présente, dans l’origine, sous la forme d’un globule, situé dans Fépaisseur de la secondine périsperme d; comme on le voit en a dans la figure x de la planche 20, qui représente seulement la portion de lovule dans laquelle naît lembryon. Ce dernier est uni par un pédicule à un autre globule b santa jerteds ce dernier est uni de mème par un pédiente à un corps oblong c, demi transparent comme lui. Les deux globules à « sont évidemment des hypostates. Leur existence prouve que l'embryon ; nossède un sac embryonaire ou une tercine, trop mince ar pouvoir être aperçue dans les premiers temps. C’est ainsi, en effet, qu’on voit dans l’ovule de l’amandier (fig. 7 et 8, pl. 19) lembryon contenu dans un sac embryonaire suivi de trois hypostates. Si on examine Fembryon au microscope , on voit de la manière la plus évidente qu'il ne présente aucune division; c’est un corps parfaitement sphéri-
que, chez lequel on ne distingue ni radieule ni cotylédons. Peu de temps après Pembryon sort du tissu diaphane de la secondine dans lequel il était plongé, et ilse montre dans la cavité de l’ovule. Bientôt il cesse d’être complètement sphérique ; sa partie opposée à celle qui regarde l’hypostate b s'ouvre spontanément en deux demi-calottes, qui sont les rudimens des deux cotylédons a (fig. 2, pl. 20 ); dans leur intervalle on voit la pointe de la plumule 4. Plus tard la radicule commence à se manifester par l'apparition d’un mammelon arrondi sur la partie opposée à la plumule.
Cé 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 embryonaire d’une minceur extrême qui l’enveloppe immédiatement ; il est exactement collé sur les cotylédons. Ce sac embryonaire est fort diflicile à apercevoir; cependant je l’ai vu de la manière la plus distincte ; il paraît qu'il a été rompu lorsque embryon a commencé à développer ses cotylédons, et que ses débris sont restés collés sur ces derniers. La figure 3, planche 20, représente Povule du pisum sativum à l'époque dont je parle. L’embryon a est suspendu à ses deux hypostates 2 c dans la cavité de lovule 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 lenveloppe extérieure ou de la primine e, et qui perce la secondine d au sommet g de Vovule, là où était primitivement situé l’embryon a (fig. x, pl. 20). Lorsque la graine approche de sa maturité la radicule fait un crochet qui la dirige vers le hile extérieur f, elle est alors adverse. Dans l’origine cette radicule était dirigée vers le hile intérieur £ (fig. 2 ); elle était alors éuverse par rapport au hile extérieur. Lorsque l'embryon était placé de côté (fig. 3), sa radicule était lateralement adverse, Ces observations prouvent que ce m'est point par
rapport au hile extérieur qu'il faut déterminer la position de lembryon, mais bien par rapport à l'insertion intérieure du funicule.
Spallanzani (1) , qui a observé le développement de l’embryon chez le vicia faba, le cicer artetinum , et chez d’autres légumineuses ; prétend que chez ces végétaux l’embryon est uni orgariquément avec la graine, et il.en conclut qu’il a Sr à la fécondation. 1 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, d’une extrême ténuité, est collé sur l'embryon, il a cru que c'était l'embryon hé -même 7 était uni organiquement avec la graine.
$ IV.— Observations sur la graine du fagus castanea (fa-
mille des amentacees).
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 à ordinairement qu'un, et quelquefois deux seulement, qui se développent. Si lon observe ces ovules environ deux mois
(1) Mémoire sur la génération de diverses plantes.
après la floraison , on les trouve composés d’une enveloppe extérieure a (fig. 5 pl. 20) qui recoit l’insertion du funicule b. Dans l’intérieur de cette enveloppe se trouve un périsperme extrêmement délicat c, lequel offre une cavité : dans son intérieur. L’embryon d est complètement extérieur à ce périsperme, dont la pointe conique est embrassée de chaque côté par les deux cotylédons courbés en gouttière l’un vers l’autre. Emenlevant Pembryon, on met à découvert cette pointe conique du périsperme que l’on trouve recouverte par une cuticule. En continuant de se développer, les cotylédons se glissent entre lenveloppe extérieure a et le périsperme creux c ; de membraneux qu'ils étaient dans le gere ils Fe he épais et farineux. Bientôt le périsperme étant complètement absorbé, l'embryon remplit à lui seul la cavité de l’ovule; il n’est recouvert que par‘la seule enveloppe extérieure a. Plus tard l’ovule ; par son développement, remplit la cavité de la carcérule.
Cette observation offre manifestement un embryon extérieur au périsperme. Celui-ci n’est point une simple couche muqueuse inorganique , comme on pourrait le croire au premier coup-d’æil, c’est une partie organisée, composée d’un tissu cellulaire extrêmement délicat, compris entre deux cuticules, l’une extérieure et l’autre intérieure : celle-ci tapisse la cavité que forme le périsperme. Quel est donc cet organe qui constitue ici le périsperme et auquel l'embryon est extérieur ? Des observations plus rapprochées de l’époque de la floraison que celle que je viens de rapporter m'ont dévoilé ce mystère.
L’embryon du fagus castaneaz comme celui de l’amygdalus communis, montre ses premiers rudimens sous l'apparence d’un point blanchâtre dans la petite cavité conique que forme à son sommet l'enveloppe extérieure de lovule ; cavité qui, dans la suite, logera la radicule. Sa première apparition a lieu lorsque l’ovule offre à peine deux millimè-
tres de longueur. Pour l’apercevoir, il faut disséquer l’ovule à la loupe et dans l’eau; car cette observation est des plus délicates. De cette manière on voit que, dans origine, l'embryon d est renfermé dans une enveloppe particulière g (fig. #pl. 20) ; eette enveloppe se prolonge comme un boyau dans l’intérieur de la cavité conique X , dans laquelle elle est ordingirement ployée irrégulièrement. Cette enveloppe membraneuse primitive est le sac embryonaire; il est-continu avec le périsperme creux © qui est situé p lus bas.Ce périsperme creux est par conséquent une hypostate. Son entière analogie avec l'hypostate qui est située à la partie inférieure du sac embryonaire dans l’ovule de l'amygdalus communis, est évidente. Il suffit de jeter les yeux sur la figure 5 (pl. 19) pour se convaincre de l'analogie. On voit dans cette figure le sac embryonaire a contenant l'embryon; ce sac embryonaire présente à sa partie inférieure une-hypostate à suivie de deux autres. Les seules diférences qui se présentent ici sont : 1° que chez l’amyegdalus il y a trois hypostates les unes à la suite des autres, tandis que, chez le fagus-castanea il n’y en a qu’une seule ; 2° que chez le premier, le sac embryonaire est plus développé que Phypostate qui est située à sa partie inférieure, tandis que chez le second le sac embryonaire est de beaucoup inférieur en développement à l’hypostate qui est parenchymateuse et succulente.
Le sac embryonaire de l'embryon du fagus castanea est rompu de très bonne heure par le développement des cotylédons, qui, comme je l'ai dit, se glissent entre l’enveloppe extérieure de l’ovule et le périsperme : ce sac embryonaire microscopique ne tarde point à disparaître après sa rupture; de sorte que l'enveloppe extérieure de l’ovule devient l’enveloppe immédiate de l'embryon.
D’après ces observations, on voit que l’embryon du Jagus castanea possède seulement une primine et un sac
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 ignorail, avant mes observations, que l'embryon du fagus castanea eût un périsperme.# Dans la famille des amentacées, à laquelle ce végétal appartient, la graine passe pour en être dépourvue. | ”
L’ovule du juglans regia offre, comme celui du fagus castanea ,; un embryon extérieur à un périsperme creux dont le tissu est d’une extrême délicatesse. Je pense que cette disposition provient d’une organisation pareille à celle que lon vient d’observer.
$ V. — Observations sur la graine de galium aparine (famille des rubiacees ).
Le fruit du galium aparine est une diérésile (Mirbel ) composée de deux coques indéhiscentes qui contiennent chacune un embryon. Ces coques hérissées de poils en dehors sont les péricarpes des graines; au dessous se trouve le périsperme d’apparence cornée, représentant un sac convexe d’un côté et concave de l’autre. L’embryon est situé dans la cavité de ce périsperme qui est une déritäble enveloppe séminale dont le parenchyme a pris une certaine consistance. C’est un sac embryonaire épais, lequel est ployé autour d’un placentaire sphérique et de couleur verte. Le sac embryonaire n’adhère que par un seul point à ce placentaire; c'est son point d'insertion. La figure 7, pl. 20 représente cette graine complètement développée et coupée verticalement ; & péricarpe hérissé de poils; 06 sac embryonaire épais ou périsperme ; c placentaire de couleur verte; d'hile ou point d’iusertion du sac embryonaire épais au placentaire ; f embryon contenu dans la cavité du sac embryonaire et dont la radicule est inverse , puisqu’elle
EMBRYOLOGIE VÉGÉTALE. 145 ést fournée vers le point diamétralement opposé au point d’insertion du sac émbryonaire. Si l’on observe cette graine peu de temps après la floraison, on voit que le sacembryonaire épais n "enveloppe point encore complètement le placentaire. La figure 6, pl. 20, représente cette disposition. Dans cette figure et dans la figure 7 les mêmes lettres indiquent les mêmes objets: Ainsi P enveloppement du PRO taire par le sac embryonaire n’est point originaire ; il s’opère sous les yeux de l'observateur. 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 hile ; mais lors de la maturité de la graine, il s’établit entre ces deux parties uné adhérence complète, il n’est plus possible de les Pr La même adhérence s’établit entre le sac embryonaire épais et le péricarpe a. Ges observations vont sérvir à expliquer quelques points obscurs de l’organisation de la graine des atriplicées et des nyctaginées.
$ VI. — Observations sur la graine du spinacia oleracea
(famille des atriplicees ).
‘ La graine du spinacia oleracea est renfermée dans une. induvie formée par le calice endurci. Au-dessous se trouve le péricarpe membraneux auquel aboutissent les styles. L’embryon filiforme est ployé en cercle autour d’un périsperme discoïde central et de nature farineuse. L’embryon est manifestement extérieur au périsperme. Voilà tout ce que Pon voit sur la graine parvenue à sa maturité. Si l’on veut acquérir des notions plus étendues et plus certaines sur son organisation , il faut l’étudier à une époque rapprochée de celle de la floraison. |
L’embryon du spinacia oleracea n’entoure point originairement le périsperme , on le voit paraître comme une molécule blanchâtre dans l’endroit .qu’occupe l'extrémité
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de la radicule dans la graie parvenue à sa maturité. Cet embryon possède un sac embryonaire tubuleux qui préexiste à son développement et qui est ployé en cercle autour du périsperme. L’embryon , contraint de se développer dans ce sac embryonaire annulaire, prend lui-même cette forme qu’il ne possédait point dans le pe La seu 8, pl. 20; 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 embryonaire annulaire de l’embryon. La figure 9 représente la coupe de cette mème graine pratiquée dans Île sens de son: épaisseur, et de mamière à diviser transversalement:le sac embryonaire et l'embryon qu’il contient. Dans cette dernière figure, on voit en a linduvie ouverte à son sommet pour livrer passage aux styles; on voit en à le péricarpe membraneux au sommet duquel les styles sont insérés; d est le périsperme# c est la cavité du sac embryonaire. 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. Ge west que dans lendroit où le sac embryonaire se réfléchit du périsperme sur le péricarpe que lon 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 la paroi externe du périsperme et de la paroï interne du péricarpe. Revenons actuellement à la figure 8 , pl. 20, qui représente là coupe de la graine dans le sens de sa largeur. On y voit en a l’induvie ; en à le péricarpe membraneux et fort mince inÿmement confondu avec le sac embryonaire; en c la paroi externe du périsperme intimement confondue avec le sac embryonaire; en g l’embryon filiforme qui n’occupe encore qu'une partie de la cavité de son sac embryonaire annulaire ; en d le périsperme. Les vaisseaux qui arrivent du édit pénètrent en partie dans Le Pre et en
6 | BMBRYOLOGIE VÉGÉTALE. 147 _ partie dans le sac ryonaire au point ', de sorte que ce point ik x véritablement le point d'insertion du sac embr yo ; ou le hile ; lequel sertrouve ainsi situés base du sperme; ce dernier, + PME) est un placentaire parfaitement semblable par sa forme et par sa position au placentaire du galium aparine. 1] suffit; en effet, de jeter les yeux su la figure 7: pl. 20, qui représente la coupe verticale de la graine du galiune aparine et de comparer le placentaire €: di cette’ graine avec le périsperme d (fig. 8) de la graine du spinacia olefacea , pour se convaincre de l'identité de ces deux organes. Leur forme et leur disposifi sont les mêmes : tous les deux recoivent l’ insertion du “. c embryonaire , ét ce point d'insertion, qui est le hile, est situé exactement de la même manière dans ces deux graines , chez lesquelles le sac embryonaire est: de même ployé eirculairement antour de l'organe dont il $’agit. On ne peut donc se refuser à reconnaître l’analogie qui existe entree placentaire du galium aparine et le périsperme du spinacia oleracea. C'est évidemment le même organe qui, chez les deux végétaux en question, diffère en cela seul, que chez le galium aparine il consiste daus un pérenchyme de eculeur verte, tandis que chez le spinacia oleracea ilest composé d'un péché farineux. Ainsi Je périsperme du spinacia oleracea est véritablement un placentaire fart neux. Chez le galiuno aparine le | est simplement parenchymateux et le sac embryonaire épais forme le périspermé ; chez le spiracia oleracea le placentaire forme le périsperme et le sac embryonaire est simplement membraneux. À cela ] près , l’organisation de ces deux graines est ekactement la mime. Au reste, j'ai observé que chez le spinacia oleracea. » comme chez le galium aparine , Va radicule.est nf ehsites pointe est dirigée vers le point au sac embryonaire diamétralement opposé à celui de son insertion qui est le hile; ce fait est en contradiction avec l’as-
sétioh émise par M. de Mirbel que chez les For Lis la
radicule est adverse. RD 2 dx h A
$ VIL. — Observations sur La Pine du mirabilis jalappa { famille « des Léa Ph 2
Ta graine du Ps abtl j'alappa ce un embryon } périphérique , c’est-à-dire, qui enveloppe le PÉCIEpERE auquel il est complètement extérieur. Cet embryon n’a point d'enveloppes séminales propres; il est immédiatement recouvert par les parois de lovaire, lequel est. renfermé 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 lobservation , aux premiers momens où l'embryon commence 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’oyaire du mirabilis jalappa ne remplit point dans l’origine toute la cavité que forme linduvie a ( fig. 10, pl. 20). Get ovaire , extrèmement petit, est composé d’un péricarpe ééreérolite b qui porte le style et que l’on enlève avec facilité de dessus le sac embryonaire d, auquel il n’est point adhérent. Cette carcé- … rule( Mixbel) présente , sur deux de ses côtés diamétrale-
vment 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 he la direction d’un canal courbé dans lequel l'embryon est con-
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| se on veut voir l'embryon, ‘il faut fendre l'ovaire avec e la dure que je viens d’inet à | découv rt et Pembryon hnfcriql e duquel il est
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FE
d épourvu d'enveloppe ST inals propre. M. Aug. aire, qui a étéàmêème d'étudier le développement yon d PE - Se dans Vovaire, a vu que cetem- | pssède, dans l'origine, un tégument propre'qui est ï mp | de bonne heure par le développement des cotylé- 1( x > Gesfaits Lie. combien sont se les ob-
born à ctndier les. bus aines l'époque de Le maturité.
Ç eut — phone sur Te graine du nymphea Jutea | 4 ds | (aille desuÿmphéteées. e
ÿ ) | FF, WA äpercevables : A l'ovaire ie lorsqu'ils ont acquis un cerxl Be où de voir les parties
du # rose RARE MO) of : à l’extérieur Id: ee ah dure fs dans les parois de laquelle siphe ou rolongement de funicule g, qui .— ae "ovule. Au dessous de cette enve été rieure : se trouve une séconde enveloppe membran iforme C, Tagtelle renferme à-la- fois l'embryon at et pere Lembryomparaît extérieur au périsperme.
$ ler a forme > d’un sac aplati dont les parois in- Mtérieures À sont en contact. Sa cavité est ouverte du côté Coté nohA & Fembryon. Cette disposition qui est entièréiment semblable à à celle q qu'affecte dans le principe le sac *'embryonairepärenchymateux de ’amygdalus,ne permet pas de-douter que le périsperme du nymphea ne soit de même un sac embryon à € eu HE 3 de CE ie role par tie
été De dhie par | V ‘embryon. Ce dernier Lo a point non plus absorbé, pour sa nutrition , toute la substance nutritive de ce sac embryonaire. neue à la maturité, l'emb yon « nymphea en est resté, à cet égard , au même degré où se
trouve l’embryon de lemygdalus dans le commencement de son D li as 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 las +portion membraniforme a disparu. 7 L’embryon du ryrphea lutea possède une organisation ambiguë de laquelle il résulte qu'il a été considéré tantôt comme monocotylédon , tantôt comme dicotylédon. I présente en dehors une sorte d enveloppe d’une seule pièce a (Gg. 11, ph 20) qui renferme deux feuilles rudimentaires d’inégale grandeur z. M. de Candolle considère ces deux feuilles rudimentaires comme deux cotylédops. Selon lui l'organe a qui les recouvre est une “psc /opres ropre. Gærtner, au contraire , regarde cet organe com Re cotylédon unique. M. de Mirbel, dans P exposition qu il fait de Vorganisation de la graine du nymphea (1 1), donne le nom d’appendice radiculaire sacelliforme à V organe que Gærtner considère comme un cotylédon et M. de Candolle comme une enveloppe propre. Ce conflit d’opinions prouve-que Je fait en question a besoin de nouvelles observations pour être complètement éclairci. Cela m'a ‘engagé à étudier, avec beaucoup de soin, l'embryon du zymphea. J'ai vu que l’organe a (fig. 1x) est lié Or nue ENS avec le collet de la plantule qu'ilrecouvre. Cet organe n'est donc point une enveloppe séminale , comme le pense M. de Candolle. Cest. un véritable cotylédon pileolaire. Le nom d’ appendice radiculaire sacelliforme que lui donne M. de Mirbel, d’après: la théorie de MM. Correa de Serra et Richard , ne peut Jui
(1) Élémens de physiologie végétale et botanique. mé
convenir; car cet organe n'a rien de commun avec la radicule. Ce cotylédon piléolaire est déchiré, lors de la germination, par le développement de la plumule. Ces observations semblent devoir fixer dans la classe des monocotylédons le zymphea que l’organisation de sa tige rapproche d’ailleurs de cette classe. Cependant je ferai observer que chez certains végétaux dicotylédons , Pembryon a la même organisation que celui du zymphea. Ainsi M. Dupetit- Thouars (1) a vu que l'embryon du rhyzophora, mangle possède un corps cotylédonaire sémblable à un, bonnet phrygien dans lequel la plumule est complètement renfermée. On pourrait croire que cètte disposition provient de ce que les cotylédons isolés dans le principe se seraient entregreflés, comme cela a lieu par exemple chez l’embryon du éropæolum majus ; mais il est à observer que, chez ce dernier, les cotylédons, en se soudant par leurs faces contiguës, ne forment point par leur réunion une piléole dans laquelle la plumule soit renfermée, comme elle l’est dans le corps cotylédonaire du rkyzophora mangle. \\ me paraît donc indubitable que l’embryon de ce végétal possède un cotylédon piléolaire, comme l’embryon du rymphea lutea et même comme celui du pisum sativum. En effet, on a vu plus haut que les deux cotylédons de l’embryon du pisum savitum naissent de la scissure en deux parties d’une calotte ou piléole dans laquelle la plumule se trouve contenue. Ces faits prouvent que les cotylédons sont, dans le principe, des piléoles qui sont divisées par une seule scissure latérale chez les monocotylédons , d’où résulte une feuille cotylédonaire unique, et qui , chez les dicotylédons, + sont partagées en deux feuilles cotylédonaires.
(r) Journal de Botanique , tome 1r, page 27.
SX. — Observations sur la graine du A EN secale cereale F … (famille des praereer)"
LC. Richard ct M. de Candolle donnent au fruit des graminées le nom de cariopse; M. de Mirbel Jui donne celui de cérion. Tous regardent comme un des car actères de ce fruit de posséder un péricarpe fortement adhérent aux tégumens propres de la graine. Les observations qui vont être exposées! mfrment cette assertion; «elles feront voir quet la graine des graminées «est renfermée dans/un péricarpe qui disparait de bonne heure; et que l'enveloppe indéhiscente qui recouvre FA. aus cette graine lors de sa maturité, et qui est ordinairement colorée, n’est porn un péricarpe, comme on le pense généralement, mais bien une enveloppe séminale propre.
L’ovaire du seigle, eimq jours après la floraison, offre à l'observation un péricarpe composé d’un parench ÿme blanc et surmonté par les deux styles. Dans son intérieur on aperçoit déjà l'ovulé. La fig. x, pl. 21, représente la coupe verticale de cétovaire, pratiquée.dans le sens da sillon: longitudinal qu'il possède. a péricarpe ve avi portant les styles dont on ne voit ici qu’un seul; D ovule dont l’enveloppe est de couleur verte; c repli longitudinal de cette enveloppe verte; d cayitésituée au centrede l'ovule.
Dix jours après la floraison, on commence à apercevoir le périsperme , qui offre une cavité-dans son centre. La fgure 2 pre la coupe longitudinale de Povaire à cette époque. a péricarpe parenchymateux ; à enveloppe extérieure de Povule ou primine, laquelle est de couleur verte | et qui deviendra plus tard jaunâtre ; ; e repli longitudinal de cette enveloppe, repli qui forme le sillon de Ia graine ;
au dessous de cette enveloppe verte qui occupe, Pextérieur de l’ovule se. trouve une seconde enveloppe mince et diaphane, c’est la secondine dont le développement en épais-
seur ou l'accroissement _centripète formera® Me périsperme f3 l'accroissement de ce périsperme farineux a étéétudiée d’une manière spéciale par M. Raspail. Cette secondine périspeïñme est composée de cellules dans l’intérieur desquelles sont logés les grains de fécule; dans son centre existe; dans le principe, une cavité d remplie de liquide. Vers le 0 ‘jour après la floraison, le bp à parenchymateux-se trouve-réduit à ne plus être qu’une enveloppe mémbramiforme transparente et d’une extrême ténuité ; alors lascavité intérieure de la secondine LT dd ae en périsperme a, complètement disparu, elle’s est comblée par le développement du tissu cellulaire féculent qui constitue le périsperme à-peu-près de la même manière que cela a Leu dans Vovule du fusain, ‘ainsi que cela a été «expose plus haut. On voit, comme chez le fusain Pembryon gap paraître à Ja partie la plus inférieure de la cavité du périsperme; maïs dans Povule du seigle il ne s’accroit point de matière à envahir toute cette cavité du périsperme , comme cela a lieu chez le fusain; il démeure constamment dans la position ou se troûve l’embryon à (fig. 11, pl. 19) du fusain lors de son apparition c’est-à-dire à la basé dela cavité detla secondine perisperme.
Ainsi l'embryon du seigle g (figs2,pl. 21) apparaîtet demeurevà la partie inférieure du périsperme /. J'avais considéré ; dans mes premières recherches , la petite cavité qui loge l'embryon dans Fintérieur du périsperme comme un petit sac “embryonaire distinét du périsperme lui-même que je considérais comme ue hypostate ; mais aujourd'hui, éclairé par de nouvelles observations, je dois réconnaître que la cavité dans laquelle est logé l'embryon n’est qu'une petite portion de la cavité centrale , que la 5econdine périsperme possède dans le principe. Cette cavité.est remplie par le développement du tissu cellulaire féculent qui Poblitère rapidement. Ainsi l’ovule du seigle ne possède
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 secondine; le périsperme est un développement ou un accroissement intérieur de cette dernière , ce n’est point une matière sécrétée. La primime et la secondine se soudent de bonne heure et né forment plus qu’une seule enveloppe laquelle forme ce qu’on nomme vulgairement le son. Le péricarpe ts chymateux qui recouvre l’ovule du seigle dans le principe étant devenu membraniforme s’exfolie ét disparaît lors de la maturité; il‘reste actuellement à suivre Pembryon dans les diverses phases'de son développement.
du seigle commence à paraître vers le treizième jour après la floraison. À cette époque il est pyriforme , comme on le voit dans la figure 3, pl. 21; vers le quinzième jour l'embryon se présente sous la Ne représenté par la figure 4 ; il n’est plus exactement pyriforme. Un de ses côtés b est plus bombé que le côté opposé sur lequel on remarque une fente longitudinale a; il est ad hérent à la seécondine par satpointe 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 2, lequel est une véritable piléole qui, par sa scissure latérale et son développement, devient une véritable feuille cotylédonaire engaïnante, comme on le vuit dans la figure 5 ; a plumule ; 2 feuille cotylédonaire vue obkquement par derrière; elle se termine inférieurement par une protubérance arrondie 0. On voit alors que la pointe d par laquelle l'embryon est adhérent à la secondine n’est point celle de la radicule. Comme le corps conique qu’elle termine est transparent on voit dans son intérieur une cloison transversale g. Ce corps conique transparent fait suite à la radicule qui est opaque et dont la pointe fort
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obtuse se voit en c. Ainsi l'embryon se trou organique-
ment uni vec la a secondine : au moyen d’un COTT S qui parätt PE #, 27" it
‘continu avec la radicule. Cet état de l'embryon peut s'ob-
server épapetine au trentième jour après la loraison. Ve le quarantième jour la ! forme de embryon est telle qu ’elle est représentée par e figure 6. La feuille cotylédonaire est devenue scutelliforme par fi développement particulier de la protubérance arro ondie o. « fig. 5 ) qu’elle possédait à sa base. a plumale ; b cotylédon pourvu sur sa face intérieure d’un reph saillant fie radicule'; d corps coniquesparaistant continn avec la radicule. La bare 7 1eprésente ce même embryon vu latéralement. “RO Vers le quarante-cinquième jour après la floraison, le scutelle à pris un développement plus considérable par sa base quise termine en pointe o ( fig. 8). On commence dans le même temps à apercevoir à la base et à la partie antérieure de la plumule a, un petit corps oblong et arrondi . Ce corps, est ne par Î MM. Poiteau et Turpin (1) comme un second cotylédon. Je penche assez vers cette opinion. On peut considérer ce second cotylédon comme la seconde feuille de l'embryon qui serait avortée ’ et à l’état rudimentaire. La feuille piléolaire qui recouvre la gemmule serait la troisième feuille, ce qui expliquerait pourquoi elle est tournée du même côté que le cotylédon scutelliforme. À l'époque dont il s'agit le COrps conique d qui fait suite à la radicule c est devenu extrèmement petit; on ne voit « plus l’adhérence de sa pointe NT sécondine. Vers de cinquante-cinquième jour après la foraisbn, la graine du seigle se trouve voisine de sa maturité. Alors le corps conique qui Éisat suite à la radicule a disparu et : Vembryon a la forme représentée par la figure 9. aplumule ; ; d’ cotylédon scutelliforme ; b second cotylédon ; ; PE FA +
| @ | r . das 1 LUS " (x) Mémoire sur linflorescence des graminées, L . * #
t it suite à Ja radicule et . est
qui A pr acées à L a sui e de l’emby à du Sie algue (fig. “à pl 20). Chez ce dernier dès hypostates sont organiquement liées ya sac embryonaire rudimentaire, à Y'aide duquel a” pendu au cordon. funiculaire dont les Les es. RE qui inaisor. Il « doit en être de même de 1] embr yon du rte puisque cet embryon . et attaché à Povule par er dirireg de deux hypo- #states, comme cela a lieu pour | Vembryon sé kAu Pisumt sativum 1 doit posséder , comme lui , un sac embryonaire qui sp sera continu avec Le hypostates et, par conséquent, ‘avec l’ovule. Cette disposition organique, est ,très facile à “voir dans l’ovule de lamygdalus communis (fig: 7; 8» 9 pl. 19). Elleest Cifiicile à apercevoir dans l’ ovule du pisum sativum (&g. 2, 3, pl. :0). On ne ja voit point dans l'ovule "du seigle, mais chez le dernier Ja similitude de la parti des hypostates d g (fig. 5, 6,7, pl. 21), par rapport à Pembryon , ne permet pas dedouter que ce dernier me possède, comme les deux | premiers , w sac embryonaire qui seul est lié or ganiquement avec l ovuie par Ÿ intermédiaire des hypostates. Ainsi je reviens à l'opinion « que ÿ ’ai émise en 1817 (1) que l'embryon végétal est originairement isolé et libre de toute adhérence avec l'ovt le. ‘L'observation! que x je viens d'exposer touchant les rapports de l'embryon du seigle avec l'ovule m'avait faits changer d’opimion er
gr (2) }; des ré hrots a approfondies. LS. 9 «
, nt 4 re ’ ‘ à Je she ; * {r) : Mée de physique, tome 90 ,2page 207. 4 {2) Annales du Muséum d'histoire naturelle , tome vrir , page 285.
L'éset
que de l’e: on L on 8e prouvé que | l'origine, libres d’adhéren (Voyez dans le v° Mé noire 4 être de même des em ÿ : séminaux. ie, au reste ne sont, à ce 1 Fil paraît, que des ‘embryons gemmaires nés à l extrémité du dernier ea M ou du dernier merithalle du funicule, qui est vér ù à. séht l'extrémité de la
üige reployée sur che. même dans
1 Les hypostates ne sont que les derniers mérithalles de cette tige funiculaire ; le sac embryonaire de Fembryon Pen est l’analogue de la famille embryronaire de l'embryon gemmaire (voyez dans le rr1° Mémoire, tx > P- 4196). Les embryons gemmaires primitivement libres d’adhérence avec le végétal générateur se soudent de bonne heure avé lui, et forment “ainsi les . mérithalles successifs ; Les embryons séminaux diet à
leur position dans un ovule et'à l'avortement de la tige qu’ils terminent de conserver leur isolement originel. Quant à la production des embryons ou gemmaires ou séminaux, elle se cache dans Vinfiniment petit, ce qui fait que son mécanisme ne sera probablement jamais dévoilé. Îl en est à cet égard de même par rapport à l'origine mystérieuse des cellules et des autres organes élémentaires des végétaux. AT AM |
Ii résuite des observations qui viennent d’être exposées : 2 1° que la graine des graminées est lPovule lui-même développé et dépouillé, de son péricarpe , et que.par conséquent cette graive n’est point un fruit auquel on puisse donner les noms de cariospe ou de cérion d’après le sens attaché à ces dénominatiôns par leurs auteurs.
2" Que le scutelle de lembryon des graminées est,
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comme l’a dit M. de J ussieu; 1 un véritable cotylédon et qu’il n’est pois. par cons quent un Corps radiculaire , comme l’a pensé L.-C. Richard , niun organe particulier aux graminées , ainsi que l’a prétendu H. Cassini (1) qui regarde le se telle comme un gonflement de la tigeset qui a cru devoir en conséquence lui donner le nom de carnode. 3°°Que le périsperme : de la graine des graminées est une secondine accrue en épaisseur et devenue féculente.
L’embryon ne paraît extérieur à cette secondine périsperme,
que parce que les parois de cette secondine ne se sont point déve et ont disparu à à l’un des côtés de l'embryon, lequel ne s’est point accru 1 de manière à 8e placer au centre de cette secondine perisperme ; ainsi que cela a lieu, par exemple, dans la graine du fusain (figure 11, planche 19). Dans l’ovule naissant de ce dernier végétal, l'embryon est placé comme celui des graminées; il paraît extérieur au 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 d’ergot et qui est connue par les effets délétères qu’elle produit sur lhomnie. 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 Candolle a prétendu que cette production est un champignon du genre sclerotium , et il lui a donné le nom de sclerotium clavus. L'observation m'a prouvé que l'opinion de M. de Candolle ne peut être admise.
L’ergot représenté de. grandeur naturelle dans le fig.
(pl. 21).est composé de deux parties différentes par : sh nature. Le corps de l’ergot 4 est dur, de couleur violacée à l'extérieur ; il offre à l'intérieur une substance blanchâtre
LA
(z) Journal de physique , novembre 1820.
Mu ve VÉGÉTALE. 167
Pa farmeuse; il Métis à la plante par la partie inférieure c; son sommet est sufmonté part une ; production molle et jaunâtre a dont l'odeur est fétide, et qui en sedesséchant se détache spontanément du corps de Pergot. Si je me fusse borné à l'étude de l ergot parvenu à à sa maturité, j'aurais été porté, j je l'avoue, à préndre cette partie a pour une sorte de > champignon. Je ne suis parvenu à des notions certaines sur sa nature, ainsi que sur celle du corps à de l’ergot, qu’en observant cette production avant que son développement l'ait fait sortir de l'intérieur, des bales 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 Pergot, est engendrée par le D morbifique de la partie a (fig. z et 2, pl. 21) du péricarpe parenchymateux qui enveloppe lovule dans le principe. Aussi trouye-t-on ordinairement les deux styles implantés au somiet de la partie « de l’ergot, lors- -qu’il est encore renfermé ds l’intérieur des bales florales. À, cette époque , l’ergot-possède encore la forme propre à la graine du seigle, il la perd plus tard et ne conserve même le plas souvent aucune trace dussillon longitudinal propre à la graine, et qu’il offrait dansle principe. Au reste il serait possible que le developpement morbifique qui constitue Vergot fût le résultat de l'existence et de la multiplication dans la graine du seigle d’un champignon microscopique et globueux analogue à un wredo'; celatme paraît même assez probable; je me borne donc à tirer de mes observations cette conclusion que l’ergpt considéré dans son entier n’est point nr individu d’une espèce de champignon; mais je conviens qu’il est probable que ce même ergot est le résultat de la réunion d’une multitude de champignons globuleux elmicroscopiques, ainsi que cela a lieu pour l’uredo caries qui remplit souvent tout l’intérieur de la graine du froment, À IL. II
propos de l’uredo caries ‘du ont, je tphctle ici l’observation que j “ai faite surfe siège de son développement ‘dans la graine. Cette uredo, qui paraît remplacer le périsperme ne$e développe point cependant dans la substance de ce dernier. Elle: naît entre les deux enveloppes de l'ovule, c 'est--diré, entre la primine et la secondine périsperme. um uliiplication de ‘ses globules l’uredo refoule cette
secondine. périsperme vers le centre de l’ovule et l’atrophie
ens appropriant toute la substance nutritive qu'elle con-
“tient, en sorte que bientôt: elle a ‘complètement disparu. * L'uredo se trouve alors occuper à elle seule toute la cavité
de l’ovule Éd ne possède plus en dehors que la seule pri-
mine. “0 és #
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La constance que 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 la transformation, ou du changement de forme. Ge 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 quelques lois fondamentales.de lorganisation, car les lois qui président :à la forme président par cela mème à la formation.
Des observations sur les transformations végétales ont
re
été recueillies par un grand nombre d’observateurs. Ji e présente ici queiques faits nouveaux sur cet objet. Ce sont des matériaux que je réunis à ceux qui ont été rassemblés par les observateurs qui m'ont précédé , et qui pourront servir à ceux qui tenteront d'approfondir cette partie importante de la science physiologique des végétaux.
La transformation végétale la plus généralement et la plus anciennement observée est celle des étamines en pétales dans les fleurs doubles. Les hommes se sont attachés à faire naître ces transformations pour le plaisir des yeux et non dans l’intérêt de la science, mais cette dernière s’est emparée de ce phénomène et elle a cherché à le suivre dans toutes ses modifications. Ainsi À. Dupetit-Thouars a observé la transformation très curieuse des étamines en*pistil dans le pavot oriental ; le filament de l’étamine, par sa dilatation, était devenu l'ovaire, etle stigmate était probablement Mages. par une transformation de lanthère.
On doit à M. Henri Cassini de nombreuses observations sur les transformations des parties de la fleur , spécialement chez les synanthérées. Ces transformations sont généralement les mêmes que quelques-unes de celles qui viennent d’être notées, mais il a observé de plus que l’ovaire et le style étaient transformés en tiges dans des fleurs monstrueuses du cérsium tricephalodes et du cirsium pyrenaicum, et il en a conclu que chez les synanthérées l’ovaire et le style sont des organes analogues à lattige, ou que ces organes sont des troncons de üge dans l’intérieur desquels un germe se forme et se développe (1). Jai eu occasion d’observer une rose monstrueuse, dans laquelle l’oväire était de mème transformé en tige. Mais telle n’est point toujours la nature de lovaire , car ilarrive souvent que , chez d’autres plantes, on le trouve métamorphosé en feuil-
‘ (1) Bulletin des Sciences, Soc. Phil, 1819-1822,
_ les, en sorte qu’on en pent conclure qu’alors il est formé de feuilles entregreffées. C’est ce que Dupetit-Thouars à observé dans les fleurs monstrueuses du verbascum pyramidatum et du drassica napus (1). Avant Däpetit- Thouars j ]j ’avais fait la même remarque sur une fléte monstrueuse du tropælum majus , et je consignai ce fait dans une note communiquée à la Société philomatique en 1817, et publiée en 1820 dans le Bulletin des sciences de cette
- Société. Dans la fleur monstrueuse qui fait le sujet de cette observation, les folioles du calice, ordinairement colorées comme la fleur, étaient vertes sans changement de forme ; l’éperon du calice était très courtet vert. Les deux pétales supérieurs de la corolle étaient de couleur verte , mais sans changement de forme; 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 jes pétioles étaient
juxtaposés et collés ensemble. Ces feuilles , soudées les unes aux autres par leurs bords, formaient par leur réunion une poche trilobée. Le style traversait le centre de cette poche et aboutissait inférieurement à une autre poche plus petite contenue dans la précédente, également formée
_ par la réunion de trois feuilles fort petites et remplie d’une
matière 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 transformation des. trois ovules contenus dans les trois loges du
péricarpe. : j à
Cette observation montre le péricarpe one par une réunion de feuilles entregreffées , et elle apprend de plus ce fait pu, les < S de l'embryon végétal ne Jui ap-
_() plein des sida Soc. Phil., 180.
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partienment point en propre, mais qu’elles sont des dépendances de Povaite, ou pour mieux dire des dépendances du vel générateur. PP à Ainsi, les ovaires des végétaux Sont formées tantôt par Sal des tiges développées d’une manière particuliére tantôt par des feuilles Aransforméés et entregreflées. Les écailles des cônes dés conifères sont des feuilles transfor mées. Cette opinion Fa par M. de Mirbel à été combattue par, M: Poiteau (9) qui prétend que ice sont les bractées situées … sous les écaillés La sont des feuilles plus ou moins altérées. L'observation m’a Fe que ] l'assertion de M. de Mirbel est très fondée , car j'ai trouvé des cônes de pinus maritima, dont toutes je écailles étaient transformées en feuilles dont la base était très élargie. C'était cette base élargie et épaisse de la feuille qui formait seule la véétable écailles ; la feuille linéaire sortait de sa pointe. Cette observation. infirme une partie de Vassertion de M. Poiteau 7 0e qui ‘+ em pêche pas quéson assertion, relativement aux bractées, ne puisse ètre et ne soit: effectivement très fondée. À On pou 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. Gette MAG r0n qui pas. | raît très fondée au premier coup d'œil, etque j'avais d’abord + adoptée, me paraît cependant devoir être modifiée. En c- pe fét, il n'ya pas plus de raison pour dire qu’un pétale où une étamine est une feuille transformée qu'il n'y en aurait re pour dire qu'une feuille. est un pétale où une tam ne de de ni né On: ne peut déduire de ces ne ations |
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qu’un seul fait incontestable , c’est RATE de hsimiltude originelle d’un élément organique dont le « dévelo] ppement particulier forme , selon les circo nstances , ete le. pétale > une étamine, etc. Cet -élément organique est le segient de tige auquel les feuilles doivent leur origine, ainsi que je Pai. démontré (tome 1, page 200). Cest ce : segment de rs , par les diverses modifications qu'il est susceptible ‘subir, forme les feuilles, les pétales, les étamines, les styles, certains ovaires ou péricarpes , et les enveloppes @e embryon. L’existence des feuilles précédant toujours celle des autres parties que je viens d’énumérer, on a dû regarder la forme de ces organes comme la forme originelle ont les autres organes offraient des transformations. Mais en remontant à Ja connaissance de Vé :Jément organique qui donne naissance à Ja feuille elle- -même, on apprend que c’est cet Gén organique seul qui, par es transformations, produit : à-la-fois les feuilles et les autres organes qui paraissaient en dériver. F4 ’ Les feuilles se distinguent des pétales ns Hat
par ieur disposition que par leur couleur; car il ya de G fleurs dont les pétales ont une couleur verte ou: verdà comme des feuilles ; et d’un autre côté, ily: a des végétaux dont les feuilles nesont point. vertes, tel est, par exemple, le chenopodiun rubr un. Cependant le plus généralement, les feuilles, sont vertes et les pétales ont mnes autre coloration, en
sors que de couleur devient 1 un Pi des: Le Or,
dd pétales, 4 tion des s feuilles Cest a | op Fe am dans un e variété monsa sa ou qu ds.
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en longueur en produisant « des pétales au lieu de feuilles, et cela d'une manière indéfinie. Ces pétales d’un blanc éclatant sont disposés sur la tige d’une manière éparse, exactement comme le sont les feuilles normales de cette plante; le bourgeon qui termine ces tiges ne contient que des rudimens de ces feuilles pétaliformes, il ne contient point de rudimens de fleurs véritables. En considérant set la couleur de ces feuilles pétaliformes, on serait porté à dire que ce sont des pétales changées en feuilles; en considérant spécialement leur disposition sur la tigeËt leur nombre considérable, on serait porté à décider que ce sont des feuilles changées en pétales. Le fait est que ces deux manières de voir seraient également inexactes. La Philosophie de la science veut que l’on voie ici des segmens dejige qui se sont développés avec la forme et la couleur des pétales et avec la disposition des feuilles.
Les formes organiques des végétaux, comme celles des animaux, se rattachent à deux types principaux, savoir. : la forme symétrique binaire et la forme symétrique circulaire. Dans la première , des parties similaires sont semblablement placées de chaque « côté d’un axe commun; dans la seconde, des parties similaires sont semblablement placées autour d’un centre commun. La transition de l’une de ces formes à l’autre s’observe assez souvent dans le règne végétal. En voici quelques exemples : Toutes les feuilles offrent dans leur limbe la symetrie binaire ; cependant, quelques-unes d’entre elles ont une forme#qui s’approche beaucoup de la symétrie circulaire ; ce sont les feuilles que lon nomme peliées: telles sont les feuilles de la capucine (tropæolum majus), celles de l’Aydrocotile vulgaris, etc. Le limbe de ces feuilles offrirait une symétrie circulaire parfaite, 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
que « ce limbe est shpiiiement circulaire etique celle de ses nervures qui est la plus développée fait, mais im ar fai tement, l'office d’axe pour la forme binaire. J'ai fait voir dans le mi Mémoire que, chez l’Lydrocotile vulsaris (pl. 4, fig. 8, get 10), la feuille est véritablement symétrique bi naire dus V origine, et que € est par. le mode de développement de son limbe que celui-ci tend postérieurement à prendre la forme circulaire. Il paraîtrait par là que la forme binaire serait la forme originelle ou la plus simple, et que la forme circulaire n’existerait que secondairement, et serait par conséquent moins simple, comme l'indique le À nombre le plus grand des élémens qui la composent.
ÿ Toutes les fleurs sont symétriques ; les unes ont la symétrie circulaire , les autres offrent la symétrie binaire. Ces dernières sont, fort mal- -à-propos, , appelées fleurs irrégulières par les botanistes ; il ya beaucoup de fleurs chez lesquelles la symétrie binaire et la symétrie circulaire existent-à-la fois et dans une sorte de fusion. Ainsi, chez les , crucifères, la symétrie circulaire existe dans la disposition des pétales, et a symétrie binaire se trouve dans Ja disposition des étamines et de l’ovaire.
Les TE dont la forme normale | est la symétrie binaire offrent quelquefois le changement de. cette forme , ) CD Symétrie circulaire ; on a donné à cette transformation le nom de pélorie qui signifie régularisation , ce qui suppose improprément que la fleur n 'était point régulière avant cette transformation. Ce phénomène : s ’obéerve., par exemple chez le # teucrium campanulatum.. Toutes les tree, CA . laires de cette plante ont la symétrie binaire que possèdent ” les fleurs dés Jabiées, mais la fleur qui termine la tige est
£ campanulée ; ; elle possède la symétrie circulaire. Henri
Cassini ! Gr) attribue ce e phénomène à ce que la fleur 7 4 3 RE
as Æ#
"(1) Balletin dés Ses) à Phil., 1817.
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ierminale m’éprouve aucun ohatatiet à son développement, tandis que les fleurs axillaires éprouvent de la gêne dans le premier âge de la préfloraison, à cause de leur position latérale. Cette position génée de la fleur encore à l’état de germe occasionne, selon H. Cassini, l'avortement d’une ou .de plusieurs étamimes et par suite Virrésularité du périanthe. Ainsi , la forme symétrique bipaire serait chez les fleurs une monstruosité constante, et la pelorie , loin d’être une monstruosité, serait un retour accidentel à l’état naturel et primitif. ÆH. Cassini appuie eette assertion sur des observations de déformations du périanthe chez les synanthérées par suite de l’avortement des étamines. Les vues.de H.:1Cassim à cet égard sont aussi ingénieuses qu'elles sont philosophiques. I est impossible de ne pas reconnaître dans la pélorie l’état primitif et véritablemént naturel des fléurs ordinairement appelées érregulières, fleurs. dont la forme n’est binaire que par Pavor-
tement constant de quelques-unes de leurs parties. Ce sont
des déformations régulières d’un plan primitif qui étaitrésulier d'une autre facon. Ainsi la corolle labiée esta déformation d’une Coroïle monopétale campanulée. Il serait eurieux dedéterminer quels sont les plans primitifs de toutes les autres fleurs régulières ou binaïres. On ÿ parviendra par Pobservation des pélories accidentelles de ces fleurs ; j'ai eu occasion d'observer celle dela fleur papilionacée (x).
Les fleurs du cytise des Alpes (: cy tisus laburnum) sont disposées en grappe et ces.fleurs sont toutes. latérales sur l'axe de la: grappe dont la fleur véritablement terminale àvorte
eGnstamment et n’apparaît/jamais dans l’état normal. Or. . j'ai observé le développement tardif et accidentel de cette
fleur terminale sur une grappe défleurie depuissplus.de
(x) Cettes observation”, a été communiquée à l'Académie des Sciences au ; mois de juin,1 83 1; elle était demeurée, inédite, |
trois semaines , et: cette fleur terminale était péloriée (6g.3,. pl. 19); son calice au lieu d'être irrégulier, comme “. l'est. ordinairement, était régulier et à quatre: divisions; Ja
corolle offrait six pétales , savoir : quatre disposés cracia= :
lemen La, c, d, e, et deuxautres b, b qui, placés au-dessus,
correspondaient aux deux "KM A que laissaient entre
PAL
eux ‘trois -cles quatre pétales ci-dessus avec lesquels ils al-. ternaïent. La manière dont ces deux pétales étaient placés attestait, Pavortement de deux autres pétales semblables dont on voyait les places » vides en © 0. Ainsi la corolle , si elle eût été complète, aurait possédé huit pétales disposés sur deux rangées circulaires alternes. Ces pétales étaient, portés sur des onglets assez longs. Des quatre pétales de Ja rangée cruciale inféri uré un a aurait été le pavillon, si la corolle ayait été Épporane ; ses deux voisins c; e auraient été les ailes de ectte mème corolle. Le pétale d diamétralement Opposé à celui qui aurait été le pavillon, était toutà-fait étranger à une corolle papilionacée; C'était um pétale nouveau. Les! deux pétales bb, situés au-dessus de ceux que ÿe viens de mentionner, LC ent aux: deux pièces deila carenede la fleurtpapihonacée. Gela était indiqué de la mamière la plus claïre par la disposition du stvle et des étamines qui étaient dans leur état naturel. Er | de à que:la fleur papilionacée est la déformation d’ unéfleur qui possède originairementhuit pétales, disposés sur deux rangées circulaires alternes. Erois de ces pétales avortent constamment et les cinq.restans forment Je pavillon ,les deuailes et les deux pièces de la carène de la fleur papi- Monacée. € Les phènomènes qu'offrent les transformations végétales prouvent , que la constance, de la forme quel J’on ‘observe chez les « êtres organisés tienttià des causes qui ne sont point immuables, bien que leur action ne varie point dans le plus grand nombre des Grco ances. Lorsque ces causes CON
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_servatrices de la forme viennent à à éprouver des modifications , la forme des êtres organisés subit des changemens.
Ainsi la forme actuelle d’un végétal peut devenir tout autre par la simple permanence de la cause accidentelle qui
opère la variation de cette forme. C’est ainsi que M. Gaudichaud : a vu, dans les îles de Sandwich le metrosideros po-
lymorpha, offrir au bord de la mer des feuilles cordiformes ;
en s’élevant plus haut sur le penchant des montagnes, il a
vu la même plante offrir successivement des feuilles elliptiques, puis ovales, ensuite lancéolées , et enfin des feuilles
linéaires : ainsi suivant la température , ou la Don atmosphérique : à laquelle elle était soumise , Ja même plante
offrait une telle transformation de ses Fe que l’obser-
vateur eût 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 ainsi en
… une seule espèce végétale. Toutes ces observations prou-
ventque, par l'effet de certaines causes physiques, le monde 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 accidenteilement obtenues se perpétuer par la génération; c’est ce
J'on voit dans la reproduction par graines de plusieurs variétés de végétaux dans nos jardins. Cette permanence d’une forme accidentéflement, obtenue. > prouve que la cause organique à laquelle elle est due est devenue permanente. k
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(1) Ce: mémoire, lu. à l'Académie des ce le 3 mars 1834, a été publié dans les Nouvelles Annales du Muséum d'histoire naturelle, tome arr.
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+ gnons qui proéntetthe développentent rapide et cette durée éphémère ; ne sont que les organes de la fructification d'une plante flamenteuse et ramifiée, le plus souvent Cachée sous, -la terre” ou dans les interstices de N'a végétaux pourris. : Ne
Vaillant ( )a lepr emier donné la a figure de’ ce .champignon lentes, qu'il a nommé corallofungus argenteus romentiformis. cas production fongueuse croît souvent sur les planches ou sur les pièces de bois humides qui sont placées dans les caves ‘quelquefois ohla voit se développer sur les murailles humides, et mème sur le sol des @aves lorsqu' il est umi. Cette plante offre des rameaux blancs : qui partent d un centre commun, * æù À qui, divergeant dans tous les sens , se rencontrent fréquemment, et s’'anastomosent en se eÉdnt par approche, en sorte qu'il résulte de leur ensemble un corps réticulé fort sem- | blable à la charpente fibreuse d’une feuille. Vaillant prétend qugcetté végétation commence par apparaître sous la forme d’un peloton d’une moisissure arrondie, gros comme un châtaigne. 77 semble, dit-il, que ce peloton renferme toute la matiere qui | doit former tout le reste de la Ponge, Car on voit tout autour une couche de ; ses Jibres rangées.en rayons s ’allonger insensiblement comme une. laine que l’on file. Yn’est pas besoin, je pense , des arrêter à faire sentir ce qu 3] y a d'inexaçt dans cétte manièrede considérerla production de cette plante filamenteuse qui serait /ilée avec une matière d’abord produite. Poursuivons la description que Vaillant donne de cette plante. Elle Ê ‘étend de tous côtés, quelquefois jusqu’à un pied où deux, collée sur le bois qui la porte, offrant de nombreuses ramifications de grosseurs différentes , qui représentent assez bien celles des vaisseaux du mésentère. Les plus grandes finissent par des
(x) Botanicon Parisiense.
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pelotons de ser semblables à ceux de la moisissure, gros d’un pouce à à trois pouces ; et représentant, des flocons de neige. De ces gros pelotons sortent certains corps d’une structure-très différente ; ils ressemblent à des rayons de miel, offrant comme eux des cellules tubuleuses contiguës
et séparées les unes des autres par des cloisons très minces. Vaillant considère ce cogps comme l'ovaire de la pes y cependant il n'a p
découvrir aucune poussière qu'on püt prendre pour la graine,
Près d’un siècle après cette Los de Vaillant, Palissot de Beauvois en a publié une exactement semblable {1}; en sorte qu'il n’est pas douteux qu’il n’ait observé la même plante. Elle commence de même par un peloton de filamens semblables à de la moisissure ; c’est le premier âge de la plante. De ce peloton sortent dé filamens qui se ranfient à l'infini en se collant sur les:corps humides quides supportent ; c’est le second âge de la plante. Dans ces deux âges, la pare a reçu des noms génériques différens, Sous sa première forme c'est le byssus floccosa de Dillénius , -et le dematium bombycinum de Pexsoon ; sous sa seconde forme, c'est coratlofungus argenteus omentiformis de Vaillant, et le byssus parietina de la Flore française. Sur les ramifications de cette plante, Palissot de Dos a vu se, développer des pelotons de:byssus semblables à des filamens de moisissure, au milieu desquels apparurent des : faisceaux de tubes , dont il donne la figure, et qui paraissent être en tout semblables à ces comps comparés à des rayons de miel par Vaillant. Palissot de Beauvois les regarde de même comme la fleur ourcomme le réceptacle des organes reproducteurs de la plante. À l'inspection de la figure de ces faisceaux de tubes ; âkest impossible de ne pas reconnaître les organes tubuleux qui doublent inférieurement le
(1) Annales du Muséum d’histoire naturelle , tome vrxr.
chapeau . bolets. Cependant, c’est à cela seul que. se borne l'observation de Palissot de Beauvois. Il n’a point vu 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 Valnt elle laisse *entrevoir que | le byssus parietina a pour fruit un bolet, : mais elle nele. prouve pas évidemment. Toutefois, Palissot de Beauvois part de cette observation pour émettre l’idée que le bec de champignon;au moyen duquel les jardiniers re. produisent sur les couches Vagaric comestible, estle byssus souterrain ou la plante rameuse dont cet agaricest le fruit. La justesse de cette idée sera complètement démontrée par les observations qui vont suivre ; mais on doit convenir que cette vérité était ici plutôt entrevue qe démontrée. Aussi Ja - botanique a-t-elle continué à séparer et à considérer comme des genres distincts les byssus et les agaries. Cependant il est vrai de dire qu’il est généralement admis parmi les cryptogamistes, que ce que l’on appelle vulgairement ur champignon est l'or gane de la fructifica tion d’une plante ordinairement souterraine. H. Cassini a pr ouvé ce fait pour le genre morille (r); ila vuquele 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 sols Ces filets donnent naissance à des excroissances globujeuses qui, grossissant peu- à-peu, soulèvent le terrain, ét se produisent au-dehors; c’estle champignon contenu dans son volva: qu’il des subséquemment en continuant de s'accroître. L'auteur de cette obser vation pense que.ces filets souterrains doivent être tds comme ‘un #ha/lus analogue à celui des Zichens, ou platôt à celui des’erysiphe. IL pense que tous les autres champignons, proprement dits,
(1) Bulletin des Sciences de la Société Philomatique, 1 8 17, page ro0.
ont également un éhallus duquel ils tirent leur origine, et qui est situé tantôt dans l’intérieur 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, croît sur les feuilles de plusieurs végétaux, et Rene sur celles
. du pêcher 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 filamenteuseou 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 cttute,
LE 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 fragmens 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 d’intégrité la plante filamenteuse qui était le thallus d’une autre espèce d’agaric. Je trouvai, sur une muraille humide, un byssus parietina flavescens (Flore fr ançaise) qui $ était développé en rameaux concentriques , dont les ramuscules anastomosés dans tous les sens les uns. ec le
avec les autres, formaient un réseau à mail-
les innombrables, Sur ce byssus s’étaient développés trois | agarics à chapea “conique » dont je ne pus déterminer espèce, parce qu ils commencçaient à noircir en se flétrissant. Je vis très nettement la continuité or ganique qui exis- “tait entre les filamens rameux du byssus parietina et les pé-
- dicules des agarics ; ainsi il me fat démontré que les agarics dont ils ’agit étaient les . Ca de la’ fructifiéation. du byssus parietina dont j je voyais les ramifications nombreuses étendues sur la muraille; ici la plante était dans son état d’intégrité parfaite.
Les faits qui prouvent que lé agarics nt les fruits d’un byssuss, prouvent implicitement la même chose par rap. port à d’autres champignons, tels que les bolets, les morilles, les hydnes, les helveïles, 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 , dont les observations ont été relatées plus haut. Bulliard'a vu et. figuré ces préte ndues racines que possèdent beaucoup de champignons, etil ést facile de voir par exemple , dans la figure qu’il dônne du bolet, da saule &)» que ces racines pré es , situées entre le bois et ? écorceide l'arbre pourri , sont véritablementeles filamens d’un byssus réticulé. Le bolet est le fruit de ce byssus comme l'agaric est le fruit du byssus réticulé et rameux qui le produit. Dès qu’il est démontré que fes champignons, dans le sens vulgaire de ée mot, sont les fruits d’un byssus, il devient évident que les byssus ne doivent plus former dans nos catalogues un genre distinct; ils doivent se réunir aux® campignons fruits, qui seuls offrent aux botanistes des caractères distinctifs faciles à saisir. On ne peut en efet tirer auçun carctère distinctif et MREAAUE de la a noirâtre , blanche, jaunûtre, ou rougeâtre des byssus , pour les classer, les mêmes couleurs et les mêmes one générales pouvant appartenir à des byssus diflérens. Ces byssus sont aussi nombreux dans leurs genres et dans ieurs espèces que
(x) Champignons de la France, planche 433.
C: nÉfitl
Je sont les genres et les espèces des champignons qui sont leurs organes de fructification. Ces derniers, au reste, différent essentiellement des fruits des végétaux verts, en cela i paraissent avoir une vie indépendante de celle de la plante râmeuse qui les produit. Il est difficile de croire , en eflet , 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 hien probable que le champignon puise lui-même dans le sol où 1l est implanté la majeure partie de ces sucs nutritifs, se comportant ainsi comme une plante à part qui a son individualité. Ce fruit-plante n’a qu’une durée de vie extrémement courte, lorsque son tissu est mou; mais il peut vivre un assez grand nombre d’années lorsque son tissu est ligneux. C’est ainsi que lon voit certains bolets porter jusqu'à dix années au moins Pexistence de leur vie, s’accroissant graduellement par couches qui se recouvrent pour
l'accroissement en épaisseur, et s’accroissant par zones
concentriques pour laccroissement en diamètre. Ces champignons sont donc véritablement des fruits plantes qui, chaque année, émettent de nouvelles semences en renouvelant les organes tubuleux qui les produisent. Les
‘ bolets dont lexistence est éphémère sont par conséquent aussi des fruits-plantes , mais ils sont privés des conditions
de la longévité. On en devra dire autant des agarics, car la nature n’a point établi de distinction tranchée entre eux et les bolets. On sait, par exemple , que l’agaric labyrinthiforme a son chapeau doublé en. partie de lames , et en partie de tubes (1); il est à-la-fois agaric et bolet. | |
C’est à la disposition qu'ont les tballus souterrains des
(x) Bulliard, Champignons de la France, planche 35. 12:
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 éte nommés cercles des sorciers , cercles des fées. Au milieu d’une prairie peu fertile , dont l'herbe 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. À 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. Aïnsi chaque année il y a une nouvelle production de champigngss toujours plus éloignés du centre, et chaque année le cercle de gazon s’accroît en diamètre. La cause de ces phénomènes se laisse pénétrer facilement. Un thallus d’agaric développe ses filamens souterrains en les prôjetant concentriquement dans une direction horizontale. Les agarics naissent tous sur ce thallus souterrain à une distance à-peu-près pareille de son centre. Ces agarics, par leur décomposition , feruülisent le terrain sur lequel ils sont nés : il paraît, en outre, que le thallus circulaire qui s’accroït sans cesse par sa circonférence, meurt par sa partie qui regarde le centre , lorsqu'elle a produit les champignons ; en sorte que sa décomposition forme un engrais de plus pour le gazon ; qui acquiert ainsi dans cet endroit une vigueur de 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-
ment concentrique régulier , et qu’il n’y | quelquesuns de ces rayons et souvént mème qu’il n'y a que des isolés de ce thallus qui se sont développés. Il y à , erre végétale , des conditions particulières qui fa-
vorisent 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 interrompüs dans certaines parties de leur circonférence,
nu DEUXIÈME PARTIE.
Mon observation, rapportée plus haut , ne laissait point de doute sur ce fait, que le champignon agaric est le fruit d’un ‘byssus parietina. Mais il manquait à cette observation d’avoir vu naître ce fruit. Un hasard heureux m'a mis à même de compléter mes recherches sur cet objet. Au mois de décembre (1833), je trouvai dans ma cave , qui est très humide , un byssus parietina argentea (Flor. fr.) qui se développait dans plusieurs endroits sur ces planches munies de trous nombreux qui servent à placer les bouteilles vides. Cette plante, dont je vis les premiers développemens, apparut d’abord sous forme de courts rayons qui partent d’un centre commun, ainsi que cela est repré senté, fig. 1. Dans des plantes plus développées on voit ces rayons ramifiés ( fig. 2); plus tard leurs ramifications deviennent de plus en plus nombreuses ; elles s’entre-croisent, se greffent les unes aux autres, et forment ainsi un réseau ramifié qui s’éte#d assez loin ( fig. 3). Cette plante, comme on voit diffère de celle qui a étéobservée par Vaillant et par Palissot de Beauvois, en ce qu’elle affecte , dès le principe, la forme qui, pour les précédens observateurs , est
celle du a de la plante ; elle n’en diffère pe moins par Les fruits auxquels elle donfie naissance. Ces fruits, chez la plante de Vaillant et de Palissot ; paraissent être
lets qui se sont incomplètement développés ou qui s tés ; chez la plante x fait le sujet de la présente observation , ces fruits sont des cañtharellus, leur mode d’origine fut très curieux à observer.
Tant que le byssus parietina s’accrut collésà la plante qui lé supportait, il conserva sa disposition rameuse: Parvenu aux bords de la planche , où des trous dont elle était percée, ses ramifications devinrenffdescendantes , et, dans ces endroits privées d’appuis, elles devinrent pendantes dans Pair sous forme de faisceaux composés de filamens de byssus très fins et trés allongés, comme on le voit dans les figures 4 et 5; ces filamens rapprochés les uns des-autres devinrent bientôt adhérens à l'extrémité inférieure du faisceau’ (fig. 5), où l’on remarquait uñe 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 5. Bientôt après, dans la partie termiuale et inférieure du renflement, il se manifesta une crevasse qui laissa apercevoir un corps jayne dans l’intérieur, ainsi que cela est représenté dans la figure 8. Ce corps jaune était un cantharellus rudimentaire , lequel, contenu dans une enveloppe composée de filamens de byssus agglomérés, enveloppe qui était son voile (velum.), 26e bientôt de rompre cette enveloppe, etse produisitau dehors sous la forme qui est représentée par les figuresget 10. La figure 10 représente le cantharellus , vu par sa face inférieure, quiest pourvue de lames jaunes. La figure 9 fait
voir lechampignon par sa face supéri laquelle est blan-
de ce champignon est jaune” et extrêmement mince. Très rarement cette séparation du voile de la face supérieure du champignon s'opère spontanément , et lorsque cela arrive, ce n’est que lorsque ce cantharellus commence à vieillir, Tant qu'il jouig de ld# plénitude de sa vie, il conserve son voile d’un blanc éclatant, et recouvrant complètement la face supérieure de son chapeau. Ce voile,
on ?
dont 6n vient de voir la formation s’opérer par laggiomération des filämens de byssus, est devenu un véritable‘tissu organique, dans‘ lequel les filamens de byssus - entrent comme parties composantes du tissu, en conservant leurs formes primitives. On assiste ainsi, dans cette circonstance, à la confection ou à la constructiolà d’un tissu organique, et Pon va voir tout-à-lVheure ce phénomène curieux se continuer.
Le cantharellus dont il est ici question est irrégulier ; son chapeau n'offre qu’une portion de cerele ; très souvent il n’a point de pédicule, et quelquefois 11 en possède un, comme on va le voir tout-à-l’heure. 7
Le cantharellus sans pédicule est représenté complètement développé et de grandeur naturelle par Îles figures 12 et 13. Îl est inutile de dire que ce cantharellus, vu ici par ses deux faces , n’est point représenté dans sa position naturelle. La face inférieure (fig. 13) était tournée vers la terre, la face supérieure (fig. 12) était collée au dessous de la planche; elle y adhérait par le voile qui la recouvrait, et pouvait puiser, par cette voie, des sues nutritifs dans la planche très humide à laquelle elle adhé-
rait. Il n ren est pas . même pour les cantharellus qui; semblables par leur position originelle à celui qui est représenté par les figures 9; 10 et II, ne peuvent recevoir leurs sucs nutritifs que par les filamens du faisceau du byssus auxquels ils sont suspendus. L’afllux des liquides nutritifs par cette voie exclusive fait que le faisceau de filamens de byssus, auquel le cantharellus est suspendu. devient le siège d’une nutrition active; ces filamens de byssus se multiplient 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 unvéritable tissu organique ; il constitue le b (fig. 11), pédicule qui paraît ici être implanté sur la face supérieure de ce champignon. Jai 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 que je n’ai vu aygcun de ces cantharellus naître du byssus à la face supérieure de la planche qui portait ce dernier ; tous sont nés dans les touffes de filamens qui pendaient sous cette planche , et plus ou moins rapprochés. de cette dernière , au dessous de laquelle plusieurs d’entre eux adhéraient immédiatement par la face supérieure de leur voile. La face lamelleuse de ce cantharellus regardait toujours la 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 ordinaïrement. Le pédicule descendant de ce cantharellus, lorsque ce pédicule existe, est toujours inséré sur le côté de ce champignon irrégulier 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
cette insertion, sans cesser d’être vérit lemB latérale, a été dépassée subséquemment" par le VELO PERS en arrière du chapeau. LE Comme on vient de le voir, le pédicule b (fig. 11), n’existait T pas dans, les premiers temps, ou ne consistait que dans des filamens de byssus qui étaient isolés. Ces filamens se sont réunis, se sont multipliés, se sont soudés les uns aux autres en formant un réseau qui a retenu des liquides dans ses mailles; il s’est formé &nsi un tissu organique fibreux, dont la construction ou la confection s’est opérée sous les yeux de l'observateur. C’est le même phénomène que celui qui a été noté plus haut, par rapport au tissu organique du voile. Dans la confection de ces tissus organiques, la nature fait, pour ainsi dire, ce que fait l’homme lorsqu'il fabrique des tissus ; il forme d’abord des fils, et il les réunit ensuite d’une manière déterminée. Ainsi le voile et le pédicule de l’agaric sont construits sous les yeux de Vobservateur avec des matériaux filamenteux organiques préexistans ; et dans le tissu qu'ils composent, cestfilamens organiqnes devenus fibres composantes , conservent complètement leurs formes primitives. En eflet, l'observation microscopique des filamens libres du byssus CAEDre 18), fait voir qu’ils sont parfaitement homogènes; on n y distingue aucune composition élémentaire , on n’y apercoit aucune articulation ; ce sont des fils tout d’une venue : ils portent sur leurs parois des globules qui sont les séminules de cette plante. Cela est prouvé par leur disposition, comme par leur couleur, qui, comme on va le voir, sont les mêmes que la disposition et la couleur des séminules du cantharellus. Lorsque ces séminules sont peu nombreuses sur les filamens du byssus, qui sont blancs, on n’apercçoit aucune temte jaune dans ce byssus; mais, lorsque ces séminules y deviennent abondantes, cette couleur jaune y devient très marquée. Aussi les petites touffes de ce byssus;
qui, semblables à le moisissure, offrent des filamens 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 dans cet endroit. Si l’on porte actuellement l'œil, armé du microscope, sur le tissu organique qui constitue ” voile (figure 17), on voit que.ce tissu est composé de filamens'de byssus extrêmement fins , formant un tissu feutré, > et portant sur leurs parois les mêmes séminules que! lon observe sur les filamens libres du byssus. Comme leur Gonshr diet pas très considérable, ils ne communiquent point de teinte jaune au üssu filamenteux qu’ils forment par leur assem- Mblage ; ce tissu demeure blane. Le pédicule offre un tissu légèrement jaunâtre ; il est composé de filamens de byssus généralement longitudinaux, et portant une assez grande quantité de séminules qui communiquent leur couleur à ce tissu jaunâtre. i Le tissu du chapeau et des lames du cantharellus est d’une belle couleur jaune ; cette coloration est due à la prodigieuse quantité de séminules que contiennent ces parties. La figure 14 représente la coupe longitudinale de ce cantharellus ; & est le voile demeuré adhérent à la face supérieure du chapeau ; 8 b sont les lames de couleur jaune: qui doublent inférieurement le chapeau. La substance charnue de ce dernier, substance qui supporte les lames, est tout- :à-fait rudimentaire; elle se réduit à une couche membraneuse extrêmement mince. Le nombre des séminules qui existent dans les lames de ce cantharellps est tellement considérable, que j'avais d’abord été porté 4 penserque ces lames en étaient entièrement composées. Je n’y apercevais point de fibres ou de filamens organiques ; mais M. Furpin 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
NA
avais point d’abord aperçus. La figure 15 représente, très grossie, la coupe du cantharellus dans le sens longitudinal de ses lames. On voit en a la coupe transversale du voile ap liqué : sur la face supérieure du chapeau du cantharellus. La lame & offre des fibres d’une finesse extrême qui sont dirigées parallèlement en bas, offrant dans leurs interstices une foule prodigieuse de séminules jaunes. Ges fibres filamenteuses ‘paraissent tout-à-fait semblables aux filamens de byssus de Ja plante-mère et à ceux dont assemblage forme le tissu du voile. M. Turpin pense que les nombreuses séminules sont adhérentes aux parois de ces filimens, comme cela est représenté dans la figure 16. Je dois à son ebli geance les dessins d’après nature qui représentent les di verses 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 par le moyen de figures faites avec autant de perfection, les phénomènes que j'avais observés. M. Turpin en répétant ces observations avec moi, les a fortifiées de som témoignage, et y a ajouté les faits de détail que j’ai eu soin d'in diquer. j
Il résulte de ces observations, que le cantharellus est composé des mêmes élémens organiques qui constituent son voile, c’est-à-dire de filamens de byssus et de séminules; seulement les proportions respectives de ces deux élémens organiques sont différentes. Favorisé par d’heureuses circonstances, 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 dérober le mode de son origine. On remarquera, non sans surprise, que les filamens de byssus qui par leur réunion et leur agglomération forment le pédicule et le voile, appartiennent à des rameaux différens du byssus parietina ; em sorte que les filamens fibreux qui entrent dans la composi-
tion du éourgeon producteur du cantharellus, n’ont point la même origine sur la plante-mère. J’ai constaté çe fait important avec le plus grand soin.
Cette observation confirme celle que j'avais faite précédemment, que le champignon agaric est le fruit d'un byssus parietina ; mais ce qu'elle offre de plus remarquable, c’est la découverte du mode d’origine et de la formation du bourgeon, dans lequel naît le cantharellus. Jai fait voir que le tissu organique de ce Doursgeon ou de ce voile était construit, ainsi que le tissu organique du pédicule du cantharellus, avec des filamens de byssus primitivement isolés,
sorte qu’il est prouvé que ce tissu organique vivant est composé par l’association d’un grand nombre de filamens vivans, qui ont chacun leur individualité ou leur vie particulière. Ge 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’une 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 tigellules articulées, ayant chacune leur vie particulière. Je dois convenir que cette opinion, qui m'avait paru peu admissible, se trouve rendue plausible par mes observations presentes, et je pense qu'il est très possible de la rendre concordante avec l’opinion générale des physiologistes, qui regardent ces tigellules comme des vaisseaux. Ces tigellules, en effet, sont dibldses ou le deviennent. Leur eanal intérieur peut donc servir au transport des fluides dans le végétal complexe qu’elles forment par leur assemblage, et dont elles deviennent les organes.
Lors de la première «publication de ce Mémoire, j'avais considéré comme un agaric le cantharellus dont est ici question. J'étais enduit en erreur à cet égard par son chapeau doublé de lames, à-peu- “près comme l’est le chapeau des agarics. N'ayant point fait une étude spéciale de la cryptogamie, je m’abstins de déterminer l espèce à laquelle appartenait cet agaric PU M. Turpin, entraîné par la même analogie qui m'avait séduit, admit aussi que ce Chopin était un agaric, et le considérant comme une espèce nouvelle, il le désigna sous lenom d agaricus CriSDUs dans son Mémoire intitulé : Observations Dénérals sur l'organogenie et la physiologie des végétaux, etc. (1); mais, dans une addition faite plus tard à son Mémoire, ilreconnut» que le champignon qu'il avait pris avec moi pour un agaric était, dans le fait, un ‘cantharellus , et il eut la bonté de me le dédier sous le nom de hole) Dutrockheti. Un habile cryptogamiste, M. Montagne, a confirmé cette détermination dans son Mémoire intitulé : Votice sur les plantes cryptogames récemment découvertes en France, etc. (2)
(1) Mémoires de l’Académie des Sciences de l'Institut, tome x1v: (2) Aunales des Sciences naturelles, juin et juillet 1836.
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L'eau qui tient en’ solution des substances organiques . éveloppe très souvent des êtres vivans infusoires} appartenant soit au régne animal, soit au règne végétal. Ces êtres qui ont été regardés par certains naturalistes comme les résultats de générations spontanéès, doivent, avec plus de #aison, êire considérés comme devant leur apparition au développement de germes invisibles qui sont répandus avec profusion dans la naturé, et qui n’attendent que des. conditions favorables pour naître èt pour se développer. On
(x) Ce mémoire a été publié en 1834 dans les Annales des Sciences natu— selles, 2° série, tome 1. Le
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peut placer parmi les végétaux infusoires cette sorte de byslanc composé de fils rameux , tantôt articulés , tantôt sans ns articulations , qui se développe parfois dans Pau qui tientuen solution des substances organiques. C'est à cette production végétale quesse 4] rtent les observations faïtes par. M. Amici ! , et exposées dans son mémoire intitulé : z Observations sur Hu A des vegétaux (1 ). M. Amiéi ayant observé sur les plaies par lesquelles la vigne verse, au printemps, une sève abondante, une sorte de byssus jaunâtre, exämina au microscope cette production qu'il trouva composée de fils rameux et composés d’articulations ; il econsdére comme une sorte de conferve : cherchant quelle pouvait être l’origine de cette production végétale , il observa qu elle” apparaissait dans la sève de la vigne recucillie dans des vases, et qu’elle s’y développait avec rapidité. Il fut ainsi conduit: à considérer cette production végétale comme devant on origine à une tendance que la sève de la vigne aurait à s'organiser, par conséquent comme étant le résultat d’une génération spontanée. Partant de cette pensée » M. Amici fut porté à admettre que € ’est au moyen de cette tendance à s’organiser, que la sève donne naissance au bois dont elle opère l'accroissement. Laissant de côté cette hypothèse, je vais rechercher à quelle classe appartient et quelles sont les conditions dans lesquelles se manifeste ce sare de végétaux filamenteu# dont M. Amici n a observé qu uné seule espèce. Cette recherche fera voir que ces végétaux , quoique composés souvent de fils articulés, 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 de filamens rameux d’une grande ténuité et blancs ou plutôt transparens ; jamais ils n’offrent la couleur verte propre
+ (x) Annales des Sciences naturelles , tome xxr, page 92.
192 OBSERVATIONS aux conferves et aux vauchéries. Aussi les végétaux filamenteux, dont il est ici question , n'ont-ils point besoin de l'influence de la lumière pour vivre et po se développer ; ils croissent he À bien dans l’obscurité qu’à la lumière. On les voit naître dans l'eau u chargée de certaines matières orSaniques ss ai vu , commêé .Amici , leur développement dans la sève de la vigne; je les ai vus naître dans Veau gommée ; ils naissent surtout en abondance,dans l’eau qui tient en solution un peu de colle de poisson; l’eau qui tient en solution une petite quantité de gélatine de. colle forte n’en produit que plus rarement; l’eau qui tient en solution un peu d’albumine-d’œuf n’en produit jamais. Je me suis assuré de ce dernier fait par des expériences multipliées. Cela me servira plus bas àrechercher quelles sont les conditions sous empire desquelles naissent ces végétaux infusoires , dont il faut d’abord déterminer la nature.
Les végétaux filamenteux dont il est ici question se présentent , comme je viens de le dire , sous l’apparence d’ une espèce de feutre composé de fils rameux ; c’est spécialement au fond du vase qui.contient le liquide dans lequel ils apparaissent que s’opère leur accumulation ; cependant on les voit aussi très fréquemment se Aéléphes collés aux 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 développement, atteignent la surface du liquide, on les voit se couvrir, dans l'air, d’une sorte d’effloréscence blanche qui, vue au microscope ; se trouve être entièrement composée de moisissures extrêmement petites et de diverses espèces. Il était important de savoir si ces moisissures étaient des
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SUR LES MOISISSURES. 193 végétaux parasites , accidentellement implantés sur les végétaux filamenteux infusoires qui remplissaient Veau 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 portions 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 ménis-
ques étant saisi au moyen d’une pince , je le plongeais dans
Veau 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 placais ensuite ce ménisque sous une petite cloche 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 posiivement que les moisissures sont les productions aériennes des végétaux filamenteux aquatiques , dont il est ici question. J’ai vu de la manière la plus distincte les filamens aériens des moisissures naître des filamens du végétal filamenteux aquatique, tantôt par une production latérale, tantôt par l’'émersion 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 opacité qu’il n’avait pasälorsqu’il était encore filament aquatique. Ainsi il est démontré que les végétaux filamenteux aquatiques, dont il est ici question, sont des #kallus de moisissures. Ces tAallus, lorsqu'ils sont entièrement submergés, se développent indéfiniment sous cet état; leur IT. 19
développement est ordinairement râyonnant dans le principe mais dans la suite il s’opère d’une manière tout-àfait irrégulière , en sorte qu'il résulte une sorte de feutre de l’entrecroïsement des filamens, Ces derniers sont quel. quefois pourvus d’articulations , mais le plus souvent ils en sont entièrement dépourvus. Les moisissures que j'ai vués naître des thallus aquatiques, dont il est ici question, m'ont paru appartenir toutes aux genres désignés par Persoon sous les noms de Monilia et de Botrytis. J'ai observé: que tous les thallus, dont les filamens offraient des articulations comme des conferves , donnaient naissance à des monilies dont les filamens aériens possédaient aussi des articulations. C’est incontestablement à un thallus de ce genre Que se rapporte l’observation de M. Amici 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 ; lorsque les filamens de ces thallus de monilies sont dépourvus d’articulations ; les filimens 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 (1). 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 chimiques qu’il faut donner à ce même liquide pour y faire
{t) J'emploie ici le nom de moisissure dans le sens que lui donne Bulliard,. c'est-à-dire dans un sens général. Persoon a divisé le genre Moisissure (Wucor) de Bulliard en plusieurs genres, ne réservant le nom de Mucor qu'à un seul d’entre eux.
maître des thallus de moisissure. Dans ces expériences je ne | mme suis servi que d’eau distillée afin d’être plus certain de leurs résultats. Je fais Hoi une goutte de la partie la plus liquide dk l’albumine d’un œuf nouvellement pondu dans une once d’eau distillée que je mets dans un flacon. Ce liquide conservé pendant une année entière exposé à la lumière ou mis dans l'obscurité, ne m’a pas montré la moindre trace de thallus de moisissure ; ilne s’y est même as développé un seule atome de matiere verte. Ainsi il m'a été bien démontré que ce liquide albumineux est toutà-fait impropre à la production ou à Ja nutrition des végétaux infusoires. J'ai mis en expérience six flacons contenant chacun une once d’eau albumineuse comme ci-dessus, et à chacun d’. eux j'ai ajouté une goutte d’acide. Les acides employés farent les acides sulfurique, nitrique, hydrochlorique, phosphorique , acétique et oxalique. Dans l’espace de moins de huit jours, il se manifesta des thallus de moisissure dans ces six flacons; ces thallus naquirent simultanément au fond du vase et sur ses parois, où on les voyait se développer en rayons concentriques. Jemis tous ces thal. lus en expérience, par le procédé que j’ai indiqué ci-dessus, pour leur faire produire leurs moisissures aériennes : tous, sans exception, produisirent des monilies de diverses espèces. Deux flacons d’eau albumineuse recurent l’un dela potasse caustique , l’autre de la soude caustique dans une quantité égale à 0,005 du poids de l’eau. Dans ces deux flacons, il se manifesta des thallus de moisissure , mais ce ne fut qu’au bout de trois semaines environ que ces thallus apparurent. Les végétations aériennes de ces thallus ne me firent voir que des botrytis de diverses espèces.
Il paraîtrait résulter de ces expériences que les acides favoriseraient exclusivement la production des monilies, tan- _ dis que les alcalis ne favoriseraient que la production des
| botrytis; mais ces résultats ne sont pas constans , ils chan-
gent en employant d’autres A, NE RS organiques que l’al-
bumine. Ainsi j'ai expérimenté que de la fibrine du sang
dissoute dans l’eau de potasse étant ajoutée en petite quan-
tité à de l’eau distillée, il naît dans ce liquide des thallus qui produisent des monilies ; j'ai vu de même que de l’acide
phosphorique 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 vases qui la con-
tiennent une substance blanche qui est entièrement com-
posée de globules microscopiques et qui me paraît être un
végétal infusoire; mais jamais cette eau ne produit de
thallus de moisissure, et cela parce Fine ne contient ni acide nialcah , conditions indispensables , à ce qu'il paraît, de la naissance de ces “thallus; aussi cette eau distillée de laitue produit-elle ces thallus lorsqu’on lui ajoute une petite quantité d’acide. Lorsque les eaux distillées des plantes contiennent un acide qui a passé avec elles à la distillation, elles ne manquent jamais de produire et de déposer dans le fond des vases qui les contiennent des thallus de moisissure. C’est ainsi que j’en ai observé dans l’eau distillée du laurier-cerise ( prunus laurocerasus), laquelle contient, comme on sait, de l’acide hydrocyanique.
Les solutions de substances organiques qui produisent des thallus de moisissure sans aucune addition d’acide ou d’alcali, doivent sans doute cette propriété à ce qu’elles contiennent naturellement un acide ou un alcal libres, ou bien à ce qu’elles deviennent accescentes. Ce dernier cas est probablement celui de la solution aqueuse de colle de poisson qui produit en grande abondance des thallus de monilies. J'ai expérimenté cependant que cette solution, dans laquelle ces thallus s’étaient développés , ne rougissait
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point du tout les couleurs bleues végétales ; 3. mais cela ne
prouve point qu’elle ne contînt point une petite quantité
d'acide libre, suffisante pour déterminer l'apparition. et le développement des thallus de moisissure. J'ai vu en effet ces thallus naître dans de l’eau albumineuse à laquelle j’avais 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 végétaux, estalcalin; il contribue probablement à déterminer le développement des thallus de moisissure dans certaines solutions de substances végétales. Ce sel alcalin étant ajouté à l’eau albumineuse y détermine en effet le développement de ces thallus. J’ai expérimenté que le bi-carbonate de potasse produit le même effet, mais il est à remarquer que ce sel n’est jamais complètement neutre ;# 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 dans, lalbumine, n’est point à l’état de liberté; mais que, suivant l'opinion de M. Dumas, elle forme avec l’albumine une sorte de composé neutre, un albuminate de soude. Je le répète, il faut absolument l'état de liberté d’un acide ou d’un alcali dans l’eau chargée d’une substance organique en solution , pour y déterminer la naissance des thallus de moisissure. La quantité de ces agens chimiques, nécessaire pour produire cet effet, ne peut être déterminée dans son minimum qui paraît tout-à-fait imappréciable, mais on peut la déterminer dans son maximum. On sait qu'aucun être vivant ne peut exister dans un liquide trop acide ou trop alcalin. J’ai expérimenté que les thallus de moisissure naïssent dans l’eau albumineuse : à laquelle on ajoute par demionce une goutte des acides sulfurique, nitrique et hydro-
chlorique concentrés. Cest là à- peu- près le maximum de l'acidité qui puisse permettre la naissance et le développement des thallus de mMOisisSUre ; ; quant au maximum de l'alcalinité que puissent supporter ces mêmes thallus ma paru se trouver dans l’eau qui contient un centième de son poids de soude ou de Pr caustiques. R ;
Aucun sel neutre ajouté à à l’eau albumineuse n° y détermine Papparition des thallus de moisissure. Cest ce dont j je me suis assuré par beaucoup d expériences.
Lorsque je fis mes pr emières observations sur les thallus des moisissures, ] ignor ais leûr nature, et, ré eve ces végétaux infusôires filamenteux apparaître constamment dans l'eau albumineuse rendue légèrement acide ou alcaline et ne jamais apparaître dèns l’eau albumineuse pure, je fus tenté de penser que ces êtres vivans végétaux étaient le produit d’une génération spontanée, ainsi que M. Amici l'avait conclu de même dans son observation rapportée plus haut. Il me paraissait probable que les germes invisibles du végétal filamenteux étaient créés parune action chimique de l'acide ou de lalcali sur la matière organique dissoute dans l'eau, et qu’ils se développaient ensuite, en vertu de Vaction vitale qui aurait été l’attribut nécessaire de ce composé chimico-organique moléculaire | où de ce zerme. Telles étaient les idées qui me séduisaient avant d’avoir découvert que ces végétaux filamenteux infusoires étaient des #hallus de moisissures. Cette découverte fit disparaitre tout ce que paraissait avoir de merveilleux apparition, dans certains
liquides, de ces végétaux infusoires que je produisais en ap- “parence à volonté. Les moisissures ont des semences dont la ténuité est excessive et qui, répandues partout dans Vair atmosphérique, contenues même peut-être dans les liquides ammaux et végétaux, se développent, sous forme de thallus filamenteux, lorsqu'elles se trouvent environnées des conditions nécessaires à leur développement. La présence d’un
acide ou d’un alcali dans un liquide aqueux chargé de matière organique, n’est ainsi que la condition du HAeloprement des thallus de moisissure. L? expérience m'a prouvé l'exactitude de cette dernière théorie. J’ai pris une petite portion de thallus de moisissure, né dans une solution aqueuse de colle de poissons et je lai 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 dans de Peau albumineuse
acide ou dans de l’eau albumineuse alcalinesils y sont restés + SX
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 abandonné à lui-même. Il en est de même de l’eau albumineuse associée à des sels neutres. %
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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 la science l’objet de leurs recherches les plus assidues, lorsqu’ils semblent avoir épuisé sur ce sujet tout ce que la nature leur avait accordé .de sagacité et de talent pour l’observa-
(x). Ce mémoire, présenté à l’Institut en 1814, a été imprimé dans le tome vur des Mémoires de la Société médicale d'Émulation de Paris. J'y ai fait postérieurement des additions qui ont été publiées dans ces mêmes Mé- , moires, tomes vru et 1x. Joffre ici la réunion de ces divers travaux revus et placés dans l'ordre convenable ; fj’y ai ajouté des Recherches sur les œufs de la Salamandre aquatique.
tion : quel serait l’homme assez présomptueux pour entreprendre de rectifier ou d’augmenter de semblables trayaux ? Aussi la plupart de ceux qui se livrent à l’étude de la nature cherchent-ils plutôt à se frayer des routes nouvelles qu’à suivre celles qui, déjà pheonres par de grands maîtres, semblent ne plus offrir d’espoir à l’investigateur, ou ne lui présentent plus que d’effrayantes difficultés. Ces réflexions sont applicables au sujet que j’aborde; il n’en est peut-être pas qui ait été étudié par un plus grand nombre d’excellens observateurs, puisqu’à leur tête on trouve Ha/ler, Spallanani, Malpighi, Swammerdam, etc. À coup sûr cet ensemble imposant d de grands noms m’eût détourné de m’engager dans les recherches auxquelles je me suis livré, si je n’y avais été poussé par le desir de m’instruire. J’ai voulu voir par moi-même les faits apercus par ces grands observateurs. Je fus étonné dans le cours de ces travaux de rencontrer des faits inconnus, Ces premières découvertes m” enga- ‘gèrent dans des recherches plus étendues, qui m’offrirent encore des résultats nouveaux. Je n’aurai point la vaine présomption de me croire, pour cela, meilleur observateur que-les hommes célèbres dont je puis avoir complété les travaux; mais je crois devoir cet avantage à la méthode de dissection que j’ai employée. Les œufs que j'ai étudiés ont tous été deyerts et disséqués comparativement dans l'air et dans eau. Cette dernière méthode à un avantage immensé sur la première, pour les objets d’une grande délicatesse. Telle membrane, qui dans l’air est mapercevable, se découvre avec toute la facilité possible dans l’eau; l’immersion dans ce fluide, en rendant nulle la cohésion qui naît de l’humectation des surfaces, permet de développer -et de suivre dans tous leurs détails des parties qui, dans Vair, ne paraissent souvent être qu’une masse informe. Il est facile de concevoir, en effet, qu'il est impossible d'isoler dans l'air des parties délicates, dont la cohésion entre elles
<st plus forte que ne lest la résistance de leur tissu. Avec cette méthode de dissection il m'a été possible d’apercevoir des particularités qui m’eussent échappé en suivant la méthode ordinaire, comme elles ont échappé aux observateurs qui m'ont précédé dans cette carrière. Je ne suivrai ppimt dans l exposition des faits l’ordre dans lequel ils se sont pré sentés à mon observation ; cette méthode qui est assez gé-. néralement suivie, a sans doute l'avantage de mieux entraîner la conviction en ht suivre au lecteur l enchaînement des incidens dans lesquels s’est trouvé l’ observateur ; 1
mais elle offre nécessairement des longueurs, et j’ai mieux
aimé présenter les nouveaux faits quej’annonce dans er qu'indique leur enchaînement naturel.
Ce Mémoire sera divisé en quatre sections :
La première sera consacrée à l’étude des enveloppes du
fœtus dans l’œuf des oiseaux : ;. 8
La seconde aura pour objet l'étude de l'œuf des reptiles
ophidiens et sauriens ; LE RTS La troisième contiendra l’examen de l'œuf dé b traciens et de leurs larves, que je considère comme de véritables
fœtus ; à LR 4 +
La quatrième fn: offrira des recherches sur l œuf des mammifères, AA s Ci Eu | LA) e SECTION PREMIÈRE. , ” : M : | Œ | Recherches sur l'œuf des oiseaux. Rd
Il n’est peut-être pas en physiologie de phénomènes qui aient été plus étudiés que ceux que présente le développemens du poulet dans l’œuf. Le vif sentiment de curiosité. qu inspire naturellement le problème de la formation des animaux; la facilité avec laquelle les pr erniers phénomènes de cêtte formation , on plutôt de ce développement , peu-
vent être observés dans l'œuf soumis à l'incuba quence enfin des occasions d’observation, puis vateur peut les faire naître à son gré, sont autant de motifs qui ont dirigé vers ce point | l'attention des physiologistes. Les observations sur les phénomènes de l’incubation de dd remontent à Aristote (1). Parmi les modernes qui se De M de l'étude de ces mêmes phénomènes, on dis- … Harvey (2), Stenon (3), Malpighy (4), Antoine Maïtre-Jean (5), Haller (6), Blumenbach G} et Tredern (8). Gékses , après de telles recherches, après celles surtout quelles Aaller a consacré drain années consécutives, il semble 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'ilest incontestable en effet que la plupart des phénomènes que présente l œuf soumis à l’incubation, ont été bien vus et parfaitement décrits par les auteurs que je viens de nommer , et. uotamment par Haller , il n’est pas moins certain que tout ce qui est relaüf à à cet Gi n’est pas encore parfaitement éclairci ; c’est ce qui m'a déterminé à m engager dans le areas queje vais exposer.
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On a beaucoup étudié l’œuf des oiseaux pendant qu 71} est soumis à l’incubation ; mais aucun observateur : n’a dirigé ses récherches sur les changemens que subit cet œuf, depuis son apparition dans l’oyaire jusqu’au moment oùil est pondu. J’ai dù chercher à remplir cette lacune de la science.
L'œuf des oiseaux se présente dans l’ovaire sous la forme d’un petite globe jaunâtre, qui grossit peu-à-peu jusqu’à ce qu'il ait acquis le volume qu'il doit avoir : alors il se détache de l'ovaire , tombe dans l’oviducte , où ils’enveloppe d’albumen , etoùil prend une coquille calcaire , après quoi il est expulsé. Voilà tout ce que l’on sait sur le phénomène que présente l’œuf des oiseaux avant la ponte; on ignore de quelle manière l'œuf se détache de lovaire; on croit généralement que c’est par la rupture du pédicule grèle qui Pattache à cet organe, comme un fruit se détache de Parbre à l’époque de sa maturité. Cette opinion si probable, sibien fondée sur l’analogie , est cependant démentie par l'observation, 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 appartiennent à une membrane au-dessous de laquelle il en existe une autre également vasculaire. Ces deux membranes qui enveloppent l’œuf en entier, ont les mêmes vaisseaux; ce sont elles qui sécrètent la matière émulsive du jaune. En ouvrant avec précaution la seconde de ces membranes, on trouve au-dessous une troisième membrane blanche, diaphane, d’une 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
lle enveloppe immédiatement la substance émulsive qui constitue le jaune de l'œuf, substance qui; à cette époque, a une demi-consistance , ce qi permet d’enlever de dessus elle la membrane qui lui sert de sac. J'ignore quelle
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est l’origine de cettemembrane , que l’on w’apercoit point dans les premiers temps du développement de l’œuf dans l'ovaire. La cicatricule est située vers l'endroit où se trouve le pédicule qui attache l’œuf à l’ovaire. La membrane propre du ; jaune s ’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, elle n’est point fluide. Alors la cicatricule reste à nu, et on voit qu’elle est formée par une substance émulsive, blanche, pâteuse qui n'est séparée par aucune membrane dela matière jaune; elle lni est seulement superposée; © 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, lequeln’a aucune adhérence avec la membrane propre du jaune. J'ai mis tous mes soins à éclaircir ce fait. La mem brane propre du jaune étant enlevée de dessus la cicatricule, sans avoir manifesté le moindre signe d’adhérence, celleci reste parfaitement intacte. En examinant au microscope cette membrane dans l’endroit où elle recouvrait la cicatricule, on ne voit rien qui puisse indiquer une solution de coutinuité, ni une organisation différente de celle des autres parties de cette même membrane qui recouvrent la matière jaune du vitellus. A la partie opposée au pédicule, on observe, lorsque l'œuf approche de sa maturité, une raie blanchätre, qui occupe à-peu-près le tiers de l’un des grands cercles de cette petite sphère. Gette raie est l'indice de la prochaine rupture aumoyen de laquelle lœufs’échappera de la poche qui le contient. En effet, lorsque l’œuf est mûr , la poche formée par les deux membranes vasculaires qui l’enveloppent s’ouvre suivant la direction de la ligne que je viens d'indiquer, et l’œuf revêtu de sa membrane propre, laquelle n’a aucune adhérence avec cette poche, quitte l'ovaire et est saisi par le pavillon de loviducte. La
poche, après la sortie de l'œuf, ressemble assez à la capsule bivalve d’un végétal. Désormais inutile, cette poche s’atrophie, elle diminue rapidement de volume , et finit par disparaître. Je reviens actuellement à l'œuf que j'ai laissé à à l'entrée de loviducte. ;
L’œuf arrive dans l’oviducte pourvu d'une ile Sbrane fine. Transporté dans l'intérieur de ce conduit, il ne tarde point à prendre une seconde enveloppe un peu plus épaisse que la première; cette seconde enveloppe est la membrane chalazifère du vitellus. Cette membrane formée par sécrétion à la surface interne de Foviducte, en vertu de l’excitation particulière que la présence de l'œuf y occasionne, s'applique et se colle sur l’œuf, qu’elle dé- “borde en arrière et en avant, de manière à lui former les deux prolongemens qui portent le nom de chalazes. Pourvu de cette seconde enveloppe, l'œuf est porté plus loin dans l’intérieur de loviducte; là il recoit Pépaisse couche d’albumen 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 Lee. qui entoure l’albumen. Une seconde membrane se forme encore en dehors par le même mécanisme: c’est le second feuillet de lamembrane de la coque. L'œuf est alors arrivé par-delà la moitié de loviducte ; chassé plus loin , il reçoit enveloppe calcaire, qui se colle sur la membrane de la coque. Pourvu de toutes ces enveloppes, l'œuf ne tarde point à être expulsé.
Aïnsi l’œuf des oiseaux possède six enveloppes , des quelles une seule lui appartient primitivement ; et les cinq autres lui sont données dans l’oviducte. Ges six Prop, sont de l’intérieur à l'extérieur. |
1°, La membrane propre du Ms 29 La membrane chalazifère du vitelluss
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pre deux premières membranes, intimement collées l’une à l'autre, ne peuvent ètre séparées dans l'œuf après la ponte; mais je les ai retrouvées libres et parfaitement distinctes dans | ’œuf soumis à l’incubation. Les chalazes ont , avec la atsoule » des rapports de position qui sont toujours les mêmes , c'est-à-dire que la cicatricule se trouve toujours située sur l’équateur du globe , dont les chalazes occupent à-peu-près les pôles; je dis à-peu-près, car on sait que les chalazes ne sont point placées, exactement suivant la direction de l’axe du vitellus; elles divisent cet organe en deux Por d’inégal volume. Gelle de ces parties qui est opposée à la cicatricule étant la plus lourde. yÿtend toujours à occuper la partie inférieure, de sorte que la vicatricule , toujours placée à la partie supérieure, se trouve disposée de la manière le plus convenable pour recevoir l'influence de la chaleur de loiseau pendant Pincubation. Ge: mécanisme aussi simple qu'admirable, est un résultat de la nature des rapports préétablis , qui existent entre la situation de l’œuf dans l’ovaire , la position du pavillon de l’oviducte et la forme de ce dernier. L'œuf se présente au pavillon de l’oviducte par sa partie opposée à la cicatricule. Le pavillon situé latéralement sur l’oviducte , transmet l’œuf dans la cavité de ce dernier , dans la même position où il l’a recu ; c’est-à-dire que la cicatricule se trouve placée sur l’équateur du globe vitellin , dont l’axe se trouve dirigé à-peu-près selon la direction dè l’oviducte, lequel est conformé de sorte que l’axe de sa cavité n’est point le même que l’axe du vitellus. Ce dernier se trouve ainsi divisé par ses chalazes en deux parties de volume inég gal,
dont la plus légère est celle du côté de laquelle est la cica= tricule. : | | ;
La formation de la coquille Édéire de l'œuf des oiseaux a été indiquée par certains auteurs d’une manière diffé rente de celle que je viens d’exposer. Fondés 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 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 loviducte. D'ailleurs, l’ordre établi dans l'organisme veut que chaque fonction possède dans les organes qui lui sont départis tous les moyens d’accomplir chacun des actes qui lui sont propres. Il serait étrange que la fonction de la génération eût besoin d'emprunter à la fonction de dépuration urinaire les matériaux nécessaires pour compléter l'œuf. Au reste , le mécanisme de la formation des enveloppes de l’œufavant la ponte , tel que je viens de l'exposer, 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 chaeun de leur coquille contenus Vun dans l’autre. L’œuf intérieur, servant en quelque sorte de vitellns, était enveloppé d’albumen, et celui- ci environné 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 loviducte ; parvenu , dans ce mouvement rétrograde , à Pendroit où l’œuf s’enveloppe d’albumen, cette substance se sécrète et l’environne ; marchant alors de nouveau vers la + terminaison de l’oviducte , cet œuf, ainsi doublé, prend successivement une nouvelle membrane de la coque et une nouvelle coquille.
_ ty à
L’isolement complet où se trouve l’œuf des oiseaux dans l'intérieur de sa capsule fournit matière à un rapproche ment entre cet œûf 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 contart 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 de la poule ; ; comment parvientil dans l'ovaire, on lignore; 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 Pincubation, 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 lair qui s’interpose aux deux feuillets de læ 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 de la coque, plaçant ainsi la cicatricule de manière à ce que
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l'embryon qu’elle renferme puisse recevoir l'influence de l'air nécessaire à sa respiration et par conséquent à sa vie et à son développement. Le poulet cependant s’entoure d’une aréole de vaisseaux sanguins qui s'étend graduellement; ces vaisseaux sont les vaisseaux propres du vitellus; ils servent à” cette époque au triple usage de la respiration, de Pabsorption du vitellus et de celle de l’albumen , car la membrane vasculaire qui enveloppe Palbumen à unc époque plus avancée , n’existe,pas encore. Si en eflet on examine l'œuf à la fin du troisième jour de l’incubation . on trouve le vitellus enveloppé en-entier par une membrane fine, diaphane et sans vaisseaux; cette membrane est la membrane chalazifère qu’on aperçoit de même les jours précédens , mais qui ne peut qu'à cette époque être enlevée de dessus la totalité du vitellus. En l’enlevant on entraîne les deux chalazes, ce qui prouve qu’elles sont une continuation de cette membrane. L’aréole des vaisseaux sanguins étant ; comme le poulet luimême, située sous cette membrane chalazifère , il est clair qu'aucune dépendance de l'embryon ne s'étend, encore sur l’albumen. Cependant le fluide albumineux, absorbé par les vaisseaux du poulet, n’a pas servi seulement à la nutrition de celui-ci, il a servi à opérer la liquéfaction de la matière du vitellus. Cette matière, épaisse et visqueuse avant l'incubation, est devenue dès le, troisième jour d’une fluidité remarquable, et le vitellus a grossi considérablement par l'effet du fluide aqueux qui a été versé dans son intérieur. Dans le courant du quatrième jour de l'incubation, le vitellus de plus en plus distendu rompt sa membrane chalazifère, laquelle reste en partie appliquée sur lui 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 placéimmédiatement sous cette membrane propre , qui adhère à lamnios dans l’endroit qui correspond au dos du poulet. L’amnios
lui-même est exactement appliqué sur ce dernier; aucun fluide n’existe encore dans son intérieur. C’est ans le courant de ce même quatrième jour que paraît une petite poche vasculaire , à laquelle tous les anatomistes ont donné le nom d’allantoide. Comme ce nom a été appliqué, chez : les mammifères, à une membrane ou à une poche qui n’est pas en tout identique avec celle que j’indique ici, je désignerai celle-ci sous le nom de vessie ovo-urinuire; car c’est dans son intérieur que s’épanche l'urine du poulet. Cette vessie ovo-urinaire naît du cloaque du poulet, cloaque que l’on ne voit bien qu’un pee plus tard, et ni représente alors un canal semblable à lintestin bio il fait suite; elle sort desl’ abdoien par l’ouveriure ombilicale; cette ouverture ressemble alors à une fente longitudinale , mais elle diminue les jours suivans de manière à devenir circulaire, et de cette façon elle rapproche la vessie ovo-urinaire des vaisseaux du vitellus dont cette poche paraissait éloignée lors de son apparition. L'amnios se réfléchit vers le corps du poulet sur les bords de l’ouverture ombilicale, de sorte que la vessie ovo-urinaire se trouve située hors de cette membrane de même que le vitellus. Celui-ci est muni, comme on le verra, d’un sac péritoneal herniaire. La vessie ovo-urinaire r’entraîne 4vec elle aucune enveloppe. La figure 1, pl. 23 , représente l'œuf au quatrième jour de l” in ae et vu par sa partie supérieure; a est le poulet recouvert immédiatement par l'amnios qui lui est contigu ; 2 est la vessie ovo-urinaire dans Eee on observe déjà de petits vaisseaux sanguins ; cc les vaisseaux du vitellus “< formant l’aréole. La fisure 2
représente la coupe verticale de l’œuf à cette même époque : ‘ a est le poulet vu du côté de la queue, & la vessie ovourinaîre, c le vitellus, dans lequel le poulet à formé une dépression ; dd la membrane chalazifère prête à se rompre et contiguë à l’albumen; au dessous est la membrane propre
du vitellus ; / vide rempli d'air et formé par la séparation des deux feuillets de la membrane de la coque. Le cinquième jour la vessie ovo-urinaire a PESREO RP grossi et elle est devenue adhérente par son fond à la membrane propre du vitellus qui la recouvre. Les vaisseaux de la vessie ovourinaire ont pris de l’acroissement; ce développement de la vessie ovo-urinaire est encore plus grand le sixième jour : alors elle représente une poche aplatie, d’un pouce environ de diamètre, recouverte encore par la membrane propre du vitellus, et remplie d’un fluide légèrement jaunâtre et d’une saveur salée. La figure 3, pl. 23,représente l'œuf à cette époque; a est l’amnios, à la vessie ovo-urinaire, c le vitellus dont l’aréole occupe la"moitié de la périphérie, dd la membrane propre du vitellus, qui bientôt n’emprisonnera 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; 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 leur extrémité et tendus comme des cordes du col de cette vésicule à l’endroit de l’adhérence ; 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 obstäcle à son extension dans ce vaisseau principal, sur lequel elle se ploie de manière à lui former une espèce de mésentere. La figure 8 donne une idée du mécanisme de cette plicature; elle représente la vessie ovo-urinaire coupée transversalement ;
a est la coupe transversale du vaisseau qui se trouve placé au milieu de la vessie ovo-urinaire , au moyen de ce que celle-ci s’est ployée de manière à appliquer! l’une contre l’autre les deux portions ab, ac de sa surface extérieure. Ces deux portions se collent et se confondent en une seule membrane qui reste extrèmement fine, tandis que l’enveloppe dont elle a cessé de faire partie, grossit progressivement. Je reviendrai sur cette disposition 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 vitellus, et cette poche, placée entre le vitellus et la membrane de la coque, continue à s’étendre en augmentant continuellement sa circonférence ; la membrane propre du vitellus, rompue par le développement de la vessie ovo-urinaire, n’est point comme la membrane chalazifère rejetée de dessus le vitellus; elle continue à rester appliqué sur ce dernier et se confond par adhérence avec les membranes vasculaires qui lui deviennent contiguës. A la fin du huitième jour de V'incubation, la vessie ovo-urinaire est disposée comme on le voit dans la figure 4; a est le poulet renfermé dans lamnios; bd la vessie ovo-urinaire; c le vitellus dont l’aréole est entièrement couverte par la vessie ovo-urinaire développée; les vaisseaux du vitellus qui forment cette aréole 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 est appliqué sur la membrane de la coque; aussi ces vaisseaux du vitellus qui, jusque-là, avaient éprouvé un développement dont la rapidité répondait à l'importance de leurs fonctions, restent-ils pour ainsi dire stationnaires ; ils n’ont plus qu’un développement fort lent. À la fin du neuvième jour de l'incubation, la vessie ovo-urinaire, continuant toujours à se glisser entre la membrane de la coque
et les substances que cette coque renferme, a recouvert l'albumen dans la partie supérieure de l’œuf et est arrivée à la chalaze du petit bout, dans l'endroit où celle-ci adhère à la membrane de la coque.Enfin le dixième jour on trouve tout le contenu de l'œuf, c’est-à-dire l’amnios renfermant le poulet, le vitellus et ce qui reste d’albumen, entièrement enveloppé par la vessie ovo-urinaire dont les extrémités, s’étant jointes par ce développement progressif et périphérique, s’unissent et se soudent pour‘toujours dans leur point de réunion : de sorte que l’œuf se trouve environné de deux membranes vasculaires qu’il ne possédait point au commencement de Vincubation. La jonction des extrémités de la vessie ovourinaire s'opère à l'endroit où est fixée la chalaze du petit bout, parce que cette chalaze fortement adhérente à la membrane de la coque, arrête dans cet endroit le développement progressif de la vessie ovo-urinaire; la chalaze du gros bout s'étant au contraire détachée de la membrane de la coque dès les premiers jours de l’incubation, n’a pu opposer aucun obstacle au développement périphérique de cette poche urinaire. La figure 5 représente cet état de l’œuf à la fin du dixième jour. & est le poulet renfermé dans lamnios; 4b la vessie ovo-urinaire dont les bords opposés se sont réunis au point g, que j'appellerai le point de conjonction ; o Vouverture de l'ouraque, c est le vitellus déprimé par le fœtus, 2 ce qui reste d’albumen, f cavité remplie d'air.
Ainsi on voit que par l'effet de l'incubation, l'œuf à acquis deux enveloppes vasculaires, formées par la plicature de la vessie ovo-urinaire, qui s’est glissée eutre l’albumen et la membrane de la coque, de manière à tapisser entièrement cette dernière intérieurement au moyen de son feuillet extérieur, tandis que son feuillet intérieur, reste appliqué sur l’albumen. Dans la première publication que j'ai faite de ce travail, j'ai désigné le feuillet extérieur de
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la vessie ovo-urinaire sous le nom de chorion, et son feuillet intérieur sous le nom de membrane moyenne. Mais comme la plapart des auteurs qui ont traité de Fembryologie ont donné le nom de chorion à des membranes fœtales, différentes (r), il est devenu difficile d'employer ce nom de manière à être compris de tout le monde, parce qué chacun y attacherait une idée différente. J’xi donc senti la nécessité de changer la nomenclature que j'avais d’abord adoptée. J e-désignerai le feuillet intérieur de la vessie ovourinaire, cebai qui revêt intérieurement la membrane de la coque, sous le nom d’exo-chorion, qui siguifie chorion externe. Je désignerai le feuillet intérieur de la vessie ovo-urinaire , celui qui est appliqué sur l’aïlbumen, sous le nom d’erdo-chorion, qui signifie chorion mterne. Ges deux enveloppes vasculaires que Fœuf a acquises par l'effet du développement périphérique de la vessie ovo-urinaire ayant la mème organisation et la même origme, doivent
{1) Galien, premier auteur de la nomenclature des enveloppes du fœtus, donne le nom de chorion à l'enveloppe fœtale vasculaire la plus extérieure. H a été suivi, à cet égard, par beaucoup d’anatomistes , eatre autres par Stenon, Malpighi, Blumenbach et Trederr. MM. Emmert et Hochstetter désig également par le nom de chorion la membrane vasculaire la plus extévieure dans les œufs des lézards. Quelques anatomistes modernes ont cru devoir donner le nom de chorion à une membrane sans vaisseaux. Ainsi G-. Cuvier donne ce nom à la membrane de la coque de l'œuf des oiseaux. Lorsqu'il traite de l'œuf des mammiferes , il donne le nom de chorion à une autre membrane sans vaisseaux, qui , d’après les recherches de Baer , se trouve être celle que l’ovule possédait dans l'ovaire, et qui est aiusi l’analogue de celle que je nomme chez Poiseau membrane propre du vitellus. Baer veut qu'on ne donne à cette membrane le nom de chorion que lorsqu'elle est devenue pourvue des vaisseaux que lui fournit l’allantoïde, ignorant ainsi que cette membrane ’acquiert jamais de vaisseaux , mais qu’elle se confond par adhérence avec la membrane vasculaire qui est située au-dessous dans l'œuf des mammifères, et ‘que je nomme exo-chorion, Au milieu de ce conflit des opinions des anatomises, j'ai cru devoir demeurer attaché à la nomenclature établie par Galien, ‘mais en lui faisant éprouver Ja légère modification que j'indique ici.
porter des noms qui indiquent leur analogie. C’est l’exochorion qui seul est chargé de la fonction importante de la respiration , et cela non en vertu de sa nature particulière qui est la même que celle de l’endo-chorion, mais en vertu de sa position puisqu'il est collé à la membrane de la coque. Aussi l’exo-chorion devient-il plus épais que l’endo-chorion; aussi est-il bien plus abondamment fourni 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 d'un réseau vasculaire compris entre deux épidermes. Cette organisation n’est bien visible que dans l’exo-chorion , car l’extrème ténuité de l’endo-chorion ne permet point de le diviser.
C'est aussi vers le dixième jour que l’on commence à apercevoir le sac herniaire du vitellus.- Gessac herniaire est contigu dans une portion de sa surface à la partie ventrale de l’amnios auquel il adhère intimement ; il correspond ensuite à l’endo-chorion auquel il devient égalément adhérent; ilest en rapport dans le reste de son étendue avec
l’albumen. Cependant il est plus exact de dire qu’il est sé-
paré de l’endo-chorion et de l’albumen par la membrane propre du vitellus, à laquelle il est sous-jacent et avec laquelle 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 avec son sac herniaire, enfin ce qui reste d’albumen dans le petit bout de l’œuf. Cette dernière substance ne tarde pas à diminuer de volume , par l’absorption continuelle qui s’en opère ; alors l’endo-chorion , qui est appliqué dessus , 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
très distinctes, qui n’ont plus.entre elles que des rapports vasculaires au point de conjonction, mais plus aucun rapports apparens de continuité.
Enfin l’albumen étant complètement absorbé à la fin du ” quinzième jour , Pendo-chorion se trouve appliqué et intimement collé sur le sic herniaire du vitellus, ayant au dessous de lui, à l'endroit qui correspondait à l'insertion de la chalaze du petit bout , les débris chiffonnés de la membrane chalazifère qui revêtait primitivement le vitellus ; tandis que l’exo-chorion est resté collé à la membrane de la coque. La fisure 6, pl. 23, 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; #b la cavité de la vessie ovo-urinaire ou l'intervalle de l’exo-chorion et de lendochorion ; o l'ouverture de l’ouraque ; c le vitellus se continuant par l’ombilic avec l'intestin grèle du poulet, ayant la même tunique péritonéale ‘que lui, et contenu dans un sac herniaire qui se continue avec le péritoine de l’enveloppe abdominale. Ge sac , ainsi que je lai déjà dit, recouvre une portion de l’amnios et lui est intimement adhérent ; dans le reste de son étendue il correspond à l’endo-chorion avec lequel il est pour ainsi dire confondu. Il n’y a d'intervalle entre ces deux dernières membranes qu'au point d où se trouve une petite cavité qui contient un corps très blanc qui n’est autre chose que les débris chiffonnés 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 quantité considérable d’urine reconnaissable pour telle à sa couleur blanchâtre , couleur qu’elle doit au carbonate calcaire qui la trouble et qui forme des sédimens assez épais. On sait que tel est le caractère de l’urine des oiseaux.
Avant cette époque l'intervalle de ces deux enveloppes ne contenait qu’une quantité peu considérable d’un fluide semblable à celui observé les premiers jours ; c’est alors que Von découvre facilement Vouraque , canal par lequel ce fluide urinaire a été transmis. On en trouve l’ouvertnre sur la surface externe de l'endo-chorion , après avoir énlevé Vexo-chorion; un petit stylet peut y être introduit, et pénètre sans difficulté jusque dans le cloaque du poulet, montrant ainsi l'ouverture opposée de louraque qui est située derrière celle du rectum. Les jours suivans la quantifé de l'urine contenue entre ces membranes diminue, par l'absorption de la partie la plus fluide, et bientôt on n'y trouve plus qu’une matière glaireuse remplie de craie et étendue quelquefois comine une membrane ; sur la surface de l'enido-chorion ; on pourrait prendre cette couche glaireuse poùr une membrane organique, s’il n’était évident qu'elle doit son origine à la condensation des fluides muqueux sécrétés par la membrane muqueuse qui double intérieurement la vessie ovo-urinaire,
Les vaisseaux de la vessie ovo-urinaire sont ceux qui portent spécialement le nom d’ombilicaux ; ceux qui se distribuent au witellns ont, comme on sait, une origine très différente.
Lesvaisseaux de l’exo-chorion et de l’endo-chorion sont les mêmes, comme il est naturel de le penser, puisque ces deux membranes dérivent d’un seul et mème organe, c’est-à-dire de la vessieovo-urinaire. En faisant abstraction de leurs ramifications, pour ne considérer que les troncs, on trouve qu'ils se réduisent à une veine ombilicale et à deux artères ombilicales. La veine ombilicale, considérée comme partant de la veine-cave, s'engage dans la scissure du foie,sans commu niquer aucunement avec cet.organe ni avec la veine-porte, elle traverse l'abdomen et s'engage dans l’ouverture ombilicale ; car, à proprement parler, il n’y a point de cordon om-
bilical. Immédiatement après sa sortie de l’ombilic elle se partage en deux branches : l’une gauche et l’autre droite, qui presque aussitôt se divisent en deux ramifications secon-— daires. Les deux ramifications de la branche gauche se por- : tent directement à l’exo-chorion après avoir donné quelques
etits rameaux à l’endo-chorion ; les deux ramifications de la branche droite se recourbentau dessus de l'amnios qu’elles embrassent, donnant beaucoup de rameaux à l’endo-chorion . et elles se terminent à l’exo-chorion. C’est dans l'angle que forment les deux branches primitives de la veine ombilicale, que se trouve l'ouverture de l’ouraque. Les deux artères ombilicales naissent des deux artères iiâques primitives que forme l’avrte abdominale par sa bifuréation ; l’artère ombilicale gauche est si grosse, qu’elle paraît une continuation immédiate du tronc de l'aorte; elle traverse l'ombilic collée à l’ouraque, et accompagnant la branche gauche qure forme la veine ombilicale par sa première bifurcation , elle se distribue comme elle presque entièrement à lexo-chorion, ne donnant que de très petits rameaux à lendo-chorion. L’artère ombilicale droite est plus difhcile à trouver ; on l’apercoit à peine, il faut des recherches pour la dolsosil ; on la voit naître de l’iliaque primitive droite, s’engager dans l’ombilic, collée de même à l’ouraque : au sortir de cette ouverture, suivre d’abord la branche droite de la veine ombilicale qu'elle abandonne à l'endroit de la seconde bifurcation, poursse distribuer entièrement à lendo-chorion, La petitesse de cette artère esten fapport avec le peu de développement de la membrane à laquelle elle appartient tout entière.
C’est ici le lieu d’expliquer , d’une manière plus claire que je ne l’ai fait plus haut , la manière dont ces vaisseaux se distribuent à l’exo-chorion et à l’endo-chorion.Ces deux membranes n’étant véritablement que le résultat de la plicature sphérique de la vessie ovo-urinaire, et les vaisseaux
de cette vessie étant contenus dans ses parois, il semblerait que leurs troncs devraient suivre d’abord l’endo-chorion de oenr (figure 3), et là se réfléchir sur l’exo-chorion en remontant vers le point g, sommet de la vessie ovo-urinaire; mais il n’en est point ainsi. J’ai fait remarquer plus haut que le second jour de l’apparition de la vessie ovo-urinaire, son sommet adhère à la membrane propre du vitellus , 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 prit 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. 1] résulte de là que la vessie ovo-urinaire se développant sous l'impulsion du fluide qui provoque sa distension, se ploie sur ses vaisseaux fixés comme cela est représenté dans la figure 8, pl. 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 Vartère ombilicale gauche et de la bifurcation gauche de la veine ombilicale. Le lendemain, c’est-à-dire le septième jour de l’incubation,on observe une plicature semblable’sur la bifurcation droite de cette veine acconfpagnée 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 à sont les vaisseaux ombiliœux droits et gauches, les deux lames de la plicature à d sont confondues en une seule membrane ; il en est de même des deux lames de la plicature à c ; cela forme ainsi deux cloisons, ou plutôt une seule cloison interrompue dans lintérieur de la vessie ovo-urinaire, comme on le voit dans la
figure 7, qui représente la coupe verticale de la vessie ovourinaire selon le diamètre dc de la figure 9. aa, bb:sont les vaisseaux ombilicaux droits et gauches ; 00 les deux cloisons placées dans un même plan, et divisant l’espace compris entre l’exo-chorion et l’endo-choriôn en deux cavités qui ® communiquent par l'intervalle ouvert p. Il résulte de cette disposition que les vaisseaux aa, bb, sans cesser d’être contenus dans Îles parois de la vessie ovo-urinaire, sont cependant renfermés dans l’espace qui sépare l’endo-chorion de l'exochorion ; et que ce dernier recoit 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 lincubation se répandre dans sa surface.
L'opinion de Haller, opinion généralement recue, tend à faire considérer le vitellus comme n’étant originairement autre chose qu’un appendice de l'intestin du poulet, appendice dans lequel les vaisseaux existent originairement à
. Pétat d'invisibilité et sont rendus visibles par le développe-
ment ; ainsi, d’après cette opinion, le vitellus dans lovaire dela poule serait déjà, mème avant la fécondation, un appendice de l'intestin du poulet. Les observations suivantes prouvent suflisamntent que cette opinion n’est point admissible.
Si les vaisseaux du vitellus étaient originairement répandus dans le périphérie de cet organe, le dév eloppement 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 me suis aidé dans cette recherche du secours du microscope, et je lui ai soumis Ja membrane du jaune dont les vaisseaux sanguins occupaient déjà
la moitié de l’étendue. Les plus fortes lentilles ne m’ont fait voir aucune trace de vaisseaux au-delà de laréole; or on nemanquerait pas de les y apercevoir, surtout aux bords de l’aréole, si leurs linéamens ÿ préexistaient : on les verrait acquérir par degrés la grosseur nécessaire pour pouvoir admettre les globules sanguins. Tout tend donc à prouver qu’au-delà de l’aréole, le vitellus n’est recouvert que par sa membrane propre; aussi cette dernière s’enlève-t-elle facilement de dessus l’aréole , tandis qu’on ne peut Penlever au-delà sans mettre à découvert:la matière du vitellus. Deux veines occupent tout le pourtour de l’aréole, dans les premiers jours de l’incubation ; ces deux veines viennent
se rendre dans deux trones communs, et il résulte de leur réunion deux échancrures à l’aréole, comme onle voit dans la fig. 1, pl. 25 en oc. Ces deux troncs communs, qui sont situés du côté de la tête et de la queue du poulet ne tar-
dent 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. À mesure que l'aréole s’augmente, on voit ce vaisseau concentrique s'avancer pour occuper toujours Ja circonférence de l’aréole; ainsi ce vaisseau se déplace ; le cercle qu'il représente se dilate d’abord, et lorsqu'il a dépassé sü milieu du globe du vitellus il va en se rétrécissant jusqu'à à ce qu ’étant arrivé dans ce rétrécissement progressif à la chalaze du petit bout de lœûf, il s’y ferme comme l'ouverture d’une bourse; aussi existe-t-il presque toujours dans cet endroit un trou qui pénètre dans l’intérieur du vitellus , trou par lequel la matière du jaune se répand souvent en petite quantité dans Valbumen qui lui est contigu. Dans cet endroit on voit facilement la réflexion du sac hérniaire du vitellus sur ce dernier, et l’on concoit que dans ce mouvement d’ enveloppement par lequel Piriéééén a envahi le jaune’, le sac herniaire a marché avec la membrane intestinale à laquelle il est lié organiquement. L’exis-
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tence du trou que je viens d'indiquer est si certaine , que j'ai vu une fois une petite ponne de l’albumen renfermée dans l'intérieur du vitellus; elle s’y était introduite par le trou que je viens de citer, et était renfermée dans une poche formée par la membrane propre du vitellus. Cette poche était pincée fortement à son col par la membrane vasculaire du jaune qui s’était fermée sur elle de la mème maniére que se ferme une bourse. Ces faits prouvent que le jaune de l'œuf n’est originairement enveloppé que par sa membrane propre et que ce n’est que par le fait du développement et de la progression de la membrane vasculaire intestinale du pouiet qu'il est enveloppé secondairement par cette membrane.
Ainsi Pembryon n'existe originairement que dans la cicatrieule, et c’est de là qu’il envoie sès membranes vasculaires envelopper le vitellus et l’albumen , substances dans lesquelles il doit puiser les matériaux de sa nutrition.
Les vaisseaux du vitellus naissent, comme on le sait, des vaisseaux mésentériques ; mais il est des vaisseaux qui ont échappé à tous les observateurs et qui ont la même origine : ce sont ceux du sac herniaire du vitellus. Ces vaisseaux sont d’une extrème petitesse ; on ne les voit pas toujours, parce qu'ils ne sont pas toujours suffisamment rémplis de sang; mais il est toujours permis d’apercevoir le ligament ou plutôt le repli péritonéal qui les contient. I] faut pour cela examiner l’œuf au quinzième ou seizième jour de Fincubation. À cette époque , le sac Lerniaire du vitellus tapisse extérieurement l’amnios dans une certaine étendue autour de Tombilic, et, comme ilest, pour ainsi dire, confondu avec cette membrane, on pouvait croire que leur assemblage est l’amnios tout seul, dont la face externe se continuerait ainsi avec le péritoine abdominal par l’ombilic; mais un observateur attentif évite facilement cette erreur, A l’époque que je viens d’indi-
ques on aperçoit un repli péritonéal qui part du vitellus, près de l'insertion du pédicule qui l” unit à l'intestin ét qui, tendu comme une corde, se porte à la partie du sac herniaire qui est adhérente à l’amnios.- Avant d’avoir reconnu la disposition de ce sac, j'avais cru que ces vaisseaux , dont Jorigine est mésentérique, appartenaient à l’armnios , ce qui me paraissait étrange ; peut-être , cependant , n’est-i ‘pas moins extraordinaire de voir le sac herniaire recevoir ces vaisseaux. À cette occasion je me permettrai quelques réflexions sur la nature .de ce sac. Le péritoine concourt évidemment'seul à sa formation ; en effet , la peau du poulet se termine , ainsi que l’amnios, à ’ombilic ; aucune extension de ces membranes n’enveloppe le vitellus, dont le sac herniaire se continue par l’ouverture pmbilicale avec le péritoine de l'enveloppe abdominale. Au sommet du vitellus ce sac herniaire se continue avec le péritoine intestinal] qui revêt cet appendice de lintestin, ainsi que je Pai dit plus haut. | ÿ Ces observations prouvent que le péritoine entier, même celui qui revêt intérieurement l’enveloppe abdominale, appartient originairement au systèmte intestinal, et non à cette enveloppe abdominale, qui paraît ne le recouvrir et ne lui adhérer qu'après coup. | Dans les derniers jours de lincubation, 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 depuislong-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 la rentrée du vitellius est effectuée.
C’est, comme on le sait, vers le vingt-et-unième jour quele poulet brise sa coque et voit le jour ; mais après cette époque il présente encore des phénomènes dignes d’être ob-
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servés ; pour cela, je remonte aux temps qui précèdent un peu cette époque. Si l’on ouvre le vitellus vers le dix-huitième ou dix-neuvième jour de l’incubation , on le trouve rempli d’une matière verdâtre et un peu glaireuse bien différente de l’émulsion qu’il contenait primitivement ; cette matière , qui paraît excrémentitielle, remplit également une partie de l'intestin, dans la partie qui est inférieure au vitellus. On sait que ce dernier tient à l'intestin par unspédicule 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’idmettre; cette communication est très visible deux jours après la naissance du poulet. Alors le vitellus est presque entièrement vide et fort contracté sur lui-même; alors on voit de la manière la 2 crea que le pédicule qui Punit à lintestin grèle est creux , et qu’il se vide par ce camal de’la matière excrémentitielle qu’il contient.
Enfin, un faitumportant, 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’incubatiôn on injecte du mercure par louverture extérieure de l’ouraque, et qu'après avoir fait une ligature à cette ouverture ‘on ouvre l'abdomen du poulet, on apercoit la vessie distendue par le mercure et située à gauche du rectum; cette position lui est donnée par la prédomination de lartère ombilicalesgauche qui lui est collée et qui l'entraîne de ce côté, Cette poche est encore plus visible après la naissance du poulet; alors il n’y a plus besoin d’injection pour l’ apercevoir, Le second jour après la naissance, je l’ai trouvée située derrière le rectum; sa forme était -ovoïde : : de son sommet païtait le canal oblitéré de P'ouraque ; elle s’ouvrait par un coi 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
charnues, ou plutôt des replis de la membrane muqueuse, qui s’étendaient parallèlement du col au sommet de la vessie, où ils convergeaient. La vessie du poulet ressemble donc tout-à-fait à la vessie des mammiféres; elle n’en diffère-que par ce seul point que, au lieu d'être placée devant le rectum, elle se trouve placée derrière lui; mais , Cette position de la vessie chez le poulet n’est point congéniale; elle est due à-la torsion que subit le cloaque auquel s’insère le col de la vessie. Cette torsion, qui provient de la prédomination de l'artère ombilicale gauche et de lexcès de développement qu’elle produit de ce côté, place entre le rectum et le sacrum, la vessie qui avait-dans le principe une position opposée par DU au rectum, ainsi que cela a lieu chez les mammifères.
Ces observations ofirent un commencement de preuves de cette vérité , un trop méconnue , que chez les êtres vivans il ne faut point conclure de ce qui existe à ce qui a précédemment existé. Il paraissait: naturel,en admettant la préexistence de l'embryon à l’incubation, d'admettre également la préexistence de ses enveloppes : Haller fondait même sur la préexistence du jaune à la fécondation, opinion de la préexistence du poulet dont lintestin aurait enveloppé le vitellus dès l’apparition de celui-ci dans: Vovaire de la poule. Or, mes observations prouvent le con- ‘traire, puisque on a vu les enveloppes vasculaires de
l'œuf se former parle développement périphérique de la vessie ovo-urinaire, et l’enveloppe vasculaire du vitellus se former par un semblable développement de l'intestin. L’amnios seul enveloppe originairement l'embryon; ilest pour ainsi dire sa première peau. On a vu les deux artères ombilicales naître des artères iliaques primitives ; ce fait atteste leur identité aveë les artères ombilicales des fœtus de mammifères, artères qui, comme on sait, ont la même origine, Par conséquent, les enveloppes fœtales vas-
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culaires auxquelles se distribuent les artères ombilicales chez les fœtus des mammifères, sont les analogues de l’'exochorion et de l’endo-chorion du fœtus des oiseaux. Or, ces enveloppes fœtales étant engendrées. chez les oiseaux par une extension À par une plicature de la vessie ovo-urinaire qui est elle-même une extension de la vessie, il en résulte, par une analogie incontestable, que les enveloppes fœtales vasculaires qui reçoivent les artères ombulicales chez les fœtus des mammifères, sont également des appendices de
"la vessié du fœtus, et que les artères ombilicales sont des artères vésicales. Je reviendrai plus bas sur les preuves de cette vérité.
Les deux modes successifs de respiration que présente le fœtus des oiseaux est un phénomène qui mérite une attention spéciale. La respiration du poulet s'opère dans les premiers temps par les vaisseaux mésentériques du vitellus; ensuite elle s’opère par les vaisseaux vésicaux de la vessie ovourinaire. Ainsi ce ne sont point des organes spécialement destinés à cette fonction importante qui en sont chargés. Les organes qui l'exercent ne remplissent ce rôle que d’une manière provisoire et pour ainsi dire accidentelle , en attendant que les organes respiratoires proprement dits puissent exercer leurs fonctions.
La vessie , en s’élançant hors de Vabdomen pour enveloper extér ieurement V'amnios, se trouve entièrement, à nu ; elle est dépourvue de toute enveloppe extérieure, de tout sac herniaire ; n’en est pas de même du vitellus qui possède, comme on l’a vu, un sac herniaire fait aux dépens du péritoine costal et qui en est la continuation ; ce sac herniaire reçoit des vaisseaux mésentériques , ce qui prouve qu'il appartient au système intestinal: or, comme il n’est que la continuation du péritoine qui revêt intérieurement l'enveloppe abdominale, il en résulte que le,péritoine tout
° entier partent originairement au système intestinal. ” 15.
D'un autre côté, l'observation fait voir dans le poulet une fente longitudinale située sur la ligne médiane ventrale; fente qui résulte de ce que la partie droite de l’enveloppe abdominale n'est point réunie à à la partie gauche de cette enveloppe. On pourrait supposer que cette fente n’est qu "apparente et qu’elle provient de ce que l’enveloppe abdominale, quoique primitivement existante, s’épaissit en 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 observation du fait que la vessie ovo-urinaire qui n’est autre chose que la vessie proprement dite s’élance hors de l’äbdomen- 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 manière 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 manièré 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 le‘ péritoineprimitivement existant, et que je considère comme l’amnios du canal alimentaire, lequel n’avait point d’autre enveloppe primitive; l’enveloppe abdominale dévient adhérente au péritoine qu’elle recouvre, de lamême manière que l’endo-chorion devient adhérent à lamnios qu’il enveloppe. Les deux parties opposées de l'enveloppe abdominale trouvant, lors de leur réunion, la vessie déjà considérablement développée, l’étranglent dans laspartie à laquelle elles cor Le: Le à c’est-à-dire à l’ombilic; elles étrangient de même le sac péritonéal du vitellus. Ces faits méritent toute l'attention des physiologistes, puisqu'ils indiquent une véritable formation dans les animaux ; cepen-
ENVELOPPES DU PORTU, 299 dant je dois faire observer ici que, par le mot de formation, je n’entends pas une véritable création, mais seulement un développement ormateurqui, de la forme la plus simple, peut amener les animaux à la forme définitive qu’ils possèdent. Avant moi Haller avait vu que l” exo-chorion, qu ‘ilnomme improprement membrane ombilicale , est une expansion 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 de Haller, dépourvue de preuves, n’avait-elle point attiré l’attention des anatomistes.
Secriox II,
Recherches sur l'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 viennent de faire leur ponte, on voit dans leurs ovaires de petits œufs qui sont ceux de l’année suivante. La disposition des œufs dans les oväires , méritant d’être remarquée, je donnerai ici la RAT sommaire de ces derniers or- .ganes, dont la structure est la même chez les vipères et chez les couleuwres.
Les ovaires des serpens sont étendus des deux côtés de la colonne vertébrale ; ils ressemblent, au premier coup-d’œil, à 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 avec attention, on s’apercoit que ces deux ligamens sont véfitablement déux tubes dans lesquels les œufs sont contenus et fixés de manière à ne pouvoir ni avancer ni reculer dans leur intérieur. Ces tubes, gonflés par l’insufllation, laissent apercevoir que les œufs renfermés dans ieur inté-
rieur sont contenus dans l'épaisseur même des parois du tube , parois qui forment ainsi une capsule à chacun d'eux : ils sont placés dans la partie de ce tube opposée à celle qui reçoit les vaisseaux sanguins. D'abord fort petits, ces œufs ont également saillie en ba et en dehors du tube gonflé par l’insufllation; mais à mesure qu’ils deviennent plus gros, leur saillie se none | de plus en plus en dedans, de sorte qu ‘ils parviennent à remplir tout le diamètre du tube auquel leurs capsules n’adhèrent que par un de leurs côtés. Ces œufs , d’une extrême petitesse dans les premiers temps de leur apparition, grossissent insensiblement, et le tube qui les contient s’élargit à mesure, mais seulement sur les œufs, car dans leur intervalle il conserve un trés petit diamètre. | EL
OEufs des couleuvres.
J'ai observé, dans la Touraine, trois espèces de couleuvres :
1° La couleuvre à collier (coluber natrix) ; 2° La couleuvre vipérine (coluber giperinus , Latreille) ; à * La coulevre lisse (coluber austriacus).
Les œufs de ces couleuvres ne diffèrent que par l’épaisseur 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’accouplent; ainsi il s’écoule un certain temps entre la fécondation des œufs et leur ponte. Je négligeai de chercher à me procurer des couleuvres , pendant la plus grande partie de cet intervalle de temps, parce que j’ignorais de quelle impoÿtance il était d'observer alors les œufs renfermés dans leur corps. J'eus cependant une couleuvre vipérine le 22 juin; les oviductes contenaient quatre œufs assez maltraités , qui
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ne me permirent de rien observer. La première dont je pus facilement observer l'œuf, était de la même espèce, et me fut apportée le 2 juillet ; ses oviductes contenaient dix œufs: il yen avait six dans le droit et quatre dans le gauche ; ces œufs avaient plus d’un pouce de long et six à huit lignes de large; ils étaient mous et de couleur blanche; les ayant odverts et disséqués avec soin, je leur trouvai les enveloppes suivantes :
x° Une membrane Re tu d’un blanc opaque et assez dense ;
2 Une seconde membrane de même nature, mais moins épaisse que la première, à laquelle elle était unie par de la cellulosité. L’assemblage de ces deux membranes formait la coque de l’œuf ; 3° Une membranetrès vasculaire formant uné aérole peu
étendue ; «
4 Le élus contenant dans une dépression profonde un petit Sep contenu dans son amnios 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 Ja spirale, venait apporter les vaisseaux qu’il contenait, au vitellus et à la membrane n° 3, qui offrait évidemment les rudimens de Vexo-chorion. Cependant je ne pus apercevoir l'endo-chorion que je pensais devoir être situé au-dessous. Au-delà de l’aréole, 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 matière du vitellus n’était point miscible à l’eau , elle sy _suspendait en flocons blanchâtres et filamenteux. Ayant fait durcir un de ces œufs dans l’eau bouillante , il se prit en une seule masse blanchâtre , dont la coupe était grenue ,
comme l’est celle du jaune d’œuf de poule durci; ÿ ayant ex-
osé à.Ja chaleur d’un four ce vitellus, préalablement durci par l’eau bouillante, il en est sorti de l'huile que la compressiona faitsortir encore plus abondamment. Anais nul doute que la matière qui remplit le vitellus de la couleuvre en question, ne soit fort analogue à l’émulsion qui constitue le jaune de l’œuf des oiseaux , quoiqu’elle en diffère par son défaut de miscibilité à l’eau. Cette observation m’ayant appris quel les fœtus de la conleuvre vipérine subissent leur premier développement dans l’oviducte, je pensai qu il pouvait. bien en être de même des autres A al Je mis tous mes soins à m'en procurer ; mais parmi celles qu’on m’apporta, il ne se trouva de femelles qu'une seule que je recusle 15 juillet, treize jours après ma première observation ; on me l’apporta avec une couleuvre à collier, femelle, la première
que j’eusse observée de l’année, et qui avait également des
œufs dans ses oviductes.
La couleuyre vipérine avait six œufs dans l’oviductus 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’exc-chorion ne couvrant pas la moitié du vitellus. Au dessous de cettemembrane était un fluide visqueuxet filant; au-dessous de ce fluide était l’endo-chorion qui se continuait évidemment avec l’exo-chorion à la circonférence dece der-
nier, comme cela a lieu pour la vessie ovo-urinaire du poulet. Le fluide filant, contenu dans cette poche, était par corisé- :
quent le fluide vésical, et non de l’albumen, commeil eût été possible de le croire!
Le petit serpent, long d’un pouce environ et contourné
en spirale conique , était contenu dans l’amnios, qui luimême était entièrement enfoncé dans une dépression du
vitellus; sa tête était fort grosse relativement à son corps; sa mâchoire inférieure était beaucoup plus courte que la supé-
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riélise: ; ses yeux étaient développésy le cerveau formait une bosse sur la tête, comme cela a lieu chez le poulet dans les premiers jours de lincubation ; on voyait la double distribution des vaisseaux à la vessie ovo-urinaire et au vitellus, * mais on ne distinguait point l’origine de ces vaisseaux.
L’œuf de la couleuvre à collier m’offrit exactement la même chôse à observer, excepté que l'aréole n’était point aussi éténdue, ni le fœtus si son Même division de la coque en deux membranes, même nature de la substance du vitellus, même absence de l’albumen, même disposition du fœtus. Ainsi je ne m’arrêterai point à le décrire : on peut voir, figure 1, pl. 24 , la coupe, selon le grue axe de l’œuf de ces deux couleuvres, tel qu'il est à l’époque que je viens d'indiquer. Cette figure est amplifiée. a, fœtus enveloppé dans l’amnios et logé dans une dépre ession du vitellus c : à, cavité de ia vessie ovo-urinaire : d, vais seaux du die. à
Le dix-huit juillet, je recus une ample provision d'œufs de couleuvre qui avaient été trouvés dans du fumier. Plusieurs couleuvres à collier trouvées auprès, indiquèrent que ces œufs leur appartenaient; ils devaient être très récemment pondus, puisque trois jours auparavant j'avais trouvé les œufs de cette espèce de couleuvre dans les oviductes. Je les ouvris, et je trouvai le fœtus et ses enveloppes dans le même état de développeñent que j'avais précédemment observé; seulement les feuillets de la coque étaient devenus adhérens et inséparables ; ils ne formaient plusqu’une seule enveloppe. Je mis ces œufs dans un pot à fleurs que je remplis de fumier etquej’établissur 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
fœtus s'était un peu aecru, l'exo-chorion et lendo-chorion ‘enveloppaient les trois quarts de Là périphérie du vitellus. Le hait août, cet enveloppement était complet et l’œuf se présentait comme on le voit dans la fig# 2, pl. 24. a, est le fœtus enveloppé dans l’amnios ; bb, la cavité de la vessie ovourinaire ; €, le vitellus ; d', les vaisseaux du vitellus; g, le point de conjonction. L’exo-chorion tapissait entièrement l'intérieur de la coque de l'œuf, tandis que l’endo-chorion restait appliqué sur le vitellus. T’intervalle de ces deux membranes était rempli par un fluide incolore et filant qui était évidemment le fluide vésical. Le fœtus, qui ne formait plus une spirale aussi régulière que dans le principe, était long de deux pouces et demi, et son développement me permit de voir la distribution et Vorigine des vaisseaux ombilicaux. La veine ombilicale se bifurquait à sa sortie du çordon; l’une des bifurcations allait à l’exo-chorion et l’autre à lendo-chorion; quant à la terminaison de cette veine du côté du cœur , je vis que, sortie du cordon , elle suivait la ligne médiane ventrale du fœtus, et qu’arrivée au foie elle en suivait la longueur pour aller aboutir au cœur ; je ne sais point si elle communiquait ou non avec le foie ou avec la veine-porte. Les artères ombilicales étaient au nombre de deux; je les vis se distribuer , l’une à l'exo-chorion et l’autre à l’endo-chorion, accompagnant les deux divisions primitives de la veine-cave. Je les suivis vers leur origine jusqu'aux environs de l’anus sans pouvoir arriver jusqu’à l'endroit où elles naissent de l’aorte. Les vaisseaux du vitellus formaient un petit cordon à part au milieu du cordon ombilical. Je les vis naître des mêmes vaisseaux qui se distribuent au canal intestinal, et cela un peu au-dessus du foie. En examinant ce petit cordon à la loupe, j'y distinguai deux vaisseaux qui sont indubitablement une artère etune veine; ils étaient enveloppés dans une gaîne péritonéale. T’apercus en outre dans le cordon ombilical un petit canal à
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parois demi transparentes , que je soupconne être l’ouraque. Je note ici pour la première fois l'existence de deux or-
ganes que j'avais observés déjà un mois auparavant ghez les fœtus de la couleuvre lisse et chez ceux de la vipère , ainsi que je le difai plus bas; ce sont deux appendices bilobés qui sortent de l’anus. Ces appendices avaient une ligne et demie de longueur. Composés d’un pédicule mince et d'un renflement divisé en deux lobes cylindriques, ils étaient pénétrés de vaisseaux sanguins. Ayant observé qu’il y avait à-peu-près autant de fœtus qui étaient dépourvus de ces appendices qu’il y en avait qui les possédaient, quoique le développement de ces fœtus füt égal, je ne doutai plus que ces appendices ne fussent des organes sexuels , et je reconnus en eux les deux verges dont sont pourvus les serpens mâles. Les deux lobes cylindriques qu’offraient chacun de ces appendices n’étaient évidemment que les deux corps caverneux séparés par un sillon profond. Ainsi les deux sexes sont très faciles à reconnattre chez les fœtus des serpens, puisque les verges des mâles sont situées hors de leur corps, et que leur volume proporüonnel est plus considérable qu’il ne le sera dans la suite. À partir de cette observation, il ne me fut plus permis de rien ajouter à l’histoire du développement du fœtus de la couleuvre. Mes œufs , apparemment exposés à une trop forte température (le pot qui les contenait était exposé à l’action du soleil pendant une grande partie de la journée); mes œufs, dis-je commencèrent à se ridér et à diminuer de volume; et quoique j’eusse pris la précaution de les remettre à l’ombre , ils n’en continuérent pas moins à se dessécher; alors je trouvai beaucoup de fœtus morts dans l'œuf. Les derniers œufs qui me restèrent, et que j'ouvris ‘au commencement de septembre , étaient fort ridés et ne m'offrirent rien àvbserver que je n’eusse vu précédemment ; ainsi je ne pus conduire cette observation jusqu’à sa fin.
ŒEufs de la couleuvre avi Cette couleuvre offre , slo:voi âge, des variétés qui pourraient en imposer, en faisant croirê qe ces individus d'âge différent appartiennent à des espèces différentes. Uniformément grise dans sa jeunesse , elle acquiert ensuite des écailles ventrales de couleur de feu; peu-à-peu cette couleur et la teinte grise du dos se changent en une couleur rousse uniforme. J'ai été à même d'observer ces diverses gradations sur les individus nombreux que j’ai eus à ma disposition. (
L’accouplement de cette espèce de couleuvre a lieu probablement beaucoup plus tôt que celui des deux autres capéca de couleuvres que je viens d'étudier; car à la même époque on trouve leurs fœtus beaucoup plus avancés. La première femelle dont j'aie observé les œufs me fut apportée le dix juillet; ses oviductes contenaient six œufs, . 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 adhérait à chaque bout de leur coque mince et fort transparente; 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 vasculaire. Des vaisseaux se portaient de la dernière de ces membranes à la première; je les reconnus pour être l’exo-chorion et l’endo-chorion. Le vitellus avait ses vaisseaux très distincts de ceux de la vessie ovo-urinaire. Le fœtus enveloppé dans l’amnios était logé dans une dépression du vitellus; il était contourné en spirale conique , dont l’axe était traversé par des vaisseaux ombilicaux. Les
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fœtus étaient de différentes grandeurs; ceux qui étaient les plus voisins de l’orifice extérieur de Joviducte étaient les plus développés, ils avaient un pouce neuf lignes de longueur. : #
Je n eus occasion d”’ Hs ss à de nouveau l’œuf de cette couleuvre qu’au vingt-six juillet suivant; dans l’intervalle on .m'apporta plusieurs couleuvres Fa cette espèce 3. maïs , où bien elles étaient mâles, ou bien elles étaient tellement maltraitées qu’on ne pouvait, rien observer chez elles. A l’époque que je viens de citer ; j'en reçus une dont l'abdomen était totalement intact et dont chaque oviducte contenait quatre œufs. Ces œufs n’étaient plus unis par des cordons, comme dans l’observation précédente , la coque avait pris un peu plus d’épaisseur ; elle était cependant encore transparente. L’exo-chorion tapissait tout l’intérieur de la coque ; l’endo-chorion était collé sur l’ensemble de lamnios 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 Feb à la même époque. Il me fut possible de suivre les vaisseaux ombilicaux. Je vis la veine ombilicale distribuer ses deux branches primitives, Pune à l’exo-chorion et l’autre à l’endo-chorion, et, par son extrémité opposée, se porter directement vers le cœur; je vis les deux artères ombilicales venir de la région de ne et s’introduire dans 1eht rdon; mais je ne suivis que celle qui se rend à l’exo-chorion , l’autre échappa à ma vue; je vis l’artère et la veine du vitellus descendre dans lPabdomen , en formant un seul faisceau qui. s’introduisait dans le cordon ombilical; en un mot, à l'exception de Ja terminaison de la A artère ombilicale, je vis 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-
vation plus haut, quoiqu elle fût postérieure : à celle-ci. J'observai de même ici l'existence des deux sm bi- —Jobés qui sortent de l'anus. à à % # à ŒEufs de vipere.
y ai rencontré dans mes observations deux espèces de vipères, l’une de couleur grise est la vipère ordinaire (coluber bérus) ; Vautre de couleur rousse ne diffère de la première que par ce seul caractère ; or comme cette diférence de couleur peut provenir de l’âge > je penche fortemènt à à considérer ses deux variétés comme appartenant à la même re à celle de la vipère ordinaire ; quoi qu'il en soit, j'aurai soin de noter dans mes chaton les variétés qui les ont fournies.
Le 26 mai on m’apporta une vipère femelle de la variété rousse; son abdomen était très volumineux; l’ayant ouverte , je trouvai dans les ovaires une assez grande quantité d'œufs ge lesquels il y en avait neuf qui étaient voisins de l’époque à laquelle ils se détachent de l'ovaire; trois de ces œufs avaient quinze lignes de long sur huit de large. Les six autres avaient des dimensions de près de moîitié moindres; ils étaient contenus dans le tube qui constitue l'ovaire des serpens. Ce tube était très garni de väisseaux sanguins, et les œufs ne lui adhéraient que très faiblement; ceux-ci étaient de véritables vitellus munis d’une datée blanche située sur l’un des côtés de l'œuf À égale distance de ses deux bouts. Cette cicatricule avait au milieu un point transparent ; je lai soumise au microscope et n’y-ai point apercu les rudimens du petit reptile. La matière du vitellus, un peu épaisse, m’a paru en tout semblable à celle du jaune de l'œuf des oiseaux; comme cette dernière, elle se mêlait facilement à l’eau et formait
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avec elle une véritable émulsion ; les oviductes étaient vides. . Le 31 mai, j'eus une vipère femelle de la variété grise, dans les oviductes de laquelle je trouvai cinq œufs , trois dans l’oviducte gauche et deux dans l’oviducte droit; leur cicatricule était entourée d’une aréole de deux lignes et demie de diamètre et blanchâtre ; il n’y avait encore aueune apparence de l'embryon.
Je ne recus plus aucune vipère femelle jusqu’au vingtsix juillet, quon m’en apporta une de la variété rousse. Je trouvai dans chaque oviducte quatre œufs en plein développement; ces œufs tenaient les uns aux autres par un fl délié , et formaient un chapelet comme ceux de la couleuvre lisse auxquels ils ressemblaient d’ailleurs tellement , que je ne‘puis .que renvoyer sur ce point à la description que j'en ai donnée. Ils en différaient cependant en cela que la coque de l’œufide la couleuvre lisse , quoique transparente , avait une certaine épaisseur, tandis que la coque de l'œuf de la vipère était d’une extrême ténuité; elle ressemblait à un épiderme très fin. Les fœtus avaient trois pouces de long, et me montrèrent , dans leurs vaisseaux ombilicaux, des dispositions exactement semblables à celles décrites 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 du mâle. j
Ces observations sont Les seules qu’il m’ait été permis de faire sur l’œuf de Ja vipère jusqu’au mois d'octobre. Dans le mois d’août on m'apporta bien quelques-uns de ces reptiles: mais ils étaient si maltraitésqu’ils ne me permirent aucune observation. Le 9 octobre, on m’apporta une vipère femelle de la variété rousse qui avait trois fœtus dans ses oviductus ; deux se trouvaient dans l’oviducte droit et un seul dans le gauche. Les deux premiers avaient leur vitellus; le second en paraissait dépourvu; ceci se voyait facilement au travers des parois de l’oviducte. Ayant ouvert ce der-
240 ENVELOPPES DU FOETUS, nier avec précaution ,, je mis à découvert les fœtus enveloppés chacun d’unerpoche vasculaire exactement semblable à celle que possèdent les fœtus des oiseaux; la membrane de la ‘coque avaït disparu , rompue probablement par le développement considérable du fœtus qui formait une masse allongée de deux pouces et demi de long; je trouvai un Jlambeau de cette membrane de la coque, chiffonné et en paquet, placé dans l'intervalle qui séparait les deux fœtus contigus que contenait l’oviducte droit; ainsi l’exo-chorion était à nu dans toute son étendue et en contact immédiat avec les parois de l’oviducte auquel il était agglutiné, en divers points. Dans une observation semblable faite deux années auparavant j’avais cru voir que le fœtus de la vipère possédait un placenta adhérent aux parois de l’oviducte, semblable en cela au fœtus des mammifères ; mais cette observation était inexacte jusqu'à un certain point. Le fait se réduit à ceci que, par la disparition de la membrane de la coque, P exo- -chorion se trouve en contact immédiat avec l’oviducte ‘auquel il s’agglutine. Mais dans ces points d’agglutination l’exo-chorivn n’ést pas pes épais que dans le reste de son étendue, en sorte qu’il n’y a aucune apparence de placenta. Cependant on ne peut douter que l’exo- chorion dénudé ne puise, dans 1 parois de l’oviducte, une partie des fluides nécessaires à la nutrition du fœtus. Au-dessous de l’exo-chorion je trouvai endo-chorion qui en était De par une petite quantité de fluide glaireux ; cette dernière membrane était tellement adhérente à l’amnios qu’on ne ‘pouvait l’ en distinguer. Le cordon ombilical n’était point placé exactement de même chez cés fœtus ; chez lun d’eux il était placé après la dix-septième plaque ventrale en les comptant depuis l'anus : un autre me offrit après la vingt-deuxième; il me fut alors permis de voir distinctement l’origine et la terminaison des vaisseaux ombilicaux dans le corps du fœtus. La veine ombili-
cale, sortie du cordon, remontait le long de la ligne mé: diane ventrale placée entre le péritoine et les parois abdominales; dans son trajet elle recevait quelques rameaux venant de ces parois ; parvenue à la hauteur du foie , elle s’inclinait vers cet organe dont ellé 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’avait aucune communication ni avec le foie, ni avec la veine-porte.
Les deux artères ombilicales naissent de laorte , près de l'anus. Nées l’une à droite et l’autre à gauche de cette artère, et presque vis-à-vis l’une de Pautre , 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.
Les vaisseaux du vitellus étaient au nombre de deux, une artère et une veine; ils appartenaient évidemment aux vaisseaux mésentériques. |
Le fœtus, qui était contenu dans l’oviducte gauche, était le plus gros; il avait six pouces et demi de long, et manquait de vitellus. Je louvris, et ne fus pas médiocrement surpris de trouver ce vitellus tout entier dans son abdomen, et remonté bien plus haut que l’ombilic. Il tenait à l’intestin grèle 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-dehors , et je le reconnus pour ètre lui-même une branche de Pintestin grèle, dont le vitellus n’était lui-même qu’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 était rempli psr une grande quantité de lames parallé-
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des et semblables à de la dentelle, qui adhéraient par un de leurs bords à la face interne du vitellus, qui étaient libres et flottantes par l’autre bord. Ces lames de couleur blanchâtre étaient si nombreuses qu’elles donnaient au vitellus un volume qui n’était guère moindre que la moitié de celui qu’il possédait primitivement. J'avoue que j'ai peine à concevoir quelle est la force qui peut faire entrer une masse pareille dans l’abdomen du petit serpent, au travers d’un cordon ombilical qui n’a pas une ligne de diamètre. Il faut que cette ouverture s’élargisse spontanément, comme cela a lieu dans la mème circonstance chez le poulet. I résulte de ces observations: que Pœuf de la vipère est primitivement enveloppé par une r2embrane de la coque, à Vabri de laquelle se forme le ploiement ou le développement sphérique de la vessie ovo-urinaire ; et que, par suite du développement du fœtus et de la faiblesse de cette membrane de la coque, cette dernière est rompue et ses lambeaux rejetés de dessus l’exo-chorion qui se trouve à.nu dans l’oviducte : on voit encore par ces observations que la gestation de la vipère est d’environ quatre mois: J’ai vu en-effet des œufs dans les oviductes le 31 mai; et ils y étaient très réçemment , puisque chez une vipère , observée le 26 mai, ces œufs étaient encore dans les ovaires. Le 9 octobre , j’ai observé une vipère prête à mettre bas, et qui probablement avait déjà donné le jour à quelques-uns de ses petits; cela donne un peu plus de quatre mois pour le temps de la gestation.
Œufs d'orvet (anguis fragilis).
Le 55 juillet, j'ai ouvert un orvet femelle, ct j’ai trouvé deux œufs dans chacun de ses oviductes. Ces œufs avaient un coque blanche et molle , au dessous de laquelle j'ai trouvé l’exo-chorion qui lui-même recouvrait lendo-cho-
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rion ; leur ensemble enveloppait le vitellus et Pamnios. Le fœtus contenu dans ce dernier, et contourné en spirale conique, était placé sur le vitellus aplati et non enfoncé dans une dépression de ce dernier, comme cela a lieu chez les serpens', la base de la spirale conique , c’est-à-dire la tête était appliquée sur le vitellus; disposition inverse de’ célle des serpens, qui ont le sommet de la spirale, c’est-à-dire la queue, enfoncée la première dans la dépression du vitellus. Le cordon ombilical inséré fort près de l'anus traversait l'axe de la spirale , et les vaisseaux aboutissaient, les uns à l’exo-chorion et à l’endo-chorion , les autres au vitellus.
OEuÿs de lézard vert ( lacerda viridis ).
-Le 1f° août, je recus sept œufs de lézard vért qu’on avait trouvés en terre ; le lézard était à côté du nid, ce qui mé ferait croire que la ponte était récente. La coque de ces œufs était blanche et légèrement ponctuée de brun; elle ne consistait que dans une membrane molle, comme l’est la coque de œuf des serpens. Ayant enlevé cette coque, je mis à découvert l’exo-chorion, qui ne Jui était point intimement adhérent, et au-dessous duquel existait un fluide diaphanñe et filant. Au-dessous de ce fluide était l’endo-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 dans un pot rempli de la même terre dans laquelle ils avaient 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 plus que ce que j'avais observé la première fois; et peu
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de jours après les œufs restans furent entiérement desséchés et les fœtus morts.
Le 18 spiemhpes on m’apporta encore deux œufs db la même espèce trouvés en bêchant la terre; je les étudiai avec soin , et j’observai ce qui suit :
L M était fortement collé à la coque, dont il tapissait tout l’intérieur; au-dessous se trouvait un fluide diaphane et filant; l'endo-chorion, d’une grande ténuité, était situé sous ce fluide, et enveloppait étroitement l’ensemble du fœtus et du vitellus; ces deux membranes étaient ainsi séparées partout par linterposition 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 vessie ovo-urinaire développée. Je donne ici avec confiance le nom de vessie ovo-urinaire à la poche formée par l’exo-chorion et l’endo-chorion, parce que j’ai des preuves directes que telle est en effet sa nature, La fig. 3, pl. 24, offre la coupe verticale de cet œuf avec des homes linéaires quatre fois plus grandes qu’elles ne le sont dans Ja nature; aa , cavité de l’amnios contenant le ‘fœtus; 0b, cavité L la vessie ovo-urinaire; g, le point de conjonction ; €, 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 peine une demi-ligne de longueur; on distinguait fort bien les vaisseaux de l’exo-chorion et de l’endo-chorion de ceux du vitellus; à l’intérieur, la veine ombilicale se portait de lombilic vers la scissure du foie, où je mai point constaté sa terminaison ; à l'extérieur elle
se divisait en deux branches principales qui se portaient , l’une à droite et l’autre à gauche du fœtus ; celle-ci allait directement à l’exo-chorion, l’autre était appliquée sur Pendo-chorion. J’ai vu les vaisseaux du vitellus naître des vaisseaux mésentériques , et entrer dans le cordon munis d’une graîne péritonéale. Je n'ai aperçu qu’une seule artère ombilicale , celle qui se porte à l’exo-chorion : elle descendait de l’ombilic dans le bassin, collée à une vésicule allongée, remplie de fluide, que je n’ai pu méconnaître pour la vessie. Unie 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 légère à la vessie, 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 insufflation dans le tube, je précipitai quelques gouttes de mercure dans l’intérieur de cette véssie ; 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 ombilical, 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 l'ombilie, l'exo-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 lendo-chorion ne doivent également ici leur origine au développement de la vessie ovo-urinaire, et que le fluide flant, qui-se trouve entre ces deux membranes, ne soit VPurine du reptile mêlée avec un fluide muqueux. Les anatomistes n’ont point trouvé de vessie chez les lézards, cependant il est certain que dans l’état de fœtus le lézard vert en possède une. |
L’ombilic était proportionnellement beaucoup plus éloigné de l’anus qu’il ne est chez les serpens; il était situé comme il l’est chez les mammifères, un peu au-dessous du foie, de sorte que la veine ombilicale n'avait qu’un très court trajet à faire pour se rendre dans la scissure de cet organe,
L'un des deux fœtus, que j’ai observés ce jour-là, avait à l’anus les deux appendices bilobés que j’ai notés plus haut chez les serpens, et que j'ai reconnus pour les deux verges du mâle. L’autre en était dépourvu, quoique son développement füt le même; ainsi, le premier était un mâle et le second une femelle ; on sait que les lézards, comme les serpens, ont deux verges.
Réflexions.
L’œuf des reptiles ophidiens, et probablement aussi celui des lézards , est , dans les prermiers temps, soumis à une incubation intérieure. El est dépourvu d’albumen ; mais il paraît que ce défaut est suppléé par le séjour de l'œuf dans l’oviducte. Pourvu d’une coque molle et perméable, il n’y a pas de doute qu’il ne puise dans les sucs dont il est abreuvé, les fluides nécessaires à la liquéfaction de la matière du vitellus, et aux premiers développemens du fœtus. Les œufs des reptiles que je viens d'étudier sont tous dépourvus de la croûte calcaire qui recouvre l'œuf des oiseaux : chez eux la membrane de la coque est, avant la ponte, composée de deux feuillets. J’ai une fois divisé le feuillet interne en douze feuillets extrêmement minces, et cela dans œuf de la couleuvre à collier. Après laponte, la membrane de la coque n’offre plus qu’un seul feuillet assez épais. , | Le vitellus de ces reptiles est recouvert originairement d’une membrane chalazifère , qui se détache lorsque le fœæ-
tus se développe ; et il recoit des vaisseaux mésentériques , qui ne permettraient pas de douter qu’il ne soit un prolongement de l’intestin , quand bien même cela ne serait pas prouvé pour le vitellus de 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 même chez les fœtus de tous les serpens et même des sauriens. Ainsi, la parfaite conformité des phénomènes observés dans l’œuf des oiseaux et dans celui des reptiles ophidiens et sauriéns, prouve cette vérité désormais hors d’atieinte, que parmi les membranes qui enveloppent le fœtus de ces animaux, lamnios seul préexiste avec eux et leur appartient en propre ; les membranes vasculaires , qui servent à leur respiration, ne les enveloppent qu'après coup , et sont formées aux dépens et par le développement de la vessie ovo-urinaire qui, chez ces fœtus, a le triple usage de servir à la respiration et à la nutrition et de contenir l’urine. La vessie, lorsqu'elle existe , n'est autre chose qu’un renflement de l’ouraque ou plutôt la vessie ; l’ouraque et la vessie ovo-urinaire doivent être considérées comme une seule et même poche étranglée par lombilic, et dilatée en-decà et au-delà de cette ouverture : par conséquent il est vrai de dire que le fœtus des oiseaux et de plusieurs reptiles respire par la vessie.
Jai constaté que lon trouve des fœtus entièrement formés dans les œufs que contiennent les oviductes de toutes les couleuvres , de l'orvet, et probablement aussi du lézard vert. Gette observation doit servir à restreindre considérablement les espèces des reptiles , que les naturalistes ont considérées comme vivipares. On a, jusqu’à ce jour, accordé cette qualité à tous les reptiles chez lesquels on a trouvé, dans les oviductes , des fœtus vivans ; c’est une erreur. On ne doit considérer comme véritablement vivipares’ que ceux qui, comme la vipère , mettent au monde des pe-
tits entièrement développés, et n'ayant plus besoin des organes de nutrition et de respiration propres au fœtus.
SECTION Il.
‘Recherches sur les œufs et les larves des batraciens.
Les belles recherches de Spallanzani et de Ssvammerdam sur les œufs des grenouilles, et celles de ce dernier sur leurs larves , appelées têtards, semblent laisser peu d’espoir de découvertes à l’investigateur qui dirige ses recherches dans cette carrière déjà si habilement parcourue ; mais ici, comme dans quelques autres circonstances , j'ai pensé qu’il n’était point inutile de revoir ce qui s'était présenté aux regards des plus grands maîtres dans l’art d'observer ; j'ai trouvé plusieurs faits importans qui leur avaient échappé, et même j'ai pu rectifier quelquefois leurs erreurs.
Si l’on examine les ovaires de la grenouille vers le commencement du printemps, c’est-à-dire environ un mois après la ponte, on y trouve des œufs de trois dimensions différentes : les plus petits sont transparens; ils ne doivent parvenir à leur maturité que trois ans après. Ceux qui sont de la seconde grandeur offrent déjà une teinte légèrement noirûtre sur l’un de leurs hémisphères ; ils sont du reste à demi transparens. Ils ne doivent être pondus que deux ans après. Enfin les œufs de la troisième grandeur sont remplis par une matière émulsive jaunâtre, et ils offrent un segment de leur sphère complètement noir; ils doivent être pondus l’année suivante. La petite calotte noire dont ces œufs sont pourvus s’accroît graduellement. et tend par cet accroissement à envahir toute la périphérie de l’œuf, dont la partie qui paraît jaune diminue ainsi
de plus en plus. A l’époque de la ponte, il ne reste plus de blanc-jaunâtre sur l’œuf de la grenouille qu’une petite aire circulaire. Quelques jours après la ponte et la fécondation, cette petite aire jaunâtre ou blanchâtre disparaît toutà-fait après avoir diminué graduellement. Cependant le corps proprement dit du têtard commence à paraître sous la forme de deux petites saillies linéaires, renflées et réunies en forme d’anse du côté où sera la tête du têtard; elles sont séparées par un sillon assez profond : ce sont les deux parties latérales de l'axe vertébral: on dirait que, dans le principe, elles sont isolées l’une de l’autre dans toute leur étendue, excepté à la partie antérieure. Ces deux petites saillies linéaires forment, à proprement parler comme je viens de le dire, le corps du têtard, dont le reste de l'œuf est le ventre. C’est un corps microscopique pourvu d’un ventre énorme. Peu-à-peu ce petit corps grossit et surtout s’allonge , en sorte qu’il devient moins disproportionné avec le ventre. Bientôt la circonférence de ce dernier est dépassée en avant par la tête et en arrière par la queue. Enfin le têtard prend la forme qu’on lui connaît et sous laquelle, se dégageant de ses enveloppes, il se met à nager dans l’eau. Je reviens actuellement à la petite aire blanchâtre qui existe sur l'œuf nouvellement pondu. Je desirais savoir à quelle partie du fœtus elle correspondait. Il me fut facile de voir qu’elle était située auprès et au-dessous devla partie qui devait devenir la queue du têtard. En suivant le décroissement de cette aire blanchâtre, je la vis se fermer et ne plus laisser enfin qu’une petite ouverture à bords juxtaposés qui devint l'anus du têtard. Cette observation faite sur les œufs dans l’état normal, me fut confirmée d’une manière bien évidente par un têtard monstrueux que le hasard me fit rencontrer. Ce tétard avait acquis un développement assez considérable dans l’œuf, sans que la petite aire blanchâtre eût éprouvé de diminution. Il me fut
alors bien facile de voir que cette aire blanchâtre était véritablement l'ouverture de l'anus, ouverture qui, chez ce tétard monstrueux, était ainsi d’une largeur énorme. L’œil armé d’une loupe on distinguait très facilement la réflexion de l'enveloppe abdominale qui se reployait en dedans pour se continuer avec l'intestin. L'ouverture énorme de l’anus n’était bouchée que par une membrane d’une extrême finesse qui s’opposait à la sortie de la matière émulsive que contenait l'intestin globuleux. Cette membrane fine est la membrane propre du vitellus, comme je le dirai plus bas. Cette membrane, qui bouchait l'anus, ne tarda pas à se déchirer : alors l'intestin se vida en partie de la matière émulsive qu’il contenait, et le têtard monstrueux mourut dans ses enveloppes. Reprenons actuellement et rapprochons les unes des autres, les’observations rapportées plus haut. Les parois abdominales se réfléchissent en dedans pour se continuer avec l'intestin , et l’endroit de cette réflexion se trouve à la circonférence de la petite aire circulaire que présente l'œuf de la grenouille au moment de la ponte. Cette aire circulaire elle-même est Panus bouché par une membrane fine et diaphane. C’est en se fermant comme une bourse que le pourtour de cette aire circulaire opère la diminution graduelle de cette dernière, jusqu’au point de la réduire à une ouverture à peine visible. Or, cet envahissement du pourtour de l’aire que lon voit s’opérer après la fécondation, a eu lieu également avant cette époque. En effet, en étudiant le développement de l'œuf dans l'ovaire de la grenouille , j'ai vu la partie noire qui constitue le corps et spécialement l’enveloppe abdominale du tétard commencer par une calotte noire qui, en s'étendant successivement par ses bords, a en-
vahi la périphérie de l’œuf. Par: conséquent le ventre
du têtard, c’est-à-dire ses parois abdominales et son intestin n’existaient pas dans le principe ; enveloppant
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le vitellus; mais cet enveloppement s’est opéré par l’extension d’une sorte de calotte à deux feuillets continus à la circonférence de-cette même calotte, laquelle, parvenue dans son extension jusqu’au plus grand diamètre de l'œuf, a continué son développement en diminuant ensuite graduellement l'ouverture de ses bords pour s’adapter à la forme du globe de l'œuf dont elle envahit la périphérie, Le feuillet externe de cette calotte primitive a formé l’enveloppe abdominale; le feuillet interne a formé l'intestin globuleux du tétard, dans lequel la substance alimentaire du vitellus se trouve ainsi renfermée. L’œuf de la grenouille n’était donc point le têtard dans le commencement de son apparition dans l'ovaire; c'était un simple vitellus pourvu d’une membrane propre, au-dessous de laquelle s'est ghssé le corps et spécialement l'enveloppe abdominale du têtard par le mécanisme de développement que je viens d'indiquer. Cest cette membrane propre du vitellus qui bouchait Panus démesurément large du tétard monstruèux dont j'ai rapporté plus haut l’observation.
Rien ne prouve, rien n'indique même lexistence du corps symétrique binaire du têtard avant la fécondation; il wexiste véritablement alors qu’un sac alimentaire globuleux , rempli par la matière du vitellus, et pourvu d’une seule ouverture fort large qui sera l’anus de Panimal. On va voir tout-à-lheure que cette ouverture anale existe véritablement seule dans le principe et qu’il n’y point encore d’ouverture buccale; en sorte que la femelle des batraciens livre à la fécondation une sorte de polype qu’elle a procréé et développé à elle seule, et dans lequel Paction fécondante du mâle fera paraître et croître un corps symétrique binaire ; phénomène mystérieux dont il ne sera.peutêtre jamais possible de pénétrer l’essence.
Les différens phénomènes de développement par les-
quels le tétard parvient à la perfection de sa forme ne s’accomplissent point aux mêmes époques chez tous les batraciens. Il y a, chez certaines espèces , quelques-uns de ces phénomènes dont l’accomplissement se trouve en retard, ce qui permet de les soumettre à l’observation avec bien plus de facilité. C’est ainsi que chez le têtard de la grenouille, la formation de l’anus ne se complète qu'après la fécondation, tandis que ce même phénomène a lieu avant la ponte et dans les ovaires de la femelle chez la plupart des autres batraciens. En revanche le têtard du crapaud de Roësel (1) dévoile le phénomène de la formation de la bouche, phénomène qne le têtard de la grenouille ne montre point du tout. À peine Îles formes de ce dernier sont-elles possibles à discerner, qu’on distingue déjà une petite dépression à la partie antérieure de sa tête , et cette dépression indique l’ouverture de la bouche. Il n’en est pas de même chez le têtard du crapaud de Roësel; son développement est déjà assez avancé que l’ouverture de 1& bouche ne paraît point encore. La fig. 4, pl. 24, représente très grossie la forme de ce têtard dans les premiers temps de son développement dans l'œuf. On voit à la partie inférieure de la face un organe semi-circulaire dont on distingue mieux la forme un peu plus tard, comme on le voit dans la figure 5, qui est aussi très amplifiée. Get organe est un repli de la peau dans lequel s'opère la sécrétion d’un liquide filant et glutineux. J’avais pris dans le principe cet organe semi-circulaire pour l'organe de pré-
(x) Ce crapaud a été désigné par Roësel sous le nom de bufo éerrestris, dorso tuberculis exasperato, oculis rubris, Latreille, dans le Petit-Buffon , l'a nowume ufo Roeselii. La ponte de ce crapaud a lieu, en Touraine, dans les derniers jours de mars ou dans les premiers jours d’avril. Au bout de huit à dix jours, les tétards sortent des enveloppes de l'œuf; ils subissent leur métamorphose vers le 15 juin suivant : ainsi ils ne restent guère plus de deux mois sous Ja forme de tétards.
hension avec lequel le tétard se fixera et s’attachera aux corps après sa sortie des enveloppes de l’œuf. Jai depuis reconnu mon erreur à cet égard. C’est avec sa bouche que le têtard s'attache aux corps sur lesquels il demeure assez long-temps immobile après sa sortie de l'œuf. L'organe semi-circulaire dont il est ici question est un organe respiratoire, ainsi que cela sera prouvé plus bas. Cest l'organe temporaire auquel est confiée la fonction de la respiration avant l’apparition des branchies. Le filet de liquide glutineux qui sort quelquefois de cet organe a été pris par Spallanzani pour un cordon ombilical (1). Je l'avais pris autrefois pour une chalaze. Il est assez rare de le rencontrer ; mais 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, la partie moyenne de cet organe semi-circulaire disparaît de bonne heure, en sorte qu’il ne reste que les deux parties latérales, qui se développent et prennent la forme de deux petits appendices cylindriques. L’intervalle qui sépare les deux branches de cet organe semi-circulaire est creusé en gouttière , comme on le voit en a dans la figure 5 (2). C’est dans cette gouttière que s'ouvrira la bouche dont il est bien facile de voir qu’il n’existe pas le plus petit vestige. Les deux points noirs que l’on voit au sommet de la tête sont les ouvertures des narines. À une époque plus avancée du développement, on voit paraître la bouche qui se forme par une véritable scissure des tégumens. À-peu-près dans le même temps paraissent les branchies, qui déchirent la peau pour se produire au dehors. La figure 6 représente le têtard à cette époque , et consi-
(x) Expériences sur la génération de la grenouille, $ 26, (2) Ces têtards sont d’un noir foncé ; si je leur ai donné une teinte claire
- dans mes figures, c’est pour mieux faire ressortir les orgaues que j'ai à décrire,
dérablement grossi; & a, narines ; à, bouches c ; organé semi-circulaire ; d d, branchies saillantes au dehors. Les lambeaux de la peau déchirée pour livrer passage aux bran: chies forment à ces dernières une membrane operculaire qui ne les recouvre qu’en partie. Bientôt cette membrane operculaire prend de l’accroissement et recouvre les branchies en totalité. Lorsque, par cet accroissement progres= sif, la membrane operculaire est parvenue jusqu’au tronc, elle se soude sur ce dernier, enfermant ainsi de nouveau les branchies , et elle enferme en même temps l'endroit du tronc qui donnera naïssance aux bras à une époque plus reculée. Il en résulte qu’à l’époque de la métamorphose les membres antérieurs du batracien auront une enveloppe à déchirer pour se produiré au dehors, ainsi qu’on le verra plus bas. Je retourne actuellement à l’étude du dévelop: pement du têtard dans l'œuf et pour cela je prends Fœuf du crapaud accoucheur.
On sait que le crapaud accoucheur mâle porte pendant quelque temps enlacés dans ses pattes de derrière les œufs dont il a aidé sa femelle à se débarrasser. Ces œufs fécon= dés à leur sortie par le contact du sperme du mâle ne tardent point à offrir les premiers développemens du fœtus. Dans les retraites souterraines ét humides qu’habite le crapaud ainsi chargé de sa postérité , ces œufs absorbent de l’eau qui les gonfle; ils ne sont point enveloppés de glaire ; comme le sont les.œufs des autres batraciens qui pondent dans l’eau. Au moment de la ponte ils se présentent à l’observation comme de petites sphères jaunes disposées en chapelle à la suite les unes des autres ; uñe matière émulsive jaunâtre et miscible à l’eau est contenue dans Pi intérieur. Deux ou trois jours après la ponte on commence à apercevoir -les premiers linéamens du têtard qui apparaît comme un être presque microscopique sur lun des points de la périphérie de la petite sphère jaune,
ENVELOPPES DU FOBTUS. 255
Gette sphère jaune est le ventre démesurément grand du têtard dont le corps est d’une excessive petitesse relative , en sorte que le contour de ce ventre déborde le corps de tous côtés. La fig. 7, pl. 24, représente l'œuf à cette époque. ay corps du tètard vu du côté du dos; 2, son ventre contenant la matière du vitellus ; e, espace rempli d’eau dans laquelle nage l'embryon ; d , coque de l’œuf.
Bientôt la tête d’un côté et la queue de l’autre côté dépassent par leur développement les limites du ventre. Cependant le tétard continue de s’accroître ; sa queue en s’allongeant dans la cavité de l’œuf est contrainte de se reployer sur le côté du corps. Je m’appliquai avec beaucoup de soin à séparer les unes des autres les diverses enveloppes que possédait cet œuf; je détachai d'abord une coque transparente qui entraîna avec elle les deux cordons au moyen desquels l'œuf était attaché à ceux qui l’avoisinaient , et je vis que ces deux cordons étaient tubuleux ; ils étaient par conséquent une continuation et un rétrécissement de cette première enveloppe de l’œuf. Je dépouillai ensuite ce dernier d’une seconde enveloppe très transparente et pareille à la première, à l’exception qu’elle n’avait point de cordons ; une troisième enveloppe se trouva sous la précédente et lui ressemblait entièrement ; au-dessous de cette dernière se trouva le têtard dont la queue, se trouvant en li: berté, se déploya et cessa d’être appliquée sur le côté de l'animal. La figure 8 représente le petit têtard dégagé des enveloppes de l'œuf. J’employai toute l'attention et toutes les précautions possibles pour m'assurer si ce fœtus avait des connexions vasculaires avec les membranes que je venais de détacher, et tout concourut à me prouver qu'il n’en avait aucune; j’ouvris plusieurs de ces œufs dans l’eau , après avoir fendu leurs enveloppes longitudinalement du côté du dos du têtard; celui-ci , par l'effet de son poids seul qui devait être bien peu de chose dans l'eau, abandonna
ds
des enveloppes auxquelles il n’adhérait en aucune facon ; j'examinai à la loupe et de tous les côtés ces enveloppes à mesure que je les détachais , et je n’aperçus pas entre elles et le têtard la moindre liaison. J’appelai le microscope à mon secours, je soumis aux plus fortes lentilles les enveloppes de l'œuf nouvellement enlevées, et je n’y aperçus pas la moindre trace de vaisseaux; ceux-ci cependant étaient très apparens , on les voyait facilement, à l’œil nu, se répandre dans l’enveloppe abdominale , et le microscope faisait apercevoir la circulation dans la queue transparente du petit têtard. Aïnsi il me fut prouvé par ces observations multipliées que les trois membranes diaphanes enlevées de dessus le têtard n’étaient autre chose que les membranes de la coque de l'œuf dans lequel il était enfermé ; ces membranes d’ailleurs étaient coriaces et tendaient à conserver leur forme globuleuse après avoir été enlevées de dessus le tètard, caractère que ne posséderaient point des membranes vivantes, C'était le 14 juillet que j’avais fait cette dernière observation.
Le 15 juillet, j’ouvris quelques-uns de ces œufs, et je trouvai le tètard plus développé; il était pourvu de branchies. Le tétard, dépouillé de ses enveloppes, s’est agité dans l’eau; ayant ouvert les parois abdominales , j’ai mis à découvert le vitellus ou plutôt l'intestin, il était elliptique et terminé par deux petits,prolongemens diamétralement opposés, desquels l’un répondaità l’anus du têtard, et l’autre se dirigeait vers la partie antérieure (figure 9). Le 16 juillet, cet intestin avait la forme de l’estomac humain, ayant une grande et une petite courbure, correspondant postérieurement à un canal long d’une ligne et demie, rendue jaune par la matière du vitellus et qui aboutissait à l'anus. Le canal de la partie antérieure était toujours très court : on observe qu’il forme une petite anse (fig. 10). Le 17 juillet, l'espèce d'estomac observé la veille s’est
allongé en diminuant de grosseur ; il représente actuellement un gros boyau tourné en cercle (fig.1, pl. 25); le canal qui va à l'anus s’est allongé sans changer de diamètre, la petite anse située à la partie antérieure se fait toujours remarquer. Le 19 juillet, l'intestin contenant la matière du vitellus s'était allongé en un boyau encore plus grèle et plus long, il formait deux tours et demi de spirale. Le.canal qui va à l'anus s'était allongé et répondait au sommetide cette spirale conique dont il occupait l’axe (figure 2); les jours suivans le nombre des tours de spirale de l'intestin, augmenta insensiblement. Le 23 juillet il formait 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 24 juillet, plusieurs têtards rompirent leurs enve- Le A 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 œufs dans le vase qui les contenait, et ayant été quelques jours sans les visiter je les trouvai tous morts. Il paraît qu’ils n’avaient pu parvenir à ‘rompre leurs enveloppes. Cette observation offre une confirmation de ce que j'avais déjà observé précédémment , savoir que la matière du vitellus, chez le tétard, 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 ils’allonge en ellipsoïde, ensuite il figure une poche courbée semblable à lestomac 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 tétard, s’allongeant dans ce développement aux dépens de son diamètre, tandis que ses extrémitésrestaient fixes et invariabies. L'une
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de ces extrémités était l'anus du tétard , l'autré® la petite anse ou repli d’intestin que j'ai constaté sur des tètards plus grands, être l’anse formée par lestomac et par le duodenum pour embrasser le pancréas. Ainsi 14 matière du vitellus existe dans toute l’Etendue du canal intestinal, et ce
canal, si long et si contourné, n’est dans le principe qu ’une
poche globuleuse. É
Les têtards du crapaud accoucheur n ‘ont point la coëleur noireique 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 grenouilles ou des plus gros Maude à la même époque. Le temps nécessaire pour leur développement dans l'œuf est aussi beaucoup plus long. J'ai gardé ces œufs onze jours avant que les tétardsrompissentleurs enveloppes set ji depuis combien de témps ils étaient pondus, quand je troumn qui les portait. On sait que les têtards des
vai le cra
grenoui qui pondent dans l’eau, sortent de l’œuf au bout de
six jours ou moins. Enfin, il est certain que les œufs du erapaud accoucheur subissent un développement assez considérable pendant le temps que le mâle les traîne avec luren- Jacés dans ses paltes postérieures ; ce n’est sañs doute: qu ’au
moment où les têtards sont prêts à éclore que leggélaies e
porte dans l'eau, où ils doivent vivre et prendre leur ac-
croissement, ”
Le tétard est singulièrement différent ; à tous “égards du
batracien dans lequel il doit se changer : ces derniers vivent tous de proie, tous les têtards vivent des 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 Pespèce de
et ceux de la plupart des espèces de crapauds
+ + ’ hi |
nourriture dont il fait usage : ilest extrèmement long, L’estomac ; à proprement parler , n’existe point chez lui , c’est Vintestin qui en tient lieu; le véritable estomac ne sert que. d’æsophage ; il est plus étroit que l'intestin ; et les matièrés alimentaires n’y séjournent point; la rate lui est con- -tiguëscomme chez Ja plupart des animaux , et elle adhère du eôté opposé au gros intestin qui, par la disposition en spirale du tube alimentaire, se trouve voisin de l’estomac. À époque de la métamofphose, l'intestin se raccourcit spon- ‘ tanément , et peu-à-peu ce raccoüurcissement lui fait perdre la disposition en spirale qu’il ne devait qu’à son allongement excessif. Le gros intestin se raccourcit également ; et il entraîne avec Jui la © lui adhère et qui cesseainsi d’être contiguë à Vestomac. J'ai. mesuré l'intestin d’un | tétardde stén cdi prêt àse métamorphoser ; je lai trouvé re + de long depuis l’estomac jusqu’à l’anus: Ce même iniestin, mesuré ‘après métämorphose, n’a
À plus qu’ün pouce sept lignes de long:Pendant Li
cissement de l’intestin, l’estomac, jusqu’alors simple canal,
se dilate etydevient une poche propre à recevoir.les nou-
* veatx alimens dont fait usage Panimal parfait. Le jeune
tétard est couvert d’uñe peau molle et transparente, audessous de laquelle on trouve la peau de l'animal parfait ;
” cette “peau eXtérieure diminue peu-à-peu d'épaisseur: et a] P s
finit. pa n'être plus qu’un épiderme extrémement fin qui revêt la peau du batracien ; cette peau n’est donc qu’un tissu cellulaire g0nflé de sucs , qui par son aflaissément et son dessèchément devient épiderme. Ainsi, peu de temps “avant sa métamorphose complète, le têtard se trouve enveloppé de la peau qu'il aura comme animal parfait ; sans aucune superposition apparente ; déjà les pattes postérieures ont paru aux deux côtés de l’anus, et se sont développées insensiblement, toujours extérieures dans leur développement ; il n’en est pas de même des pattes antérieures ;;
elles se développent dans la cavité particulière qi contient les branchies , et elles sont emprisonnées dans cettegavité par la membrane operculaire qui s’est soudée au tronc ainsi que je lai dit plus haut. Ainsi les pattes antérieures @ du batracien sont long-temps emprisonnées , 1e rennent à couvert tout leur développemént, et à l’é époque de la métamorphose elles rompent la membrane qui les emprisonne et se montrent au dehors. Les branchies contenues dans la même cavité que celle où se trouvent les pattes , sortent quelquefois en partie par Ja déchirure;que celles-ci ont faite. Les pattes antérieures du batracien sont ainsi passées dans les ne. la peau qui les couvrait, | comme.nos bras sont passés dans les emmanchures, d’un gilet. Peu de jours après, les bords de ées déchirures se cicatrisent et deviennent intimement adhérèns aupôurtour . des bras auxquels ces ouvertures ont livré passage ; 3h remarquable que les“bras sont disposés pour cela , ‘aÿant leur peau colorée jusqu’à l'endroit où doit s opérer cette’
Le
adhér rence.
Ainsi.le tétard pour se métamorphoser ne se dépouille
d'aucune enveloppe extérieure. Swammerdam cependant ‘ a prétendu le contraire, et j’ai peinerà concevoir ce quipeut . lavoir 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 rétaenphsen nr donne ‘une figure. Voici comment il s'exprime à ce sujet: (1) 4 « D'abord leur peau se fend sur le dos'près'de la tête, la « grenouille passe bientôt sa tête par cette fenteet l'on voit , «alors la bouche du têtard qui fait partie de la’dépouille . «et qui diffère notablement de la bouche énorme de h 4 «grenouille : les jambes antérieures qui jusque-là étaient
(r) Bible de le nature, traduction francaise par Guenau, insérée dans la
Collection académiqne, tome v,
«restées cachgés'sous là peau, commencent à se déployer «au'dehors , et la dépouille est toujours'poussée en arrière. «Le reste du corps et les jambes de derrière et la queue « ellemêmese tirent successivement de cette dépouille, après « quoi la queue va toujours diminuant de volume, etc. »
Il n’y a pas un seul mot de vrai dans toute cette description , tout est imaginaire. Le têtard se métamorphose sans se dépouiller d’aucune enveloppe; les bras se produisent au dehors, ils sortent de la cavité où ils ont été long-temps emprisonnés en rompant la membrane operculaire soudée au tronc. J’ai noté l’époque à laquelle s'opère cette soudure de la membrane operculaire au tronc et de laquelle. résulte l’emprisonnement des bras du têtard. La bouche du têtard devient la bouche de la grenouille par la déchirure des commissures des lèvres du tètard dont la À t'heaucoup plus petite que celle de la grenouille. À l’époque de la métamorphose , on voit le tétard à demi métamorphosé faire des mouvemens continuels d’abaissement 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 labsorption de la matière organisée qui la constitue, et ces matériaux absorbés vont servir à la -nutritiof et äfl’accroissement des autres parties, et spécialement des membres postérieurs qui prenñent à cette époque un développement considérable et rapide sans que l’animal prenne de nourriture , ce qui prouve bien que cet accroissement 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
plissé sur lui-même et égal en longueur à celle qu'avait la queue. Ge tube membraneux est la périoste des vertèbres
il est plus croyable que les deux conduits de la
demi cartilagimeuses qui occupaient Paxe de HMGaue : il se continue avec le périoste des vertèbres de l’animal païfait: peu de jours après, ce périoste lui-même a disparu, ainsi que ce qui restait de la queue dont aucune partie n’a été perdue pour l’animal ; illa absorbée tout entière. Le tétard avait jusqu’à cette époque respiré simultanément par des branchies et par des poumons. À Pépoque de la métamorphose, les branchies s’atrophient et disparaissent. L’eau introduite | par les narines du têtard arrivait dans la cavité des branchies par une ouverture située de chaque côté du pharynx. Cette ouverture subsiste dans l'animal parfait, et devient le conduit analogue à la trompeid’Eustache des mammifères. Cette observation m'avait fait croire que les branchies
; mais se du tympan et des branchies n’ont qu’une seule et même ouverture pharingienne. Un changement remarquable s’opère lors de la métamorphose dans la position des ouvertures des
narines. Ces ouvertures sont dans lorigine situées presque
du têtard étaient contenues dans la caisse du-tympa
. au sommet de la tête du tétard aa (fig. 6, pi. 24); plus tard,
elles se rapprochent un peu de læbouche. Lors de la métamorphose, ces ouÿertures se trouvent renfermées dans la bouche de Panimal parfait et à la partie antérieure de son palais.
M. Edwards, dans son important ouvrage intitulé : De : l'Influence des Agens physiques sur la vie( chapitre xv), rapporte une expérience de laquelle il résulterait que linfluence de la lumière est indispensable pour amener le parfait développement des œufs des batraciens. Cette expérience était trop intéressante et ses résultats trop intimement liés à l’objet de mes recherches, pour que je ne m'ermpressasse pas de la vérifier. Le 20 février, j’ai recueilli des œufs de ‘grenouille qui venaient d’être pondus. J’en ai fait cinq parts que j’ai placées dans des vases semblables,
avec une suffisante quantité d’eau. Je plaçai deux de ces vases dans un appartement où la température était maimtenue constamment entre H 6 ct 10 degrés R. L’un de ces vases fut exposé à la lumière diffuse du jour; l’autre fut 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 locai dont la température était à-peu-près celle du dehors. Gette température varia de— r degré à + 5 degrés Pr 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; un autre vase était exposé seulcment à la lumière diffuse du jour; le troisième vase enfin était entièrement soustrait à linfluence de la lumière, au moyen d’un réciaque sous lequel il était renfermé, et autour dujavais accumulé de la sciure de bois pour intercepter
tout-à-fait la lumière.
Les œufs contenus dans les ; S vases qui se trouvaient placés dans appartement dont la température était entre
6à 10 degrés R., prirent leur complet développement …
Ft
en dix jourss ils se développérent tous ct avec autant dera-
pidité dans le vase qui était dans l'obscurité que dans celui qui était soumis à influence de la lumière. Quant aux œufs contenus dans les trois vases placés dans le local dont la température était plus basse, voici ce qui arriva. Les œufs placés dans le vase exposé à l’influence des rayons solires se développèrent tous, etleur développement fut compiet au bout de quinze jours. Les œufs contenus dans le vase soumis seulement à Pinfluence de la lumière diffuse du jour éprouvèrent un commencement de développement et moururent presque tous. Il n’en vint pas la centième partie à bien ; enfin, les œufs contenus dans le vase soustrait complètement à Pinfluence de la lumière éprouvèrent tous un commencement de développement; mais il n ÿ en eut que
les trois quarts environ qui vinrent à bien; il en mourutun quart dans les enveloppes de l’œuf. Je remarquai que ceux qui moururent étaient ceux qui Ctaient situés le plus profondément dans l’eau. J'avais déjà remarqué souvent, dans d’autres occasions , 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 paraît 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 plusieurs 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 concoit, d’après cela, que l'eau 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 … decet air en dissolution; on conçoit, dis-je, que cette eau seule possède les conditions nécessaires pour favoriser le développement des tétards, qui devront mourir dans l’eau du fond des vases, parce que celle-ci n’est pas suffisamment acrée. I résulte de ces diverses expériences que les œufs de grenouille n’ont point besoin de lumière pour venir à bien, et que lorsqu'ils se développent imparfaitement et meurent, cela provient de deux causes : 1° de ce que l’eau n’est pas suffisamment aérée; 2° de ce que la température est constamment trop basse. En effet, on vient de voir que, par une température de 6 à 10 degrés R., les œufs de grenouille se développaient aussi vite et aussi bien dans l'obscurité qu'à la lumière ; tandis que, par une température de — 1 à + 5 degrés , ils mouraient presque tous, quoique exposés à la
lumière diffuse du jour.On vient de voir que ceux qui étaient exposés à l'influence des rayons solaires se développaient tous, et cela provient évidemment de la chaleur produite par ces rayons. Quant à ceux qui, par cette même basse tempéräture, étaient dans une obscurité complète et vinrent cependant à bien aux trois quarts, leur développement prouve que la lumière ne leur était point nécessaire, et que même ils étaient placés dans des circonstances plus favorables que ceux qui étaient dans le vase exposé à la lumière diffuse du jour. Il est évident que, dans cette circonstance, les œufs étaient un peu garantis de la froide température de l’atmosphère par la récipient de carton qui les couvrait. Il n’y eut que ceux qui étaient dans le fond du vase, c’està-dire dans'de l’eau non suffisamment aérée, qui périrent. Ces. diverses observations mettent à même d’expliquer les résultats obtenus par M. Edwards. Il plaça des œufs dans deux vases, dont lun était rendu imperméable à la lumière par des enveloppes et un couvercle de papier noir; l'autre était transparent et fut placé de manière à recevoir les rayons du soleil. Dans le premier vase tous les œufs mouruxent après s'être un peu développés; ils vinrent tous à bien dans le second. Malheureusement M. Edwards ne dit pas à quelle température fut exposé le premier vase. Peut-être cette température était-elle trop basse, et cela seul suffisait pour arrêter le développement des têtards et les faire mourir. D'ailleurs, la manière dont son vase était recouvert de papier le privait d’une libre communication avec l'air atmosphérique, et cela seul suffisait encore pour faire mourir les têtards en développement, surtout si l’eau était en petite quantité relativement au nombre des œufs. Quant au second vase, son exposition à la lumière directe du soleil procurait aux œufs une chaleur salutaire et suffisante pour amener leur complet développement. Il n’y a donc rien dans ces expériences qui prouve la nécessité
de la lumière pour faire éclore les œufs des batraciens. Quoique les expériences que je viens de rapporter me parussent concluantes, cependant je crus devoir en faire. encore d’autres avant de me déterminer à contredire les assertions d’un observateur pour lequel je professé'un time profonde. À la fin de mars, je recueillis des œufs de crapaud de Roësel qui venaient d’être pondus. Jen mis des quantités à-peu-près égales dans trois'vases égaux et avec la même quantité d’eau. Le premier de ces vases fut placé à portée des rayons solaires ; le seéond fut exposé simplement à la lumière diffuse du jour; le troisième fut mis sous le récipient de carton où il se trouvait dans l'obscurité la plus complète , ayant accumulé de la sciure de bois autour de Porifice de ce récipient, afin d’intercepter tout-à- fait la lunière. La 4 Monet , pendant la durée de l’expérience, varia de —- 8 à r2 degrés R. dans le local où se trouvaient ces vases. Je n’observai aucune différence dans la rapidité du développement des œufs contenus dansces trois vases. Tous au bout de huit jours donnèrent naissance à des têtards parfaitement développés. Cette expé: rience achève de prouver que la lumière n ‘exerce aucune . influence sur le développement des œufs des batraciens et qu'une température suffisamment élevée , c’est-à-dire entre E 6 à 12 degrés R. est une des conditions les plus importantes pour le prompt et complet développement de ces œufs qui ont aussi besoin de se trouver dans de Peau suflisamment aérée.
OEufs de la salamandre aquatique ( triton salamandra ).
La salamandre aquatique dépose ses œufs sur les herbes flottantes , dans les eaux dormantes et spécialement sur les feuilles des graminées aquatiques; elle donne à ces feuilles des plis transversaux alternatifs, et elle dépose dans chaque
pli un cf qui y est agglutiné paÿ la slaire qui l’environne, etquis’y trouve ainsi à l'abri des attaques de divers insectes qui cherchent à les dévorer. C’est dans les premiers jours de mai que s’effectue la ponte de ces reptiles ; le développement de P Denthry on s'opère d’une manière toute semblable à celle qui a lieu pour les têtards. Son corps proprement dit commence de même à paraître sur l’un des points b (fig. 3, pl. 25 ) de la petite sphère jaune a que l’on pour-
prendre pour un vitellus , mais qui est effectivement le ventre de l'embryon dont le corps proprement dit à est encore informe et extrémement petit; cet œuf qui est ainsi l'animal lui-même est plongé librement dans un liquide diaphane e, lequel est séparé par une membrane fort mince de l'enveloppe glaireuse extérieure d. Le corps & de lembryon s’allonge rapidement en se courbant autour de son ventre vitelliforme &, en sorte que sa tête et sa queue viennent se toucher au point opposé à celui ou le corps rudimentaire b a commencé à paraître. La figure 4 représente ce nouvel état de l'embryon que lon voit ployé en cercle autour de s son ventre vitelliforme , et dont la tête est voisine laissante en Ÿ ; bientôt le ventre vitelliforme &
de l'embryon commence à devenir plus volumineux, en … sorte que son corps proprement dit d cesse d’être ployé en cercle complet et commence à se redresser , comme on le voit dans la figure 5. On n’apercoit encore aucun indice des yeux. On commence à voir ces derniers dans l'embryon un peu plus développé, et un peu plus redressé que réprésente la figure 6. Son ventre vitelliforme à grossi et est devenu ellipsoïde ; dans cette figure l'embryon est représsenté dépouillé des enveloppes de l’œuf; le développement continue et bientôt la petite salamandre se présente , toujours dans Pœuf , sous la forme représentée par la figure 7. B, corps de la salamandre ; a, son ventre vitelliforme ; c, branchies naissantes. Ces branchies ne sont pas celles que
| possédera la larve, ainsi” qu'on va Le voir toutéel’heure. Environ douze jours après la ponte, le fœtus toujours dans l'œuf se présente sous la forme représentée par la figure 8. aa; branchies de l'embryon ; b, tubercules qui sont les rudimens des branchies de la tige Environ dix-huit jours après la ponte, la ; jeune salamandre, qui « a à peine trois lignes de longueur, brise les enveloppes de son œuf d’un vif coup de queue et nage de suite avec rapidité. Sa forme alors est telle qu’elle est représentée la figure 9. aa, branchies de lembryon qui sont situ 4 À sur les parties latérales de la face et que, par cette raison, je nomme branchies faciales ; bb, branchies de la larve ou branchies cervicales naïssantes ; cc, tubercules qui sont les rudimens des membres antérieurs. En examinant les branchies faciales, a a, au microscope,ç,on y voit la circulation du sang comme dans les branchies cervicales. Une artère porte le sang jusqu’à leur extrémité, et là se changeant en veine, ramène le sang vers le cœur. Le canal alimentaire de ces salamandres qui viennent d’éclore est étendu en droite ligne de la bouche à l'anus. L’œsophage a (fig. 10, pl. 25), qui est très grèle, at suivi par
“le petit renflement Z qui constitue l'estomac; à la suite de ce dernier est l'intestin c, renflement allongé, lequel offre, près de son origine, le foie Z à gauche et la rate e à droite. Cet intestin c, plus gros que l'estomac b, contient encore la matière jaune du vitellus; cette matière n’existe point dans l'estomac. Ce fait est en concordance avec ce qui a été observé plus haut chez le têtard qui renferme la matière du vitellus dans son intestin seulement et nullement dans son estomac. Get intestin cesse bientôt d’être étendu en droite ligne de l’estomac à l'anus, il s allonge graduellement et prend ainsi les replis et les circonvolutions qu’on lui voit dans la suite. Chez la salamandre qui vient d’éclore, la rate e et le foie Z (fig. x0) sont vérita-
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blement eux organes dont l’ensemble binaire est symétrique, car ils sont placés de la même manière aux deux côtés "du canal intestinal, et leur forme est la même ; seulement le foie excède un peu la rate en grosseur. Cette ‘observation peut porter à considérer la rate comme étant le foie droitidans un état d’avortement. Le foie gauche existerait seul comme organe sécréteur de la bile; cette sécrétion serait refusée au Joie droits On sait que chez les insectes, les organes biliaires existent avec un égal développement à à droite et à gauche du canal alimentaire. fl paraîtrait donc que cet état double et symétrique des organes biliaires existerait généralement, mais qu’il disparaîtrait de bonne heure chez les animaux vertébrés par | V'avortement du foie gauche qui prend alors le nom de rate, masse organique à laquélle on ne connaît point de fonctions. | | Quelques jours après que la .salamandre est sortie des enveloppes de l’œuf, les branchies faciales aa (fig. 21, pl. 25) se flétrissent, le sang cesse d’y aborder et bientôt elles disparaissent; pendant ce temps les £ranechies cervicales bb se développent, et se ramifient.
MJ'avais déjà annoncé en 1821 l'existence des #ranchies sé faciales de la salamandre (1), je les désignais alors sous le nom de branchies génales, parce qu’elles paraissent situées sur les joues de l’animal , j'avais constaté leur existence chez le têtard de la grenouille, mais je n’avais pas encore. saisi leur que chez ce dernier. C’est ce que j’ai fait depuis ;, et j’ai vu que ces branchies naissent des deux parties latéralés de l'organe semi-circulaire que j’ai À haut (fig. 4, 5,6, pl. 24 ). Le tétard de la grenouille observé dans Pœuf environ six jours après la ponte offre, comme celui du crapaud de Roësel , l'organe semi-circulaire dont
(x) Bulletin" des Sciences de la Société Philomatique, 1821, page 27,
il est ici question. Bientôt la partie moyenne “+ organé sémi-circulaire s’efface et disparaît ; et vers le dixième jout il ne reste plus que les deux parties latérales, lesquelles subissent un développement qui les allonge en deux produce: tions cylindriques fort petites. Ces productions cylindris ques sont très évidemment les analogues des branchies faciales de la sälamandre , ainsi q e me la prouvé lefait , d’un développément accidentel très considérable de ces branchies faciales, développement que j'ai observé chez un tétard du crapaud accoucheur encore renfermé dëns les enveloppes de l'œuf. Ghez ce têtard les branchies faciales placées exactement comme elles le sont chez le têtard de la grenouille, avaient acquis tne longueur considérable et s'étaient même ramifiées ; elles avaient chacuné trois rameaux semblables à des fils déliés d’un rouge vérmeil, et flottans dans le fluide aqueux que contenait la coque de Pœuf ; il n’était pas possible ici de méconnaître ces organes pour des branchies ; on ne pouvait méconnaitre non plus leur analogie avec les petites productions cylindriques du têtard de la grenouille ; et comme celles-ci dérivent d’un développement particulier de organe semi, “ circulaire décrit plus haut chez le têtard du crapaud dé Roësel, il en résulte que cet organe semi: circulaire est véritablement un organe respiratoire. Aïnsi il derneure dé: montré que le fœtus des batraciens possède dans le principe des branchies faciales , organe respiratoire temporaire que le fœtus perd lorsque ses branchies cervicales se sotit
développées. EC #4 Ce n’est qu'environ un mois après sa sortie de l'œuf; que | la salamandre montre les premiérs rudimens de ses membres postérieurs ; ces membres, comme les membres anté® rieurs acquièrent leurs doigts par une sorte de végétation : ils sont incomplets dans le cours de la première année. Ce n’est que lorsque la salamandre est âgée d’un an qu’elle
perd ses branchies cervicales , et c’est ce dernier inèns qui la constitue animal parfait. | & 4 Réflexions. “ ’ N L’œuf reptiles RANCE offre des différences très
remarquables avec l'œuf des reptiles ophidiens et sauriens. Chez ces derniers la matière du vitellus est contenue dans un appendice de l'intestin grèle ; chez les premiers elles est contenue dans l'intestin lui-même, lequel est globuleux ‘dans l’origine, ets qui s’allonge en tube par l'effet du développement. Ce n’est qu'après la fécondation que la matière du vitellus est enveloppée par l’envahissement de l'intestin chez les oiseaux, et par conséquent aussi chéz les reptiles ophidiens et sauriens; cet envahissement de la matière du vitellus a lieu en grande partie avant la fécofidation chez les batraciens et dans leurs ovaires.
Il y a trois modes successifs de respiration chez les oiseaux et les reptiles ophidiens et sauriens; ces trois modes de respiration sont : 1° la respiration mésentérique; 2° la respiration vésicale ; 3° la réspiration pulmonaire; äls corréspondent à des époques successives du développement du fœtus. Il y a aussi trois modes successifs de respiration chez le fœtus des batraciens: 10 la respiration branchio-faciale ; »° la respiration branchio-cervicale ; 3° la respiration pülhonatre. ;
Spallanzani a démontré le premier que le produit de la génération des batraciens femelles est le têtard luimême Sous une forme globuleuse, en sorte que le têtard
réexiste à la fécondation opérée par le mâle : mes obser- Mons confirment pleinement cette découverte de Spallanzani ; mais elles y apportent cependant une modification importante : : il est bien prouvé que la femelle des batraciens livre à l'action fécondante du mâle un animal tout
formé ; mais cet animal n’est point encore un têtard. C’est tout simplement un sac alimentaire pourvu d’une seule ouverture qui deviendra l’anus de l’animal ; l'ouverture buccale ne se forme qu'après Ja fécondation , par l'effet d’une perforation du fond de ce sac alimentaire.
Le fœtus préexistant à la fécondation chez. Jes batraciens est donc véritablement une sorte de polype. Jai fait voir que ce polypoïde ou ce sac alimentaire s’est formé par l'extension d’une sorte de calotte ou de cloche à deux feuillets, qui a envahi la périphérie de l’œuf ou du vitel- Jus préexistant dans l'ovaire à'cet — Ceci permet de remonter rationnellement à las forme originelle de Panimal, qui, dans le principe, doit avoir été une simple vésicule, laquelle, aplatie sur le vitellus globuleux, a pris, en se développant sur lui, la forme d’une calotte à deux feuillets (1), et par suite celle de deux sacs emboïtés l’un
(x) C’est en 1826 que je publiai pour la première fois cette observation touchant la forme originairement vésiculaire de l'embryon avant la fécondation. C’est en 1830 que Purkinge a publié son ouvrage intitulé : Symbolæ ad ovi avium historiam ante incubationem. Dans cet ouvrage, Purkinge décrit, dans la cicatricule de l'œuf de la poule, une vésicule un peu aplatie qu’il nomme vésicule germinative, et qui existe même dans les œufs non fécondés. N'apercevant plus cette vésicule dans l'œuf sorti de l’ovaire et passé dans l’oviducte, Purkinge admit d’abord au’elle avait été rompue par les contractions de l’oviducte, et que le liquide qu’elle contenait formait alors un co/liquamentum qui était l'origine du blastoderme ; mais dans une note ajoutée, à ce qu'il paraît, lors de l'impression, il abandonne cette idée. Voici la traduction de cette note : à me parait actuellement plus vraisemblable que la ré forme le blastoderme, et que ses deux hémisphères s'étendent en double membrane. Ce mécanisme de l’aplatissement d’une vésicule de manière à former deux membranés ou calottes superposées qui s'étendent en se développant sur a surface sphérique du vitellus, et qui forment ainsi le #/astoderme, c'est-à-dire l'embryon rudimentaire ; ce mécanisme, dis-je, est exactement le même que celui que je viens d'exposer par rapport à la vésicule qui, dans l'œuf des {batraciens, forme de même l’embry on rudimentaire, Ma découverte à cet égard
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dans Vautre, continus au pourtour de l'ouverture anale, et laissant entre eux une cavité qui est la cavité de la vésicule primitive, et qui est devenue la cavité péritonéale de l'animal. 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 bre et flottant dans la cavité abdominale; mais il n’en est pas de même chez les animaux vertébrés dont l'intestin est fixé à l'axe 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'intestin se forme au moyen d’un renversement en dedans de la surface extérieure de l'embryon vésiculaire primitif, c’est-àdire au moyen d’ume 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 nest, pour ainsi dire, qu’à la dérobée que nous pouvons en apercevoir quelques-uns. Toutefois, le peu que nous pouvons découvrir nous suflit pour être convaincus que les animaux ne préexistent point tout formés, et à l'état d’excessive petitesse dans les êtres générateurs. Ceci doit ramener les esprits vers le système de l’épigénèse; mais vers une épigénèse raisonnable. Autant il paraîtwabsurde de supposer avec Bonnet, et d’autres, l’emboîtement $# $
précède de quatre ans celle de Purkinge. D’après cette concordance, il de» went à-peu-près certain que l'embryon est produit par la plicature et par le développement formateur d'une simple vésicule,
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primitif de tous les germes les uns dans les autres, autant il paraît impossible de considérer la formation de P animal comme le résultat de l'agrégation de diverses molécules, ou comme le résultat d’une sorte de cristallisation. L’observation microscopique apprend que tous les êtres vivans, sans aucune exception, sont composés de petites vésicules agglomérées. Of, il sufit qu’une de ces vésicules soit soumise à des plicatures par ticulières, à un mode de dévelop- à pement particulier pour donner naissance à un nouvel | être, à un animal de l’organisation la plus simple, lequel, par Les lois tout-à-fait inconnues qui président à la géncration des animaux, peut parvenir ensuite aux divers degrés de perfection de l’organisation animale. Ces données peuvent servir à fortifier l'opinion émise par M. Geoffroy Saint-Hilaire sur l'unité de composition organique, opinion ingénieuse que je crois très fondée en ceci, que toutes les formes animales dériveraient d’une seule et même forme primitive. F4
M. Serres , dansses belles recherches sur la structure du cerveau des animaux vertébrés, a fait voir querle fœtus d’un mammifére possède dans le principe un cerveau de poisson qui devient ensuite cerveau de reptile, puis cerveau d'oiseau, enfin cerveau de mammifère. Ceci prouve bien évidemment que les quatre classes des animaux vertébrés sont des modifications d'un seul et même plan primitif. Les recherches que je viens d'exposer, font remonter un peu plus haut cette échelle de gradation des formes, en montrant que le reptile batracien qui est antérieurement poisson, sous la forme de têtard possède avant cela une forme analogue à celle d’un simple polype, et qu? iLest simple vésicule avant d’affecter la forme polypoïde. Sous ces deux derniers états, qui sont les états primitifs, il est engendré par la Éd seule qui , comme les polypes, posz sède ainsi la génération gemmipare , mais pour engendrer
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des polypoïdes seulement. Il faut la fécondation du mâle pour opérer la métamorphose de ce polypoïde en animal symétrique binaire. Peut-être cela s’opère-t-il par l'union d’un animalcule spermatique fourni par le mâle avec l’animalcule polypoïde fourni par la femelle.
SECTION IV
* Recherches sur les enveloppes du fœtus des mammifères.
Je n'offre point ici des recherches étendues sur les fœtus des mammifères; mon but n’est point de chercher, sur Jes traces de Harvey et de Haller, à découvrir! ce qui se passe après la fécondation dans les premiers momens de l'existence de l'embryong Ce point si curieux de la science, sur lequel de grands physiologistes n’ont encore répandu que de bien faiblesilumières , mérite des recherches vastes et approfondies dirigées sur un grand nombre d’espèces animales. Je n'offre ici que des observations peu nombreuses , dont le but est de montrer l'identité de structure qui existe entre Pœuf de quelques mammifères et celui des oiseaux, auquel je joins l'œuf des'ovipares vertébrés quine se métamorphosent point, et d’amener aïnsi à cette conclusion naturelle : que chez les premiers comme chez les derniers, l'exo-chorion et l’endo-chorion n ’enveloppent qu’après coup le fœtus enveloppé originairement par l’amnios. El est prouvé aujourd’hui que les oies comme les autres animaux, doivent leur origine à un œuf; cet œuf, qui est extrêmement petit, avait été vu il y a 1% temps par Graaf dans la matrice de la femelle du lapin à mais on n’avait pas ajouté foi aux assertions de cet observateur. MM, Prévost et Dumas, et ensuite Baer, ont de-
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uis mis hors de doute l'existence des œufs chez les femelles mammifères: La science n’avait point encore fait cet important progrès lorsque j j'ai publié pour la première fois les observations que je vais exposer.
$E — OŒEuf de la brebis.
Haller, qui a mis tous ses soins pour découvrir les premiers rudimens de lembryon chez les brebis fécondées, n’a pu apercevoir le fœtus que dix-sept jours après la fécondation. Il était alors long de trois lignes, et déjà muni de toutes ses enveloppes (1). Ainsi Haller n’a point vu l’origine de ces enveloppes;je n’ai point assisté non plus à leur formation; mais il m’a été permis d’observer la disposition de ces enveloppes, et de comparer cette disposition à celle des enveloppes des fœtus d’oiseaux ou de reptiles. Il est. évident que s’il existe de la en à dansles dispositions, j'ai pu en conclure la similitude du développement antérieur. LE
Il n’a point été dans mon pouvoir de constater l'époqne de la fécondation chez les brebis pleines dont j'ai observé les fœtus ; pour suppléer autant que possible à ce qui me manque à cet égard, j’indiquerai la longueur exacte du fœtus et son état de développement. Ces renseignemens sufhront, je pense, à ceux qui seraient tentés de répéter mes observations.
Premiere observation. — Le fœtus le moins avancé sur lequel il m’ait été permis de faire des observations distinc-, tes , ne présentait encore ses quatre membres que comme des tubercules charnus dans lesquels on ne distinguait rien de leur forme subséquente. Ses yeux commencaient à pa-
(1) Mémoires de l’Académie des Sciences, année 1757, Physiologie, chap. de la Conception.
ENVELOPPES DU FOETUS. 277 # raître comme deux petites taches noirâtres ; il était courbé en arc et avait six lignes et demie de longueur, depuis la courbure du croupion jusqu’à celle de la nuque, qui formaient les limites antérieures et postérieures de cet arc. L’enveloppe de ce fœtus , étendue sous la forme d’un boyau assez long dans les deux cornes de la matrice ,'offrait les membranes suivantes :
1° Une membrane extérieure non vasculaire , qu’une macération de quelques heures dans l’eau fit tomber en écailles ; cette membrane est celle que Haller appelle membrane extérieure de l'œuf ; j'avais autrefois considéré cette membrane ou plutôt cette couche membraniforme comme étant l’analogue de celle à laquelle Hunter a donné, dans l’œuf humain , le nom de gembrane caduque. Cette analogie me paraissait fondée, puisque la membrane que j’observais ici était effectivement caduque et occupait la surface externe de l’œuf. Cependant, comme il me paraît plus que douteux qu’il y ait la moindre analogie entre la couche membraniforme et inorganique qui se trouve sur l’œuf de la brebis et l'enveloppe fœtale organique et persistante à laquelle Hunter a donné, on ne sait pourquoi , le nom de membrane caduque dans œuf humain, j'ai pris le parti d'imposer un nom particulier et nouveau à la couche mem-
raniforme dont il est ici question. Je la désignerai dorénavant sous le nom d’epiône (1); elle était intérieurement adhérente à la suivante.
D ‘exo-chorion quin ’offraitencore aucune trace desnombreux placentas qu’il aura dans la suite; aussi l'œuf était-il entièrement libre d’adhérence aux parois de l’utérus; le réseau vasculaire de cette membrane était recouvert par un épiderme fin qu’on ne pouvait en séparer. (2)
(1) Mot dérivé de ert, sur, et de wov, œuf.
(2) Cet épiderme fin est une enveloppe fœtale à part; c’est l'enveloppe
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3, L’allantoïde, poche non vasculaire remplie d’un fluide diaphane s'étendant en avant et en arrière du fœtus sous la forme d’un boyau, recouverte dans toute sa péri= phérie par lexo-chorion , mais n’enveloppant point le fæ. tus sur le côté droit duquel elle passe.
4° T’endo-chorion entièrement vasculaire , enveloppant la vésicule ombilicale et l'amnios; il est immédiatement appliqué sur cette dernière membrane qu’il enveloppe de toutes parts et avec laquelle il paraît confondu , parce qu’il est comme elle extrèmement mince; mais il est très facile de lPen détacher, et on voit de cette manière qu'il lui est seulement superposé sans aucune adhérence. On voit facilement la continuation des vaisseaux de l’exo-chorion dans l’endochorion, au point de conjonction qui est situé du côté du dos du fœtus. L’endo-chorion est séparé de Vexo-chorion par l’allantoïde du côté droit du fœtus, maïs du côté gauche il est contigu à ce même exo-chorion avec lequel il se continue.
5° L’amnios , nullement vasculaire , encore appliqué sur le fœtus qu’il touche dé toutes parts , excepté aux endroits où il est légèrement soulevé par les membres naïssans.
La vésicule ombilicale était adhérente à la partie latérale de Pintestin grèle par une de ses extrémités , et par l’autre elle se terminait par deux très longues cornes. L'abondancdli de ses vaisseaux la rendait d’un rouge vif; j’injectai du mercure dans son intérieur par le moyen d'une ponction latérale ; le mercure passa sans difficulté dans l’intérieur de ses deux cornes tubuleuses : il est à remarquer que celles-ci étaient contenues dans l’épaisseur des parois de l’exo-
propre que l'œuf possédait dans l'ovaire, et qui a acquis un grand développement. Ce fait résulte des recherches de Baer, et postérieurement de gelles de M. Coste. C’est à celte membrane que G. Cuvier donne le nom de chorion L dans ses 1 recherches sur les œufs des quadrupèdes. |
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chorion (1). L'intestin du fœtus était légèrement courbé , mais ne formait point de circonvolutions; il était d’une grosseur fort remarquable. i
Deuxième observation. — Le fœtus courbé en arc avait huit lignes de long depuis la convexité de la tête jusqu’à celle de la croupe ; l’'œufétendu , sous la forme d’un boyau, dans les deux cornes de la matrice, avait huit pouces de long. L’épiône commençait à s’exfohier , et l’exo-chorion situé au-dessous commençait à présenter des vaisseaux plus rouges et plus développés là où il répondait aux éminences ou tubérosités qui garmissent l’intérieur de la matrice. L’endo-chorion était hbre et non adhérent à lPamnios, et on apercevait facilement le point de conjonction ; il y avait un peu d’eau dans l’amnios ; la vésieule ombilicale était encore adhérente à l'intestin, lequel , diminué de grosseur, commençait à s'étendre en longueur. La figure 1, pl. 26, représente l’œuf de la brebis dans l’état d'avancement que je viens d’indiquer ; à, est le fœtus courbé en arc; à, son foie volumineux ; e, la cavité de lPamnios ; d, les vaisseaux ombilicaux ; ce, É cavité de V'allantoïde ; 8888 Pépiône ayant au- es d’elle l’exochorion muni de son epiderme ; mm, Vendo-chorion se joignant au point de conjonction o avec Vexo-chorion. Cette membrane est immédiatement appliquée sur l’ammios; elle correspond , à gauche du fœtns, à l’exo-chorion; elle en est séparée à droite par l’origine de l'allantoïde; ë, est la vésicule ombilicale pourvue de ses deux cornes; elle est représentée à part et considérablement grossie dans la figure 2. a, est le corps de la vési-
. (x) Je confondais alors, et je considérais comme une une seule membrane Vexo-chorion vasculaire et Vépiderme fin qui le recouvre et lui est adhérent, C’est entre ces deux membranes intimement adhérentes que sont situées les sornes de la vésicule ombilicale,
cule; bb, ses deux longues COINES ; c, l'endroit par lequel elle tient à l'intestin.
Troisième observation. — Le fœtus avait huit lignes et demie de long. L’épiône était presque toute tombée en écailles. Les vaisseaux des placentas nombreux avaient percé l’épiderme de l'exo-chorion, et ils commencaient à adhérer aux tubérosités de la matrice. L’amnios rempli d’eau était écarté de deux lignes du corps ; l’endo-chorion ne lui adhéraït point encore, et on voyait imparfaitement le point de conjonction. La vésicule ombilicale ne tenait plus
à l'intestin.
Quatrième observation. — Le fœtus avait un pouce de long; l’endo-chorion était adhérent à l’amnios et à l’exochorion, de sorte que le point de conjonction avait disparu. La vésicule ombilicale détachée de lintestin était éloicnée du fœtus. Les placentas étaient formés et adhérens à la matrice. |
Cinquième observation. — Le fœtus avait un pouce huit Bgnes de longueur ; il avait complètement la forme propre à son espèce et les jambes déployées dans l'attitude d'un animal debout, il nageait dans le fluide abondant qui dis+ tendait lamnios. Gette dernière membrane était inséparable de l’endo-chorion et confondue pour ainsi dire avec lui. Le point de conjonction avait disparu par l’adhérence complète de l’endo-chorion à l’exo-chorion partout où iln’en était point séparé par lallantoïde ; à peine restait-il quelques vestiges de l’épiône; de nombreux placentas attachaient l’exo-chorion à la matrice; ils étaient formés chacun de nombreuses digitations qui s’enfoncçaient dans des trous pratiqués dans la substance spongieuse de la NE ou pes les. éminences que possède naturellement celle-ci s'étaient grossies et développées de manière à envelopper les racines digitées des placentas ; un fluide lactescent sortait par la pression de ces éminences de la matrice; la vé-
sicule ombilicale avait disparu ; les deux artères ombilicales étaient placées aux deux côtés de la vessie urinaire et contenues dans ses parois; elles venaient, presque contiguës, se rendre dans l’exo-chorion et dans l’endo-chorion, accompagnées par les deux branches de la veine ombilicale bifurquée dans Pabdomen avant d'entrer dans le cordon om-
bilical.
I] résulte de ces observations :
1° Que l’œuf de la brebis ne possède point de placentas “dans les premiers temps de son développement, et qu'il est
extérieurement enveloppé par une membrane non vasculaire, l’épiône, qu’on ne peut se dispenser de considérer comme l’analogue de la membrane de la coque de l'œuf des oiseaux et des reptiles ; +.
29 Que l’exo-chorion et l’endo-chorion sont unis par un Paint de conjonction diamétralement opposé à limplanta- "tion des vaisseaux ombilicaux, comme cela a lieu dans l’œuf des oiseaux et des reptiles ;
3° Que lamnios est dans le principe adhérent au corps de lembryon, et libre d’adhérence avec l'endo-chorion, comme cela a lieu chez l'embryon des oiseaux;
4 Que la vésicule ombilicale est située entre l’endo-chorion et l’amnios, comme cela existe pour le vitellus dans
l’œuf des oiseaux et des reptiles, et qu elle est de même un appendice de l'intestin grèle ; |
5° Que les vaisseaux ombilicaux ont une origine et une position semblables chez le fœtus de la brebis, et chez celui des oiseaux et des reptiles.
Tout cela prouve la grande analogie qui existe entre l'œuf de la brebis et celui des oiseaux ; mais ces œufs diffèrent en un point très remarquable, qui est l’existence chez le fœtus de la brebis d’ une allantoïde non vasculaire.fe vais essayer de prouver que cette particularité n’établit point
une différence essentielle et fondamentale entre l'œuf de la brebis et celui des oiseaux.
L’allantoïde non vasculaire du fœtus de la brebis est placée entre l’exo-chorion et Pendo-chorion.Ces deux membranes vasculaires qui se continuent par réflexion l’une avec l'autre au point de conjonction , sont évidemment formées par la plicature sphérique d’une vessie ovo-urinaire, comme cela a lieu dans l’œuf des oiseaux. Il résulte de là, que V’'allantoïde ou la poche non vasculaire qui contient l’urine dans l’œuf de la brebis, se trouve réeliement contenue dans. l’intérieur de la vessie ovo-urinaire dont la plicature a formé l’exo-chorion et lendo-chorion et à laquelle cette poche non-Vasculaire n’adhère point. [l paraît donc que cette poche non vasculaire nommée al/antoïde , s'est détachée de l’intérieur de la vessie ovo-urinaire qu’elle doublait primitivement. Geci n’est point une pure hypothèse dépourvue de preuves. Il est certain que lallantoïde non vasculaire du fœtus de la brebis n’est point une continuation de la vessie du fœtus, considérée dans son entier; cet organe, tel qu’il s’est présenté à moi dans ma cinquième observation, pa: raît composé de deux membranes non vasculaires,dans lintervalle desquelles sont situées les artères ombilicales et le réseau vasculaire propre à cette poche urinaire. Or, il est facile de voir que lallantoïde non vasculaire ne se continue qu’avec la membrane intérieure de la vessie : elle est séparée de la membrane extérieure par les artères ombilicales ; elle paraît donc n’être autre chose que lPextension de cet épiderme intérieur qui, par l'effet d’un développement particulier, se serait détaché du réseau vasculaire qu'il recou- _vre. Rien ne s’oppose donc à ce qu’on admette que les membranes vasculaires du fœtus de la brebis ont la même érigine que celles du poulet , c’est-à-dire qu’elles ne sont de même qu'un développement particulier du fond de la vessie du fœtus échappé par l'ouverture ombicale ; d’ail-
PA
leurs des preuves rationnelles et plusieurs preuves « directes confirment ce résultat. J’ai fait yoir plus haut l identité des vaisseaux qui se distribuent à la vessie ovo-urinaire du poulet et de ceux qui se distribuent à Pexo-chorion et à l’endo-chorion du fœtus des mammifères ; cette identité de vaisseaux annonce indubitablement l'identité de l'organe auquel ils se distribnent : or cet organe étant un développement particulier de la vessie chez le poulet , ilen doit être de même chez le fœtus de’ la brebis. L” identité de la vésicule ombilicale du fœtus des mammifères avec le vitellus du poulet, est reconnue depuis long-temps ; ces deux organes sont semblablement placés ; tous les deux sont hors de l'amnios et situés sous l’exo-chorion: or cette similitudede position ne peut provenir que de la similitude du mécanisme d’enveloppement , mécanisme que j'ai exposé en étudiant le poulet. Gertes si l'induction de lanalogie est permise dans les sciences , c’est ici qu’elle doit être admise; car on sait que la nature vivante affecte toujours une marche uniforme dans la production des phénomènes du même genre. D'ailleurs aux preuves rationnelles que je viens de donner, se joignent plusieurs preuves directes : telle est surtout l'existence démontrée du point de conjonction dans les premiers temps de l'apparition du fœtus; telle est la position des artères ombilicales du fœtus de la brebis dans l’épaisseur des parois de la vessie ; tel est encore, dans les premiers temps, le défaut d'adhérence de l’endo-chorion à l’amnios, défaut d’adhérence qui annonce que la contiguïté de ces membranes est récente et que par conséquent l’amnios est enveloppé depuis peu par l’endo-chorion. Jai vu en effet que chez le poulet, où j’ai observé directement cet enveloppement, l’endo-chorion n’adhère are dans les premiers temps à l’amnios, et que ce n’est qu'après un certain temps qu 3 Jui devient adhérent au point de se confondre pour ainsi dire avec lui. Le même phénomène ayant lieu chez
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le fœtus de la brebis, cela ne peut provenir que de la mème cause ; ainsi tout concourt, pour prouver que l identité la plus parfaite existe, quant aux dispositions principales, ertre l'œuf de la brebis et celui des oiseaux et de la plupart ( des reptiles. Tout doit donc porter à reconnaître, chez les La miers comme chez les derniers , l'existence d’un même
nomène général, celui de PR LE de l’amnios par une extension de la vessie. (1)
Lä mâtrice de la brebis, dans l’état de vacuité , est garnie d’une assez grande quantité de Dosses ou de petites tubérosités qui s’aplanissent lorsque cet organe est distendu par le développemement de l'œuf; il est à remarquer que ces
(1) Ce travail sur l’œuf de la brebis avait eté présenté à l’Institut au commencement de 1814 ; il formait la quatrième section du Mémoire dans lequel j'étudiais aussi l'œuf des oiseaux et celui des reptiles. Feu G. Cuvier, dans le rapport qu’il fit sur ce travail, ne parla que de mes recherches sur l'œuf des oiseaux et des reptiles, se réservant, dit-il, de rendre compte de mon travail sur l’œuf de la brebis dans le mémoire qu’il préparait sur les œufs, des quadrupèdes. Ce mémoire fut lu à l’Institut, mais son auteur avait oublié d'y parler de mes recherches qui avaient été l’occasion des siennes, et qui avaient étapli céjà l’analogie de structure entre l'œuf des quadrupèdes et celui des oiseaux. Comme la priorité de cette découverte aurait pu m'être contestée, je réclamai auprès de l’illustre naturaliste, qui reconnut franchement mes droits dans la lettre que je reproduis ici; elle fut adressée par lui à M. Montègre, qui avait inséré dans la Gazette de Santé, dont il était rédacteur, l'analyse du mémoire sur les œufs des quadrupèdes. Cette lettre a été publiée dans le numéro du 11 février 1816 de cette gazette. La voici :
« Monsieur, j'ai fait un rapport à l'Institut sur la structure des œufs, telle que la développaient les observations contenues dans un mémoire 5 à la première classe par M. Dutrochet, et j’ai fait suivre ce rapport d'un mémoire sur les œufs des quadrupèdes en particulier d’après mes propres observations. Vous avez bien voulu rendre compte de ces deux écrits dans votre feuille , et j’en suis bien reconnaissant; mais vous avez. oublié de faire remarquer ce que je disais expressément dans le second, qu'il n’était qu'une suite et un développement de ce que M. Dutrochet avait dit sur l’œuf de la brebis, Comme il pourrait résulter de cette omission, que lon m 'attribuerait
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tubérosités sont les seuls endroits où s implantent | les _placentas nombreux du fœtus. L’exo-chorion, encore recouvert par l'épiône , devient plus rouge dans les endroits où 1l correspond à à ces tubérosités ; 5 il paraît que ses vaisseaux se développentet que les rudimens du placenta se formenten vertu Lee l’irritation que produit sur l’exo-chorion la compres de ces tubérosités. Bientôt après l’épiône étant exfoliée, et les vaisseaux de l’exo-chorion: ayant percé Le ds qi recouvre ce dernier l’adhérence des placentas à la matrice s’opère par le Moyen d’une foule de digitations ou d’espèces de racines qui sont plongées dans le tissu de la matrice, laquelle se développe et se boursoufle pour
des observations qui appartiennent à ce savant distingué, je vous prie de vouloir bien rétablir les faits. M. Dutrochet a constaté dans ce qu'il a dit de l'œuf de la brebis, les détails d’analogie que je n’ai fait que suivre dans l'œuf des autres quadrupèdes. |
« Je vous prie d’agréer la haute considération avec laquelle j’ai l'honneur d'être, ete.,
x « G. Cuvrer, secrétaire perpétuel. »
Le 50 janvier 1816.
us mémoire sur les œufs des quadrupèdes a été imprimé dans les Mémoires du Muséum d'histoire naturelle, tom. 111, p. 98. Mais son auteur, malgré ce qu’il dit dans la lettre ci-dessus, a complètement oublié d'y faire mention de mon travail sur l'œuf de la brebis, quoiqu'il parle de ce même œuf et qu’il eu dorne la figure. C’est sur ses propres observations seulement qu'il y établit l'analogie et presque l'identité de structure entre l'œuf des quadrnpèdes et cequi des oiseaux.
J'ajouterai ici que M. Coste, dans ces derniers temps, a vu naître la vessie ovo-urinaire chez le fœtus de la brebis, et qu’il a vu cette poche vasculaire envelopper d'une double coiffe le fœtus renfermé dans l’amnios, exactément comme cela’ a lieu chez le poulet; en sorte qu’il a confirmé par une observation directe les résultats auxquels j'étais parvenu au moyen de l'observation des traces de cet enveloppement antérieurement opéré, traces qui étaient encore subsistantes chez | les fœtus un peu plus âgés que j'ai étudiés,
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les envelopper. Au reste , dans les premiers temps , l’adhérence des placentas à la matnice ne paraît point différente de celle des racines d’un arbre à la terre. Les racines des placentas sont baignées par un fluide laiteux qu'on exprime par la pression des tubérosités de la matrice, et qui paraît être l'aliment destiné à DE io à par ces racines. Le | ES
Mes observations m'ont prouvé que le développement du à canal intestinal s’ opère chez le fœtus de la brebis #e la même manière que chez le têtard ; c’est-à-dire qu 1 sal- Jonge graduellement en *HETOESS de diamètre; je l'ai vu d’abord gros et droit, devenir très grèle et disposé en circonvolutions ; c’est une preuve de plus à ajouter à celles qui démontrent l’invariabilité et l’universalité des lois de la nature vivante. 4
L’analogie de la vésicule ombilicale avec le viéllus de J’œuf des oiseaux est connue depuis long-temps; iisrecoivent Van comme l’autre les vaisseaux onsphalo-mésentériques et leur position est la même dans lœuf; mais avant mes observations on ignorait que cette vésicule füt ue appendice latéral de l’intestin grèle, exactement de la même manière que cela a lieu pour le vitellus. M. Oken d'Iéna avait, ; est vrai, a annoncé que la vésicule ombilicale tenait
À lintcoun da doœtns par un pédicule, mais il prétendait que ce pédicule aboutissait à l'extrémité du cœcum, duquel elle se détachait ensuite. Cette assertion fut formellement contredite par MM.Hochstetter et Emmert qui nièrentmême tout-à-fait que la vésicule ombilicale fût liée à l'intestin par un pédicule. Ce fait anatomique étant fort important, jai mis tous mes soins à le constater par un grand nombre d’observations, et afin que tout le monde püût le vérifier avec facilité, je déposai en 1817 dans la galerie d'anatomie du Mob d'histoire naturelle de Paris deux préparations conservées dans l'alcool qui font voir cette adhérence ir A
cule 0 NS à la partie latérale de l'intestin grèle chez le fœtus de la brebis. Je suis le premier qui ait Robure ce fait par rapport à un fœtus de mammiféère, L’analogie parfaite qui existe entre les organes et : PA membranes fœtales chez le poulet et chez le fœtus de ja brebis, ne permet pas de douter que chez ce dernier la réspiration et la nutrition ne s'exécuteht de la même manière. que chez le ‘premier. Cette analogie nous fait voir dans les uns comme chez les autres la vessie développéc envelopper extérieurement lamnios, et former ainsi les membranes vasculaires qui servent à la respiration et à la nutrition du fœtus, de sorte que les vaisseaux ombilicaux ne sont qu un développement particulier des vaisseaux de la vessie. Mais il est très probable que, chez les mammifères comme chez les oiseaux, la vessie n'arrive qus secondairement à remplir ces fonctions primitivement départies à la vésicule ombilicale, l’analogue du vitellus. En effet , l’état d'injection et de rougeur extrême, où j'ai trouvé ee vaisseaux de la vésicule ombilicale chez le fœtus de la brebis, ne permet guère de douter que cet organe n'ait servi à des fonctions importantes, et spécialement à la respiration du fœtus dans les premiers temps de son existence , comme cela a lieu pour les vaisseaux du vitcllus chez le poulet.
$ LL. — Ouf des carnassiers.
L’œuf des mammifères carnassiers, sphérique dans le principe, est entouré par le placenta de tous côtés , excepté dans les deux pomts opposés, par lesquels il n’est pas en - contact avec les paroïs de l’utérus tubuleux , qui est contracté sur lui. Ces deux points correspondent ainsi à l'axe de tube que forme l'utérus : cest sur ces deux pôles de
l'œuf seulement qui il n’existe point de pliééta: L'œuf ,
en prenant de laccroissement , développe ble. ment 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 ; | prend la forme d’une ceinture ou d’une zone , qui entoure l'œuf selon son petit diamètre. La fig. 3 (Pl. 26) offre la coupe idéale et dans le sens du grand ‘diamètre de l'œuf du chat ainsi développé. On voit en 2 la coupe transversale du placenta, formé par le développement en épaisseur d’une partie de l’exo-chorion dd. On voit en à l’endo-chorion. Ce sont les deux enveloppes vasculaires du fœtus, enveloppes évidemment analogues à l’exo-chorion et à l’endo-chorion de lœuf des oiseaux et des serpens, car c’est dans leur intervalle qu’est de même épanchée l'urine du fœtus , intervalle qui constitue la cavité de la poche ovourinaire. On verra plus bas qu’elles recoivent les mèmes vaisseaux , ce qui achevera de démontrer leur analogie. L’ammios gg, immédiatement situé sous l'endo-chorion, lui devient intimement adhérent après l’époque du milieu de la durée de la gestation. La vésicule ombilicale o , triansulaire et contenant un fluide jaunûâtre , est comprise ans une plicature de l’endo-chorion #, avec lequel elle ne contracte jamais d’adhérence. En dehors de Pexo-chorion dd 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 formée de traits séparés, est l’analogue de celle que jai désignée sous le nom d’épiône dansl'œuf de la brebis. Quelle est T origine de cette couche membraueuse ? 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 Rue de Res. éducateur. Or ss voici ce que j'ai re à cet égard. L'épiône, dans l'œuf.
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du chien, offre une particularité fort remarquable : elle est
de couleur verte dans le voisinage des deux bords du pla-
centa, qui entoure l’œuf comme une zone. Cette matière verte étant enlevée de dessus l'œuf, on s'aperçoit qu’il existe un peu de cette Hadere verte dans les mailles du tissu des deux parties latérales du placenta que cette matière recouvrait, parties latérales qui vont en s'amincissant graduellement pour se confondre avec Vexo-chorion. 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 lépiône tout entière serait le résultat d’une sécrétion opérée par lexo-chorion, et que par conséquent elle ne devrait pas son existence à une sécrétion opérée par l'utérus. On verra plus bas ce soupcon, déjà très fondé, se changer en certitude. Ainsi l’épiône de l’œuf des mammifères n’est point l’analogue de la membrane de la coque de l’œuf des oiseaux, bien que sa position soit la même. L’exo-chorion dd (fig. 3, pl. 26) et lendo-chorion x offrent une structure semblable : seulement l’endo-chorion est beaucoup plus mince que lexo-chorion. Tous les deux offrent des vaisseaux sanguins ramifiés, entre deux membranes epidermoïdes. La membrane épidermoïde internede l’exo-chorion, et la membrane épidermoïde externe de- Vendo-chorion forment ce que les zootomistes nomment Vallantide. C’est sous ce nom que ces membranes sont désignées par G. Cuvier dans son Mémorre sur Les œufs des quadrupedes. À ce sujet ilest 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 in-
terne de l’exo-chorion, se réfléchit sur l’endo-chorion dont elle revêt la face externe, C’est à cette seule membrane épi: IL, 19
dermoïde que l’on a donné le nonr d’allantoïde. Or, chez les carnassiers , par exemple , il est évident que cette mem-
brane n’existe point comme un organe à part ; elle est une dépendance de lexo-chorion et de l’'endo-chorion qu ’elle revêt. Chez les fœtus des ruminans cette membrane épidermoïde, ou cette allantoide, est lâchement unie aux tissus vasculaires qu’elle recouvre , en sorte qu il a été pos-
sible de la prendre pour un organe à part ainsi que Pont.
fait, Galien et tous les zootomistes qui Pont suivi. Quant à la membrane épidermoïde , qui est intimement adhérente en dehors à l’exo-chorion et que je prenais pour son épiderme extérieur , G. Cuvier en a fait, avec raison , une enveloppe fœtale à part ; il la désigne sous le nom de chorion. Cette membrane est l’'analogue de eelle qui revêt en dehors lexochorion de la brebis et que j'ai prise à tort pour son épiderme extérieur (x). I résulte de là que l’analogie établie par P auteur que je viens de citer entre cette enveloppe et la membrane de la coque de l'œuf des oiseaux est dépourvue de fondement.
La face interne de l'endo-chorion & offre une membrane épidermoïde que l’on distingue bien au poli de sa surface. Il serait impossible de constater autrement son existence, car l’endo-chorion étant d’une extrême ténuité, on ne pourrait le diviser mécaniquement. Cette face interne de l’endo-chorion est en contact immédiat avec Pamnios dans la plus grande partie de son étendue, et ne tarde pas à contracter avec lui l’adhérence la plus intime.
: La vésicule ombilicale du chat, o , est contenue dans une plicature particulière de l’endo-chorion #, dans laquelle se trouve aussi compris le cordon que forment les vaisseaux ombilicaux et le canal de l’ouraque. Ce dernier s'ouvre à la
surface externe de l’endo-chorion. Celui-ci se réfléchit
(Er) Voyez ci-dessus la note 2 au bas de la page 277
ENVELOPPES DU FOBTUS. 501 de chaque côté au sommet de la vésicule ombilicale, pour se continuer avec l’exo-chorion. Pour se faire une idée de cette réflexion , il suffira de jeter les yeux sur la fig. 4, pl. 26, qui représente la coupe idéale de l'œuf duchat, faite par le milieu de la zone du placenta #2bb , qui n’est autre chose qué l’exo-chorion dont le tissu FRS est développé et augmenté en épaisseur. On voit comment l’endochorion y UE, parvenu au sommet de la vésicule ombilio, qui est vue ici dans le sens de son aplatissement, se réfléchit de chaque côté pour se continuer avec l’exochorion. Ainsi la vésicule ombilicale est partout située sous l'endo-chorion , et en cela sa position est tout-à-fait analogue à celle que possède le vitellus dans l’œuf des oiseaux et des serpens. On peut voir dans la fig. 2, pl. 24, que, chez ces derniers , le vitellus est effectivement situé immédiatement sous l’endo-chorion ; il n’y a de différence dans l’œuf des carnassiers que le prolongement particulier de Pendochorion , qui sert à envelopper la vésicule ombilicaie ana-
loeue bien reconnu du vitellus.
Jusqu'ici j’ai établi une analogie bien évidente dans la nature 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, chez les oiseaux, au nombre de deux; elles naissent des artères iliaques primitives et se portent à l'exo-chorion et à l’endo-chorion, dans lesquels elles se distribuent. Chez les oiseaux, il n’y a qu'une seule veine ombilicale , laquelle ayant ses rameaux dans Pexo-chorion et dans Pendo-chorion, vient se rendre dans la séissure du foie. Chacun sait que les vaisseaux ombilicaux du fœtus des mammifères ont exactement les mémes origines et les mêmes terminaisons; nul doute par conséquent qu'ils ne soient parfaitement identiques avec les vaisseaux ombilicaux des oiseaux, et ceci est une preuve
irréfragable de plus de l'identité des enveloppes vasculaires auxquelles ces vaisseaux se distribuent chez les mammifères et chez les oiseaux. Comme il n’y a point d’artères iliaques chez les serpens, les artères ombilicales naissent immédiatement de l’aorte abdominale. Leur veine ombiiicale se rend, comme à l'ordinaire auprès du foie. Ainsi il n’y a dans tout cela qu’un seul plan légèrement modifié, selon la classe à laquelle appartient l’animal. Il existe donc une similitude de structure des plus évidentes entre l'œuf des mammifères carnassiers et celui des‘oiseaux et des se pens. Cependant il existe entre eux deux différences qu x] est essentiel d’étudier pour savoir à quoi se réduit leur valeur : la première est l’existence du placenta dans l'œuf des mammifères , et son absence dans l’œuf des ovipares ; la seconde est relative à la position du point de conjonction, lequel, placé au point g (fig. 5, pl. 23; et 2, pl. 24), chez les oiseaux et les serpens, paraît, dans l’ LaË des mammifères carnassiers, être placé au point m (fig. 4, pl. 26).
Le placenta simple ou multiple de l'œuf des mammifères est engendré par le développement en épaisseur de l’une des enveloppes vasculaires du fœtus; aussi n’existet-il point dans les premiers temps du développement de l'œuf des mammifères, ainsi que je l’ai noté dans mes recherches sur les enveloppes du fœtus de la brebis. J’ai vu que ce fœtus avait déjà une longueur de plus de six lignes et l'œuf une longueur totale de plus de six pouces qu’il n’y avait pas encore de placenta. L’œuf revêtu en dehors de l’épiône sur toute sa surface et parfaitement libre dans l’intérieur de l’utérus, ne puisait les matériaux de son accroissement que dans les fluides sécrétés par cet organe. Ce fait a été confirmé depuis par M. Bojanus (1) qui a confirmé
(1) Sur la vésicule ombilicale du fœtus de brebis, dans le Journal complé— mentaire du dictionnaire des sciences médicales, tom, 11, p. 84.
ENVELOPPES DU FOETUS. 293 également par ses observations ce que j'avais avancé touchant le pre qui, dans le pepe unit la vésicule ombilicale à l’intestin grèle. 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 trouye pressé par les tubérosités saillantes dont est garnie la surface intérieure de lutérus de la brebis. Par conséquent la formation des placentas n’est pont le résultat du D RNRE On d'organes préexistans à l’état d'invisibilité; c’est en quelque sorte un développement accidentel RL il peut avoir lieu sur toutes les parties de l’exo-chorion indistinctement : il suffit pour cela que le hasard fasse correspondre ces parties avec les tubérosités de lutérus. Je m’arrête sur ces particularités, afin de prouver 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 lune des 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 des oiseaux sous le point de vue de leur structure fonda-. mentale.
J’aborde la seconde des différences que j'ai indiquées plus haut, celle qui résulte de la position particulière du point de conjonction 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
chez les mammifères carnassiers et chez les oiseaux ou les
serpens. Chez ces derniers, la vessie ovo-urinaire, en se
développant graduellement , a enveloppé le fœtus et son
vitellus comme un bonnet de nuit d’homme enveloppe sa
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tête, c’est-à-dire, en leur formant une double coiffe. Chez les mammifères carnassiers, il est évident que le fœtus , revêtu de son amnios et muni de sa vésicule ombilicale , s’est enfoncé dans une dépression profonde de la vessie ovo-urinaire, dont le développement était considérable dès les PERRIER temps ; en sorte que les bords de cette vessie déprimée se sont réunis et sondés en partie au point 72 (fig. 4; pl. 26). C’est ainsi que lon voit dans les fig. r, et2, pl. 24, les fœtus des serpens logés dans une dépression profonde de leur vitellus. Le fœtus enfoncé de plus en plus dans cette dépression de la vessie ovo-urinaire s’en est fait de cette manière une double coifle qui l'entoure. comme u bonnet de nuit d'homme entoure la tête, et lorsque l'enveloppement est devenu complet, Le point 7 conjonction $'est trouvé sur l'origine du cordon ombilicai, au lieu de se trouver fort
éloigné de cet endroit, comme cela s’observe dans l’œuf _ 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 l’on observe dans l'œuf des ovipares : ce sont deux variétés d’un seul et même phénomène. Ainsi l'observation démontre la plus parfaite añalogie de structure, quant au nombre, à la nature et à la “disposition des enveloppes fœtales entre l'œuf des oiseaux et des serpens et celui des mammifères carnassiers.
$ IE, — OEuf de la musaraigne (sorex musaraneus \# :
C’est dans le courant du mois d’avril et dans le ve 54 mencement du mois de mai que l'on trouve des musaraignes dans l’état de gestation. Le fœtus le plus jeune que j'ai eu occasion d'observer n’ayait que trois lignes de longueur, etses quatre membres paraissaient seulement comme
des bourgeons charnus. L'œuf, étudié de l'extérieur à l’intérieur, offrait d’abord l'épiône sous la forme d’une légère couche comme pulvérulente, appliquée sur lexochorion. Cette dernière enveloppe était diaphane ,; fort mince et très peu vasculaire ; elle était immédiatement appliquée sur l'endo-chorion, mais ne lui était, point adhérente. L’exo-chorion était continu avec les bords d’un placenta orbiculaire, et là il se réfléchissait par sa face interne pour se continuer avec la face externe de Tl'endo-chorion situé au dessous. Celui-ci était très vasculire, 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 Pendochorion, j'en soumis des fragmens au microscope, et je vis que le tissu de cette enveloppe était diaphane parlui-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 l'est dans les mailles du tissu cellulaire adipeux. L'existence d'une matière colorante verte dans les cellules d'un organe animal est à coup sûr un phénomène bien singulier, car cette couleur semblait jusqu'ici appartenir exclusivement aux végétaux. La couleur verte, en eflet, nes ‘observe ordinairement chez les animaux que dans quelques-unes de leurs sécrétions, telles que la bile et le mucus. ci je dois rappeler que j'ai remarqüé une semblable matière verte sur les rives du placenta annulaire du chien. J'ai itque cette matière, qui formait l’épiône dans cetendroit, s'observait aussi dans les mailles du tissu organique de V’exo-chorion. On pouvait penser qu’elle avait été sécrétée par l'utérus, et qu’elle ne se trouvait dans les mailles de Vexo-chorion que parce qu elle ÿ avait été {ransportée par a absorption. Actuellement il m’est prouvé que les envenn pes vasculaires du fœtus sont quelquefois aptes à la sécréter,
et à en remplir les cellules de Si 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 une exsudation de ce dernier qu’elle se trouve déposée à sa surface. Cette observation sert de complément aux preuves précédemment alléguées pour établir que l’épiône est le résultat d’une sécrétion de l’exo-chorion. Mais je reviens à l'œuf de la musaraigne. Au-dessous de l’endo-chorion se trouvait lamnios, étroitement appliqué sur le fœtus, et soulevé seulement dans quelques endroits. Il était parfaitement libre d’adhérenceavec l’endo-chorion ; je n’ai pu apercevoir aucune trace de la vésicule ombilicale. Lorsque la gestation est avancée, on ne trouve le fœtus entouré que d’une seule enveloppe de couleur brunûtre. L’exo-chorion, l’endo-chorion et l’amnios se sont soudés intimement, en sorte que la cavité dela vessie ovo-urinaire, cavité qui était située entre l’exo-chorion et l’endo-chorion a complètement disparu.
$ IV.— Œuf des rongeurs.
L’œuf des rongeurs s’écarte considérablement du plan suivant lequel sont disposées les enveloppes du fœtus des autres mammifères. Cet œuf a été décrit d’une manière fort exacte par G. Cuvier , dans son Mémoire sur les œufs des quatrupèdes. Ainsi, je n’ajouterai rien à la description qu’il en a donnée : seulement j’émetterai une opinion différente de la sienne sur l’une des enveloppes de cet œuf.
L’œuf du lapin, observé douze jours après l’accouplement, offre la structure représentée par la fig. 5, pl. 26. Le placenta o est divisé en deux couches par un sillon; ilrecoit exclusivement les vaisseaux ombilicaux, dans l'intervalle
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desquels on aperçoit une vésicule ;, qui communique avec
la vessie du fœtus, et qui par conséquent est la cavité ovo-
urinaire, ou plutôt le reste de cette cavité qui a échappé à
loblitération. Le reste du pourtour de l’œuf offre extérieu-
rement une couche membraneuse sans vaisseaux 72m, qui est ici figurée par une ligne ponctuée, et que je considère comme l’épiône : G. Guvier lui donne le nom de chorion.
Au-dessous de cette épiône se trouvent deux enveloppes vasculaires superposées et en contact, mais non adhérentes l'une à l’autre, d c. La plus extérieure d de ces enveloppes,
recouverte presque partout par l’épiône, et occupant la place où se trouve l’exo-chorion dans l’œuf des autres mammifères, se glisse sous le placenta, dont elle tapisse la face inférieure; elle se réfléchit ensuite sur le cordon ombilical, pour se continuer 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 des autresmammifères(1}. Les deux enveloppes vasculaires dont il est ici question, recoivent exclusivement les vaisseaux omphalo-mésentéri= ques : ainsi nul doute qu’elles ne soient formées par la plicature de la vésicule ombilicale. 11 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 ovourinaire, comme cela a lieu chez les autres mammifères, se
(x) L’assemblage des enveloppes fœtales du lapin est loin d'offrir l’épaisseur que représente ici ma figure. Les coupes idéales que j'emploie pour qu’on puisse saisir d’un coup-d’œil la position des enveloppes du fœtus sont des représentations fort grossières de ces objets. Isolé dans une campagne lorsque j'ai fait ce travail, j'ai été obligé de dessiner moi-rnême ces figures, je n’ai pu leur donner la perfection que j'aurais pu obtenir d’un dessinateur. Toutefois, et malgré leur imperfection, ces figures sont suffisantes pour donner une idée
très exacte dela situation et desrapports respectifs des diverses enveloppes
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trouve ici enveloppé par une double coiffe formée par la plicature de la vésicule ombilicale. Le mécanisme de l’enveloppement est le même; mais les deux poches ou vésicules ont changé de rôle. Le fœtus, muni de son amnios, s’est enfoncé dans une dépression profonde de sa vésicule ombilicäle , comme on voit, dans la figure tr, planche 24, ie fœtus de serpent muni de son amnios enfoncé dans une dépression profonde de son vitellus. La vessie ovo-urinuaire saillante hors de cette DA nr. comme on le voit de même dans la figure 5, pl. 26, n’a pas étendu plus loin son développement, elle s’est oblitérée dans cette position, et dans son état d’aplatissement ses deux parties inférieure et supérieure contiguës se sont soudées ,
et ont formé le placenta o composé de deux couches, tel qu’on observe chez le fœtus du lapin. L’analogie est ici tellement évidente, qu'il est difficile de se soustraire aux conséquences théoriques que j’établis ici. La partie £ de la vessie ovo-urinaire n’est autre chose que le reste de cette vessie qui a échappé à l’oblitération. Quant à la membrane mm, que je considère comme l’épiône, et qui disparaît assez promptement, il serait possible que ce fût une véritable membrane de la coque : cela établirait une similitude de plus entre cet œufet celui des oiseaux et des serpens , considéré dans les premiers temps de son développement. Ge rapprochement très lumineux, a été établi par G. Cuvier , dans son Mémoire sur les œufs des quadrupèdes ; je me plais à le reprodure ici, pour rendre hommage à sa justesse. Je dois toutefois faire observer que cet auteur aonne ici le nom de cAorion à une membrane tout-à-fait différente de celle à laquelle il impo ce nom dans l'œuf des autres mammifères. Or, ce n’est qu'ici que cet illustre naturaliste se trouve en harmonie avec ses principes. Donnant en effet le nom de chorion à la membrane de la coque de l’œuf des oiseaux, il peut ,
par une conséquence naturelle , appliquer la même dénomination à la membrane non vasculaire qui entoure extérieurement l'œuf des rongeurs, puisqu'il est possible que cette membrane soit l’analogue de la membrane de lacoque. Mais l'observation repousse toute espèce d’analogie à établir 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. Guvier 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 quirecouvre 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 est la vésicule ou la vessie ovo-urinaire ; l’autre 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 , laquelle l'entoure ainsi de deux enveloppes vasculaires qui se réfléchissent l’une sur l’autre , à-peu-près de la même manière qu'un bonnet de nuit enveloppe la tête d’une double coïffe. Comme la vessie ovo-urinaire est un prolongement de la vessie, il en résulte que l’exo-chorion et lPendo-chorion sont engendrés par une extension de la vessie du fœtus, et que les artères ombilicales qui portent les matériaux de la nutrition à ces enveloppes fœtales sont véritablement des artères vésicales : aussi , chez les très j jeu-
se
nes fœtus des quadrupèdes, trouve-t-on toujours les artères ombilicales, à leur origine, contenues dans les parois mêmes de la vessie urinaire. Au reste, les observations recueillies jusqu’à ce jour prouvent que ces vaisseaux sont seuls aptes à s’enraciner dans l'utérus, pour y puiser les inatériaux nécessaires à leur nutrition. On n’a point encore vu les vaisseaux omphalo-mésentériques remplir cette fonction ; peut-être des observations dirigées surun plus grand nombre de familles de quadrupèdes prouveront-elles un jour que cette exclusion n’est point générale. Les faits que je viens d’exposer ne laisseront, je l’espère, subsister aucun doute sur l'analogie qui existe entre l’œuf des quadrupèdes ruminans carnassiers et plantigrades, et l’œuf des oiseaux et des serpens. L’œuf des pachydermes et des solipèdes n’en est pas non plus essentiellement différent. Quant à l'œuf des rongeurs son anomalie apparente se laisse ramener très facilement à l'analogie fondamentale. Il résulte de cet ensemble de faits que les oiseaux, les reptiles ophidiens et sauriens et les quadrupèdes mammifères, ne présentent dans leur œuf qu’une seule et même structure fondamentale diversement modifiée. Quant à 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 œuf ou conservé dans l'alcool ou à l’état frais , et dans l’un et l'autre cas trop âgé pour qu'il fût able d'émettre des idées bien positives sur la nature de ses enveloppes. Ce point fort obscur dela physiologie humaine est débattu par les hommes scientifiques que leur position met à même de pouvoir fréquemment observer cet œuf, lequel, j’en ai la ferme conviction, possède une structure analogue à à celle de l’œuf de la plupart des autres mammifères , et se trouve soumis au même mode d’enveloppement. Mes observations
Pl
incomplètes sur cet objet n’ayant rien ajouté à la science, à proprement parler , puisqu'elles n’aboutissent qu’à établir des probabilités qui peuvent être en partie démenties
par lobservation directe , je m’abstiens de les reproduire ici.
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SUR L'OSTEÉOGENIE,
SUR LE DÉVELOPPEMENT DES PARTIES VÉGÉTANTES D DES ANIMAUX
L'évolution des êtres organisés se présente à l’observation sous deux aspects diflérens : 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 ; lorsque ce mode d’évolution a complété leur être , ils n’éprou-
LA
(1) Ce mémoire a été publié en 1822, dans le tome xcv du Journal de physique, p. 161. J'y ai fait quelques additions. 0600
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vent plus que le développement de totalité. Ainsi, il y à deux phases bien distinctes dans l’évolution des animaux : dans la première, les parties prennent la forme et l’organisation qu’elles doivent posséder : c’est Pevolution formatrice ; dans la seconde, les parties complètement douées de leur forme extérieure et de leur organisation intérieure, augmentent simplement de masse: c’est le développement proprement dit. L'étude de l’évolution formatrice est encore neuve en physiologie. L’organogenie est une science presque tout entière à créer; chez les animaux on wa guère observé d’ane manière exacte que la formation des os, encore les observations faites sur cette matière laissentelles beaucoup à desirer.
Les recherches de M. Serres, sur ostéogénie » Ont appelé l'attention des physiologistes sur cette partie si obscure de la science des corps vivans. Mais cet habile observateur n’a pas étudié les phénomènes de l’origine des os dans toute leur étendue ; il a cherché à déterminer le nombre des pièces osseuses dont les os sont primitivement composés, et la position de leurs points d’ossification ; mais avant que ces points d’ossification se manifestent à Pobservation , il existe des phénomènes d’ostéogénie extrèmement remarquables. Les os existent à l’état gélatineux avant de devenir solides par laddition du phosphate calcaire ; c’est dans cet état primitif qu’il faut les observer, si l’on veut acquérir des notions exactes sur les phénomènes de leur formation. La connaissance du nombre et de la position des points d’ ossification est importante sans doute, mais elle n’apprend point le mode d’origine des 08; puisqu'il est vrai que ceux-ci préexistent sous l’état gélatineux au dépôt du phosphate calcaire dans leur tissu. J’ai donc cru devoir donner à mes observations une directon différente. L'apparition des points d’ossification ne m'a paru qu'un phénomène secondaire; je me suis spécialement
attaché aux phénomènes primitifs, à ceux que présente la formation des os sous l’état gélatineux. Ce sont ces phénomènes que j'entreprends d'exposer iCi; mais ayant d’entrer dans leur exposition , je dois offrir quelques considérations préliminaires.
Toutes les parties du corps animal qui deviennent solides par l’addition du phosphate calcaire ne sont pas des os, à proprement parler, car on ne doit donner ce nom qu'aux organes originairement destinés par la nature à former la charpente solide du corps. Ne serait-ce pas , par exemple, abuser des mots que de donner le nom d’os aux ligamens, aux tendons ou aux artères , lorsque ces organes acquièrent de la solidité et de la dureté par le dépôt du phosphate calcaire dans leur tissu? Il est donc indispensable de désigner ces parties, que leur solidité assimile aux os, par un nom particulier, afin d’éviter les idées fausses qui naissent trop souvent de l'abus des mots. Je diviserai donc les parties rendues solides par ie phosphate calcaire en deux classes : 1° les os proprement dits; 2° les osteides (1). L'observation prouve qu’il y a des osteides qui font 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'opère avant que ces organes soient assez développés pour être faciles à observer. Cette végétation n’est point apercevable chez les animaux à sang chaud, mais on la voit chez les reptiles, et notamment chez la larve de la salamandre aquatique ; et chez les têtards des batraciens. C’est seulement sur ces animaux que j'ai fait les observations d’os-
(1) Mot dérivé par contraction de eorov, os, et de exd0c, forme ou Jigure.
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téogénie que je vais exposer; mais auparavant je dois rendre compte des moyens d'investigation que Le a dans ces recherches d’anatomie délicate.
Les animaux, encore fort petits, qu'il faut obde tt pour étudier les phénomènes de lostéogénie , se prêtent bien difficilement à la dissection par les seuls moyens que l’on emploie ordinairement. J’ai donc été dans la nécessité d’avoir 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 ( kydrate de potasse ), et je V’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 V’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 Île fixe avec des épingles au fond de ce vase que recouvre une couche de cire. Par ce procédé la dissection de ces objets délicats devient plus facile. Avec des pinces très fines et un scalpel très aigu , on enlève facilement les parties molles à demi liquéfiées ‘par l’action de Valkali, 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’uné manière distincte chez la larve de la salamandre aquatique , sont les corps des vertèbres; ils se présentent sous la forme représentée par la figure 1 (pl. 27), chacun d’eux est composé de deux petits cônes creux et tronqués 2h, opposés par leur sommet; ils ressemblent en cela aux corps des vertébres des poissons. Je donne à ces os le nom générique d'os dicônes (1); j'aurai occasion de les observer ailleurs.
se de dg, deux fois, et de xwvos, core, II, 20
306. OBSERVATIONS La moelle épinière, dépourvue de toute enveloppe osseuse, est située à la partie postérieure de la colonne vertébrale, uniquement formée par la série longitudinale des os dicônes dont je viens de parler. L’aonte est située à sa partie antérieure. ad
Si on suit les progrès de l’accroissement de ces petits: os dicônes , on yoit qu’ils s’allongent de chaque côté par une véritable végétation de leurs deux orles opposés, et qu’en même temps ces orles s’évasent; bientôt on voit naître sur leur corps des végétations osseuses qui diffèrent dans les diverses régions de la colonne vertébrale. Je vais les étudier d’abord dans la région caudale, bien que ce soit dans cette région qu’elles sont le plus tardives à se développer. |
On voit paraître sur chaque os dicône ou corps de vertèbre deux petits bourgeons cartilagineux si (fig. 2); ils s’accroissent par un développement végétatif, Lestiges cartilagineuses qui en émanent se courbent.en arc sur la moelle épinière, comme on le voit dans la figure 3, où la vertèbre est vue d’avant en arrière: a cavité de l’os dicône ; bb productions cartilagineuses qui enveloppent la moelle épinière, laquelle est située dans leur intervalle c. Cesproductions cartilagineuses, comme on le voit, naissent sur deux points de la partie la- -térale et postérieure de los dicône; plus tard on voitnaître, sur la partie antérieure et médiane de ces mêmes os, deux nouvelles productions d4 (fig. 4), lesquelles tendent à envelopper l’artèresituée dans leurintervalle; plus tardencore, on voit que les productions cartilagineuses qui enveloppent la moelle épinière , se joignent et forment , en se soudant l’une à l’autre, un canal complet à cette dernière comme on le voit dans la figure 6. Ces productions eartilagineuses, qui à leur naissance étaient cylindriques , n’ont point tardé à s’aplatir et à former ainsi une lame qui s’ossifie promptement. La figure 5 représente, vue de côté, la même
A 16 CE ETES
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vertèbre que lon voit d'avant en arrière dans la figure 4. Felle est la génération des lames des vertèbres; avant que leur réunion soit complète, on voit naître les âpophyses transverses à (fig. 6) dont les bourgeons producteurs ne sont point situés sur los dicône , mais bien sur la “rip externe des lames des vertèbrés.
Les vertèbres dorsales et lombaires différent di vertëbres caudales en cela qu’elles n’ont point d’apophyses épineuses antérieures et qu’elles possèdent deux apophyÿses tranisverses fort courtes de chaque côté. Ces apophyses à sont situées sur ces lames Dhs de la vertèbre (fig. 5); élles sontarticulées avec les deux branches d’une côte fourchue, branches qui, dans le principe, paraissent former deux côtes de chaque côté; l’une est fort longue relativement à Vautre, qui ne s’étend que de lapophyse à la bifurcation. Je ai point va l’isolement parfait de ces deux côtes ; elles sont, dans Porigine, réunies à l’endroit de la bifurcation par un faible Hgament qui s’ossifie bientôt. Il paraît que ce sont ces deux côtes que l’on trouve isolées éhez 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 salaämandre adulte.
Les os dicônes vertébraux de la larve de la salamandre adüatique sont creux; leur centre, qui n’est point osseux pe Fi cavité tubuleuse ou me FA NO de Peu-à-peu le progrès de l’ossification obstrue ce canal central dans son milieu, c’est-à-dire, à l’endroit eù les deux évasemens coniques de ce canal sont réunis par leur sommet : Vos dicône vertébraf n'offre plus alors que deux cavités cyathiformes isolées qui contiennent une substance gélatineuse ou demi cartilagineuse. Ces os ressemblent en cela , comme par leur formé générale, aux corps des vertèbres des poissons. Vers l’époque de la métamorphose,on voit s’ossifier une production gélatineuse où demi cartilagineuse qui sort
de la cavité cyathiforme antérieure de chaque os dicône vertébral. Cette production osseuse arrondie est une véritable tête articulaire qui pénètre dans l'intérieur de la cavité cyathiforme postérieure de los dicône situé au-dessus,et avec le, quel elle s’articule. Cette têtearticulaire, ajoutée ainsi après coup à la partie antérieure de chaque corps de vertèbre , est une véritable épiphyse semblable en tous points aux épiphyses articulaires des os des membres, ainsi qu’on le verra plus bas. La figure 8 représente une vertèbre dorsale de la salamandre adulte, vue par sa partie antérieure. a, os dicône ou corps de la vertèbre, b, tète articulaire, c cavité articulaire.
L'évolution des vertèbres est un peu plus facile à observer chez les tétards desbatraciens qu’elle ne l’est chez la larve de la, salamandre aquatique ; aussi suis-je parvenu à voir, chez les têtards , la formation des os dicônes vertébraux, formation que l’on n'aperçoit point du tout chez les salamardres. 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 ce têtard ont fort peu de consistance, il est par conséquent très facile à disséquer, surtout à l’aide de la solution de potasse caustique.
La colonne vertébrale du tétard est, dans le principe, un. cordon gélatineux ou demi cartilagineux d’une seule pièce ; on n’y remarque aucune trace de division; non-seulement il n’y a point d'os séparés, mais il n’y a point d'os du tout. Ce cor an gélatineux est revêtu par une gaine fibreuse d’une seule pièce. Derrière lui est située la moelle épinière. “osque le tétard a acquis environ l’âge d’un mois, on commence à apercevoir de petites productions ou tiges coniques qui naïssent de distance en âistance ct de chaque côté sur le cordon gélatineux. Ges petites tiges sont les premiers rudimens de l'enveloppe osseuse de la moelle épinière. La figure 9 re-
Re
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présente la coupe transversale du cordon gélatineux dans lun des endroits où il offre les deux tiges coniqués dont il vient d’être question. a, coupe transversale du cordon gélatineux ; 26, tiges gélatineuses et coniques qui, par leur défeloppement , tendent à envelopper la moelle épinière située dans leur intervalle c. Quelque temps après les deux tiges gélatineuses #6 se bifurquent à leur extrémité, comme on le voit dans la figure 10. Plns tard , les deux branché | internes courbées l’une vers l’autre, comme on le voit dans la figure 11, se soudent par leurs extrémités au point c, et forment ainsi une enveloppe ou plutôt un cercle complet autour de la moelle épinière. Les deux branches externes dd forment ce que l’on appelle les apophyses transverses. Dans les observations qui viennent d’être exposées il west point encore question de pièces osseuses. Tout est sélatineux dans les organes dont il est ici question. À 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. Cette ma-
tière crayeuse qui est, je pense, du phosphate de chaux,
est déposée dans le tissu cellulaire qui environne la colonne vertébrale encore 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 pas 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’âge de deux mois que l’on commence à apercevoir chez le têtard de la grenouille des arbres un commencement d’ossification dans la co-
NT E
lonne vertébrale. ÆEn observant à éetés époque les tiges gélatineuses dont on vient de voir l'origine, on voit que les branches externes dd { fig. 12 ) se changent, en se solidifiant, en deux os Rico yat une épiphyse gélatineuse à chacune de leurs extrémités. Chacun de ces os dicônes est articulé avec l'extrémité supérieure de la tige b et avec l’extrémité inférieure de la branche interne 2. Cette dernière et la tige ? deviennent aussi, en se solidifiant, des os tubuleux distincts qui ne sont joints que par le moyen de leurs épiphyses ; la tige D n’est plus continue avec le cordon gélatineux a, comme cela avait lieu dans le principe; 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 à et les deux branches gd deviennent chacune en son particulier des centres d’ossification. Un phénomène analogue s’observe dans le cordon gélatineux & duquel les tiges 6 sont émanées.
À l’époque que je viens d'indiquer, c’est-à-dire, lorsque la tige b et ses deux branches commencent à devenir osseuses, on commence aussi à apercevoir deux points d’ossification dans le cordon gélatineux « vis-à-vis de chacun des endroits où sont placées les tiges bb. Ces deux points d’ossification deviennent de petits arcs osseux # 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 rm (figure 13) se manifestent dans le cordon gélatineux a; ces deux nouveaux arcs osseux, par le progrès de leur accroissement , viennent se réunir et se souder lun à Pautre 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 soude
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aux deux extrémités de l'arc osseux postérieur &, lequel, comme on vient de le voir, a été formé précédemment par la réunion de deux petits arcs. Il résulte de la réunion de ces quatre pièces un anneau osseux qui, s’évasant un par ses deux bords opposés, devient un petit os dicône
qui est le corpsde la vertèbre du têtard. Cette formation des os dicônes vertébraux s’opère immédiatement au-dessous du sac ou tube fibreux qui, comme je lai dit plus haut, en- | veloppe complètemêänt le cordon gélatineux dans l’intérieur duquel naissent ces os dicônes. Les diverses portions de ve tube qui correspogdent à ces os deviennent leur périoste ; les portions de ce tube qui correspondent aux intervalles deces os, deviennent, à ce que je pense, Îles ligamens fibreux qui les unissent. Vers le temps où fon observe la formation complète de l'os dicône vertébral, on voit lapophyse transverse d (figure 13) se souder avec les pièces osseuses g et 4 ; 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 origme, ne font plus, un peu avant la métamorphose, qu’un organe osseux continu dans toutesses parties. Vers la même époque, on voit naitre sur la branche :; deux petites proéminences co que l'on voit complètement développées dans la figure 14 qui représenteune vertèbre de grenouille adulte vue par derrière, Ces proéminences osseuses co (fig. 14) sont de véritables apophyses transverses, les unes antérieures et les autres postémeures ; les appendices osseux dd, que l’on considère ordimairement comme des apophyses transverses, sont de véritables côtes ; ë, est. l'os dicône vertébral ou corps de la vertèbre; 4, l’apophyse épineuse; 4, le canal vertébral, Je viens de dire que l’on doit considérer comme de véritables côtes les longs appendices vertébraux que l’on considère ordinairement comme des apophyses transverses chez les batraciens. En effet, ces appendices osseux ont la forme apla-
tie des côtes; et dans l’origine, ils sont articulés avec la vertèbre à laquelle ils se soudent de bonne heure. Cette articulation primitive suffit pour prouver que ce ne sont point des apophyses transverses, mais bien des côtes rudimentaires. Ce fait coïncide avec les observations de MM. Serres et Béclard qui ont fait voir que les apophyses transverses des vertèbres cervicales et lombaires de l’homme sont véritablement des côtes rudimentaires et soudées aux vertèbres. Ïl résulte de ces observatiôns, qu'il n’y à point criginairement d’os dans la colopne vertébrale des batraciens ; elle est d’une seule pièce et complètement gélatineuse dans le principe ; la queue du tétard conserve mème cette organisation jusqu'à l’époque de la métamorphose, époque à laquelle elle est entièrement absorbée. Les corps des vertèbres se forment dans ce cordon gélatineux, de distance en distance et les uns à la suite des autres ; alors seulement la colonne vertébrale se trouve composée-de pièces articulées les unes vers les autres. Ainsi la formation des os est un phénomène tout-à-fait distinct de celui de la production des tiges gélatineuses; ces dernières naissent et s’accroissent par une véritable végétation : les os se forment ensuite dans leur intérieur et dans leurs diverses parties. Chaque rameau engendre, dans son intérieur, un os particulier, et les tiges elles-mêmes, quand elles ont une certaine longueur, engendrent dans leur intérieur un certain nombre d’os placés les uns à la suite des autres. Ces os sont tous tubuleux dans le principe et leur forme est dicône. Cela est évident pour les corps des vertèbres et ne l’est pas moins pour les côtes qui dans la suite perdent cette forme, et deviennent des os aplatis. La formation des os dicônes vertébraux s'opère par la conjugaison de quatre pièces, ce qui confirme la Loi de perforation établie par M. Serres; sa loi de symétrie setrouve également confirmée par ces observations, puisqu'il est certain que les quatre pièces séparées
SUR L'OSTÉOGÉNIE. D
qui forment les corps des vertèbres des batraciens ont deux de leurs points de réunion sur la ligne médiane ; mais le célébre physiologiste que je viens de citer, me semble s'être trop hâté 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 vertébres sont osseux avant les côtes et avant leurs apophyses transverses; ainsi, iln’y a point de généralités à établir sur l’antériorité de l’ossification des diverses parties; mais on peut établir, comme un fait général, que les branches gélatineuses 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 végétative 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 épis nière, 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, donnent naissance aux côtes.
Les os des membres, chez les larves de salamandre et chez les têtards , sont tous des os dicônes , qui ne différent véritablement d os dicônes vertébraux que par leur plus grande longueur ; ilssont composés de même de deux cônes use pposés par leur sommet. Les deux extrémités de ces os offrent de même des cavités cyäthiformes : il n’y a point d’épiphyses; par D ces os dicônes ne sont point articulés ; ils sont même quelquefois assez éloignés les uns des autres. L’accroissement qui a son siège dans les orles qu’offrent les deux extrémités de ces os, les rapprochent peu-à-peu les uns des autres. C'est alors
qu’on voit parait les épiphyses qui, chez le têtard ; naissent de la manière que je vais exposer. ;
Si l’on observe avec soin le fémur du têtard, run temps avant la métamorphose, on voit sortir des deux çavités cyathiformes de cet os dicône,, deux productions géla. tineuses et arrondies bc (fig. 15) ce sont les épiphyses nais-
»santes. L’épiphyse inférieure c se partage en deux lobes qui sont les deux condyles du fémur. Je crois que la formation de ces deux condyles est due à ce que l’'épiphyse ce molle et gélatineuse se moule dans les deux cavités cyathiformes du tibia d et du péroné f qui sont des os dicônes égaux en grosseur, et qui ne développent leurs épiphyses que postérieurement à l’apparition de celles du fémur. Ge qu'il y'a de certain, c’est que les épiphyses réunies du tibiaet du péroné viennent se mouler en creux sur les deux condyles du fémur ; ces épiphyses sortent de même de l’intérieur des os dicônes auxquels elles appartiennent. La fig, 16 représente cette disposition : a, fémur; 4, tibia; f, péronés c, condyles dufémur; #, épiphyses réunies du tibia et du péroné, h, épiphyses inférieures de ces mêmes osquisortent de même de leurs cavités cyathiformes ; D, tête du fémur. L’épiphyse qui forme cette dernière et qui précédemment ( fig. 15 } ne formait qu’une peüte tête contenue dans la cavité cyathiforme supérieure, déborde actuellement cette cavité et enveloppe l'extrémité de l’os comme le chapeau d’un champignon naissant enveloppe son pédicule. |
Ces observations apprennent que les épiphyses sortent de l'intérieur des cavités cyathiformes : sont situées aux deux #extrémités des os dicônes. J'ai déjà. eu occasion de noter ce fait dans la formation de la tête articulaire des vertèbres de la salamandre. J'ai fait voir que cette tête, d (fig. 8), est formée par l’ossification d’une production gélatinu-cartilagineuse qui sort de l’intérieur de la cavité cyathiforme antérieure de chaque os dicône
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vértébral, production que l’on trouve de même dans les vertèbres des poissons , chez lesquels elle ne s’ossifie jamais. La formation des têtes articulaires , ou épiphyses deé os dicônes des membres s’opère par un mécanisme exactement semblable. Ainsi, toute articulation est adventive jusqu’à un certain point; sa forme est déterminée par la manière dont se rencontrent les épiphyses à leur naissance. Toutefois, ce rapport des épiphyses des os est sujet à des lois invariables chez tous les individus d’une même espèce; il est naturel, en effet, que chez eux les mêmes causes amènent les mèmes effets.
Les os du tarse et du carpe s’éloignent ordinairement beaucoup par leur forme , des autres os des membres. Je pense cependant qu'ils sont, comme eux , des os dicônes; mais ils n’ont pas éprouvé le même développement ; ; ils sont, en quelque sorte , aortes. Ce qui méele fait croire, c’est que les deux os dés téois dt | carpe sont des os dicônes bien caractérisés chez les têtards. Pour ce qui est de la rotule , ilest évident que c’est un ostéide , comme le sont les autres os sésamoïdes ; c’est une portion de tendon ossifiée. Il en est de même, des apophyses des os des membres. Ces apophyses n'existent point dans le principe; le trochanter du fémur , par exemple, n’existe point sur l'os dicône fémoral de la larve de salamandre, bien qu’il soit très marqué sur le fémur de l'anirial sites Je pense que ces éminences osseuses sont des adjonctions “faites à l'os par lossification d’une portion du teñdon qui s'implante
dans cet nn M. Serres a observé que ces apophyses formaient dans l’origine des noyaux 0sseux séparés de Vos: cela vient à Pappui de mon opinion. | Tous les autres os des membres, c’est-à-dire, les os du métatarse et du métacarpe et les os des doigts sont tous des os dicônes bien caractérisés chez les grenouilles et chez les salamandres; ils sont placés les uns à la suite des au-
tres, comme le sont les os dicônes vertébr aux; leurs épiphyses sortent de même de l'intérieur de leurs cavités cyathiformes.
Les grenouilles n’ont que deux os à OT bassin ; ce sont deux iléons qui sont articulés chacun avec une côte. Ces iléons sont, dans le principe, des os tubuleux et dicônes imparfaits; l’un d'eux est représenté par la figure 17; b, iléon tubuleux; a, épiphyse inférieure dont lossification commence par un petit arc de cercle; d, cavité cotyloïde; g, épiphyse supérieure, articulée avec une côte. Les ._épiphyses inférieures des deux iléons n'offrent d’abord ‘aucune adhérence mutuelle, mais bientôt elles se dont et se soudent l’une à l’autre par leur face opposée à celle où se trouve la cavité cotyloïde. Après la métamorphose, les iléons perdent tout-à-fait leur forme tubuleuse et devi nent des os plats. J'ai déjà fait observer le même phéuomène par rapport aux côtes. Il en‘est de même de lomoplate qui est un os dicône accompagné d’une épiphyse fort large et aplatie, comme on peut le voir par la fg. 18 qui représente l’omoplate d’une jeune grenouille. a, os dicône; à, large épiphyse aplatie qui reste toujours cartilagineuse ; c, portion de la cavité glénoïde. Ces observations apprennent que les os plats sont, comme tous Îles autrés, des os tubüleux et dicônes dans le principe. C’est par un mode d’ évolution particulier qu’ils perdent cette forme originelle. Toutefois je n’étends point cette assertion aux os du crâne sur lesquels je n’ai point fait d’observations qui méritent d’être rapportées. Pour ce qui est des os du stefnum, ils paraissent être chez la grenouille ; des os dicônes aplatis. (1)
(1) Chez le tamanoir (ayrmecophéra jubata, L.), le sternum est composé de dix os dicônes bien caractérisés et munis d’épiphyses fort minces à chacune deleurs extrémités; ils sont placés les uns à la suite des autres, comme le sont les os dicônes de la colonne vertébrale et ceux des doigts. 9
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Les pattes et la queue des salamandres se reproduisent, comme on le sait, après leur amputation. Si l’on observe cette reproduction sur de jeunes larves qui sont transparentes, on n’aperçoit au microscope aucune trace d’os dans les parties qui se reproduisent ; il n’y a d’abord dans leux centre qu’un organe gélatineux sans divisions apparentes. Les os ne tardent point à se former dans cet organe gélatineux, 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 àxla suite des autres dans les diverses parties d’une tige gélatineuse. Comme cette tige géjatineuse est enveloppée par une gaîne 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 intérieurs c’est un premier phénomène tout-à-fait distinct du second, qui consiste dans Ja 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 P imagination. On ne pouvait l'expliquer qu’en supposant que ces änimaux 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
mettent à même d’envisager ce phénomène sous son véritable point de vue. Suivons d’abord les phénomènes qui se manifestent lors de la reproduction d'un membre amputé chez la salamandre aquatique ( triton salamandra }. On sait que les pattes postérieures des salamandres aquatiques ont cinq doigts, et que les pattes 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 la proauction d’un bourgeon charnu de forme conique. Dans la patte postérieure quise reproduit, la pointe de ce bourgeon est celle du doigt médian ; or, cette pointe est toujours la même , le membre s’accroît en longueur et porte sans cesse cette pointe plus loin. Auprès de cette pointe allongée et du côté interne parait peu de temps après un nouveau petit bourgeon charnu dont la pointe est celle du doigt indicateur qui s’allonge en portant de même plus loin sa pointe qui a paru avant le corps du doigt. Ensuite paraît de l’autre côté du doigt médian un troisième bourgeon charnu qui donne naissance de la même manière au doigt dont l’analogue, chez l’homme , porte le nom de dorgt'annulaire ; un quatrième bourgeen charnuw paraît ensuite auprès du doigt indicateur et à son côté interne; 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 rg (pl. 27), qui représente la patte postérieure gauche d’une salamandre, les doigts sont numérotés suivant l’ordre de 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 manifeste d’abord la patte ci se reproduit, est la pointe du doigt médian, comme cela à lieu pour la patte postérieure et cela en admettant que c'est le pouce qui manque dans’ cette patte qui ne possède que quatre doigts. Ensuite naît le bourgeon
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charnu qüi donne naissance au doigt annulaire , lequel , par son développement, devient le plus long des quatre doigts. Le hourgeon charnu qui produit le doigt indicateur, paraît ensuite. Enfin apparaît et se développe le bourgeon charnu qui produit le petit doigt. Dans la fig. 20, qui représente la patte g gauche antérieure d’une salamandre, les doigts sont numérotés suivant ordre de leur apparition. En jetant les yeux sur cette figure et sur la figure 19 qui représente la patte postérieure, on remarquera facilement que, pourl'ordre de l'apparition, les doigts considérés par couples, se succèdent 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. Le mode de développement qui vient d’être exposé pour les pattes de la salamandre aquatique, fait voir que la reproduction du memb#e amputé se manifeste d’abord par l'apparition de la pointe du doist median, et que la reproduction de chaque doigt se manifeste d’abord par Papparition de la pointe de ce doigt, en sorte que le développement marche en s’avançañt du côté de l’axe*central de l'animal. C’est à ce phénomène que M. Serres a donné le nom de développement centripèter Ge phénomène s’observe dans toutes les parties végétantes des animaux. Ainsi, chez les larves de salamandres aquatiques, les tiges branchiales cervicales 04 (figure 9, pl. 25), sont d’abord simples et sans rameaux; elles sont au nombre de trois de chaque côté; ce sont leurs pointes ter mnales qui ont apparu les premières et elles se sont allongées par un accroissement CARE ; bientôt on voit naître successivement et toujours à la base de chacune de ces tiges branchiales, les rameaux tous dirigés en arrière que possèdent ces tiges 02 (pl. 27, fig. 21). Cette figure très amplifiée représente l’état des branchies de la larve de salamandre peu de jours après sa sortie de l'œuf. Dans la suite, les tiges branchiales se ramifient
beaucoup plus et l’appañition des nouveauxg r'âmeaux a toujours lieu à la base de ces tiges branchiales. Ainsi, ce sont les rameaux les plus voisins de cette base qui sont les plus jeunes, ou ceux dont l’apparition est le plus récente ; ils sont cependant ceux "qui acquièrent le plus de longueur, les rameaux terminaux qui sont les plus anciens sont les plus courts. Si l’on s’en rapportait à cette apparence, en observant ces tiges branchiales seulement dans leur état de développement parfait, on serait naturellement porté à penser que ces tiges se sont accrues et ramifiées comme la tige d’une plante, c’est-à-dire que ce seraient les rameaux terminaux, lesquels sont les plus petits qui seraient les plus jeunes, et lon conclurait de li, que le développement de ces tiges est centrifuge ; tandis que l'observation directe montre que ce développement est centripète. On sait que c'est de la même manière que se dévéloppe le boës des cerfs; cette végétationfgélatineuse qui devient ensuite osseuse, est de mème centripète. Or, on en doit dire autant des tiges gélatineuses par lesquelles commence à se manifester le système osseux des animaux étudiés dans ce Mémoire. Celles de ces tiges qui ont leur base sur l’axe vertébral, partent évidemment de cet axe central, mais c’est leur pointe terminale qui apparaît la première dans cet endroit et qui en est éloignée ensuite par la végétation centripète de leur base; chacun de leurs rameaux commence de même par montrer sa pointe terminale, laquelle est ensuite éloignée du lieu de son origine par le développement centripète de la base de ce mème rameau. Ainsi, dans toutes les parties des animaux qui offrent un développement végétatif ce développement est centripète: cette loi établie par M. Serres, est générale. Ici se présente une autre question. Le developpement des organes est bien évidemment centripète chez les animaux, mais la ormation de ces mêmes organes est-elle également centripète? Ne serait-il pas possible que
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ce fussent les parties formées les dernières qui fussent les premières à se développer : ? L’observation de ce qui se passe en pareil cas dans le règne végétal, va résoudre cette question. Il est parfaitement certain que les mérithalles les plus âgés sont vers le bas d’une tige végétale et que les mérithalles les plus jeunes sont vers le haut. Ainsi généralement l’ordre de la formation des mérithalles va de la base de la tige vers son sommet ; c’est aussi la plupart du temps l’ordre . 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 remarque, par exemple, chez les graminées. Ainsi, l’épi du blé s’observe de très bonne heure, complètement formé au 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 mérithalles. 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 l’ordre des formations ; Vépi lui-même formé par des mérithalles soumis à un mode particulier de développement, est certainement plus jeune que les mérithalles du chaume; or, il les précède dans l’ordre des développemens. Les mérithalles supérieurs se développent de même avant les mérithalles inférieurs, et dans chacun de ces mérithalles 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 développement de la tige esttentripète. Le mème phénomène s’observe chez beaucoup d’autres végétaux." Ainsi, par exemple, chéz le lilas (syringa vulgaris ), les fleurs sont situées
vers le sommet d’une branche assez longue et nouvellement produite. Or, en ouvrant le bourgeon qui doit donner naissance à ces, fleurs, on les trouve déjà dans un état très marqué de développement; elles remplissent ; pour ainsi dire, à elles seules toute la capacité du bourgeon, et on n’apercoit point la tige assez longue, à l’extrémité de laquelle ces fleurs seront situées après leur complet développement. Cette tige, composée de plusieurs mérithalles et qui a certainement précédé les fleurs dans l'ordre des formations, leur est demeurée postérieure dans l’ordre des developvemens. Ainsi ce sont encore les parties formées les dernières qui se sont développées les premières. Le développement est encore ici centripète. J'ai choisi ces exemples entre mille, analogues que l’on pourrait citer par rapport au développement précoce des fleurs dans le bourgeon, et au développement plus tardif des branches ou des pédoncules dont elles occupent les sommets. Les bourgeons à fleur, chez lesquels on observe généralement ce phénomène , diffèrent des bourgeons a feuilles en ce que les premiers contiennent une tige dont les formations successives sont arrêtées , ou une tige définiivement Zerminée, tandis queles. bourgeons à feuilles contiennent une tige dont ïes formations successives doivent se succéder indéfiniment ou une tige non terminée. Chez cette dernière le développement des mérithalles s’opère dans l’ordre de leur ancienneté. Chez la première c’est le contraire. En outre , chaque mérithaile étant terminé par une ou par plusieurs feuilles , ce sont ces dernières qui apparaissent déjà assez développées dans le bourgeon, tandis que le ménthalle duuuel elles émanent n’est point encore apercevable. Il ne se développe que lors de l’évolution du bourgeon ; cela provient de ce que le mérithalle est un être à part dont la formation est terminée dans le bourgeon; dès-lors, c'est sa partie terminale ou la feuille qui se développe la première. 5
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‘SUR L'OSTÉOGÉNIE. 323 L'application de ces notions au développement des parties végétantes des animaux est très facile. Le Dors du cerf qui commence à 8e reproduire et qui est encore à l’état de bourgeon charnu content probablement toutes les parties de ce bois ramifé , lesquelles encore à l’état invisible n’ont besoin que d’acquérir du développement ; c’est une tige terminée dans le bourgeon,et par cela même, c’est sa partie terminale qui se développe la première, et le développement continue de s’opérer en marchant du sommet de cette tige ramifiée vers sa base. Son développement est centripele , Mais sa formation a tès probablement été centrifuge , comme cela a lieu pour les tiges terminees dans le bourgeon chez les végétaux. J’en dirai autant du bourgeon charnu par lequel commence à se manifester la reproduction d’un membre amputé chez la salamandre. Ce bourgeon contient probablement à l’état d'invisibilité toutes les parties du membre à reproduire ; ce membre, l’antérieur, par exemple, considéré spécialement dans son système osseux, est véritablement une tige ramifite dont l’humérus est le premier meérithalle duquel émanent les deux branehes qui constituent le cubitus et le radius. Cette tige, dont les premiers rameaux sont enveloppés par une même enveloppe de parties molles , se termine par quatre rameaux qui forment-le métacarpe et les doigts ; ces rameaux sont composés d’os qui, par.leur position les uns à la suite des autres, simulent les merithalies successifs l’une tige végétale. Cette tige ramifiée était terminée dans le bourgeonr , et de Rà vient que ce sont ses parties terminales qui se sont développées les premières. Le développement ici, comme dans le bois du cerf, a été ceatripète, mais la formation a tès probablement été centrifuge ; comme cela a lieu chez les tiges végétales fermänées danse bourgeon. À l'appui de cette théorie j’exposerai ici des analogies fort remarquables qui existent entre ces tiges animales qui con- 21,
stituent les membres des animaux vertébrés et les tiges vegetales. 1
J’ai fait voir, dans mes Recherches sur l'accroissement des végétaux que les plantes phanëérogames sont composées de deux systèmes dont les parties analogues affectent un ordre de superposition inverse. Ainsi, dans le système cortical, on trouve de dehors en dedans la médulle corticale, les couches corticales et le liber ; dans le système ‘central , on trouve, de dedans en dehors , la médulle centrale, les couches de duramen et l’aubier. Le système cortical possède en outre en dehors un épiderme. Cette opposition binaire de parties analogues se trouve aussi dans les membres des animaux vertébrés. Ils ont un systeme cortical ou cutané , et un système central qui lui est sousjacent. Le système cutané offre de dehors en dedans : 1° l’épiderme ; 2° le corps muqueux susceptible d’acquérir l’état solide, tantôt en prenant la nature de corne ou de gélatine solidifiée , tantôt en prenant la nature gélatino-calcaire. Ge corpssolide cutané s'accroît, comme l’écorce des végétaux, par couches qui se superposent de dehors en dedans ; 3° le derme, membrane de nature fibreuse dont la face extérieure porte les papilles ; 4° le panicule charnu, dont l’existence n’est pas générale, mais qui n’en doit pas moins être considéré comme formant une des parties constituantes du système cutane. .
Le système central des animaux vertébrés sous-jacent au système cutané, considéré dans les membres, présente de dedans en dehors : 1° la membrane médullaire; 2° le corps osseux qui , après avoir offert primitivement l’état de cartilage ou de gélatine solidifiée , prend de la dureté et de la solidité eu acquérant du phosphate de chaux , ce qui le constitue corps gélatino-calcaire ; 3° le périoste, membrane de nature fibreuse ; 4° la couche musculaire plus ou moins épaisse, plus ou moins divisée en faisceaux distincts.
SUR L’OSTÉOGÉNIE. 395
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 systéme cutané possède lépiderme, 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. (1)
(1) On peut employer ces considérations à fortifier l'opinion de M. Geotfroy Saint-Hilaire , 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 célébre naturaliste a émis sur cet objet une idée des plus lumineuses, lorsqu'il a dit que la position des animaux invertébrés est inverse de celle des animaux vertébrés, en sorte qu'en nommant ventrale la face du carps qui regarde le sol sur lequel marche l’animal et dorsale la face opposée , il se trouve que la face dorsale des animaux vertébrés est l’analogue de la face ventrale des animaux invertébrés, et que la face dorsale de ces derniers est l’aualogue de la face ventrale des premiers. En suivant ce fait dans ses déductions, on sera conduit,à reconnaitre, avec
M. Ampère, que les ailes des insectes, toujours au sobre de deux ou de quatre lorsqu'elles existent, peuvent être les analogues des membres thorachiques et abdominaux des animaux vertébrés, et l’on pourra admettre que ces derniers animaux ont dans certaines parties osseuses de leurs vertèbres des germes de paltes condamnés à ne jamais se développer , et analogues aux pattes des crustacés et des insectes. ;
M. Geoffroy Saint-Hilaire pense que les parties dures articulées qui forment l’enveloppe des crustacés et des insectes sont un squelette extérieur analogue au squelette intér'eur des animaux vertébrés, Cette idée se trouve appuyée par les considérations que j’expose ici. En efiet l’analogie des deux
Cette remarquable analogie de structure générale qui se trouve exister entre les tiges animales rmifiees qui constituent les membres des animaux vertébrés et les tiges vegééales est, à mon avis, une forte induction qui doit porter à reconnaître que ehez les animaux et chez les végétaux, les phénomènes de la production des parties végétantes sont soumis aux mêmes lois. Chez presque tous les animaux vertébrés, les membres issus d’un bourgeon eharnu lorsqu'ils sont dans les premiers temps de leur vie fœtale, nesereproduisent point postérieurement lorsqu'on les ampute ; les salamandres seutes jusqu'ici ont offert une exception à cet égard. Cela provient de ce que ces reptiles ont recu de
la nature la faculté de produire des bourgeons charnus adventifs reproducteurs du membre perdu, tandis que les autres animaux vertébrés sont privés de cette faculté et me possèdent que les bourgeons charnus normaux producteurs une seule et première fois de ces membres. Or, le règne végétal nous offre un phénomène analogue, dans une multitude de circonstances. Ainsi, par exemple, la plupart des arbres jouissent de la faculté de produire des bourgeons ad-
systèmes cutané et central des animaax étant établie, il est facile d'apercevair dans la prédemination de Fun ou de l’autre l’une des eauses les plus remarquables de. Pepposition organique qui existe entre les animanx vertébrés et les animaux invertébrés binaires. Chez les premiers c’est le système central qui l'emporte en fc oppement et en importance sur le système cutane,
lequel est presque généralement réduit en l’état de membrane enveloppante;
leur charpente solide et les museles qui s'yrattachent appartiennent au système central; chez les animaux invertébrés binaires, c’est le contraire : leur système cutané offre le maximum de développement et d'importance, et leur système central ou n'existe point visiblement, ou n'existe que d’une manière rudimen- ‘taire; leur charpente solide est en dehors; elle appartient au système cutané, ainsi que tous les muscles locomoteurs qui s’yattachent. Ainsi les animaux VeTtébrés et les animaux invertébrés binaires, opposés par leur positio® réciproquement renversée, sont encore opposés par le développement et l'importance réciproquement inverses de Leurs deux systèmes cutané et central.
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ventifs ; or, cette faculté est refusée aux arbres conifères qui ne peuvent développer que des bourgeons normaux. On voit dans les membres des animaux vertébrés les rameaux du système osseux, qui appartient au système central animal, demeurer libres d’adhérence mutuelle au milieu des pattes molles et recouverts par une seule enveloppe cuta> née; on voit de même quelquefois chez les végétaux es sieurs systémescentraux Vibres d’adhérencemutuelle jusqu’à un certain point être enveloppés par une seule et même écorce, ainsi que Fa vu M. Gaudichaud. Cet enveloppemeni par une même enveloppe cutanée qui est constant et normal pour les os juxtaposés des membres, les doigts exceptés, a lieu même pour ces derniers chez le fœtus du lézard vert, lorsqu'il est encore très jeune, c’est-à-dire dans les premiers temps de son développement dans œuf. Alors on voit les doigts des membres contenus dans une seule et même enveloppe cutanée ; comme cela est représenté dans ‘la figure 22 (planche 27) qui est très amplifiée, et ce qu’il y a de singulier, c’est que cette enveloppe commune possède un vaisseau sanguin aaaa qui lui est propre et qui, . assez volumineux, paraît seul servir dans le principe à la autrition du membre;, car on n’en aperçoit point d’autres. Ce vaisseau cotoye le membre naissant qui conserve encore extérieurement sa forme de ourgeon charnu, et ©est à son enveloppe 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 pour les vaisseaux sanguins des larves de salamandre et des tétards. Ainsi chez le fœtus du lézard vert, le bourgeon charnu producteur du membre naissant prend, sous cet état de bourgeon,un développement bien.plus considérable qu’il ne l'est chez les larves de salamandre, et comme il est iransparent, On apercoit facilement au nricroscope avec un
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faible grossissement les os complètement formés du membre qu’il contient. | Ces observations ne permettent pas de douter que {a
formation des diverses parties du système osseux et leur manifestation par l'effet du developpement ne soient deux phénomènes essentiellement différens et qui sont soumis à des lois qui ne sont point les mêmes , en sorte qu’on ne
peut point s'appuyer sur le mode du développement du système osseux pour en conclure le mode de sa formation.
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 dans l'œuf avant qu'il y ait aucun point d’ossification ,
cette solution dissout toutes les parties encore fort molles qui entourent cette colonne vertébrale entièrement gélati-
neuse que la solution de potasse épargne , parce qu’elle est plus solide que les parties qui l'entourent. On voit alors que cette colonne vertébrale possède , dans tous ses détails,
la forme qu’elle aura, lorsqu'elle sera complètement osseuse. Tout le travail de formation et de developpement vegétatif est fait; il ne faut plus, pour compléter cet appareil osseux, que le dépôt du phosphate de chaux dans son tissu , dépôt qui constitue l'ossification proprement dite. Or cette ossfication s'opère en suivant les lois découvertes par 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, par se
joindre latéralement et par former ainsi un tube osseux
complet, en sorte que ce tube osseux se forme par conju-
gaison, suivant l'expression de M. Serres. Or c'est exacte-
ment de la mème manière que se forme le tube ligneux qui
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enveloppe la moelle chez les plantes dicotylédones. Dans la partie externe du cylindre formé par la moelle du mérithalle naissant apparaissent des faisceaux isolés et longitudinaux de fibres ligneuses. Ces faisceaux, par leur aceroissement en grosseur, finissent par se joindre et forment ainsi , par conjugaison , un tube ligneux complet autour de la moelle. v\ her
L’accroissement en grosseur des os longs s’opère par des couches successives qui s'ajoutent à leur partie extérieure et au-dessous du périoste; c’est de la même manière que s’opère l'accroissement par couches successives de laubier chez un arbre dicotylédon. Les couches successives et superposées dont les os longs sont composés ne sont poinf apercevables dans l'état naturel. C’est ce qui a porté Bichat, dans son anatomie générale , à nier formellement lexistence de ces couches , il relègue cette assertion parmi les erreurs ec cn Or cette structure est démontrée de manière à ne laisser subsister aucun doute en privant l'os de sa gélatine au moyen de la cuisson par 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 brisé, les accidens de la zupture font apercevoir les couches nombreuses et concentriques dont ils sont composés ; ces couches sont extrèmement minces.
Ces observations prouvent qu'il existe une analogie fondamentale entre les animaux et les végétaux sous les pots de vue de la formation , dù développement végétatif, de la solidification de leurs parties végétantes. Ce rapprochement des phénomènes de production vegetative qui ont lieu dans les 1e règnes , doit servir, sinon à nous expliquer, mais du moins à nous rendre moins surprenant le phénomène de la reproduction des membres amputés chez les salaman-
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dres aquatiques. Le membre reproduit n'étant autre chose qu'une tige animale ramnifiee issue d’un bourgeon animal adventif, sa reproduction n’est pas plus surprenante que ne Vest celle d’une tige végétale issue d’un bourgeon végétal adventif. Sans doute ces deux phénomènes ont droit à notre admiration, mais on sent que leur rapprochement, en faisant apercevoir là Vexistençe d’une loi générale, doit faire cesser l’étonnement profond que ne pouvait manqüer d’inspirer la reproduction des membres amputés. Il n’ÿ a en éffet de surprenant dans la nature que ce qui semble faire exception à ses lois générales.
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L'observation nous apprend que le changement surprenant de forme que subissent les insectes, lors de leur métamorphose, ne porte pas seulement sur leurs ôrganes extérieurs , 1l s'étend sur leurs organes internes. Le canal alimentaife particulièrement est, chez l’insecte parfait, si différent de ce qu'il était chez la larve, que Réaumur a pu douter si un nouvel æsophage, un nouvel estomac , de nou-
(x) Ce mémoire a été publié en 1818 dans le zxxxvr° tome du Journal de physique, pages 130 et 189.
veaux intestins ne prenaient point la place des anciens. Plusieurs naturalistes se sont livrés à la recherche des différences anatomiques qui existent entre les larves et les insectes parfaits; fort peu se sont appliqués à suivre dans les nymphes, les éd etle mécanisme du changement d’organisation qui s'opère alors. Malpighi , qui a cherché à à résoudre ce problème dans sa dissertation sur le ver à soie (x), est tombé dansdes erreurs graves. Swammerdam (2) a donné quelques observations sur l'anatomie des nymphes d’un petit nombre d'insectes; mais il n’a point donné suffisamment de suite à ces observations. Ce n’est que sur lanymphe de la chenille épineuse de l’ortie, qu’il a cherché à suivre les progrès de la métamorphose interne , encore ces observations successives, au nombre de trois seulement, ne donnent-elles à eet égard, que des détails insuflisans pour éclaircir parfaitement la question. Aussi Réaumur (3) regardait-il comme non résolu, le problème de la métamorphose intérieure des insectes, lorsqu'il se proposait de faire à ce sujet dé nouvelles observations; ce sont ces considérations qui m’ont engagé à me livrer aux recherches que je vais exposer dans ce mémoire. Leur but principal est de montrer le mécanisme de la métamorphose du canalalimentaire chez les insectes de différens ordres. J’ai laissé de côté l’étude des organes de la bouche, et j'ai étudié le canal alimentaire depuis l’œsophage inclusivement, jusqu’à Ja terminaison anale de l'intestin.
(1) Dissertatio epistolica de Bombyce.
(2) Biblia naturæ. .
(3) Mémoires pour servir à l’histoire des Insectes , tome z, page 368,
ORDRE DES LÉPIDOPTÈRES
Ver à soie (bombix mori, Fabr. )
Malpighi, dans la dissertation citée plus haut, a essayé de suivre dans la chrysalide du ver à soie, 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, l’æsophage se rompait, ce qui supposerait que l’œsophage du papillon ne serait point le même que éelui de la chenille. Ce fait était assez important pour mériter d’être examiné avec le plus grand soin; et c’est ce que j'ai fait. J'ai disséqué des vers à soie jour par jour, à partir de Pinstant où les insectes commencent à faire leur cocon, jusqu’à celui où ils sortent de l’état de chrysalide pour prendre celui de papillon. Woici les résultats de mes observations .
Le canal alimentaire du ver à soie consiste, comme on le sait, en un œsophage court, suivi d’un vaste et long estomac, après lequel se trouve un intestin droitet fort court, Des vaisseaux biliaires nombreux sont situés à l’origine de Vintestin. L’estomac est, comme on le sait encore, formé de deux tubes emboîtés sans adhérence mutuelle; le tube extérieur est épais; musculeux et offre intérieurement des villosités; le tube intérieur, qui seul est en rapport avec les ahimens, est formé d’une membrane transparente, extrèmement fine, et nullement villeus:. 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 1 (pl: 28) représente la forme du canal alimentaire de cette chenille : a, l’œsophage; b, l'estomac; d, l’intestin ; ce, les
vaisseaux biliaires. C’est à l’époque où le ver à soie commence à faire son cocon’, qu’il rend par l’anus la membrane qui doublait intérieurement son canal alimentaire; dés ce
moment aussi, le vaste estomac de la chenille commence à se contracter, à se concentrer vers le milieu du corps, en allongeant d’une part l'intestin et de l’autre partl'æsophage. : En même temps l'estomac commence à se remplir d’une 4 matière blanchâtre ; au bout de deux ou trois jours, le cocon 1 est achevé, et la chenille, dépouillée de sa peau, paraît M sous la forme de chrysalide. Si on l’ouvre immédiatement après cette transformation, on trouve au canal alimentaire la forme représentée par la figure 2 2, est l'estomac déjà fort contracté et rempli d’une matière bla nchtre et pâteuse; d, Vintestin allongé aux dépens de sa grosseur; a, l’'œsophage également allongé aux dépens de sa grosseur; ce, les vaïsseaux biliaires ; les vaisseaux à soie devenus très ténus sont encore apparens.
Le second jour de la métamorphose en chrysalide, estomac est plus concentré que la veille ; l’œsophage et l'intestin plus allongéset plus ténus,
Le troisième jour, la concentration de estomac est devenue aussi complète que possible ; l'œsophage et l'intestin sont devenus d’une extrême ténuité, et leur transparence
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les rend difficiles à apercevoir ; près de l'anus on apercoïit
un très léger renflement de l'intestin ; les vaisseaux à soie
ont disparu. La figure 3 représente le canal alimentaire de
là nymphe à cette époque : 8, l'estomac rempli de matière pâteuse ; a, l'œsophage; d, l'intestin étendu en droite ligne; ; ec, les vaisseaux biliaires ; t, léger renflement 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 cæcum. ï
Le cinquième jour, Pintestin, encore plas allongé, offre ;
des rephs; il a perdu sa transparence, il est devenu blanchâtre. Le cœcum s’est développé de manière à ce que Pintestin s’abouche latéralement dans sa cavité. L’œsophage est devenu un peu plus gros, sans s’être allongé. La fig. 4 représente le canal alimentaire de la nymphe à cette époque : ?, est l'estomac qui contient encore un peu de matière pâteuse ; a, l’œsophage; ce, les vaisseaux bilaires ; 4, l’intestin ; À, le cœcum.
À partir de ce jour, on n’observe d’autre changement dans le canal alimentaire que le développement en grosseur de l'intestin, et surtout du cœcum , qui se remplit d’un fluide jaunâtre. Le quinzième jour de la transformation, on trouve*au canal alimentaire la forme représentée par la figure 5 : a, æsophage; d, estomac rempli d'une matière demi-fluide et d’un brun verdâtre; ce, vaisseaux biliaires; i, cœcum extrêmement volumineux, distendu par un fluide d’un jaune obscur, dans lequel est délayée une substance d'apparence crayeuse ; cette substance remplit également l'intestin d, lequel s’insère au milieu du cœcum. À la suite de ce dernier se trouve le rectum o extrèmement court. L’insecte voit le jour sous la forme de papillon, de quinze à dix-huit jours après sa transformation en chrysalide. À peine est-il né ,#qu'’il rend par l’anus les fluices qui remplissaient son cœcum et son estomac; ces organes diminuent par conséquent de volume, et c’est la seule différence qui existe entre le canal alimentaire du papillon et celui de la nymphe représentée par la figure 5.
Réflexions.
Ces observations prouvent que le canal alimentaire du papillon est formé par des modifications diverses des différentes parties du canal alimentaire de la chenille. El n’est
oint vrai que l’œsophage se rompe , ainsi que l’a rapporté , po q paas pe » q PP
Pr
Malpighi; seulement il devient si ténu et si transparent, qu’il peut se dérober aux regards, et il en est de même de
l'intestin. Telle est probablement la cause de l'erreur de Malpighi.
ORDRE DES NÉVROPTÈRES.
Fourmi-lions (myrmeleon formicarium , Fab. ).
Je n’ai point suivi jour par jour les changemens qui surviennent dans le canal alimentaire de la nymphe du fourmi-lion, jusqu’à ce qu’elle donne le jour à linsecte parfait; je me suis contenté de recueillir une certaine quantité de boules de sable qui contiennent ces nymphes, certaiñ que dans le nombre j’en trouverais qui, à raison de leur développement plus ou moins avancé , m'indiqueraient la gradation des changemens que subit 1 la larve pour devenir insecte parfait. On sait que le fourmi-lion n’emploie qu’environ trois semaines pour accomplir sa métamorphose. Un nombre peu considérable de nymphes m'a sufli par conséquent pour faire mes observations. J'ai dû commencer par m'instruire de la forme du canal alimemtaire de la larve. Ayant donc pris les plus gros des fourmi-lions que j'ai pu me procurer, je les ai rassasiés en leur donnant des mouches à sucer, après quoi je les ai disséqués. Cette dissection demande les plus grandes précautions et un peu de dextérité. Il est extrêmement difhcile de mettre à découvert le canal alimentaire, surtout lorsqu'il est rempli, sans l’endommager. La figure 6 offre le canaï alimentaire de cet insecte : a,;esi le premier estomac distendu par une gelée de couleur de rose et surmonté d’un œsophage capillaire que sa couleur rose m'a aidé à suivre dans le col jusqu'à la tête. La couleur rose de cette gelée venait probablement du
fluide ronge que contient la tète des mouches que j'avais données à sucer au fourmi-lion. Les parois de ce premiér estomac sont transparentes, à est le second estomac du fourmi-lion ; il est uni au premier par un canal délié et fort court ; il est rempli d’un fluide noir ; ses parois sont opaques et de couleur jaune; de son extrémité postérieure , qui est très arrondie , part l'intestin , qui n’a pas une demiligne 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 dans la dissection ; à l’origine de cet intestin , on observe six vaisseaux biliaires également d’une grande ténuité et de couleur blanche. Plusieurs naturalistes, | et, en particulier, Réaumur (1), aflirment que le fourmilion 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’une telle ténuité, qu'il est évidemment impossible qu’il admette la matière excrémentitielle semblable à une bouillie noire que contient le second estomac du fourmilion. D'ailleurs, dans tous ceux de ces insectes que j'ai disséqués , 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. Il me part donc prouvé que le fourmi-lion n’a point d’anus; j’exposerai, dans la suite, d’autres exemples de ce fait remarquable.
Parmi les nymphes contenues dans les boules de sable que j'avais recueillies, j’en trouvai qui offraient différens degrés de développement : il était facile d’en juger à l’al-
(1) Mémoires pour servir à l'histoire des Insectes, tome vr, page 372:
longement de leur abdomen et au développement de leurs ailes. En effet, les nymphes avancées sont courbées en arc dans la cavité sphérique qui les contient , et elles sont forcées de prendre cette position par l’eftet de l’allongement graduel de leur abdomen ; les nymphes peu avancées, au contraire, n'étant pas plus longues que la larve, sont étendues en ligne droite dans la boule de sable , et leur abdomen est assez volumineux. Je disséquai une de ces nymphes, qui me parut très récemment dépouillée de la peau de larve, et je trouvai le canal alimentaire conformé,-comme il est représenté par la figure 7 : d, œsophage; a, cavité qui répond au premier estomac de la larve ; elle est'entièrement vide et sa capacité est fort diminuée ; elle est devenue un simple canal; à sa partie latérale de existe un prolongement tubuleux , espèce de cœcum c qui est également vide, Je me suis assuré ; de la manière la plus positive, ‘que ce prolongement n’existe en aucune facon chez la larve, il n’en existe même pas de rudimens; il s’est par conséquent développé chez la nymphe, probablement par une sorte de végétation et aux dépens des parois du premier estomac de la larve. On verra dans la suite un autre exemple de ce phénomène. b, est le second estomac reconnaïissable , comme il l’est chez la larve, à la couleur jaune de ses parois. Si l’on ouvre ce second estomac en le fendant longitudinalement , on en tire un corps cylindrique et dur, nullement adhérent aux parois de cet organe.Ce corps, ouvert lui-même , se trouve rempli du fluide noir que conteuait le second estomac du fourmi-lion; ce corps ressemble parfaitement à un petit œuf ; sa coque est blanche et dure. Il est évident que cette coque n’est autre chose que la doublure interne du canal alimentaire de la larve , doublure qui n’a pu être expulsée lors de la métamtrphose du fourmi-lion en nymphe , comme elle Pest chez les chenilles lors de leur métamorphose en chrysalides, Gette doublure
est desséchée , le fluide noir et épais qu’elle contient n’est autre chose que le résidu excrémentitiel de tous les alimens que le fourmi-lion a pris dans le courant de sa vie sous l’état .de larve. Au-dessous du second estomac à, on apercoit l'intestin # plus développé qu’il ne l'est chez la larve; près de son origine sont les six vaisseaux biliaires qui ont été notés plus haut. Les nymphes plus avancées que je disséquai m’offrirent la même forme de canal alimentaire , à quelques différences près, dans les dimensions de ses diverses parties ; seulement j'observai que chez les nymphes voisines de la métamorphose , l’appendice aveugle « se remplissait d’un fluide verdâtre; äl me paraît que cet appendice , de nouvelle formation, est un vaisseau biliaire qui représente , à lui seul , tout l’appareil des vaisseaux biliaires supérieurs qui s’observe chez beaucoup d’insectes. On sait que le fourmi-lion n’est qu'environ trois semaines sous l’état de nymphe ; ce temps expiré, il perce la boule de sable qui le renferme , et il peus au jour sous la forme de demoiselle. Une demi-heure après cette métamorphose, il rend par l'anus le petit corps oviforme que j'ai dit être contenu dans le:second estomac de la nymphe. La forme du canal alimentaire de la demoiselle diffère peu de celle que nous avons observée chez la nymphe. La figure 8 en offre la représentation : a, le premier estomac rempli d'air; e, le canal biliaire rempli de bile noirâtre ; ?, second estomac qui contenait le corps oviformes ë, intestin à l’origine duquel se trouvent les six vaisseaux biliaires inférieurs; d, gros intestin. [l faut observer que la demoiselle sur lagielle cette figure a été dessinée n’avait point prie alimens depuis sa métamorphose.
ORDRE DES HYMÉNOPTÈRES
Abeille ( apis mellifera ).
Pour étudier les phénomènes de la métamorphose de l'abeille, il m’a suffi de me procurer un gâteau de ruche bien garni de couvain. On y trouve ordinairement des larves et des nymphes de tous les âges ; il est facile ainsi 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 du 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 l'extrémité postérieure de la larve. La figure 9 représente la forme de ce canal alimentaire : b, œsophage ; a, estomac rempli de matières jaunes; d,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 extrèmement fine. 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 l'intestin. La matière alimentaire qu’il contient ne peut, par conséquent,
* Le
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’abeiïlle 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 alimentairé change de forme. Le long estomac de la larve se concentre peu-à-peu, et lœsophage 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’offrent 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 déjà renfermées dans leur alvéole; il paraît donc que la larve s’en dépouille à à-peu-près dans le même temps qu’elle — sa peau, et il est évident qu'elle ne peut le faire qu’en la rejetant par la bouche. Cette membrane est l’analogue de celle qui double le canal alimentaire des chenilles, membrane que celles-ci rejettent, comme on sait, par 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 de développement. On ne tarde pas à 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’uhe lintestin grèle, et VPautre le gros intestin. Ges parties sont séparées par un léger bourrelet. La figure du canal alimentaire de l’abeille a été donnée par Swammerdam et par Réaumur; je ne la reproduis ici, figure 10, qu’afin de faciliter sa comparaison avec la figure du canal alimentaire de la larve: ?, œsophage; c, premier estomac ou vessie à miel; d, second estomac; a, vaisseaux biliaires; x, intestin grèle; o, gros intestin. Le canal |
intestinal est ici représenté déployé, car dans l'état naturel il offre des circonvolutions assez nombreuses.
Guépe des arbustes (polistes gallica. Fab.).
Cette espèce de guêpe suspend , comme on sait, son petit guèpier aux branches des arbustes. En ayant recueilli plusieurs, j’ai été à même d’étudier toutes les phases de la métamorphose sur les nymphes qu’ils contenaient. La figure 11 représente la forme du canal alimentaire de la larve de cette guèpe : 4, œsophage fort court; b, vaste estomac suivi d’un intestin court et délié; celui-ci présente à son extrémité un petit renflement sphérique, ce. L’estomac est} de couleur noire , et il est composé de trois membranes; Pextérieure est continue avec l'intestin; celle qui est au-dessous ne lui est nullement adhérente ; elle forme un sac sans ouverture postérieure, et par conséquent elle n’est point continue avec l'intestin; elle est colorée par un fluide noir qui la lubréfie. Dans l’intérieur dû sac formé par cette seconde membrane se trouve ün autre sac formé par la troisième membrane de l’estomac: cette dernière, fine et diaphane, est entièrement dépourvue d’adhérence avec la membrane noire qui l’enveloppe. C’est dans son intérienr que sont contenus les alimens. Ainsi le canal alimentaire de la larve de guèpe , comme celui de la larve d'abeille, est dépourvu d’issue postérieure. *
J'ai disséqué ensuite des larves déjà renfermées dans leurs alvéoles, et par conséquent sur le point de se métamorphoser. J’ai trouvé l'estomac entièrement vide et. dépouillé de ses deux membranes intérieures qui formaient deux sacs emboîtés. L'estomac presque sphérique de la larve s'était un peu allongé, et le canal intestinal commençait à se développer. Dans des nymphes plus avancées et revêtues de
là forme de guëpe, j'ai vu l’estomac, graduellement allongé aux dépens de son diamètre, offrir dans sa partie supérieure un étranglement qui le divisait en deux cavités; la seconde seule était remplie d’une matière grisâtre, ce qui me fait penser que la première n’est autre chose qu'un renflement de l’œsophage. Les vaisseaux biliaires paraissaient à l’origine de l'intestin, lequel se développait aussi graduellement. Le petit renflement sphérique que jai observé à la terminaison du canal intestinal de la larve s'était grossi et formait le gros intestin. Enfin, la guèpe nouvellement éclose offrait un canal alimentaire tel qu'il est représenté par la figure 12. a æsophage; à , premier estomac; e, second estomac; d, intestin grèle, à l’origine duquel sont les vaisseaux biliaires; 0, 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 (tenthredo).
Ne trouvant dans les auteurs systématiques aucune espèce à laquelle se puisse rapporter exactement la mouche à scie, qui fait le sujet de cette observation, je prends le parti d’en donner ici la description.
La fausse chenille qui donne naissance à cette mouche vit sur l’aubépine (cratægus oxyacantha, Lin. ); sa taille est à-peu-près celle du ver à soie; le fond de sa peau est blanc ; elle offre sur le dos une suite de points noirs disposés en ligne droite; il y en a un gros etun petit alternativement. De chaque côté du corps sont douze taches jaunes disposées sur une ligne longitudinale, et séparées les unes des autres par des raies noires. Le nombre des jambes est de 22. La mouche à scie qui naît de cette fausse chenille est de la taille d’un frêlon et lui ressemble au premier coup-
d'œil. Ses antennes sont jaunes et en forme de massue: le corselet noir en dessus est marqué de deux taches jaunes latérales; l'abdomen est marqué de bandes transversales alternativement jaunes et noires; les pattes sont noires. D’après ces caractères cette mouche à scie doit être rapportée au sous-genre cimbex établi par Fabricius. .
Je nourris les fausses chenilles avec les feuilles de larbuste sur lequel je les avais trouvées. Le 15 août, quelques-unes d’entre elles cessèrent de manger , et bientôtelles travaillèrent à s’enfermer .dans leur cocon, qu’elles placérent dans les angles de la boîte qui les renfermait, ou sous’les branches ou les feuilles que je leur donnais pour nourriture. Ces cocons, de couleur jaune, offraient extérieurement une soie assez grossière et rare, au-dessous de laquelle se trouvait une coque solide, dure et cassante, qui paraissait formée de la même matière que la soie, excepté qu’au lieu d’être filée, elle était appliquée par couches et séchée dans cet état.
J’ai conservé un certain nombre de ces fausses chenilles, renfermées dans leur cocon, depuis le milieu d’août jusqu’au milieu d'avril de l’année suivante, époque à laquelle les mouches à scie sont écloses, ayant été ainsi huit mois entiers à l’état des nymphes. Les fausses chenilles, renfermées dans leur cocon, ont conservé leur forme et leur peau de larve jusqu’au commencement du mois de mars, époque à laquelle elles se sont dépouillées de la peau de chenille pour paraître sous la forme des nymphes. Pendant: ce long espace de temps, j’ai disséqué, de loin en loin , une de ces nymphes, n’en ayant pas un assez grand nombre pour en sacrifier à des observations journellement suivies. Voici les résultats de ces observations.
Le canal alimentaire de la fausse chenille en question est représenté par la figure 13 : a, œsophage ; D, vaste estomac séparé de l’œsophage par un petit renflement ; c, gros in-
testin séparé de Pestomac par un intestin grèle et fort court, à l'origine duquel sont les vaisseaux biliaires, dd, L’estomae était ployé longitudinalement, de manière que sur la ligne médiane la paroi ventrale touchait la paroi dorsale : il résultait de cette plicature deux canaux latéraux juxtaposés, dans lesquels était contenue la matière alimentaire. La figure 14 représente la coupe transversale de l’estomac ainsi ployé : a, paroi de l’estomac qui correspond au dos ; D, paroi correspondant au ventre de la chenille. J'ai disséqué plusieurs de ces fausses chenilles; toutes m’ont présenté la même disposition. Cet estomac était doublé intérieurement par une membrane fine et diaphane, qui
n’était bien visible que lorsque l'époque de la métamorphose approchait. Il y avait deux vaisseaux à soie considérables et remplis d’une liqueur jaune.
Lorsque la fausse chenille s’est renfermée dans le cocon , qu’elle s’est fabriqué avec la liqueur de ses vaisseaux à soie, elle se raccourcit considérablement dans le sens de sa longueur. D’abord ployée en deux dans l’intérieur de ce cocon, elle finit par y affecter une position droite, et cela par l'effet de son raccourcissement. Disséquée au bout de cinq jours de réclusion , elle ne m’a offert que des changemens peu marqués. La peau de la nymphe s'était déjà détachée en partie de celle de la chenille ; cela était remarquable surtout à la partie postérieure. Il y avait rupture du pourtour de l'anus dans cet endroit, de sorte que anus de la aymphe ne répondait plus à l'ouverture qui servait d’anus à la chenille. T/estomac, moins large qu’ilne l'était, n’offrait plus la plicature dont j’ai parlé plus haut; il était diminué de longueur en vertu du raccourcissement général de la chenille, L’intestin était considérablement diminué de diamètre ; l'estomac contenait un peu de matière brune , et il possédait encore sa doublure intérieure. Au bout de vingt jours de réclusion la fausse chenille,
réduite au tiers de sa longueur primitive , était étendueen droite ligne dans son cocon , dont elle occupait toute la longueur. À yant enlevé la peau de la chenille, j'ai trouvé dessous la nymphe qui ne lui adhérait plus qu’à la tête. Entre cette nymphe et la peau de la chenille étaient les vaisseaux à soie devenus noirs par la dessiccation. Le canal alimentaire était fusiforme, renflé dans son milieu, et terminé en pointe à ses extrémités. L’intestin avait tellement diminué de longueur , qu’il était devenu presque invisible. Dans l’intérieur de ce canal alimentaire » formé presque totalement aux dépens de l’estomac, existait encore dans son intégrité la membrane intérieure que j'ai notée plus haut dans la fausse chenille. Dans l’intérieur de cet estomac se trouvait une matière brune , peu consistante, accompagnée de quelques bulles d’air ct de quelques gouttes d’huile jaune.
Au commencement d'octobre je disséquai une de ces nymphes recluse depuis deux mois. La forme de la mouche commençail à se manifester ; la nymphe ovale s'était étranglée pour former la 5 ans du corselet et de l'abdomen. On voyait les rudimens des ailes encore molles et blanches. Le canal alimentaire avait la forme représentée par la figure 15. a, œsophage; à, estomac rempli de matière brune; d, intestin à l’origne duquel on observe les vaisseaux biliaires; c, 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 couleur 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 celui qui est représenté figure 15 ; seulement l’estomac était un peu diminué de diamètre. Ne possédant plus qu’un petit nombre de ces nymphes, je discontinuai de .les observer
pendant toute la durée de l'hiver, sachant que pendant ce temps le froid suspend presque entièrement chez les insectes le travail de la vie.
Au commencement de mars je repris mes observations : je trouvai mes nymphes encore 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 grèle 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 ; les deux autres avaient été dévorées par des larves d’ ar ver Ces deux nymphes se dépouillèrent de la peau de fausse chenille vers la fin de mars ; elles continuèrent à rester renfermées dans le cocon jusqu’au 19 avril, alors l’une d’elles en sortit mouche parfaite; la seconde sortit de son cocon six jours après. Je les disséquai et je trouvai leur canal alimentaire conformé comme il est représenté figure 16. a, œsophage ; db, premier estomac; c, second estomac recourbé à son extrémité postérieure; d, intestin grèle, à l’origine duquel sont les vaisseaux biliaires; 0, gros intestin fort court et presque sphérique. Il y avait dans le corselet deux grands sacs aériens qui communiquaient chacun par un canal avec les ouvertures des trachées situées sur les parties latérales du corps.
Reflexions.
Le fourmi-lion nous a offert un premier exemple de larve dépourvue. d’anus. Cette disposition était connue des naturalistes, mais on ignorait qu’il en fût de même des larves d'abeille et de guèpe. Réaumur, cependant, avait observé qu’on ne trouve point d’excrémens dans les alvéoles
où sont logés les larves des abeilles (1); il paraît donc que la matière dont sont nourries ces larves, est tout alimentaire et ne contient aucune partie excrémentitielle. On sait , en effet, que la matière sucrée possède la propriété d’être alimentaire sans résidu excrémentitiel. Il est aisé de concevoir de même comment le fourmi-lion, nourri de ce qu'il ya de plus délicat dans les fluides animaux , n’a qu’une quantité extrèmement petite d’excrémens, qui peuvent, sans inconvéniens , s’accumuier dans son second estomac , pour en être expulsés seulement à l’époque de sa métamorphose. Il n’est pas également facile de concevoir comment les larves de guèpe peuvent se passer d’anus. On sait, en effet,
que ces larves sont nourries avec des alimens assez grossiers, tels que des fruits , des matières animales, etc., qui doivent nécessairement avoir un résidu ccbréiststié S'il m'était permis d’émettre à ce sujet une opinion hypothétique, je dirais que ce résidu excrémentitiel est probablement rejeté par la bouche de la larve, et que c’est pour faciliter cette expulsion hors de l’alvéole, que les larves deguêpes sont placées la tête en bas dans leurs cellules, dont l’ouverture est, comme on sait, dirigée vers la terre. La guêpe des arbustes seule donne aux étages de son guêpier une position verticale; mais ces guêpiers, suspendus par un pédicule très grèle, prennent naturellement , en vertu de leur pesanteur , une position inclinée qui dirige vers le bas l’ouverture de leurs alvéoles ; de sorte que les larves qui y sont contenues ont toujours la tête plus basse que la partie postérieure de leur corps, ce qui peut faciliter expulsion hors de l’alvéole de la partie excrémentitielle de la matière alimentaire. Les cellules royales des abeilles ont aussi leur ouverture tournée en bas. Ne serait-ce point pour le même objet ? On sait que les larves destinées à donner naissance
(x) Mémoires pour servir à l'Histoire des Insectes, t. v, p. 576.
à des reines, sont nourries avec une matière alimentaire différente de celle qui est donnée aux autres larves; et comme sa quantité est beaucoup plus considérable, elle doit avoir un résidu excrémentitiel qui peut être rejeté facilement par la bouche hors de l’alvéole , à raison de la position verticale et renversée de la larve.
La mouche à scie dont j'ai rapporté Lébairiècos offre une particularité fort remarquable ; c’est que les vaisseaux à 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,
ORDRE DES DIPTÈRES
Mouche abeilliforme ( existalis 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 dire qu’on ne peut rien 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 desirer. C’est ce vide que je vais essayer de remplir, en même temps que je suivrai les changemens qui surviennent dans l’organisation intérieure de lä larve , lorsqu'elle passe à l’état de mouche.
Le canal alimentaire de la larve de mouche abeilliforme
offre un œsophage capillaire a (fig. 17) lequel pénètre dans une cavité oblongue , séparée de l'estomac € par'un rétrécissement. Cet estomac, de peu de largeur , est d’une longueur démesurée , puisqu'il est long de cinq pouces, quoique le corps de la larve n’ait que huit à neuf lignes de longueur. Près de lorigme de Vestomac , naissent quatre longs vaisseaux blancs dd, qui contiennent un fluide incolore ; je pense que ce sont les vaisséaux biliaires supérieurs. L’estomac est disposé en nombreuses flexuosités; il se termine en s’ouvrant dans l'intestin o , dont le diamètre est plus petit et qui a peu delongueur. Près de l’origine de cet intestin naissent quatre vaisseaux ä très longs et remplis d’un fluide verdâtre; ce sont les vdisseaux biliaires inférieurs. L’intestin offre, près de Panus , seize cœcums A, dans lesquels pénètrent les matières stercorales. Dans l’état ordinaire , les cœcums sont renfermés dans le corps de la larve; 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 deux côtés du canal alimentaire, on observe deux organes d’autant plus volumineux que la larve est plus voisine de l'époque de sa métamorphose. Ces organes, représentés par la figure 18, sont des canaux recourbés par leur extrémité 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 spécialement, car il paraît que c’est également dans ces organes que les vaisseaux biliaires supérieurs et inférieurs de la larve puisent les matériaux de la sécrétion des fluides qu'ils versent dans le canal alimentaire. En effet , ces’ canaux lactifères recoivent l'insertion des vaisseaux biliaires
de la manière suivante. Des deux vaisseaux biliaires supérieurs qui sont destinés à chacun deux, l’un se rend en Z et l’autre en a, et ils deviennent capillaires en y abordant; comme ils sont incolores , on ne peut les suivre plus loin. Des deux vaisseaux biliaires inférieurs destinés à chacun de ces organes , l’un se rend en a et l’autre en c; là, ils deviennent sur-le-champ 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’étendne des parois de ces canaux lactiferes, auxquels ils donnent leur couleur verdûtre.
Deux corps considérables de trachées s’observent dans le corps de cette larve; ils recoivent l’air du conduit de la respiration placée dans la queue extensible, si bien décrite par Réaumur. De ces corps de trachées partent les nômbreuses 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 cellemême. Ce qui frappe au premier coup-d’œil , en ouvrant cette mouche, ce sont deux gros sacs sphériques remplis d’air ; ces sacs sont les réservoirs de l'air pour les trachées , et ils sont formés , comme elles, de fils juxta-posés et disposés en spirale. L’œsophage très délié à (fig. 19 ) traverse en droite ligne le corselet, s’applique sur l’intervalle des deux sacs aériens , et au-dessous d’eux donne naissance à l'estomac d. De la terminaison de l’æsophage naît encore un conduit assez long et délié, qui se rend dans une poche b , laquelle est bilobée et cordiforme , cette poche est remplie de la même matière alimentaire qui se trouve dans Vestomac, c’est-à-dire, d’une pâte jaune formée par le pollen des fleurs dont la mouche abeïlliforme fait sa nourriture. Cette poche est par conséquent une véritable panse, dans laquelle la mouche met en réserve une provision d’alimens. L’estomac 4 est long et de peu de largeur , il forme
des replis dans l’abdomen. L’intestin À qui le suit est très grèle, et l’on voit près de son origine l'insertion des quatre vaisseaux biliaires gg; il se rend après quelques flexuosités à l’anus, sans préseñter aucun renflement sensible.
Voyons ‘actuellement comment s’opère cette métamorphose du canal alimentaire de la larve.
Lorsque cette larve veutse métamorphoser, elle s’enfonce en terre ; là sa peau se dessèche et lui forme une coque solide. Ayant ouvert une de ces larves qui 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 que deux pouces et demi de longueur. Les canaux lactifères étaient à moitié vides. Chez une nymphe âgée de deux jours j'ai observé un raccourcissement encore plus considérable de l'estomac ; les cœcums avaient disparu. Les canaux que je considère comme les vaisseaux biliaires supérieurs commencçaient 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 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 à de la figure 17 s’était changée en un canal aveugle et allongé, rudiment de la panse. Les vais- -seaux biliaires supérieurs avaient disparu. Les corps de trachées de la larve avaient également disparu, ainsi que les canaux lactifères. On ne voyait encore aucune apparence des sacs aériens de la mouche.
Chez la nymphe âgée de cinq jours on voyait les rudimens des sacs aériens; ils communiquaient chacun par un canal avec les grandes cornes qui, comme on le sait, apparaissent sur la nymphe deux jours après qu’elle a commencé l'œuvre de sa métamorphose, Le canal qui formait le rudi-
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ment de la panse s'était allongé et commencait à se dilater par son extrémité.
Chez une nymphe âgée de six jours on voyait la panse toute formée; le canal alimentaire était tel qu’il sera chezla mouche. On ne voyait plus dans l’intérieur de l’estomac sa doublure chiffonnée et en paquet, qu’on y observait encore deux jours auparavant, Je ne saïs 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 DRE de sa coque, et présente l’organisation qui a été exposée Cidessus. | :
Réflexions.
Aucun anatomiste n’avait observé avant moi chez les insectesee réservoir d’alimens auquel j’ai donné le nom de pänse, réservoir que j’ai observé d’abord dans la mouche abeiïlliforme (eristalis tenax) et que j'ai retrouvé ensuite chez Ja mouche à viande (musca vomitoria Fab.), chez la mouche verte (7xusca cæsar. Fab.), et chez le taon des bœufs'(4abanus bovinus. Fab,), seuls diptères que j’ai disséqués (x). Chez ces trois dernières mouches, le col de la panse, au
(r} M. Marcel de Serres, dans son Mémoire intitulé, Observations sur les usages des diverses parties du tube intestinal des Insectes, inséré dans le 20° volume des Annales du Muséum, à donné (p. 249) la description du canal alimentaire du taon des bœufs tabanus bovinus), Il ne fait aucune men tion de la ‘panse, qui a échappé à ses observations. Sa description contient
d'ailleurs plusieurs inexactitudes. Il attribue à cette mouche deux ordres, de vaisseaux hépatiques; je ne lui en ai trouvé qu’un seul ordre; ce sont CEUX qui naissent à l’origine de l'intestin, au-dessous de l'estomac. M. de Serres prétend que ces vaisseaux sont en fort grand nombre; je n’en ai compté que quatre. Ces vaisseaux , très longs et très sinueux, sont assez gros et de couleur blanche dans le voisinage de leur Insertion ; ils deviennent, en s’éloignant de l'intestin, très grèles et de couleur jaune, C’est peut-être ce qui en aura imposé à M. de Serres, en lui faisant croire à l'existence de deux ordres de vaisseaux bépa- “liques.
lieu d’aboutir à la terminaison de lœæsophage, comme cela a lieu chez la mouche abeilliforme, aboutit à origine de Pœsophage, tout.près de la bouche. Chez elles le corps de la panse est’ divisé en deux lobes sphériques, tandis que chez la mouche abeïlliforme , il n’offre qu’un seui lobe cordiforme. Il est probable que cette organisation appartient à beaucoup d’autres diptères. Réaummr est le seul naturaliste.qui, avant moi,ait aperçu cet organe, el ii l’a pris pour un cœur(r1).En observant une de ces mouches dont les larves dévorent les pucerons, il vit au travers des parois transparentes de son abdodmen, une petite poche surmontée d’un lorg col qui la rendait assez semblable àunebouteille. Il vit Le fluide contenu dans cette bouteille lancé dans le col de la même manière que le sang est chassé dans les artères par la contraction du cœur. Aussi n’hésita-t-il par à considérer cet organe comme un véritable cœur. Je n’ai point eu occasion
. d'observer la mouche dont parle iei Réaumur; mais il est évident que l'organe qu’il prend pour un-cœur n’est autre
chose que la par:se dont j’ai donné la deseription.
J'ai vu ici à découvert un phénomène dont javais seulement soupconné Fexistence ehez la nymphe dufourmi-lion; je veux dire la formation d’un appendice aveugle du canal alimentaire. Jai vu, en effet, la panse de la mouche abeil-
liforme se développer aux dépens de la cavité qui précé-
dait l'estomac de la larve, et ce fait autorise à admettre une semblable formation, par rapport à l’appendice aveugle que j’ai considéré comme un canal biliaire pop chez la demoiselle du fourmi-lion.
(1) Mémoires pour servir à l'Histoire des Insectes, t& rv, p. 260%
ORDRE DES COLÉOPTÈRES
Grand hydrophile (hydrophilus piceus. Fab.)
Vérs le milieu du mois de mai, je pris 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 à conservai dans des vases remplis d eau, et je les nourris avec des tètards. Dans les premiers jours de juin, elles cessèrent toutes de prendre des alimens. Je les plaçai re dans des boîtes remplies de terre ; elles ne tardèrent pas à s’y enfoncer pour se scores et en sortirent au bout de quarante jours insectes parfaits. Je possédais une quantité suffisante de* ces insectes pour faire sur leur métamorphose les observations assez suivies que je vais exposer.
La forme du canal alimentaire de la larve de grand khydrophile est représentée par la figure 20. +, æsophage court et capillaire ; &, premier estomac fort vaste et droit; o, second-estomac recourbé, plus petit que le premier ; dont il est séparé par un étranglement 7; b, intestin grèle fort long et fort repliésur lui-même : près de son origine on trouve l'insertion de quatre vaisseaux biliaires extrêmement longs. Ces vaisseaux, dont le commencement seul est marqué
dans la figure, sont appliqués dans toute leur étendue sur
l'intestin qu’ils revêtent extérieurement au moyen de leurs innombrables flexuosités. Ils se terminent en s’anastomosant tous Îes quatre au même point, formant amsi une croix par leur réunion. c, est un vaste cœcum , muni d’un
‘appendice aveugle » , 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 l'in-
secte, qui tient assez constamment sa queue à la surface de l’eau pour respirer. Ces deux appendices aboutissent à deux corps considérables de trachées, qui occupent toute la longueur du corps, et qui distribuent leurs ramifications à tous les organes. La larve du grand hydrophile est la seule des larves que j’ai disséquées, chez laquelle je n’aie trouvé aucune doublure interieure au canal alimentaire ; je veux parler ici de cette membrane fine et diaphane qui, chez la plupart des larves, double intérieurement le canal alimentaire sans y adhérer, et qui est expulsée à l'une des époques de la’ métamorphose. Cette exception à un fait qui jusqu'alors m'avait paru général, était assez importante à constater, pour que j'y aie mis tous mes soins ; et jai acquis la certitude que cette exception était réelle.
Le canal alimentaire de l’hydrophile parfait ne diffère pas considérablement de celui de sa larve. Je vais en donner de suite la description, pour saisir plus facilement le mécanisme des changerens qui s’y opèrent. La figure 21 représente le canal alimentaire de cet insecte. a, œsophage assez large; b, premier estomac à paroïs minces ; c, second estomac ou gésier muni intérieurement de dix lames saillantes, dures, et de couleur jaune ; chacune d’elles est unie à ses deux voisines par une de ses extrémités, d’où ré-
sulte une espèce de zigzag. Le gésier est séparé du troi-
sième estomac d par un conduit court et fort étroit. Ce troisième estomac, courbé sur lui-même, est couvert dune multitude d’appendices déliés, assez courts, semblables à des poils blancs , lesquels sont très probablement des vaisseaux destinés à la sécrétion d’un fluide
qu’ils versent dans ce troisième estomac. Ces vaisseaux me semblent devoir être considérés comme les vais-
sceaux biliaires supérieurs, lesquels, étrangers à la larve, se trouvent chez l’insecte parfait, À la suite du troisième
TITI
estomac s’observe le duodénum /", à la terminaison duquel se trouvent quatre vaisseaux biliaires disposés de ia même manière que je l’ai observé chez la larve ; ils garnissent extérieurement les parois de l'intestin grèle 2; celui-ci s'ouvre dans le cœcum #, muni d’un appendice aveugle assez court. Le rectum o, droit, et de peu de longueur, termine le canal alimentaire de lhydrophile , 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 changemens.
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 tête de l’insecte parfait se retirer peu-à-peu de l’enveloppe dure et transparente de la tête de la larve, et les mâchoires de l’insecte parfait 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’apercoit encore aucune apparence des lames qui doivent le. doubler intérieurement , ni de la couleur jaune qu’il aura dans la suite ; ilse forme au moyen d’un léger étranglement qui survient vers la partie inférieure du premier estomac de la lagve. Le second estomac de cette dernière, qui doit former le troisièmeestomac de l’insecte parfait, com-
mence à paraître légèrement velu; ce sont les rudimens des vaisseaux biliaires supérieurs qui commencent à se montrer à sa surface. Ces cavités sont toutes entièrement vides. Le grosintestin contient une petite quantité de inatières noirâtres, que je pense être de la bile. Les deux corps de trachées de la larve ont entièrement disparu ; les ailes et les élytres ont pris de l'accroissement ; ils sont encore couchés sur la partie inférieure du corselet. L’insecte commence à prendre de la couleur foncée qui lui appartient.
Chez la nymphe déponylée de la peau de Hrve depuis quinze jours, on commence à apercevoir les lames jaunes du gésier. Les vaisseaux biliaires supérieurs du troisième estomac se sont allongés.
La nymphe , dépouillée de la peau de larve depuis vingt jours , a acquis complètement la forme et la couleur de l’insecte parfait; mais les élytres sont encore fort mous. Chez elle, le gésier est entièrement développé; les vaisseaux biliairés supérieurs ‘ont acquis toute leur longueur; le troisième estomac sur lequel ils sont implantés, est rempli d’un fluide jaune probablement sécrété par ces vaisseaux. Le premier estomac est rempli d'air. Enfin, quarante jours après que la larve est entrée en terre, et trente jours après qu’elle s’est dépouillée de sa peau pour se métamorphoser enmymphe, lhydrophile parfait sort de terre, et son organisation intérieure est telle que je lai exposée plus haut,
CONCLUSION
Ces observations, assez nombreuses pour en tirer des conclusions générales, prouvent que le canal alimentaire des insectes parfaits, quelque différent qu'il soit de celui de leurs larves, west cependant que le même canal modifié de diverses manières, et adapté à la natuyge du nouvel aliment dont l’insecte doit faire usage. Ces observations s’ac-
cordent avec celles de M. Savigny , lequel a découvert que les organes de la bouche du papillon n'étaient autre chose que les organes de la bouche de la chenille rendus presque méconnaissables par leurs changemens de forme et de dimension. #
On sait depuis long-temps que la chenille, en se dépouillant de sa p eau pour se métamorphoser, rend par Panus une membrane qui doublait son canal alimentaire. J ai fait voir que cette membrane fine, diaphane, semblable à un épiderme, et dépourvue d’adhérence avec les autres membranes de Pestomac, n'appartient pas exclusivement aux chenilles, 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 de son absence chez la larve du grand hydrophile. Gette Re doit en faire présumer beaucoup d’autres.
La disparition des principaux corps des trachées des larves, lors de leur métamorphose , est un fait qui m’a paru constant; mais il m'est point étayé par un assez grand nombre d'observations, Pour que je puisse affirmer sa généralité. I est probable d’ailleurs que les trachées de l’insecte parfait ne sont que des modifications des trachées de la larve, et que si l'on voit les grosses trachées de cette dernière 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. Ge fait est le développement, je dirais presque la formation chez les insectes parfaits, de vaisseaux sécréteurs étrangers aux larves de ces mêmes insectes. Jai vu, en effet, chez la nymphe du fourmi-lion, se äévelopper un appendice aveugle, qui, d’abord vide, s’est rempli ensuite d'un fluide noirâtre; appendice que j'ai dû considérer comme
un gros vaisseau sécréteur, correspondant à lui seul au système des vaisseaux biliaires supérieurs qui s’observent chez beaucoup d’insectes. Ce vaisseau biliaire était complètement étranger à la larve. J'ai vu de même chez la nymphe de grand hydrophile, naître et se développer les innombrables vaisseaux qui versent dans le troisième estomac de l’insecte parfait le fluidejaune que j’y ai observé , vaisseaux qui composent indubitäblément le Système biliaire supérieur. Ces vaisseaux étaient complètement étrangers à-la larve. Il est donc prouvé que, dans certains cas, il se développe sur les parois du canal alimensaire des vaisseaux sécréteurs qui naissent et s’allongent par une sorte de végétation. |
On sait qu’il existe chez les chenilles un épiploon graisseux, qu’on regarde, avec raison, comme un réservoir de matière nutritive, dans lequel la nature puise les matériaux nécessaires pour la nutrition de la nymphe et laccomplissement de la métamorphose. J'ai retrouvé cet épiploon chez toutes les larves sans exception. |
Enfin , mes observations ont dévoilé quelques particularités curieuses de l'anatomie des insectes, notamment l'absence de l’anus chez quelques larves, et l'existence de le panse chez plusieurs diptères. |
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SUR LA STRUCTURE
AVEG DES CONSIDÉRATIONS GÉNÉRALES SUR LA COMPO- _ SITION DE LA PEAU DES ANIMAUX VERTÉBRÉS. (x)
La nature n’a point de sujets futiles pour observateur philosophe ; admirable jusque dans ses plus petits détails, elle nous offre partout des mystères qu’il nous importe de dévoiler. En apparence, peu dignes d’attention par euxmêmes , certains faits acquièrent de l'intérêt par leur rapprochement : les recherches suivantes sur la structure et la régénération des plumes offriront une preuve de cette vé-
(:) Ce mémoire a été publié en 1819 dans le LXXXVIN tome du Journal de Physique, J'y ai fait des modifications.
rité. Ces recherches, d’un intérét assez médiocre au premier coup-d’œil , semblent n’avoir été dirigées que par cet attrait si vif qu’il y a à découvrir les choses cachées , même sans but d'utilité. Cependant on verra ressortir de cette étude des faits nouveaux et des considérations importantes pour la physiologie; on y trouvera en même temps
‘des notions sur les différentes couches dont est composée
la peau des animaux.
Le sujet que j’entreprends de traiter ici n’est pas neuf, sans doute ; mais il n’a pas encore été approfondi. Poupart a donné une histoire aussi incomplète que fautive de la régénération des plumes dans les Hemoires de l’Académie des Sciences, année 1699. Le célèbre auteur des Lecons d'Anatomie comparée s’est contenté de jeter quelques regards sur cet objet dont l’examen détaillé appartient plutôt à un mémoire ex professo qu’à un ouvrage destiné à exposer l’ensemble des connaissances anatomiques. Depuis la première publication des observations que je présente ici , M. Fréderic Cuvier a fait paraître , dans les Annales des Sciences naturelles (tome xix, page113) des”observations sur la structure et le développement des plumes. Les opinions de cet observateur étant, en certains points ;, différentes des miennes, je les exposerai et je les discuteraï.
La plume est composée, comme chacun sait, d’un tuyau corné, lequel supporte une tige dont l’enveloppe , également cornée, contient une substance blanche spongieuse, et sur les côtés de laquelle sont rangés les appendices nommés Dbarbes, Ges babes sont elles-mêmes de petites plumes, ou plutôt de petites tiges de plumes garnies de barbules. La tige de la plume offre une face convexe que j’appellerai face postérieure de la tige, et une face concave marquée d’un sillon dans son miheu : Pas cette dernière _ face antérieure de la tige.
La plume, considérée sur Poiseau ; est € logée dans un ca-
nal plus ou moins profond #ormé par une dépression de la peau; lé épiderme 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 papille 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 après son extraction. Ce bulbe , recouvert par lépiderme , grossit peu-à- peu, et acquiert une grosseur et une longueur proportionnelles aux dimensions de la plume qu'il est destiné à reproduire. Son épiderme s’épaissit par l’addition intérieure de plusieurs couches, et forme ainsi un tube blanchâtre fermé de toutes parts, excepté à sa base où il existe une petite ouverture; une sorte d’ombilic destiné au _ passage des vaisseaux du bulbe contenu dans son intérieur,
Je donne à ce tube blanchâtre extérieur le nom de tube épidermique. Le bulbe qu’il renferme est un organe éminemment vaseulaire; sa forme est conique; il se termine en pointe par sa partie supérieure, et sa base élargie ne tientà la peau de l'oiseau que par un pédicule grèle situé aumilieu de cette base. Ce pédicule qui traverse l’ouverture inférieure du tube épidermique ou l’ombilie, contient les vaisseaux et les nerfs qui se distribuent au bulbe, M. Frédéric Cuvier a cru voir que le tube épidermique qu'il nomme gaine, est formé par une membrane fbreuse au point où elle prend naissance , et’ plus haut devenant d'apparence cartilagineuse", s'enlevant par lanières suivant le contour de la gaïne et non point suivant son axe. Les observations les plus attentives n’ont pu me faire apercevoir cela il n’y a rien de fibreux, rien de cartilagineux dans le be épidermique owgaine de la plume ; il ne s’enlêve par lanière ni dans le sens de son contour, ni dans le sens de son axe. On ne peut le déchirer que d’une manière irrégulière, et cette déchirure s'opère avec une égale facilité dans tous les sens,
On voit qu’il est composé de couches superposées et adhérentes les unes aux autres. En un mot, la texture comme la position de ce tube prouvent que sa formation st le résultat d’un épaississement de l’épiderme et de 4 réunion de ses couches successives qui se sont agglutinées. La couche la plus intérieure du tube épidermique immédiatement appliquée sur les barbes de la plume, prend par leur contact un aspect strié. M. Frédéric Cuvier considère cette couche la plus intérieure du tube épidermique comme une membrane particulière; 1l lui donne le nom de membrane striée externe. Pendant que la plume forme ses barbes, on trouve ces dernières situées immédiatement sous cette couche interne et striée du tube épidermique. Les barbes intimement adhérentes les unes aux autres dans l’origine, semblent former par leur assemblage une membrane conünue ; elles sont appliquées immédiatement sur le bulbe et obliquement courbées sur sa surface conique. A cette époque, il est impossible de les séparer du bulbe sans déchirement. Cette sorte de membrane cornée que forment les barbes par leur assemblage, est aussi intimement réunie au bulbe que nos ongles le sont au tissu vasculaire qu’ils recouvrent. Mais lorsque les barbes commencent à prendre de la solidité et à se dessécher, elles se séparent les unes des autres, et en même temps elles se séparent facilement du bulbe qui, après cette séparation, demeure revêtu d’une membrane épidermique très fine à laquelle le contact des barbes a donné un aspect strié. M. Frédéric Cuvier donne à cette membrane le nom de membrane striée interne ; il pense que des cloisons transversales séparent les barbes les unes des autres et s'étendent de la membrane striée externe à la membrane strice interne, en sorte que chacune desglrbes et même des Parbules de la plume, aurait sa capsule particulière faisant partie de la capsule générale formée par l’assemblage des deux rembranes strices externe et interne.
LA LA 5; à RÉGÉNÉRATION DES PLUMES. 365
* Sélon 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 de formation 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 paraît 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 pougtour de l 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 barbesterminales de la she qui se montrent les premières ; îles barbes latérales naissent successivement au pourtour de lombilic, : 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 da la concavité de daquelle 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 apercoit 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 cordons latéraux s’accroissent en grosseur par un véritable développement. Par cette augmentation de grosseur , les deux
366 RÉGÉNÉRATION DES PLUMES, | cordons latéraux de substance spongietse tendue la gouttière cornée dans la concavité de laquelle le bulbe est logé; ce dernier se trouve aïnsi chassé en avant par le développement de ces deux cordons qui finissent par se réuñir l’un à l’autre sur la ligne médiane de la partie anté: rieure de la tige, où l'endroit de leur réumion se trouve marqué par un sillon longitudinal. Evrsque les deux cordons de substance spongieuse remplissent entièrement la gouttière cornée par Peffet de leur développement, li tige de la plume est pleine, la substance spongieuse la remplit en entier; mais il arrive souvent que ces deux cordons latéraux en se portant l’un vers l’autre, laissent dans la gouttière corkée un vide qui résulte de ce que leur développement n’a pas comblé le fond de cette gouttière cornée. Alors il existe un canal dans l’intérieur de la tige. Ce canal dont il existe un rudiment dans les pennes de l’oie ( plumes à écrire }), s’étend dans toute la tige dans les pennes des marabous, des cigognes, etc. M. Frédéric Cuvier a noté cette PINS pr Poupart avait déjà fait mentions J'ai fait voir comment s’opère l'accroissement en gros: seur de la tige de la plume; je reviens à son! ‘accroissement en longueur.
La gouttière, ou le segment longitudinal de cylindre <orné qui constitue dans le principe la tige de la plume s'accroît en longueur, comme nos ongles, par le développement de sa base, et, de plus , il s’accroît selon la direction transversale, en sorte que ce segment longitudinal de cylindre tend de plus en plus à devenir un cylindre complet. Alors toute la circonférence de Pombilic se trouve occupée par des fibrés cornées et le tuyau de la plume prend naissance. Lông- -temps avant cette époque le sommet de la plume a yu le jour. Le tube épidermique s’est exfolié et brisé par $a pointe et les barbes de la plume se sont déployées dans lair, Nous avons vu plus haut qu'auparavant
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les étaient ployées obliquement sur la surface du bulbe, ‘surface qui est recouverte par une membrane épidermique à laquelle M. Fréderic Cuvier donne le nom de membrane striee interne. Fe sommet du bulbe se trouvant alors exposé à l'air par la rupture du sommet du tube épidermique et par le détachement des barbes qui le recouvraient éprouve des mues successives; il perd de temps en temps une calotte d’épiderme qui tantôt reste isolée , tantôt se colle en dedans de la calotte précédemment abandonnée , de manière à figurer une chaine composée d’une suite de “pétits godets. La place qu'occupe cette chaîne de petits godets est intéressante à observer dans les diverses espèces de plumes et aux diverses époques de leur développement. Je prends pour premier exemple les pennes de Voie, celles qui servent ordinairement pour écrire. Ainsi que je lai exposé plus haut, le bulbe est d’abord logé dans la gouttière cornée qui constitue primitivement la tige de la plume dont la substance spongieuse n’est pas encore développée. Le développement des deux cordons latéraux de cette substance remplit peu-à-peu la gouttière et en chasse le bulbe qui se trouve alors appliqué sur le sillon que for: ment ces deux cordons latéraux par leur réunion. Les barbes ployées d’une manière circulaire oblique autour du bulbe complètent alors l'étui dans lequel il se trouve renfermé ; elles sont maintenues dans cet état de plicature par
le tube épidermique qui les recouvre extérieurement. Le bulbe ainsi gi dans la cavité tubuleuse formée d’un côté
par les barbes ployées en cercle autour de lui et d’un autre
côté par les deux eéordons spongieux juxtaposés , abandonne dans cette cavité tubuleuse les petites calottes ou godets dépiderme dont son sômmet se dépouille successivement.
- Lorsque le tube épidermique tombe en lambeaux les barbes
se déploient à Pair et les petits godets tombent au dehors,
Lorsque la tige de la plume est presque entièrement formée LA
di u » 3 ’ k LE « y .
368% : RÉGÉNÉRATION DES | us FU
et que la naissance du tuyau n'est “.. ‘éloignée x Aoies se passent un peu différemment. Alors les deux cordons latéraux de substance spongieuse ne chassent plus complètement le bulbe hors de la gouttière cofnée fort élargie qu'il occupe; ils ne l’expulsent qu’à moitié, et, comme ces deux cordons tendent toujours à se réuir l’un à l’autre sur la ligne médiane par l'effet de leur développement , il, en résulte que le bulbe qui leur est interposé se trouve comprimé entre ces deux cordons, en sorte que les godets qu’il abandonne se trouvent pincés entre les deux cordons. Un demi-godet fait saillie en dehors et un demi-gobet fait sail-+ lie en dedans de la tige qui se trouve alors contenir un canal à sa partie postérieure, canal qui n’est autre chose que le fond de la gouttière cornée qui n’a point été comblé par le développement des deux cordons latéraux de la substance spongieuse. Plus tard, lorsque l'accroissement circulaire de la gouttière cornée l’a changée en tuyau complet, le bulbe se trouve complètement emprisonné dans ce tuyau , et il y lisse les godets ou les calottes dont son sommet se dépouille successivement, c’est ce qu’on nomme l’éme de la plume. Le tuyau continue de s’accroître par sa base; le bulbe diminue peu-à-peu de hauteur, et, lorsque l'accroissement du tuyau est terminé, le bulbe, réduit à l’état de simple ii ait n’occupe plus que la petité dépression qui se trouve à l'extrémité du tuyau.
On voit par cet exposé qu'il y a un temps dans le
développement des pennes de Voie, où la gouttière cornée qui constitué primitivement la tige, n’est pas entièrement comblée par le développement des deux cordons spongieux latéraux, en sorte qu'après la jonction de ces deux cordons sur la ligne médiane, il reste dans l’intérieur de la tige, un canal qui contient une moitié de l’éme de la plume , » Vautre moitié restant extérieure par l'effet du pincement exercé par les deux cordons spongieux latéraux qui se #. | .. :
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Or, ce qui, dans les pennes de l’oie, n’a lieu que dans 1 une portion peu étendue de la tige, s’observe dans toute l'étendue de cette même tige dans les al d’un assez grand nombre d'oiseaux, et notamment dans les pennes des marabous et des cigognes. Les tiges de ces pennes sont creusées par un canal qui occupe toute leur étendue ,.et Jon y trouve partout les demi-godets que le sommet du bulbe y a abandonnés en se retirant, et qui sont pincés entre les deux cordons spongieux latéraux. M. Frédéric Cuvier trompé par cette disposition a cru que, dans les plumes à tiges creuses , il existait deux mes ou chaînes de godets, l’une intérieure contenue dans le canal de la tige, l’autre extérieure contenue comme à l'ordinaire
” dans'lé canal formé par les barbes ployées circulairement,
b LU
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 qu’au sommet du tuyau où il existe une sorte d’ombilic.Mais cette théorie n’a aucun fondement dans l'observation qui démontre qu’il n’existeréellement qu’une seule chaîne de godets qui, dans les pléiies à ti ges creuses, est pincée latéralement, par le rapprochement des deux cordonsspongieux latéraux, et dont les deux moitiés se trouvent ainsi placées l’une à l’extérieur de la tige, et l’autre dans son canal intérieur. Au reste ces mues successives qu'éprouve le sommet du bulbe prouvent bien évidemment que la membrane qui recouvre cet organe , est une membrane épidermique et non pas la portion interne d’une capsule , comme le prétend M. Frédéric Cuvier qui donne à cette membrane le nom de membrane striée interne. Le fait est que cette membrane, purement épidermique , n’a l'aspect strié que là où elle est en contact avee 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.se
VA fie 1 | 24 5
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forme point comme l’'admet M. Frédéric Cuv bar le:
dépôt d’une substance dans un moule. La plume s’accroît en longueur par un développement tout-à-fait semblable à celui de nos ongles, et sa substance spongieuse s’accroit en grosseur par un véritable développement. La manière dont naissent , s’accroissent et se joignent les deux cordons spongieux latéraux, prouve cette assertion. M. Frédéric Cuvier admet que la substance spongieuse est déposée dans l’intérieur de la tige; mais il n’en est rien, car cette substance n’est point à nu comme il paraît le croire; elle est recouverte en dedans par une lame cornée qui est la continuation de la lame cornée qui revêt #äintérieurement le tuyau. Cette substance spongieuse offre quelquefois des prolongemens assez Mongs qui s'étendent dans les parois du tuyau. C'est à qu’il est facile de voir que cette substance n’est point & nu, mais qu’elle est contenue entre la lame cornée externe et la lame cornée interne du tuyau. La première de ces lames est
continue avec celle qui revêt la partie posterieure de la
tige, lafSeconde de ces lames est continue avec celle qui
revêt 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. F
La cause qui fait que la substance spongieuse cesse de s’accroître lorsque le tuyau de la plume commence à se développer est facile à saisir. Cette substance recevait les matériaux de son accroissement du bulbe qui était appliqué sur les deux cordons spongieux latéraux. Aucun des vaisseaux du bulbe ne pénètre cependant dans le tissu de la plume ; ainsi le développement progressif de sa substancé #
que verse le bulbe, et que la substance spongieuse absorbe. Lorsque le tuyaw de la Plume commence à naître, il se trouve.qué les deux cordons spongieux latéraux ont acquis par leur développement une grosseur suffisante pour boucher complètement louverture 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 sub-
‘stance spongieuse ; qui s'étendent quelquefois à peu de
distance, compris entre les deux lames cornées dont le tuyau est composé. À F
Je viens d’exposer la manière dont se Rsvéloppete les plumes sémples , mais il est des plumes qu’on pourrrait appeler doubles , 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 offrent deux tiges différentes de grandeur, dont les faces concaves se regardent et qui sont supportées par le même tuyau. La production de ces deux tiges 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, sa tige eùt été plus longue et plus grosse , son tayeu restant le même ; car le nombre desfibres cornées de la partie postérieure des deux tiges, correspond au nombre des fibres du tuyau. La plus “sat de ces tiges a sa face postérieure tournée du côté de la] peau de Poiseau, | ÉA
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Les observations que je viens AE éeer prouvent que la plume s'accroît par un véritable développement ce fait qui est d’une grande impôrtance par les inductions
physiologiques auxquelles il peut conduire, recevra de
nouvelles preuves de l’étude de la structure intime des _ diverses parties de la plume. Toutes les parties qui sont ou qui ont été animées par la vie ont une texture organique. Un solide organique est un assemblage de particules microscopiques, ordinairement vésiculeuses ou tubuleuses, affectant par leur assemblage tantôt la forme linéaire, tantôt Ja forme réticulaire, etc. Tous les produits solides de P ’organisation vivante ne sont pas des solides organiques ; : ainsi, par exemple , lesmembranes de, la coque et la coquille de l'œuf des oiseaux ne sont point , comme les véritables solides organiques les résultats d’un développement. Ce sont des solides formés par la coagulation ou par le dessèéchement de certains fluides sécrétés ; l'examen microscopique ne fait apercevoir aucune texture organique dans ces solides formée par des fluides sécrétés devenus concrets. ‘Toutes les fois donc que l’on aperçoit dans les produits de l’organisation Îa texture organique, on peut sans hésiter aflirmer que ces produits de l'organi- “sation ont été vivans et ont par conséquent été formés par un véritable développement. Or , la texture crganique est très évidente dans toutes les parties de la plume. La substance spongieuse est composée par une agglomération d’utricules globuleuses ; est un véritable tissu cellulaire ou utriculaire, semblable à celui qui se rencontre dans” certaines parties des végétaux ; c’est en quelque sorte un liège animal (voy. t. 1,p.x72). La substance cornée du tuyau est formée de deux lames , ainsi que je l’ai dit plus haut, Ces deux lames sont distinctes quoique intimement réunies. C’est dans leur intervalle que sont situés les prolongemens de substance spongieuse qui, dans les plumes
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de re. oiseaux , Métenilent oser avant dans les parois du tuyau. La lame extérieure $ enlève avec une égale fa- _cilité par lanières longitudinales et par lanières circulaires suivant le contour du tuyau ; cela prouye que sa texture organique la dispose à-peu-près également à ces deux modes de division. C’est spécialement le plan le plus extérieur de @stie lame qui se prête à la division par lanières circulaires, le plan sous-jacent se divise encore un peu circulairement, mais il se divise bien plus facilement dans le s s'iarginainal. La lame intérieure du tai, e peut se
dois de: texture du tuyau ciol pour hd k eshinienre: 5e divise à-la-fois par lanièrg >S
microscope il faut prendre un fragment ‘4 Tuyau d’unc des plumes de l'aile d’un oiseau de médiocre grosseur ; d’un canard, par exemple, et le faire bouillir dans une solution de potasse caustique (hydrate de potasse ), Si la solution est concentrée et l’ébullition un peu prolongée , toute la substance du tuyau soumis à l'expérience sera dissoute ; mais si la solution est peu concentrée et que lon ait soin de veiller à ce que le fragment de tuyau ne soit “point décomposé par une ébullition trop prolongée, on arrivera à trouver le moment où ce fragment de tuyau a pris la consistance d’une membrane molle dont le tissu devenu lâche laisse alors facilement apercevoir son organisation à laide du microscope. Qu’on se figure un filet wide pècheur dont les mailles très inégales , très irrtégulières auraient leurs fils juxtaposés et dirigés dans le sens longitudinal. Telle est l'organisation du tuyau de la plume du canard, C'est cette disposition en réseau dont les maillés sont allongées selon l'axe du tuyau , qui fait que ce tuyau se fend avec facilité selon cette direction ; c’est cette mêmedisposition en réseau qui fait que la lame extérieure du tuyau
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peut , selon la volonté de l’observateur , s’enlever tantôt en lanières circulaires, tantôt en lanières longitudinales mais toujours plus facilement dans ce dernier sens que à dans le premier. M. Frédéric Cuvier a cru pouvoir expli= quer cette disposition que présente la lame extérieure du tuyau à s’enlever par lanières circulaires, en admettant que . lors de laformation du tuyau les couches internes de /a gaine ou du tube épidermique devenaient les couches externes du tuyau en s’identifiant avec lui par adhérence. O se souvient en*effet que M. Frédéric Cuvier a admis ® issu de /«. léaine ou du tube epidermique, avait la pros 56 . diviser en lanières circulaires; "mais jai tie assertion n’était point fondée, et il rt obable qu’elle n’a été admise par M. Frédéric Cuvier que par suite de la supposition qu’il faisait que la couche extérieure du tuyau de la plume appartenait originairement à /a gutne. Cette assertion n’a aucun fondement dans l'observation. M. Frédéric Cuvier dit quäl n'a pu trouver par aucun moyen entre la gaine et le tuyau de solution de continuité naturelle ; Recttembsé cette gaine épidermique est aussi intimement collée sur ce tuyau que tout épiderme lest sur les parties qu'il est destiné à recouvrir, mais cette adhérence ne prouve point du tout ‘ une confusion de tissu. Au reste ce tube épidermique ou gaine, devient sur le tuyau d’une extrême ténuité. C’est lui qu’on trouve encore adhérent au tuyau des plumes, après leur extraction, sous la forme d’un épiderme fin que l’on est obligé d'enlever par un frottement rude, afin que la plume puisse servir aux usages de l’écriture. Ges observations sur la texture organique des plumes concoufent avec les observations directes rapportées plus haut pour prouver que les plumes se forment au moyen d’un véritable développement, et que par conséquent leur formation west point le résultat du dépôt dans un moule
d’une substance liquide qui se serait ensuite concrétée, ainsi que le pense M. Frédéric Cuxier.
. La matiéretcolorante des plumes est tout entière dé la substance cornée; cependant l’observation : prouve que cs. deux substances sont indépendantes l’une de l’autre, et. peuvent exister isolément. Souvent, chez les oiseaux à plu mes noires, j'ai trouvé cette substance colorante déposée par ni une sorte de surabondance sur la face interne du tubeé épidermique, dans les endroits où cette face n’était point en
contact avec le ces de la dcr ni avec ses barbes ;
frent souvent des interruptions de colora ï tuyau sont toujours privées de la matière coloran prouve que cette dernière leur est ajoutée, et qu elle leur est essentiellement étrangère. Il est clair que les fibres cornées 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 dans la matière colorante que cette base sécrète. Le bulbe s’accroît jusqu’à l'entier développement de la tige de la plume; il ne commence à décroître que lorsqu'il est emprisonné dans le tuyau; par conséquent les parties successives de la tige de la plume se trouvent en rapport avec les parties successivement développées du bulbe. La plume, ou ses différentes parties, doit donc être colorée ou inco- More, suivant que la partie du bulbe qui correspond à son origine, lui fournit ou ne lui fournit pas la matière colorante. Ceci explique pourquoi les plumes de beaucoup d'oiseaux sont marquées de taches plus où moins régulières; pourquoi les barbes qui n’ont entre elles que des rapports de proximité forment cependant par leur réunion ces taches ou ces figures qui semblent les assujétir à une
LE
sorte de dépendance mutuelle. Elles ont végété ensemble, et se trouvant ensemblegplongées par leur origine dansila même ma ière col rante, elles ont pris la même couleur. Ainsi, la plu ne re eprésente en grand et d’une manière : sensible , , le genre de coloration que possède en très petit HS ets © une manière insensible, le bulbe, qui n’est autre chose ‘qu’une portion développée de la peau. x :
Quelle est cette portion de la peau dont le bulbe est le développement? La strncture éminemment vasculaire de ce ern: et son extrème sensibilité, me font penser que ille développée ; ; ilest un fait qui vient à lappinion , c’est qu’à la surface de la couche paeau se trouve, chez tous les animaux, la e me fière colorée qui porte le nom de corps muqueux, Or, cette matière colorée se trouve à la surface du bulbe; ce dernier est donc une papille développée. Cette opinion n’est point partagée par DT, Xrédéric Cuvier qui pense que le bulbe naît d’une papille du derme, mais qu'il n’en est point le développement, Cette nouvelle assertion,
£ ; x > ri,
qui du reste n’est point étayée de preuves par son-auteur, me parait être tout-à-fait infirmée par l’observation
des faits. Le bulbe des plumes, comme on va le voir tout-à-l’heure, est analogue au bulbe des poils qui sont, comme les plumes, des roductions cornées tubuleuses. Or, ces productions cornée s sont évidemment analogues aux petites gaînes également cornées qui recouvrent les papilles de la langue des chats. Ici, cest bien évidemment la papille elle-même qui se trouve à la place qu’occupe le bulbe dans’ les poils et dans les plumes. Le bulbe est donc incontestablersent une papille développée. fl résalte de h, que les enveloppes du bulbe représentent dans un développement qui les rend très sensibles, les diverses enveloppes dont «st recouverte la couche papiilaire de la peau de l'oiseau, Qn y woit : 1° à l'extérieur le tube épidermi-
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que, continuation de l’pi derme de l’animal; 2° au-dessous» une enveloppe cornée, quelquefois confondue avec là couche suivante; 3° une substance colorée fnne membrane fine, de nature épidermique, qui rey :immé iate— ment le bulbe. De ces quatre eny cloppes , V'épider e extérieur s’observe seul d’une manière distincte sur la plus grande paslie de Ja peau de l'oiseau; mais on les trouve d’une manière très visible sur les jambes écaillenses de ces animaux, Les écailles des jambes des oiseaux sont, pour ainsi dire, des plumes modifiées; aussi se changent-elles souvent en plumes, comme on le voit chez quelq
tés de nos oiseaux domestiques. L'épideres re ouvre € #) 44
PRES
ces rad 4 , se voit très distinctement Lo 1e dermique qui couvre immédiatement la couche papillaire. Cette analogie si évidente entre les a de la couche
papillaire sur les jambes des oiseaux et les enveloppes du bulbe, achèye de démontrer que ce dernier est effectivement une papille développées vd Cette analyse, née de l'observation des pla es, applicable à tous les animaux vertébrés qui offren poils et des écailles comme analogues des plumes. Je me bornerai ici à suivre cette hpalogie pour les poils, afin d’en déduire cette conclusidgs : que la peau des mammifères est composée des mêmes\c oiseaux, NE L’analogie des plumes avec les piquans da porc-épic, n’est pas douteuse. Ces derniers sont des plumes sans bes, parfaitement semblables à celles qui armenti les ailes du casoar ; ce en quoi ils diffèrent des plumes véritables, provient seulement de la différencealu mode de leur déve- Jloppement; dans la plume les fibres cornées qui forment le luyau etson prolongement, ne sont point nées à la-fois, mais successivement à droite et à gauche de celle d’entre elles
qui est née la première ; ; de sorte que leur longueur est inégale. Dans Les pins du porc-épic et du casoar , le bulbe d’abord très petit, a produit de fibres cornées par tous les points ue; en devenant plus gros, il a produit de nouvelles fibres qui se sont intercalées aux premières et qui ont augmenté le diamètre du nov Cet accroissement coutinuant d’avoir lieu de la même manière, ilen est résulté un tuyat conique ou un piquant. ‘ Des piquans du porc-épic aux poils des autres mammiféres, la transition est naturelle et l’analogie évidente. Les poils sont des tubes cylindriques ou coniques, de nature cornée, qui naissent, comme les plumes , d’un bulbe en-
veloppé par origine | de leurs fibres. L'intérieur de ce tube est rempli par une matière colorée qui est évidemment celle qui est sécrétée par la surface du bulbe. Le bulbe des poils est situé profondémentkisouvent 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 a
ercu par Bichat, lui forme une gaîne noninter- J] usqu à sa sortie. Cette gaïne est donc formée par au déprimée depuis sa surface. On conçoit facilement que tel doit être l'effet de l’accroissement dés poils qui, végétant par leur base rs sur le bulbe, agissent sans cesse contre lui par leffor t qu ils font pour pousser au dehors leur partie développé ‘e, et tendent ainsi à l’enfoncer.
- [n’en est pas moins vrai, que le bulbe appartient à la par-
tie de la peau qui est au-dessus du derme; c’est incontestablement une papille déprimée. La matière colorée qu’elle produit le prouverait si son analogie avec le bulbe des plumes n’était pas à cet égard une preuve suflisante. Au reste, il en doit êtr#en tout du poil comme de la plume, l’épiderme doit s’enfoncer dans la 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
produit au dehors. Les poils différent cependant des plumes , et même du piquant du porc-épic , en ce © vils n’ont pot de substance spongieuse , et en ce qu Le Ê colorante, au lieu d’être mêlée intimement : a matière cornée , est contenue dans l’intérieur du tube, qui luimême est incolore. |
L'origine des poils, comme l’origine des plumes, se trouve donc iniretiié ement au- dessous de Pépiderme; ils sont les uns et les autres le développement d’une couche de
substance cornée qui forme l'enveloppe spéciale des papilles. Ilen 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’épiderme, une matière qui tend à former aux papilles, une enveloppe solide. Ge n’est point une couchétcontinue, mais un assemblage de petits tégumens qui tantôt se développent sous ia formel
e plumes, de poils ou d’écailles, tantôt restent dans un état de petitesse et de mollesse qui les dérobe à la vue; mais on ne peut guère douter émar-
de l’universalité de leur existence. Ce qu’il yade quable, c’est la tendance qu'a cette matière corné croître ou à végéter en rayonnant circulairement à 2 d’un point central. Cette rayonnance 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 du ; vel 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 gaîne cylindrique du tube épidermique; de sorte que ces fibres, disposées en cylindre creux, doivent cependant leur origine à une rayonnance circulaire. Il doit en être de même des poils. En outre, la forme symétrique binaire des plumes est une dégénération de la forme circu-
laire; car si les fibres du tuyau se fussenit développées toutes
à-la-fois, les barbes qui les terminent supérieurement eus- -sent été ple tuyau; c'e
ées en cercle sur l’ouverture circulaire du : qu’elles ne sont nées que successivement Fernche du point d’origine, que la plume est
la forme circulaire.
On peut conclure de ces observations, que la peau des animaux vertébrés offre de l’intérieur à l'extérieur les couches suivantes :
1° L’épiderme ;
2°. Les tégumens cornés des papilles ;
3° La couche de matière colorée. de
Ces deux HE , quelquefois séparées, souvent confondues, souvent aussi dans un état de mollesse qui
ne permet pas de les distinguer lune de l’autre, forment ce qu eo le corps muqueux.
À La membrane épidermique dc papilles.
rire bmibiaie; absolument inapercevable dans la plupart des circonstances, est très facile à voir, ainsi que je Vai déjà remarqué, sur le bulbe des plumes et sous des écailles des jambes
s oiseaux; on la voit de même audessous des écailles des poissons ; * elle ressemble en tout à V épiderme extérieur.
.5o La couche papillaire. ù Je n'ai rien à ajouter à ce qu’en ont dit les anatomistes ; on sait que cette couche, éminemment vasculaire et nerveuse, est le siège principal de la vitalité de la peau. Les vaisseaux sanguins qu’elle possède n’envoient aucune ramification aux quatre couches qui la recouvrent.
® 6° Le derme. Ji !
Je terminerai cet exposé par quelques observations relatives à l’homme.
. L enveloppe cornée recoit ordinairement sa cou matière colorée avec laquelle elle esten contact; 1 mais aussi, dans bien des circonstances, elle reste incolore sans qu’il soit facile d'en apercevoir la cause. Ainsi, les ongles qui, chez les animaux sont ordinairement de la couleur de la couche colorée, 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 ée,bien qu’elle soit souvent mêlée avec elle. 2h à
Les poils et les ongles ne sont pas les seules productions quibattestent l’existence de l’enveloppe cornée dans la peau de l’homme ; il est des RON PRE 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 l’homme. On lit dans le Journ al des Savans (août 1672), 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 à la tête et à toutes les jointures des pieds et des bras : Ash rapporte : ‘une observation toute pareille dans les Transactions philosophiques, année 1678. Lacharie Managetta, dans les Ephémérides des Curieux de la Nature (1670), décrit une corne qui était poussée à un président du parlement de Dijon. Bartholin, dans ses Histoires anatomiques, et Olivier Jacobœus, dans les Actes de Copenhague rapportent plusieurs faits analogues et plus ou moins singuliers par la forme, la situation ou les dimensions de.ces cornes. [1 n’est point rare d’observer certaines productions cornées de la surface de laïpeau auxquelles on
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donne, ainsi qu’à bien d’autres marques de naissance, le nom d’envies. Ces productions cornées tombent et serenoùvellent de temps à à autre. Ilest chez l’homme une autre production dont personne, que je sache, n’a encore éclairci la nature; je veux parler des cors aux piece I] me paraît évident qu’ils sont dus au développent et à l'endurcissement del enveloppe cornée. \
La membrane épidermique des papilles n’est point ordinairement apercevable chez l’homme; elle existe cependant sous les ongles, et elle s’épaissit lorsque ces organes sont décollés de la couche papillaire qu’ils recouvrent, comme cela a lieu, par exemple, lorsqu'un coup sur l’ongle fait extravaser du sang au-dessous de lui; il est encore une circonstance où cette membrane épidermique manifeste son existence chez l’homme ; c’est dans le tatouage, si communément pratiqué chez les sauvages, et quelquefois mis en usage chez nous par les gens du peuple et surtout par les soldats. Dans cette opération , une Substance colorée est introduite , par le moyen de piqür es multipliées au-dessous ; de l’épiderme, et elle y reste sans altération tout le temps de la vie. Or, cette matière étrangère, quoique placée sous l’épiderme, n’est certainement point en contact immédiat avec la couche papillaire , sur laquelle elle occasionnerait des accidens morbifiques en sa qualité de corps étranger. Il est indubitable que cette substance colorée est contenue dans l’intervalle qui sépare lépiderme extérieur de la membrane épidermique des papilles , et qu’elle est mêlée avec le corps muqueux. |
Le fait actuellement bien constaté dé l'accroissement des plumes par développement peut offrir des données importantes sur le phénomène de la nutrition. Il est bien certain que la plume ne recoit point de vaisseaux de la part du bulbe à la surface duquel elle est étroitement appliquée. Ainsi , ellex e peut se nourrir que par le moyen des Jiqui-
des que le bulbe lui transmet par f/ration; je ne dirai point par exhalation , Car ce dernier mot supposerait que le bulbe formerait une partie organique séparée de la plume ,.ce qui n’est pas. La plume , comme je l’ai dit plus haut, est aussi intimement adhérente au bulbe que nos ongles le sont à la partie qu’ils recouvrent. Ainsi, il ya entre ces parties , si différentes par leur texture , une véritable adhésion organique ; adhésion qui permet le transport des fluides de l’une 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 y conserve de la mollesse. C’est en prenant.
en se desséchant qu’elle perd la vie. Ainst 1 p plètement développée est une parti ig organisée frappée de mort par le dessèchement.
L manière dont la pins s’accroît en longueur ressemble tout-à-fait à la manière dont les os dicones té ’allongent, excepté que l'accroissement en longueur des os a lieu par Jeurs deux extrémités , au lieu que Paccroissement en longueur des plumes n’a lie que par une seule de leurs extrémités. À cela près le E. d’accroissement est identique’; c’est de même un développement végetatif. Ce développement des. plumes par leur base de mème que celui de nos ongles, peut être assimilé à l’accroissement en longueur d’un mérithalle de graminée , mérithalle qui s 'acéloit seulement par sa partie inférieure engaînée.
La nutrition et le développement de la plume, malgré l'absence de vaisseaux dans son tissu organique, prouve que les vaisseaux sanguins sont étrangers au phéñomène de la nutrition. Îls ne servent que de moyens d'irrigation pour le tissu des organes; ils leur fournissent , par filtration , 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 le
etant qu’elle
pement. ; «Ps
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liquide nutritif est de même ane dans ‘les interstices organiques , et c’est Jà que les parties vivantes avec lesquelles il est en contact le CS ESA pour servir à leur dévélop-
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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 côtés de la tête et qui tournaient avec rapidité; il lui donna le nom de rotifere. Ce nom a été étendu par Lamarck , comme nom générique . à tous les animalcules qui possèdent de même unorganerotatoire. Getorgane n’est pas le seul phénomène paradoxal que présente le rotifère découvert par Leuwenhoeck; Spallanzani a découvert qu'il jouit de l’éton-
nante faculté de revenir à la vie après une mort de très à
(r) Ce mémoire a été publié en 1812 dans le x1x° tome des Annales du Muséum d'histoire naturelle, J'y ai fait des changemens.
longue durée produite par le dessèchement. C’est cette faculté qui lui a fait donner par Gmelin le nom de rolifer redivivus. Muller le désigne sous le nom de vorticella rotatoria ; Lamarck lui a imposé le nom de furcularia rediviva ou furculaire revivifiable : ce sera sous ce dernier nom qu’il sera désigné dans ce mémoire.
Malgré les nombreuses observations qui‘ont Cté faites sur :
‘cet intéressant animalcule, l'on est bien loin de posséder des connaissances certaines sur les points les plus importans de son organisation. Leuvwrenhoeck lui accorde un cœur et deux véritables roues susceptibles de rotation; ces or-
gants Jui sont refusés par Spallanzani qui regarde le ns tendu cu 4 à cet animalcule comme un organe dropre à opérer la déglutition et les roues comme une suité de bras ou de tentacules disposés circulairement et qui, par leurs vibrations rapides , ofirent à l'œil l’image trompeuse d’une rotation. L’extrème petitesse de cet animalcule rend fort incertaines toutes les observations qi peuvent être faites sur son organisation; mais on peut lever quelques-uns des doutes qui règnent à cetégard en étudiant un animal d'un genre très voisin, qui est beaucoup plus gros et qui posdé comime la furculaire revivifable , un organe rotatoire,
x l'aide duquel il produit des tourbillôns dans l’eau pour attirer les corps dont il fait sa nourriture. Get animal, connu depuis long-temps, est celui qui a été désigné par Schæffer sous le nom de polype à fleur (1). Backer en a parlé brièvement dans son 7icroscope mis à la portee de tout lemonde, et a donné une mauvaise figure de son organe rotatoire. Cet animal est désigné par Gmelin sous le nom de érachionus tubi ifer (2). Je l'avais nommé autrefois rotifère quadricirculaire. Lamarck Va désisné sous le nom de “4 *.
(1) Abhaudlungen von insecten, t. 1, p. 3335. .
(2) Systema nature,
ii jp à
tubicolaire quadrilobee (1), dénomination que j'adopte, On trouve ce petit animal fixé sur les folles des plantes aquatiques et surtout sur les feuilles laciniées de la renoncale aquatique (ranunculus aquatilis) ou sur celles des zyriophyllum. La figure 1, pl. 29, représente quel ques-uns des étuis de la tubicolaire quadrilobée dans leur grandeur naturelle et fixés perpendiculairement sur quelques filets de la feuille de la renoncule aquatique. L’animalcule renfermé dans chacun de ces tubes à un peu moins d’un millimètre de longueur, lorsqu'il prend tout l'allongement dont il est susceptible. Son organe rotatoire déployé a deux dixièmes de mi im re de largeur transversale. Le tube dans lequel il est logé es représenté grossi pi la figure 2, pl. 29; il est compdsde grains arrondis , agglomérés et de couleur jaunâtre. Lorsque ce tube est plongé dans une goutte d’eau sous le microscope, On ne
tarde pas à voir la tubicolaire sortir de son intérieur et preduire au dehors son organe rotatoire bilobé ou quadrilobé qu’elle meut circulairement et avec lequel elle forme dans l’eau des tourbillons qui précipitént dans sa bouche les grains de matière verte flottans dont elle fait sa nourriture. Cet orgañe rotatoire bilobé , que l’on voit dans la figure 3,
est ployé de façon qu'il présenterait l'apparence de se roues £ 0 , si l'on ne voyait pas en a la continuité .des deux lobes qui composent cet organe. L’animal eskordinäirement vu du côté du dos dans l'observation microscopique, en sorte qu'il ne montre point à l’observateur la circonféreuce entière de son organe rotatoire dont une portion est cachée sous la partie antérieure de son corps. Get organe rotatoire assez sauvent bilobé, comme on le voit dans la figure 3, est plus souvent quadrilobé, comme on le "ii ,
WT
(x) Histoire naturelle des animaux sans vertèbres, nouvelle édition avee des additions par MM. Deshayes et Milne Edwards, Paris, 1836, tome 2,
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dans la figure 4. Le même individu présente suivant son caprice l’un ou l’autre de ces deux modes de plicature de l'organe rotatoire. , |
Mons lee La ttaleics sont d’aétord pour admettre qu'il existe des cils nombreux èt vibratiles à la circonférence de la partie que je nomme ici l'organe rotatoire et que c’estleur vibration qui offre à l’œil l'image trompeuse d’un mouvement de rotation. Schæfler représente même ces cils nombreux dans les figures qu'il a données de son polype à fleur qui est l’animalcule ici RE sous le nom de tubicolaire quadrilobée. 1] est difficile qu’une opinion aussi généralement 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 mécanisme de son mouvement.
Au moment où la tubicolaire sort de son tube pour déploy er son organe rotatoire, on voit que cet organe imparfaitement déployé, se compose des bras ou de cils assez gros et fort nombreux qui vibrent ou qui $ ’agitentavec une grande rapidité; alors il n’y a point encore de rotation. Ce premier phénomène est de très courte durée; lorgane se déploie très promptement, et alors les brasou cils vibrans 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 dZ (fig. 3 et 4), entonnoir qui constitue ce 4 je nomme le papillon. On observe dans ce pavillon tan- | pot deux, tantôt quatre corps ramifiés qui occupent le mi- 1% 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 ramifiés qui tendent le pavillon,
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comme les fanons de baleine d’un parapluie tendent le taffetas qui les couvre. Cela est sivrai, qu'ayant vu une fois ane 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. Ge 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 incompréhiensible 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 suite. 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 mouvement 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 a, de là jusqu’en z, 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 mème petite boule, et pour rester convaincu moe possède véritablement un mouvement de progression. Îl n’y a point ici de vibrations rapides de cils
qui puissent en imposer en présentant l’image trompeuse: ae
d’une rotation; les petites boules n’offrent aucun mouve= ment de vibration; elles s’avancent par une marche uniforme réstant toujouxs également espacées ; elles sont dis-
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posées sur deux rangées; celles de la rangée qui paraît ici inférieure, alternent dans leur position avec celles de la
rangée qui paraît ici inférieure. Dans le fait, ces deux ran-
gées de petites boules sont à la même hauteur, ainsi qu’on va le voir tout-à-l’heure; si elles paraissent l’une supérieure et l’autre inférieure,cela provient d’un effet de perspective. Au dessous de ces deux rangées de petites boules, on voit
des lignes semblables à des portions de rayons quitendraient
vers le centre du pavillon et qui s’arrêtent toutes à une même ligne c, parallèle aux contours des lobes, aïnsi qu’on le voit dans les figures 3 et 4. L'observation microscopique fait voir que ces portions de rayons concentriques qui aboutissent aux petites boules participent, comme ces dernières, aù mouvement de transport circulaire, en sorte que l’orgañe rotatoire se compose de tout ce qui est supérieur à la ligne sinueuse c. Cette ligne indique ainsi la séparation de la partie immobile Z du pavillon de sa partie mobile ou de lorgane rotatoire proprement dit qui le couronne. Jusqu'ici, j'ai dit qu’il y avait dans l'organe rotatoire de la tübicolaire un mouvement de transport circulaire. C’est effectivement ce que l’œil aperçoit de manière äsproduire une entière conviction. [Il ne s’agit donc plus que de savoir comment ce mouvement peut avoir lieu. J'avais observé qu'un petit défaut de structure que possédait accidentellement l’organe rotatoire d’une tubicolaire , oscillait sans quitter la place qu’il occupait à la circonférence du pavillon. Cela me fit voir que le mouvement de transport circulaire des parties de cet organe était une illusion d’optique, dont je cherchai dès-lors à pénétrer la cause. J’avais aperçu avec le microscope non achromatique dont je me servais dors de mes premières observations, qu’il y avait une plicature en sigzag de la partie qui couronnait le pavillon, et comme les angles alternatifs et inverses dont se composait ce zigzag semblaient avoir chacun une petite boule à leur
sommet, je fus porté à penser que cette parte qui offrait l'apparence d’une rotation consistait dans un cordon ployé, comme cela est représenté para figure 27. Depuis ce temps, ayant fait nise de microscopes achromatiques et bien meilleurs, j'ai vu que cette partie qui couronne le pavillon n’est point un cordon ployé comme je l'avais cru, mais bien
une lame membraneuse plissée, offrant des festons renflés
et alternativement dirigés en sens inverses, comme on le voit dans la figure 22. Ce sont ces festons alternatifs dont les sommets sont pris pour des petites boules alternes dans l'observation microscopique si féconde en illusions doptique. Cette lame membraneuse plissée est fixée sur le pourtour &, s du pavillon P; qu “elle couronne et dontiln ‘ya ici qu’ une petite portion de représentée. La membrane composante de ce pavillon ne participe point à ce plissement. Or, c’est cette membrane plisséeo, r, s, a, qui seule se meut circulairement, non par un transport de ses parties, ce qui serait impossible, mais par une transmission circulaire du
mouvement de chacune de ses parties à la partie qui l’avoi-
sine. Pour rendre ce mécanismeñacile à comprendre, établissons d’abord une Comparaison. Les flots que la chute d’une pierre produit à la surface de l’eau, ont un mouvement réel de PAGES 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, c’est une transmission d’un mouvement ondulatoire de l’eau qui constitue actuellement le flot à l’eau qui lavoisiue en dehors, en sorte que, dans cette circonstance, la forme se transmet avec le . mouvement; c’est la forme qui marche et non la matière; celle-ci ne fat .qu ’onduler ; la mème eau a partie succes-
af
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successif des parties de l’eau pour former le flot est inaperçu et que la forme qui constitue ce flot possède un mouvement de progression, il résulte delà une illusion d'optique qui nous porterait à décider qu’il ÿ a ici une progression de la matière liquide sous la forme de flot, si l'expérience et le raisonnement ne nous prouvaient que c’est cette forme de flot seule qui marche. Si, en effet, il se trouve un corps flottant à la surface de l’eau, on voit ce corps osciller sans participer au mouvement de progression des flots qui se succèdent; or, c’est un fait analogue que l’observation m'a fait voir dans l'organe en apparence rotatoire de la tubicolaire. Un léger renflement situé sur cet organe, oscillait sans participer au mouvement de progression apparente des parties de cet organe rotatoire. Ce fait joint à celui du plissement simueux de la membrane qui constitue cet organe, plissement que j'ai vu onduler de la manière la plus disüncte, ne me laisse point de doute sur la nature’et sur le mécanisme du mouvement dont il est ici question, C’est un mouvement ondulatoire exactement semblable à celui des flots et qui produit la même illusion d’optique, laquelle fait croire à un mouvement de transport de la matière. Ainsi supposons une membrane très flexible (fig. 22), plus longue dans son bord o, r, que dans son bord a, s, par lequel elle est fixée sur le corps p, qui représente ici une portion du pavillon de la tubicolaire. Cette membrane pourra être ployée sinueusement en festons alternatifs, comme on le voit dans la figure. Ces festons représenteront des flots dans leurs parties convexes et saillantes, dirigées vers l'observateur , et représenteront les intervalles des flots dans leurs parties concaves et déprimées ; or, l’ou conçoit sans difficulté comment le fes-
ton #, par exemple, qui est saillant du côté de l'observa-
teur, et qui représente pour celui-ci un flot, pourra être , û . FO + jar doué d’un mouvement ondulatoire qui formera son som-
met à, avec la partie actuellement latérale c, de ce même feston, et ensuite et successivement avec les parties d, e, f; 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 l'observateur. Dans ce mouvement de transmission ondulatoire, le feston é, s’avancera dans la direction o, r, et il remplacera le bib k, qui lui-même ayant marché dans le même sens se trouvera être pére alors à remplacer le feston m, par le moyen de la même progression ondulatoire. Or, comme on voit de même tous les festons marcher de Oo, vers r, sans apercevoir. que ces festons changent à chaque instant de matière composante, matière qui est ici la membrane plissée , ‘on est naturellement porté, par cette illusion d'optique qui est complète, à penser qu'il ya 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 o r de la membrane vers sa base a s, et qui indiquent ses plis, en sorte qu’on croit voir tout cet appareil de petites boules alternes et de lignes perpendiculaires sur la figne circulaire à, $, se mouvoir de o vers r, en glissant sur le"sommet à #4 du pavillon infundibuliforme, dont la figure 22 ne représente qu’une petite portion p. Il est ainsi très évident que, dans ce mouvement ondulatoire , c'est la forme et non la matière du feston ou du flot membraneux , qui opère une progression; mais, comme on ne voit point que ce feston dont l’œil suit la marche, change sans cesse de matière composante, on est naturellement porté à croire que c’est /a matière qui se déplace. Telle est la source de. Pillusion d'optique qui fait croire à, l'existence d’un vé- ‘ritable mouvement de transport circulaire ou de rotation dans les festons de l’organe rotatoire. Au reste, s’il n’y a
"se
pas ici un m#owement rotatoire de matière , 1 ÿ'a véritablement un mobehent rotatoire des formes de la matière: ; c'est-à-dire un mouvement rotatotre des festons et l'effet aù ce mouvement est exactement le même que le serait celui du mouvement de rotation d’une roue horizontale munie de palettes dans une eau tranquille. Dans ce dernier cas, l’eau frappée sp les palettes recevrait un mouvement giratoire ; or, la même chose a lieu par l'effet du mouvement rotatoire des festons dans l'organe dont il est ici question. Ces festons par leur progression ondulante circulaire, frappent l’eau qui les environne et lui SH désires un mouvement de tourbillon. (1)
Ïl est encore une illusion d’ oplique contre laquelle il faut se tenir en garde dans l’observation dont il s’agit ici. En observant l'organe rotatoire avec un très fort grossissement, on croit apercevoir des cils excessivement fins et que leur transparence dérobe presque à la vue sur le sommet ou dans les intervalles des petites boules, et se projetant un peu au-dessus. J’ai reconnu que l’apparence de ces cils, ou plutôt de ces lignes, est occasioné par la réfraction que subit la lumière en traversant chacun des petits flots que la progression des festons produit dans la couche d’eau qui les couvre. Cette illusion d’optique disparaît
(1) On peut voir à l’œil nu un exemple remarquable de ce mouvement ondulatoire , mais qui s’effectue en ligne droite, dans le pied ou dans l’organe de reptation des limaces et des colimacons, en faisant ramper ces mollusques sur une lame de verre. On voit des ondes qui naissant à la queue, parcourent toute la longueur du pied et viennent finir près de la tête. Ces ondes, qui of: frent l’image trompeuse d’une progression de la matière qui les compose; sont formées par la couche musculaire située sous la peau; celle-ci reste partout étroitement appliquée sur la lame de verre, en sorte que le mouvement ondulatoire appartient exclusivement à la couche musculaire. C! est ce MOuvE- | ment ondulatoire qui fait avancer le pied en glissant sur le plan qui supporte l'animal. ji : | ‘
lorsque au lieu d'observer l'organe rotatoire de côté , ainsi 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’ebservateur. Ce n’est même que de cette manière qu’on peut bien voir le mécanisme d’ondulation de la mémbrane plissée qui constitue l'organe rotatoire. Il s’agit actuellement de savoir comment on peut concilier cette structure plissée ou ondulée de la membrane qui couronne le pavillon avec l’observation qui fait voir bien évidemment qu’en sortant de son tube, la tubicolaire agite avec vivacité des bras très nombreux et assez gros lesquels disparaissent lorsque le pavillon est tout-à-fait déployé. Jai trouvé l’explication de ce phénomène en observant avec attention cequi se passe dans la transition rapide qui a lieu du mouvement d’agitation des bras au mouvement de rotation. La membrane qui constitue l’organe rotatoire possède plusieurs modes de plissement dont le choix dépend de la volonté de la tubicolaire. Dans les premiers instans de la sortie de cet organe membraneux, ilest plissé de la manière qu’il est représenté par la figure 23. Supposant que p soit une petite portion du pavillon , la ligne &s sera une portion de sa circonférence sur ce rares est fixée la membrane plissée o r. [ci le plissément n’est pas effectué en festons renflés alternatifs comme cela a heu dans Ja figure 22 ; dans ce nouveau mode de plissement, les festons doubs sont changés en plis aplatis comme on léMoit dans la figure 23; or, ce sont ces plis aplatis qui s'agitent vivement et qui simulent des bras nombreux ou des cils, au moment ou la tubicolaire sort de son tube ; ces premiers plis n’ont besoin que de se renfler pour former les festons de l’organe rotatoire. Quelquefois il arrive que la tubicolaire, lasse HE sa rotation,.l’'arrète tout-à-coup et, ployant de nou iveau son organe membr aneux en plis aplatis, comme cela est représenté par la figure 3 , elle agite avec
rapidité ces plis aplatis qui simulent des Bras. On voit par ces observations que ceux qui ont admisun organe rotatoire chez le srotifères et ceux qui ont simplement admis chez eux des cils vibrans, avaient raison chacun à part; ils avaient tort seulement d’avoir, à cet égard, une opinion exclusive. Au reste il est évident qu’une rotation dans le sens exact de cemot estun phénomène dontl’existence devait paraître impossible.
Le sens de Îa rotation a lieu indifféremment de droite à gauche ou de gauche à droite chez la tubicolaire quadrilobée. Chaque individu paraît avoir son habitude particulière à cet égard, car on le voit assez ordinairement 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 linstant d’après en déployant son pavillon et son organe rotatoire qu'il se met à mouvoir de nouveau.
Javais observé sur le col de la tubicolaire quadrilobée deux cornes latérales 02 ( figure 3 et 4), dont j'ignorais l'usage : je ne tardai pas à découvrir que ce sont des yeux portés sur des pédicules , comme ceux de plusieurs mollusques 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, etil déploie sur-le-champ son pavillon, mais elquefois aussi il en sort avec une grande lenteur. On commence par apercevoir les deux yeux qui paraissent comme des points noirs au sommet des deux longs pédicules qui les supportent; ensuite on voit paraître la tête arrondie de l’animal armée inférieurement de deux petits tentacules (fig. 5). L'instant d’après le pavillon et l'organe rotatoire sortent avec rapidité , la tête de l'a, . nimal s’allonge et les yeux se disposent comme on le voit dans les fig. 3 et 4. Quelquefois l'animal, las de mouvoir
SUR LES ROTIFÈRES. 397 sa roue ne la montre point en sortant de son étui, mais il reste assez long-temps dans la situation représentée par la fig. 5. On voit alors ses yeux pédiculés rentrer et sortir tour-à-tour suivant la volonté de Panimal , et par un mécanisme exactement semblable à celui que présentent les yeux du colimacon. On voit très distinctement le globe de l’œil parcourir en rentrant comme en sortant le tube transparent qui le supporte. Quelquefois l'animal dans cette situation cesse de montrer le dos et se met sur le côté. On voit alors que ses petits tentacules sont crochus et que leur pointe est tournée en haut ( fig. 6 }: Schæffer a vu et a figuré comme quatre tentacules les deux yeux pédiculés et les deux wéritables tentacules que je viens de décrire, 1] 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 Veau, dont il fait sa nourriture. ‘Cette bouche est l'organe 72 (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 le 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 animal par un canal c qui est l’æsophage. Cet estomac ne peut s'apercevoir chez l’animal contenu dans son tube; pour voir l’organisation intérieure de cet animal il faut le dénuder, ce qui se pratique très facilement. Il suffit pour
‘ cela de couper transversalement le tube auprès de son insértion 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 transyersale dans cet endroit rend l’animalcule libre.de toute adhérence à son tube , duquel il sert promptement par l'ouverture antérieure, Ainsi dénidé , il me fut facile de voir son organisation intérieure, parce qu'il est très transparent. La figure 7 représente la tubicolaire dénudée. Sa couleur est jaune pâle, et sa peau couverte de rides nombreuses présente, surtout vers la tête, l'apparence de granulaticns asséz semblables à celles qui couvrent la peau du colimacon. On voit en c son organe de déglutition représenté plus en grand dans la figure 8. C’est une poche dont le fond est rilobé, dont l'ouverture est froncée comme celle d’une bourse et qui communique par un canal courbé avec l’estomacd (fig. 7), qui est rempli d’une matière jaunâtre parsemée de petits corps noirs. On voit en à un canal qui part de l’estomac et qui est l'intestin dont la dernière extrémité s'ouvre sous le ventre de Panimal et près de sa tête en g. L’organe e est l’ovaire dans lequel on distingue les œufs; l’un d’eux f est engagé dans loviducte qui s'ouvre à la partie antérieure et droite de la tête. Les deux tentacules 2 sont développés. On voit en 4 les deux yeux pédiculés; Île globe de l’œil de chacun d’eux est au milieu du pédicule tubuleux, on lapercoit par transparence; c’est exactement la structure des yeux des limaces et des colimaçons. L’animai 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 , privée d’un appui fixe, la tubicolaire ne peut produire des tourbillons dans l'eau; éependant elle fait quelquefois mouvoir son organe rotatoire, 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 . à y » , r mr jôurs , qu’elles s'étaient fixées par l'extrémité de leur queue
au fond du cristal, ce qui leur donnait le moyen de pro-
duire des tourbillons dans l’eau. J’ai pu, dans cet état, examiner à découvert le jeu de leur organe de déglutition. J'ai vu cet organe, qui, dans l’état de repos, est placé
‘ comme on le voit en c (fig. 7), semouvoirens ‘approchant de la partie antérieure de l'animal; alors le canal courbé qui lPunit à l'estomac se redresse, et ce dernier, tiré en avant , en recoit un mouvement très sensible ; c’est la dastole de l’organe de déglutition : dans la systole il se contracte sur lui-même en se rapprochant de l’estomac auquel il transmet par le canal de l’œsophage les corps qu'il vient de saisir, Cet organe est la véritable bouche de l'animal, Située au fond du pavilion infundibuliforme , elle est àla-fois organe de préhension et organe de deéglutition. Le mouvement de cet organe est entièrement volomare; il est tantôt plus rapide, tantôt plus lent; il n’a lieu que lorsque l'organe rotatoire est en action, encore quelquefois n’existe-t-il pas lorsqu'il tourne, ce qui arrive apparemment lorsque les tourbillons sont quelques instans sans amener de nourriture à animal. Enfin ce mouvement est sujêt
» à des irrégularités fréquentes. Lorsque l'organe rotatoire ne tourne point, l'organe de déglutition est dans un repos complet; cela est facile à observer lgrsque 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 voir dans l'animal dénudé.
J'ai parlé plus haut des œufs que l’on aperçoit dans le corps de la tubicolaire Ep J’apercus un jour une de ces tubicolaires qui avait à sa partie antérieure un de
ces œufs prêt à se dre je l’isolai dans un cristal de
montre, et bientôt je vis l'œuf au fond de l’eau. Légère-
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 æ
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Il m’arriva plusieurs fois dans la suite de voir de sem-. blables œufs qui étaient pondus par les tubicoloraires pendant les agitations convuisives qu’elles se donnaient après avoir été dénudées. Cette agitation spasmodique était telle qu’elle leur faisait quelquefois vomir une partie des abmens que contenait leur estomac. J'ai observé ces œufs; j'en ai observé d’autres qui étaient sortis de tubicolaires que j'avais coupées par la moitié en voulant les dénuder; tous ont donné le jour à des tubicolaires, les uns plus tôt 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 VPéclosion étaient transparens sur les bords et n'avaient d’opaques qu'un noyau plus ou moins étendu. Ceux-ci , en perdant leur noyau opaque, devinrent rs animaux pie deux jours après leur sortie abortive; les seconds acquérant de même de la transparence par au grés ne furent parfaits qu’au bout de quatre jours; enfin les premiers n’atteignitent leur parfait développement qu’au bout de six à sept jours. Îis commencèrent, comme les autres, à acquérir de la transparence à lune de leurs extrémités; latr Pre gagna ensuite leur circonférence , et augmenta peu-à-peu en $ ’étendant vers le centre. Ces observations me prouvèrentque 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 ia mère ses différens degrés d’accroissemens , de sorte que le fœtus est à-peu-près complètement formé lorsqu'il est expulsé; ainsi ces animaux sont réellement ovipares ; quoiqu’ils mettent au monde des petites vivans. Toutes les (abicolires que j'ai vues naître ainsi,
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étaient entièrement nues et dépourvues d’étuis, 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’étaient 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. Ges 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 de la tubicolaire, et qu’ils sont produits par lagglomération de corps étrangers réunis par un gluten animal. Ce qui me porte surtout à le croire, c’est que les tubicolaires 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 jouxs, quoique j’eusse l'attention de leur donner de l’eau de la mare de laquelle elles étaient originaires. Elles n’eurent point le temps par conséquent de se reproduire, ce qui nŸenpêcha de constater leur hermaphroditisme 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'apercusquelques-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 effet ils étaient habités par des tubicolaires d’une espèce différente et plus petite que la premiére. Leur organe rotatoire est simple , c’est-à-dire, qu’ordinai- _rement il ne se divise point en lobes , comme dans l'espèce précédente, meis qu'il se dispose en un cercle unique. Elles ont des yeux portés sur des pédicules beaucoup plus
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courts que ceux de l'espèce précécentes elles ont également un organe de déglutition animé de mouvemens alternatifs
| de diastole et de systole. La figure 9 représente une de ces
tubicolaires en action. L’organe rotatoire a du reste la même organisation que chez l’espèce précédente. L’ouverture du pavillon qui supporte l'organe rotatoire, est tou jours dirigée latéralement, tantôt d’un eôté, tantôt de l'autre; jamais elle ne se dirige dans le sens de Paxe de l’étuis Quelquefois l'animal cesse de disposer circulairement la circonférence de son pavillon; il fait une profonde sinuosité à la partie inférieure seulement, de sorte que l'organe rotatoire représente deux lobes imparfaits, comme on le:voit dans la figure 10. D’autres fois l'animal rentre én entier son pavillon ; en laissant seulement dehors son organe 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 tubicolaire n’a, comme la précédente, aucun lien organique avec son étui, aussi suis-je parvenu à latdénuder par le même procédé, Dans cet état j'ai pu voir la continuité de lorgane de déglutition avec l'estomac qui est fort vaste et contient une matière jaunâtre. Elle se termine, comme la précédente, par une quone fort allons Cette tubicolaire, dont je crois que la découverte m’appartient, a été désignée par M. de Lamarck sous le nom de tubicolaria alba.
Les feuilles de la renoncule aquatique n'ont encore offert une autre espèce de tubicoiaire qui, par la simgularité de son organisation, mérite de fixer lattention. Cette tu= bicolaire assez rare diffère des tubicolaires précédentes par ja 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 insertion des yeux et se termine par une pointe qui parait servir de
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paipe ; ‘car l’ammal, qui a la faculté de ployer enftous sens
ce tentacule unique, le porte vers les objéts environnans,
et les touche avec son extrémité. Son orÿanetrotatoire est s'asceptible d’affecter deux étatsidifférens ; tantôt ilise ploie Cle nranière à à représenter deux lobes, tantôt il se dispose en un cercle unique. Les figures 18, 19 ét 20, représentent trois manières d’être différentes de cétte bibaléites la figure 18 la fait voir au moment où élle sort de son étui, mayant point éncore déployé son organe rotatoire; ‘la figure 19 la représente de profil, etayant sonéorgane rotatoire disposéen un cercle unique; {la figure 20 la représente ‘vue du côté du dos, et ayant dans ce moment'son ‘orgamt: rotatoire ployé en deux lobes. Je donne à à cette tubicolaïre dont la déconverte m ’appartient le nom de’#ubrcolaire crucigère (tübicolaria érucigera), parce que la dis- Position des yeux aux deux côtés du tentacule donne à ce détnier 1 apparence d’une petite croix.
Ure at atrième el os de tubicolaire s’est pésetiéés à moi, en ex aminant au microscope ces conferves fort courtés'et d’œn blanc sale, qui croissent sur tous les végétaux plongés dan s les eaux dormantes. Cétte tubicolaire: est fort petite, et se n étui blanchâtre est fixé sur les filamens des conferves. C'ét étui possède ‘très ‘peu ide consistance, car on le voit se fléchir et 5e gonfler , suivant les mouvemens de l’ani nal qu’il contient. La ‘figure #1 représente cette tul sicolai.te, dont ‘la découverte n'appartient, età liquelle M. dei tee a donné le nom de #ubicolaria con-
fervicola. : Sa route se dispose toujours en un cercle unique et ses yet 1x sont p Ortés par de longs pédicules. Son anus s'ouvre 5 ar la part'e latérale gauche de la tête,
M. de Lamarck ptace les tubicolaïres parmi les polypes, _dôntunc les caractènts est de n’avoir aucun organe particulier pour le sentiment, et qui ne doivent point non: plus posséder d’anus, Aussi, M. de Lamarck rejette-t-l mes ob.
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servations qui prouvent que les tubicolaires ont des yeux et an anus. Le vrai, selon nous, dit-il, est que la nature et l'usage des parties observées ne sont ici déterminses que par des suppositions, dans lesquelles les lois et les moyens de la
nature n'ont été nullement ‘considérés. On peut manquer de
moyens pour determiner la nature et l'usage de certaines parties de l’organisation, dans certains corps vivans, et en avoir assez néanmoins pour savoir positivement ce que ces parties ne sont pas. Ainsi, M. de Lamarck nie l'existence des yeux et de l’anuschezles tubicolaires, parce qu’etant des polypes, selon lui , elles ne peuvent posséder ces organes. Quant à moi, j'aflirme que ces organes existent, 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 lon voulait nier Que les yeux pédiculés de la tubicolaire quadrilobée fussent effectivement des yeux, il faudrait nier aussi que telle fût la nature des yeux pédiculés du colimacon; ‘car leur similitude est exacte.
L’organe rotatoire que possèdent les tubicolaires est exactement le même que celui qui existe chez le rotifère proprement dit, découvert par Leuwenhoeck; cet animal- _cule est désigné par Lamarck sous le nom de { srculaire revivifiable. J'adopterai ce dernier nom. L'’orgfine rotatoire de cette furculaire a paru double à tous les ‘observateurs, mais j'ai vu très distinctement que cet organe. consiste dans une roue unique ployée de manière à rerprésentter deux roues, de la même manière que cela a lieu chez la tubicolaire (figure 3). La furculaire revivifiable possède de même un organe de déglutition, animé de mou'/emens alternatifs de diastole et de systole, ce qui lavaif. fait preridre pour un cœur par Leuwenhoeck. Cet organe de déglut itioncommunique avec l'estomac par un canal c ourbé quand l'organe est en repos, et droit quand il est en action. |
On avait observé une petite corne située suy l'un des
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 ayänt 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 àd’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 données 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 figures , à l'exactitude desquelles j’ai mis tous mes soins. .
La figure 12 représente la furculaire revivifiable, ou rotifère proprement dit, lorsqu'il rampe. On voit en & la tête de lanimal 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 voiten, bla corne dorsale que Muller place mal-à-propos du, côté
du ventre; l’organe de déglutition e est uni à l’estomac f 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’ovairestLa queue 4 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 avecce trident que l’animal s’attache au plan qui le supporte quand il rampe. Leuwenhoeck n’avait point vu ce dernier
trident o, 1l le prenait pour la dent du milieu qui formait avec les deux autres & le trident qu’il considérait comme: l'organe avecilequel l'animal s'attache aux corps. Spallanzani, le premier ; s'aperçut que les deux dents # étaient étrangères. à cet usage qu'il vit appartenir à la seule dené du milieu, laquelle lai paru composée de: fils très fins dont il ne détermina point le mombre , mais que ses figures repris sentent comme très SE
Lorsque l'animal veut ramper,, il fait rentrer les uns at les autres, les tubes qui composent sa queue ; il fixe au plan son petit trident a , puis chassant subitement ses tubes qui
sortent chacun de celui qui le contient , il porte ainsi *
son. corps en avant. C’est ce même trident qui donne à Fa-, nimal une position fixe quand il meut ses roues. Dans cette action il a la forme représentée par la figure 13. Ilest à remarquer que la tête de l'animal ( et par là j’entends tout ce qui surmonte le tronc ou le corps proprement dit } est, comme la queue , composée de tubes emboîtés ; ke premier de ces tubes supporte la corne dorsale et contient dans son intérieur le museau rétractile de animal , ainsi que le pavillon infundibuliforme dont les bords ployés de manière à représenter deux cercles supportent un organe rotatoire
uñique; j'avais cru d’abord que le museau sortait du cen-«
tre même du pavillon , mais j'ai acquis depuis la certitude qu’il est situé au-dessus de ce dernier, ayant vu une de
ces furculaires qui avait déployé à-la-fois son museau et q p'0y
son organe rotatoire. La figure 14 labreprésente dans cet état et vue de profil. Enfin il arrive quelquefois que la furculaire, lasse de mouvoir son organe rotatoire, restéimmobile après avoir rentré son museau et son pavillon , ne tenant dehors que son premier tube dont on aperçoit Forifice circulaire (figure 15 ). |
La reptation n’est pas, comme on sait, le seul mode de progression de la furculaire revivifiable ; elle nage avec vi-
vacité et cela au moyen de l'agitation des bras nombreux dans lesquels se trouve changé son organe rotatoire. J’ai noté plus haut chez la twbicolaire quadrilobée cette faculté de changer les festons de son organe rotatoire en bras susceptibles d’un mouvement vibratile ; on ne doit donc point être étonné de la retrouver dans la férenbsires La figure 16 représente cette furculaire dans l’action de nager. Alors le trident terminal de sa queue est rentré et les bras sont étalés sur le bord circulaire supérieur du premier tube qui porte la corne dorsale, de sorte que le pavillon n’est point sorti du tout. C’est au moyen de Vagitation de ces-bras que la furculsire nage. L’ouver ture bi-circulaire que forme alors son pavillon doit nécessairement , pendant sa natation, rencontrer quelques-uns des corps dont elle fait sa nourriture et dont il paraît que l’eau des mares abonde ; aussi opère-t-elle de temps en temps des mouvemens de déglutition.
Ainsi la furculaire revivifiable possède deux moyens différens pour saisir les corps dont elle fait sa nourriture. Avec son organe rotatoire qui forme deux tourbillons, elle les attire de loin; en nageant avec son ouverture bi-circulaire tournée en avant, elle ramasse ceux de ces corps qui se trouvent sur son passage, comme un filet conique saisit dans l’eau les poissons, ou dans air les papillons sur lesquels il est dirigé. Gette furculaire est, comme on le voit, beaucoup plus favorisée de la nature que les tubicolaires, puisque celles-ci, eondomnées à ne jamais changer de place , n’ont d'autre moyen de se procurer leur nourriture que le jeu de leurs organes rotatoires formant des tourbillons.
D’après ces notions on se trouve à même d’éclaircir une question intéressatite d'histoire naturelle et de mettre d’accord les deux naturalistes célèbres qui se sont le plus occupés du rotifère : Leuwenhoeck et Spallanzani. Le premier
considère comme deux véritables roues dentées et tournantes l’organe par le moyen duquel le rotifère produit ses tourbillons; le second ne leswegarde que comme deux. suites de pointes vibrantes placées circulairement. Mes observations me riad que ces deux naturalistes ont également raison, quoiqu’ils soient d’un sentiment opposé. Leuwenhoeck n’a vu que le jeu de l'organe rotatoire qu'il a pris, mais à tort, pour deux roues; il n’a point vu le jeu des ôras vibrans du rotifère qui nage. Il paraît que Spallanzani n’a vu que ce dernier phénomène, ou du moins qu'il la confondu .avec#le premier, car il dit en termes formels, en parlant des rotifères : quand ils ont sorti leurs petites fibrilles vibrantes , ils ne rampent plus sur le fond de l'eau , mais ils nagent et se transportent où il leur plait (1). 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 tourbillons 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 différentes.
C’est surtout par la merveilleuse propriété qu’elle a de revenir à la vie après un dessèchement prolongé que la furculaire revivifiable 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 égard furent faites sur la tubicolaire quadrilobée. Sachant que la
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furculaire revivifiable ne ressuscite que lorsqu’elle a été garantie du contact immédiat de l'air par une certaine quantité de sable pendant qu’elle se dessèche, je voulus essayer si la tubicolaire quadrilobée ressusciterait après avoir été desséchée sous le simple abri de son étui. Pour cela je plaçai sur une lame de verre un ramuscule de renoncule aquatique chaïgé de plusieurs de ces tubicolaires, et je l’y laissai se dessécher. Au bout de vingt-quatre heures, je rendis l’eau à ces tubicolaires et j’examinaiattentivement ce qui se passait. J’eus d’abord une lueur d’espérance de les voir ressusciter, en voyant un corps arrondi sortir de chacun de ces étuis; mais bientôt il me fut dé-. montré que ces corps qui me paraissent de couleur violette” n'étaient autre chose que des bulles d’air que l’eau chassait. de l’intérieur des étuis et qui restaient adhérentes à leur orifice. La couleur violette qu’elles présentaient au microscope provenait de ladécomposition de la lumière opérée par ces petites bulles sphériques. Je ne fais cette observation qu’afin de prévenir contre la même illusion d’optique ceux qui pourraient répéter mes expériences. Je continuai donc d'observer mes tubicolaires; mais, quoique je les aie conservées plusieurs jours dans l’eau, je ne les ai point vues revenir à la vie. J” à voulu essayer si un dessèchement moins prolongé et opéré Ÿ dans les mêmes circonstances serait suivi du retour à la vie; mais j'ai vu qu’un dessèchement complet de cinq minutes de durée était suffisant pour les priver de la vie sans retour. Si une privation d’eau de moindre durée ne les tuait pas, cela provenait probablement de ce qu’elles consewvaient à l’abri de leur étui une petite portion d'humidité. Convaincu de l’impossibilité de leur résurrection lorsqu’elles étaient desséchées , sans autre abri que celui de leur étui, j'ai voulu voir si elles ressusciteraient desséchées dans la vase sablonneuse qui se trouvait au fond de la mare qu’elles habitaient, Ayant donc mis plusieurs
de ces tubicolaires fixées sur un même ramuscule dans un cristal de montre, je les ai couvertes entièrement dé vase que j'ai laissé sécher. Au bout de vingt-quatre heures , le 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 Vai placé dans 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 tubicolaires pendant huit jours dans l’eau. Étonné de ces résultats qui trompaient si fort mon attente, il me vint dans l’idée que … peut-être le sable des gouttières avait une vertu particulière “pour donner aux animaux qu’on y dessèche la faculté de ressusciter. Je pris donc de ce sable qui était très abondant en rotifères ou furculaires , et je desséchai dedans plusieurs 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 et des 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’étaient trouvées plongées dans la vase ou dans le sable. Pour éclaireir mes doutes à cet égard , j'ai brisé en petits 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 quine 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 mêmes
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expériences sur cette dernière ; mais le résultat que j'avais obtenu fut toujours le même. Les tubicolaires de ces deux espèces ne ressascitèrent point, de quelque manière et dans _ quelque matière qu’elles aient été desséchées. Pour ce qui est de la tubicolaire confervicole, je me suis assuré seulement qu'elle ne ressuscitait point desséchée sur une lame de verre sans autre abri que celui de son étui. Lorsque je lai desséchée dans de la vase ou dans du sable des gouttières, il ne m'a point été pme de la retrouver à cause de la vase et du sable dont je n'ai pu débarrasser les petites conferves au milieu desquelles elie habite et sur les filamens desquelles elle est fixée. Pour ce qui est de la tubicolaire erucigère, 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 Pabri d’une légère couche de sable des gouttières; lui ayant rendu l’eau après 48 heures de dessiccation, je ne lai point vue revenir à la vie# Ainsÿ la furculaire revivifiable est le seul des rotifères qui jouisse de la faculté de ressusciter. Ce n’est point la simplicité de 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 tubicolaires qui ne ressusgitent point. Cette organisation place ces animaux au-dessus des z00phytes, 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 plus, sans cependant posséder uñe organisation aussi com- _ pliquée 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 très facile à apercevoir, surtout dans la tubicolaire quadrilobée dénudée. Différentes des mollusques par Pabsence du cœur, les tubicolaires et les furculaires en
différent encore par la simplicité de leur canal alimentaire qui paraît se réduire à un vaste estomac duquel part immédiatement le rectum; chez eux on n’apercoit point de foie, quoique la couleur constamment jaune de la masse alimentaire puisse faire soupconner l’existence d’un fluide biliaire. Ces différens caractères placent évidemment ces. animaux au-dessous des mollusques et au-dessus des zoophytes ; ils semblent former la transition de l’une de ces claëses d’animaux à Pautre. Schæffer a vu quelquefois les tubicolaires quadrilobées fixées les unes sur les autres, comme les braniches d’un arbre sur leur tronc, et l'on pourrait conclure de là que ces animaux sont gemmipares comme les polypes. Cette observation ne s'étant jamais présentée à moi, je suis porté à penser que les tubiculaires observées par Schæfler, avaient fixé par hasard leurs étuis les uns sur les autres, comme elles les eussent fixés sur d’autres corps déliés. Différentes des zoopliytes par leur organisation, les tubicolaires n’en diffèrent pas moins par l’impossibilité où elles sont de se multiplier , comme plusieurs d'entre eux, par 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 plus prés possible de leur orifice et j'examinais au microscope la partie que j'avais retranchée. Très souvent j'en voyais sortir Panimal entier, mais privé seulement de sa queue qui est très longue et qui occupe une grande partie de l’étendue de l’étui. Cependant en ayant coupé un certain nombre de cette manière, il m’arriva plusieurs fois de couper le corps de l’animal par la inoitié ; ce dont j'étais certain en voyant la tête seule sortir de la portion de l’étui que j'avais retranchée. Je conservai soigneusement les portions restantes qui contenaient la queue et la partie postérieure du corps de Panimal, pour
voir si la partie retranchée se reproduirait; mais quoique j'aie gardé ces tubicolaires mutilées pendant plus de deux mois, je n’ai apercu 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 lesable des gouttières, et que j'ai rencontrés comme lui. Les animaux que j’ai trouvés ne
ressemblent point exactement, il est vrai, à ceux qu’il dé-
crit; cependant je suis intimement convaincu que ce sont les mêmes. Les zardigrades 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 Panimal. 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 bifurqués, 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 la lumière refractée, il paraît jaunâtre et presque opaque; vu à l’œil nu (car il est beaucoup plus gros que le rotifère ressuscitant) ou examiné au microscope avec la lumière réfléchie il paraît blanc. Get animal ne nage point; il marche très agilement dans le sable; mais lorsqu'il est placé sur une
lame de verre, ilne peut cheminer, parce que ses crochets w’ont point de prise sur une surface polie. Cet animal, re-
présenté figure 17, diffère prodigieusement du tardigrade
dont Spallanzani a donné la figure. Cependant, en analy-
sant ce que cet observateur célèbre a dit de son tardigrade,
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il est évident que cela convient en grande partie at mien, Son tardigrade est jaunâtre et couvert de granulations sil à six jambes terminées par des crochets ; il esttrois où quatre fois plus gros que le rotifère, son extrémité postérieure fi: nit par quatre fils crochus qui lui servent pour s’amarter ; il ne nage jamais. Cette description du tardigrade de Spallanzani convient parfaitement à celui que jai observé; ilne me paraît point douteux que ce n« soit le même animal.
Le sable terreux que l'on trouve dans les gouttières pro: vient de la destruction des tuiles où des ardoises qui forment les toits, et du détritus des mousses et des lichens qui croissent sur leur surface. J'ai pensé que parmi ces mousses et ces lichens on devait trouver les mêmes animaux que l’on trouve dans le sable des gouttières. L'observation a confirmé ce soupçon. Ces masses végétales détachées des tuiles ou des ardoises sur lesquelles elles croissent étant mises dans une petite quantité d’ eau; On ne tarde pas à y voir au microscope une grande quantité de rotifères et de tardigrades. Si ces végétaux sont recueillis par un temps de pluie, on y trouve vivans les animaux qu’ils nourris sent ; s’ils sont recueillis par un temps sec, il faut quelques heures d'immersion dans l'eau pour rendre ces animaux à la vie. Ainsi j'ai trouvé des rotifères et des tardigrades notiseulement dans ces toufles assez épaisses de mousses qui croissent sur les tuiles et qui peuvent peut-être résistér à une complète dessiccation , mais aussi dans ces éx= pansions de lichen jaune { Echo parietinus) qui couvrent souvent les ardoises et qui éprouvent le dessèchement le plus complet par l'action pe des rayons brülans du soleil. On ne peut donc se refuser à ädmettre que ces animaux ont été desséchés avec la plante qui leur sert dabri et que par conséquent ils sont morts: La première pluie qui survient leur rend immédiatement la vie. Dans le cours
de ces observations j'ai très fréquemment rencontré parmi les mousses et les lichens des toits un acarus de la grosseur et à-peu-près de la a. 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 doubles crochets que le tardigrade possède à sa partie postérieure et que l’on voit en d (fig. 17). Ces doubles, crochets qui existent de même à toutes les pattes, se retrouvent aussi aux huit pattes de Pacarus, en sorte qu’il me paraît probable que le tardigrade n’est que la larve de l’acarus dont je viens de parler. La larve et l’insecte parfait vivent également sur les mousses et les lichens qui croissent sur les toits. }
Jai trouvé en abondance dans le sable des gouttières les anguilles des tuiles de Spallanzani , 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 Mémoïre par une observation sur les cristatelles. Ces zoophytes sont placés par Lamarck , parmi les polypes à polypier munis de tentacules ciliés ; ces tentacules, qui seraient mieux nommés bras, sont loin de ressembler aux bras des hydtes, qui servent par leurs flexions multipliées, à saisir les petits animaux dont Phydre fait sa . nourriture et les apporter à la bouche ; les bras des cristatelles sont tout-à-fait étrangers à cet usage ; lorsqu'ils sont dans Pétat d'extension ils demeurent immobiles dans leur rectitude ; et cependant il produisent dans l’eau un tourbillon qui précipite dans a bouche de la cristatelle les petits grains de matière verte, ou les animaleules microscopiques 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
à des petites perles qui d’un côté montent à la file le long du bras et changent de direction à do sommet pos descendre de même à la file du côté opposé de ce même bras. Ce phénomène de progression apparente des petites boules est exactement semblable à celui de la progression apparente des petites boules dans l’organe rotatoire de la tubicolaire quadrilobée, et il n’y pas lieu de douter que le mécanisme de cemouvementne soit le même. Il doit être de même produit par l’ondulation d’une membrane ployée en festons sinueux , lesquels représentent des petites boules dans lobservation microscopique. Cette membrane est fixée sur les deux côtés opposés de chaque bras , lequel peut ainsi être considéré comme analogue à l’un des quatre lobes élargis dans lesquels peut se ployer le pavillon de la tubicolaire quadrilobée ; l’assemblage des bras de la cristatelle peut ainsi être considéré comme un organe rotatoire composé de beaucoup de lobes filiformes et analogue à organe rotatoire de la tubicolaire quadrilobée, lequel w’offre que quatre lobes élargis ; est fort probable que chez la cristatelle le mouvement des petites boules apparentes se transmet en se réfléchissant de la base d’un bras sur le bras voisin, mais on ne le voit point. On concoit de cette manière comment la cristatelle produit dans Peau un tourbillon qui précipite dans sa bouche les corps flottans dont elle fait sa nourriture. Ce mouvement de transportde petites boules apparentes a été vu par M. Milne Edwards sur r les bras des flustres et des eschares. Aïnsi ce singulier mécanisme de mouvement paraît exister chez tous les zoophytes qui possèdent ce que l’on appelle à tort des tentacules ciliés, etque lon devrait appeler FAR des bras pourvus d’un organe rotatoire,
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La respiration des insectes s’exécute toujours par le mo- . yen de trachées qui transportent l’air respirable dans toutes les parties du corps; cè fait ne souffre‘point d’exception ; il s’observe chez les insectes aériens comme chez les
(x) Ce mémoire à été publié en 1833 dans le tome xxv des Annales des
Sciences naturelles, et dans le tome xtv des Mémoires de l’Académie des Sciences de l’Institut.
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insectes aqguatiques.On concoit sans peine que l'habitation de deux milieux aussi différens doit apporter une différence tranchée dans le mécanisme de l'introduction de lair respirable dans les trachées.
Les insectes aériens introduisent dans lair extérieur leurs trachées au moyen d’actions musculaires particulières qui paraissent devoir être en quelque sorte analogues aux actions musculaires qui opèrent la déglutition. Ce fait se montre évidemment dans l'observation de Réaumur, qui + a vu certaines libellules se gonfler d’air comme des ballons, immédiatement après qu’elles ont quitté leur enveloppe de nymphe. La faculté qu'ont les insectes d’expulser lair contenu ‘dans leurs trachées n’est pas moins évidente; on voit cette expulsion dans une foule de circonstances, et notamment dans la production de cette sorte d’écume dont s’environnent certains insectes, écume formée par un liquide visqueux dans lequel l’air expulsé forme des petites bulles, comme cela aurait lieu dans l’eau de savon. Il est donc bien certain qu'il y a , chez les insectes aériens, des actions musculaires particulières qni opèrent alternativement lin troduction de l’air extérieur dans les trachées, 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 j’ai l'intention de m'occuper ici. Cest la respiration des insectes aquatiques qui va être l’objet spécial de mes recherches.
Les insectes aquatiques tantôt puisent leur air respirable immédiatement dans Fatmosphère en venant respirer à la surface de l'eau, tantôt ils le pui$ent dans l’eau qui les environne, et cela au moyen d'appareils que: l’on nomme branchies , bien que ces appareils n’aient rien de commun avec les branchies des animaux à circulation. Chez ces derniers, le sang qui parcourt les appareils bran-
chiaux s'empare de l’oxigène dissous dans l’eau, en sorte que ce gaz passe immédiatement de l’état de dissolution dans l’eau à l’état de combinaison avec le liquide organique circulant. Les choses se passent bien différemment dans les appareils branchiaux des insectes: ici l’oxigène passe immédiatement de l’état de dissolution dans l’eau à l’état de gaz élastique pour remplir les trachées, et servir à la respiration dans toutes les parties où ces trachées le transportent. Ainsi, à proprement parler, aucun insecte ne . pm l'air dissous dans l’eau, comme le font les animaux à circulation pourvus de branchies; tous les animaux de cette classe respirent l'air élastique, les uns en l’empruntant directement à l’atmosphère, les autres en opérant
- l'extraction de celui qui est dissous dans l'eau. Les bran-
chies des insectes aquatiques diffèrent ainsi très essentiellement de ce qu’on appelle également les branchies chez les animaux à circulation; ces organes des insectes aquatiques sont , pour la respiration , des organes préparatoires destinés à rendre à l'air dissous dans l’eau l’état élastique, seul état sous lequel il puisse servir à la respiration des insectes. Comment, par quel mécanisme l'air dissous dans l’eau passe-t-il à l’état élastique et est-il introduit dans les trachées ramifiées à l'infini 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 l’eau aérée et des différens gaz que contiennent les trachées des insectes; l'air contenu dans ces organes est indubitablement de Pair atmosphérique que la respiration tend à pr iver en tout vu en partie de son oxigène, et auquel elle ajoute du gaz 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 l'eau aérée. Ces phénomènes ont été étudiés par Dal-
ton (1) et par MM. de Humboldt et Se pra (2). On sait, par leurs expériences , que l’oxigène, mis en contact avec l’eau aérée, en déloge du gaz azote en s’y dissolvant, et que le gaz azote, en se dissolvant de mème dans l’eau aérée, en déloge du gaz oxigène; MM. de Humboïdt et Gay-Lussac ont vu que 77 parties de gaz oxigène, en se dissolvant dans l’eau, en délogeaient 37 parties de gaz azote, et que 14 parties de gaz azote, en se dissolvant de même . dans l’eau aérée, en délogeaient 11 parties de gaz oxigène; ” 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 dissolution
dans l’eau qu’il ne gagnait par l’adjonction du gaz qu’il délogeait de ce liquide. Le travail important dont :l est ici 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 Humboldt et Gay-Lussac sur la dissolution des gaz oxigène et azote dans l’eau aérée. J’ai obtenu les mêmes résultats généraux que ces deux habiles expérimentateurs, c’est-à-dire Pextraction du gaz azote de l’eau par la dissolution du gaz oxigène, et l’extraction du gaz oxigène de l’eau par la dissolution du gaz azote; mais j'ai trouvé que les proportions relatives de ces gaz extraits et dissous n'étaient point RUE celles qu’ils indiquent; aïnsi j’ai constaté avec eux qu’un volume déterminé de gaz oxigène, en se dissolvant dans l’eau aérée, en extrait ou en déloge un 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 à cequ ils ont observé, j'ai vu que le volume du gaz azote qui se
(1) Memoirs of the Society of Manchester; secon series, vol, 1, p. 291,
(2j Journal de physique, t. 1x, p. 120.
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dissout dans l’eau 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 est 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 109, se trouvait porté à 106; il s’était accru environ d’un centimètre cube. Ce gaz se trouva composé de 0,90 d’azote et de o,10'd’oxigène. Ainsi les 106 parties de ce gaz étaient composées de 95,4 parties d’azote et de 10,6 parties d’oxi- | gène. 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. Aïnsi l’eau avait livré à ce gaz environ deux fois et demie plus d’oxigène qu’elle ne lui avait enlevé. d'azote. Dans une expérience semblable, dont je n’examinai les résultats qu’au bout de vingt-cinq jours, je trouvai sous le récipient un gaz composé de 0,79 d’azote et de 0,27
d’oxigène, 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 ; ici une difficulté se
présentait : toutes les matières organiques absorbent l’oxi-
gène et surtout lorsqu’elles se pourrissent; des vessies ani-
males plongées dans l’eau passent assez rapidement à la
putréfaction, il devait y avoir absorption de l’oxigène,
contenu dans leur cavité. C’est effectivement ce que j'expérimentai. Je remplis un cœcum de poule de gaz azote, et je le plongeai dans un bocal plein d'eau ; je disposai de même un autre cœcum rempli d'air atmosphérique, Dix jours après, je trouvai dans mes deux cœcums du gaz azote infect ; l’oxigène de celui qui contenait primitivement de Pair atmosphérique avait été complètement absorbé, Il me fallait donc, pour les expériences que je me proposais, rendre des vessies imputrescibles ; C’est ce que je fis en les tannant bayec linfusion d’écorce de chêne, Ayant rempli de gaz azote un cœcum de poule ainsi tanné, je le tins plongé dans un bocal plein d’eau pendant quinze jours. Je jugeai, à ‘ Paugmentation du gonflement du cœcum, que le gaz qu’il contenait avait augmenté de volume. L'analyse de ce gaz me fit voir qu’il était composé de 0,16 d’oxigène et de 0,84 d’azote. Ainsi il me fut démontré que le gaz azote, séparé de l’eau aérée par une membrane organique, extrait du _gaz oxigène élastique de ce liquide de la mème manière que cela a lieu lorsque ce même gaz azote est en contact immédiat avec l’eau. On voit même que, dans l’expérience précédente faite avec un cœcum tanné, azote a extrait de l’eau, dans l’espace de quinze jours, plus d’oxigène que n'en avait extrait dans le même temps l’azote mis en contact immédiat avec l’eau dans l’expérience rapportée plus haut ; cela dépend probablement de la différence de l’étendue des surfaces par lesquelles le gaz azote se trouve en rapport avec l'eau, | Après avoir rempli un cæœcum de poule de gaz azote, je l'ai plongé dans de l’eau acidulée avec de l'acide nitrique; j'ai établi une autre expérience semblable en acidulant l’eau avec de l’acide hydrochlorique. Ces deux acides étaient en quantité suflisante pour empêcher la putréfaction des vessies animales dans lesquelles Le gaz azote était contenu. Au bout de quinze jours, je trouvai que le gaz contenu dans le
cæcum plongé dans l’eau nitrique était composé de 0,89 d'azote et de 0,11 d’oxigène. Le gaz contenu dans le cœcum plongé dans l’eau hydrochlorique était composé de 0,85 d’azote et de 0,15 d’oxigène.
Dans toutes ces expériences, faites dans l’eau tranquille, il y eut constamment augmentation du volume du gaz mis en Fapérience; il y eut moins de gaz azote dissous dans l’eau qu'il n’y .eut de gaz oxigène livré par l’eau aérée au gaz azote; les choses se passèrent différemment dans les mêmes expériences faites dans l’eau 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 de neuf jours, je trouvai le volume du gaz, supposé primitivement de 100 parties , réduit à 5a parties, e’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 52 parties restantes du gaz contenaient seulement 47,3 parties du gaz azote primitivement mis en expérience, et il y avait été ajouté 4,7 parties de gaz oxigène. J’obtins des résultats analogues en mettant dans l’eau courante des vessies animales tannées remplies de gaz azote.
On voit, par ces expériences, que le gaz azote mis en contact immédiat avec l’eau aérée, ou bien séparé de ce k- _quide par une membrane 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 dugaz azote dissous par leau est inférieure à la quantité du gaz oxigène que l’eau fournit au gaz azote, en sorte que le volume du gaz renfermé sous l’eau se trouve augmenté; dans l’eau courante, au contraire, la quantité du gaz azote dissous par l’eau est beaucoup supérieure à la quantité du gaz osigène que l'eau fournit au gaz azote, en sorte que le volume
du gaz renfermé sous l’eau se trouve diminué. L’eau courante, en dissolvant une quantité considérable de l'azote avec lequel elle se trouve en contact, ne laissant pas de lui fournir de loxigène, il en résulte que le gaz azote restant se trouve associé à une quantité d'oxigène d’autant plus forte proportionnellement qu’il y a eu plus d’azote dissous. Ainsi, par les expériences précédentes, on voit que lorsque le gaz azote renférmé sous l’eau tranquille-est devenu au bout de quinze jours un mélange de 0,90 d’azote et de 0,10 d’oxigène, la même quantité de gaz azote renfermée sous l’eau courante est devenue, au bout de neuf jours seulement, un mélange de 0,91 d'azote et de 0,09 d’oxigène. Lorsque, au lieu de gaz azote pur, j’ai-employé, pour ces expériences, du gaz azote associé à une quantité de gaz-oxigène inférieure à celle qui existe dans l’air atmosphérique, j'ai obtenu des résultats analogues ; toujours j’ai vu le gaz submergé céder de l’azote à l’eau et lui ravir du gaz oxigène, et cela jusqu’à ce que ces deux gaz fussent dans des proportions où ils se trouvent dans Pair atmosphérique. Alors la composition du gaz renfermé sous le récipient ne changeait plus. Il est remarquable que cette recomposition de l'air atmosphérique est de même le résultat final que l’on obtient en renfermant du gaz oxigène dans un récipient plongé sous l’eau. Actuellement on va voir, que c’est encore de l'air atmosphérique qui remplace, mais sous un bien plus petit volume, le gaz acide carbonique livré sous un récipient à la dissolution par l’eau. Comme ce gaz est très soluble dans l’eau, je devais opérer sur une quantité de ce gaz plus considérable que celle à laquelle je m'étais borné pour le gaz azote.
Je mis 270 centimètres cubes de gaz acide carbonique sous un récipient de verre que je plongeai renversé dans un grand vase rempli d’eau de pluie. Trois jours après , je trouvai le volume du gaz réduit à huit centimètres cubes
environ. Ce gaz ayant été lavé avec de l’eau de chaux 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 restant était composé d’oxigène et d’azote dans les proportions où ces gaz se trouvent dans Pair atmosphérique. Je dois dire que je m'étais assuré que le gaz acide carbonique mis en expérience ne contenait point primitivement d'air atmosphérique. Jai répété plusieurs fois cette expérience et toujours j'ai trouvé, après la dissolution du gaz acide carbonique dans l’eau , de Pair atmosphérique dont la quantité a varié de la 38° à la 45° partie du volume du gaz acide carbonique dissous. Il m’a pa que la quantité de l’eau et 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 cette fonction offrait à résoudre vont actuellement trouver facilement leur solution.
Lès trachées des insectes aquatiques qui sont pourvus de branchies contiennent de Pair élastique, comme celles des insectes qui respirent immédiatement l’air atmosphérique. Get 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 ; en sorte que celles-ci sont comme si elles étaient
placées dans une eau courante. Il résulte de là que le gaz azote en excès dans les trachées doit se dissoudre dans l’eau ambiante qui imbibe leurs parois , et qu’en retour l’eau aérée doit livrer du gaz oxigène élastique au gaz azote renfermé dans les trachées. On voit de cette manière comment doit s’opérer la restitution de l’oxigène à l'air qui a été altéré par la respiration dans les trachées de linsecte aquatique ; c’est à la présence dans ces canaux d’un exeës de gaz azote que cet eflet est dà. Mais ce gaz azote lui-même se dissolvant dans l’eau ambiante finirait par disparaître tout-à-fait, si la perte de volume qu’il éprouve continuellement n’était pas réparée. Ce second effet est dù à la dissolution dans l’eau du gaz acide carbonique contenu dans les trachées, et qui y est formé sans cesse par l'acte de la respiration. On vient de voir, en eflet, que le gaz acide carbonique , en se dissolvant dans l’eau, en extrait du gaz azote et du gaz oxigène dans les proportions qui forment l’air atmosphérique, c’est-à-dire environ .quatre fois plus d'azote que d’oxigène. Cet azote sert à réparer la perte de celui quiest dissous, et l’oxigène qui l'accompagne augmente le volume de celui qui a déjà été introduit au moyen de la dissolution de l’azote. Probablement aussi l'introduction de loxigène dans les liquides organiques en. extrait-il du gaz azote qui, versé dans les trachées, sert également à réparer la perte de celui qui est dissous. On sait, en effet, par les belles recherches de M. Edwards, qu'il y a souvent du gaz azote exhalé dans la respiration. C’est par ces divers moyens que s’entretiennent l’état respirable de Pair contenu dans les trachées branchiales des insectes aquatiques et le volume indispensable de cet air. Les modifications réparatrices que l'air a subies dans les branchies se propagent rapidement dans toutes les trachées qui se ramifienf dans le corps de l'insecte, en vertu de la propriété qu'ont
tous les fluides miscibles d'établir entre toutes leurs parties une parfaite égalité de mixtion. On sait, par les expériences de Dalton et de Berthollet, que les gaz jouissent spécialement de cette propriété, et que leur tendance à une rapide mixtion ne trouve même point d'obstacle dans la différence de leur pesanteur spécifique. On conçoit que cette mixtion des gaz de surtout être très rapide lorsque les appareils dans lesquéls elle a lieu sont fort petits. Ainsi, chez des insectes, qui tous n’ont que de petites dimensions, l’oxigène introduit dans les trachées branchiales , et ajouté à l’azote ou à l’air atmosphérique privé d’une partie de sen oxigène qu'elles contiennent, doit, en vertu de la tendance à l'égalité de mixtion, se porter fort rapidement dans toutes les autres trachées.
L'action par laquelle l’eau dissout le gaz azote et’ lui livre en échange du gaz oxigène est une action assez lente ; aussi ce mode de réparation de V’air altéré par la respiration ne peut-il convenir qu'à des masses d’air fort petites, telles que le sont les masses d’air qui sont disséminées dans les ramifications des trachées branchiales des insectes aquatiques, La petitesse extrême de ces masses d’air vicié par la respiration fait qu’elles peuvent être très rapidement restituées à l’état d’air atmosphérique pur au moyen du mécanisme que j'ai indiqué, Au reste, cette petitesse extrême des appareils que nous observons dans les trachées des insectes n’est point une condition indispensable dans le cas
- dont il s’agit ici, car l’observation démontre que dans
des appareils, petits sans doute, mais considérablement moins que ne le sont les trachées, l’air peut être entretenu à l’état respirable par la dissolution du gaz azote et du gaz acide carbonique dans l’eau aérée, qui laisse dégager du gaz oxigène en échange du premier et de Pair atmosphérique en échange du second. Je trouve la preuve de cette assértion dans un fait curieux dont l'observation
eo.
première est due à Réaumur (r). Sur les feuilles submergées du potamogeton lucens vit une chenille qui passe tout le temps de sa vie de larve et de chrysalide entièrement plongée sous l’eau ; et cependant , organisée pour vivre dans l’air, elle doit être constamment environnée par ce gaz et tenue à l’abri de l’eau dans laquelle elle se noïerait. Pour maintenir son existence paradoxale, la chenille se fabrique une coque de soie protégée en dehors par des morceaux de feuilles de potamogeton. Cette coque est ouverte, et son intérieur contient de l'air au milieu duquel elle vit. Lorsqu’elle se métamorphose en St pe se elle ferme Le a sa coque qui continue à contenir de Pair. Ce n’est que lorsqu'il devient papillon que cet insecte sort de l’eau. Ainsi, pendant qu’il est chenille et nymiphe , il vit sous un appareil tout semblable à la cloche du plongeur ; quoique constamment submergées , la chenille et la nymphe vivent dans l’air, et cet air ne cesse point d’être propre à la respiration, quoiqu'il n ‘éprouve aucun renouvellement apparent. Ce phénomène trouve facilement son explication dans les faits qui ont été exposés plus haut. La respiration de la chenille épuise l’oxigène de Pair qui l’environne; l’azote restant se dissout dans l’eau et en extrait du gaz oxigène ; en même temps le gaz acide carbonique produit par la respiration se dissout dans l’eau, et en extrait de l’air atmosphérique dont l'oxigène sert à la respiration, et dont l’azote répare la perte du gaz azote dis-
sous. Ces mêmes phénomènes ont lieu au travers des parois :
perméables de la coque de soie qui renferme complètement la chrysalide avec sa petite provision d’air. Il n’est pas besoin , sans doute, de cet exemple pour prouver combien la nature est admirable dans sa variété ; toutefois n’est-il pas singulièrement curieux de voir un animal qui ne peut vi-
LL L À (1) Mémoires pour servir à l'histoire des insectes , tome 11, Mémoire 10.
RE
vre que dans l'air, condamné à vivre constamment submergé et sous une cloche de plongeur dans laquelle Pair altéré par sa respiration se renouvelle tout seul ? Ce phénomène prouve que si les grands animaux ont leurs privilèges, les petits animaux ont aussi les leurs. Ces derniers , en effet, peuvent seuls employer d’une manière utile certaines actions physiques dont le peu de vitesse se trouve en rapport d'harmonie avec le peu d’étendue de leurs appareils.
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( Spongilla ramosa Lamarck , Ephydatia lacustris Lamouroux). (1)
AE
Nous ne connaissons point encore la véritable nature des éponges; ces êtres , situées sur la limite qui sépare le règne animal du règne végétal , semblent appartenir également à ces deux règnes. On sait que ces productions singulières sont composées d’un tissu fibreux encroûté d’une sorte de gelée qui paraît de nature animale, et dans laquelle cependant les observateurs les plus habiles n’ont ja-
(1) Ce mémoire a été publié en 1828 dans le tome xv des Annales des Sciences naturelles,
SPONGILLE RAMEUSE. 431 mais pu apercevoir le moindre signe d'irritabilité. Les spongilles qui croissent dans les eaux douces offrent à-peuprès la même organisation que les éponges de mer. J’ai observé ces spongilles avec beaucoup de soin ; elles m’ont offert des faits nouveaux et assez curieux.
La spongille rameuse croit dans les eaux stagnantés fixée aux pierres où aux autres corps solides qui s’y trouvent ; j'en ai observé une, entre autres, d’une étendue considérable qui s'était développée sur la face inférienre d’une pièce de bois flottante dans une pièce d’eau ; cette spongille formait une plaque circulaire de plus de six pouces de largeur sur six lignes d’épaisseur au centre ; elle allait en s’amineissant par ses bords. Cette production répandait une forte odeur marécageuse ; elle était de couleur verte, et contenait dans son intérieur une immense quantité de corps oviformes 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 cavités, ainsi que la surface générale de la spongille, étaient revêtues , non d’une gelée, mais d’üne membrane fine et diaphane semblable à un épiderme. Dans l’intérieur de ces cavités se trouvait une substance caséiforme extrémement divisée, et dont les flocons nageaient dans un fluide aqueux. Lorsqu'on divisait le tissu de 4 spongille , cette substance caséiforme et le fluide aqueux dans lequel elle était en suspension se répandaient dans l’eau environnante , et la troublaient en lui donnant un aspect laiteux. La spongille s’étendait en s’accroissant progressivement par
_ ses bords qui étaient fort minces et blanchâtres, tandis que
les parties plus anciennes étaient de couleur verte. Les corps oviformes existaient dans les parties les plus nouvelles, comme dans les plus anciennes ; mais dans cellesci ils étaient de couleur jaune, tandis que dans celles-là ils étaient de couleur verte. Dans le principe ils étaient
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blanchâtres, et pour les voir il fallait laisser putréfier le tissu de la spongille dans l’eau qui dissolvait la partie molle de ce tissu, et mettait ainsi les corps oviformes naissans à découvert. à Pendant tout le cours de la première année que j’observai cette spongille, elle conserva sa forme aplatie en s’étendant toujours sur la surface inférieure du bois flottant qui la portait. La seconde année , je continuai à l’observer, et je vis que d’un grand nombre de points de la surface de cette plaque il partit des excroissances allongées et renflées par leur extrémité en forme de massue, et longues d’environ deux pouces sur six lignes de grosseur à leur extrémité; ces excroissances, dont la substance était en tout semblable à celle du corps de la spongille, étaient pendantes dans l’eau. Pour observer cette spongille, j’en plaçai des fragmens dans des vases pleins d’eau , et je les examinai à la loupe. Ainsi renfermée dans des vases, cette production ne conservait pas très long-temps son état de vie. Sa mort se dénotait 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'extérieur de la spongille, et qui tapissait les cavités situées dans son intérieur. Le tissu fibreux, surtout celui qui était le plus ancien, restait intact, ainsi que les corps oviformes. C'était donc spécialement cette membrane diaphane qui présentait les caractères des substances animales; c’était chez elle par conséquent qu'il fallait chercher 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 mouvement spontané. Un fait cependant me prouva que cette membrane jouissait d’une vie très active. Ayant placé deux fragmens de spongille l’un sur l’autre, et de manière qu'ils
| | le | | | |
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étaient à contact par 1ustate EtEfède ane de sa membrar dia hane, ces deux fragmens furent tellement adhéren as l'un il'autre au bout de Yingt-quatre héures, que je ne pus les les séparer que par un déchirement ; ils s'étaient réunis en1 ne Leur masse ; de manière à ne pra -former qu’ ’un seul tout organique, et cela par le fait d'une sorte de greffe. | En observant des fragmens de cette spongille à la lou je remarquai à sa surface. des endroits où la memdie diaphane était soulevée par de Peau accumulée audessous d'elle; cettérgmbrane ainsi détachée du issu : - 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 ouvérture un courant d’eau continu , lequel sortait 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,set dont . J'ai déjà parlé plus haut. Je distinguais lerlence de ce courant continu au moyen des corps légers qui flottaient suspendus dans l’eau, et qui étaient repoussés avec vivacité quand ils se trouvaient vis-à-vis de ouverture par laquelle. Veau 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 qe n’offrait aucune de ces protubérances membraneuses, ; y vis,sdès le lendemain , naître une de ces protubérances : elle grandit peu-à- peu," et le deuxième joux elle se perça à son sommet , et dès-lors elle vomit de Veau sans interruption. Le fragment de spongille n’avait que trois à quatre lignes dans toutes ses dimensions ; il me Il, 28
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fat facile d’en explorer toutes 1 les parties à la loi >e ; en. le réduisant en petits fragmens, et je: n’y trouvai pas un seul entomostracé. Ainsi filme fut démontré quel Veau Éuhasge hors de la spongille par une force REpe à cet edent lui-même. Que atténtion que j aie apportée à l’observation , 1l m’a été impossible d’apercevoir par ‘où cette eau, sans cesse expulsée, S'introduisait dans Vintérieur de la
spongille, en sorte qu'il me “parait certain que cetteeau
est introduite insensiblement par absorption que la sponsillelexercé par ‘toute l’étendue de sa. surface. Au reste, il
ge bon de faire observer que ces petites protubérances qui
vomissent de l’eau n'existent pas toujours she vu des spon-
gilles qui n’en: offraient pas une. seule ; elles me uk ‘à
donc ètre des productions à tes , et j'attribue leur * formation à l'effort que fait Peau contenue dans l’iftérieur de la spongille pour en sortir. La membrane enveloppante se trouvant faible én certains ‘endroits, s y laisse distendre 4 et forme alors des protübérances ou de petites vessies qui
se crèvent à leur sommet pour laisser échapper en jet « con-
tinu l’eau qui , sans cet accident, seraitéchappée d’une manière insensible et par filtration au travers des parois de la membrane” ‘enveloppante. L’expulsion continuélle de l’eau prouve, son introduction également continuelle par l'absorption insensible ; par conséquent , lorsqu’ il n'existe point pour l’eau introduite de voie d'expulsion en masse, elle doit être expulsée d’une manière insensible, c’est-àdire , de la même manière qu’elle ést introduite. 4 Les petites protubérances vomissant de l’eau, dont il
est ici question, ne sont formées qu'aux dépens de Hotel
brane diaphane quix revêt la spongille, ainsi que je viens de l’exposer. Je n’ai reconnu dans ces protubérances aucun signe d’irritabilité sous Pinfluence des stimulans , et cependant elles offrent un changement RérpétsL de formes qui me peut avoir sa source que dans un mouvement spontané.
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Cest à la lou F- il faut faire ces hr émis car ces!
protubérances sc fort petites. Si lon observe sc ment la forme de Vu une de ces protubérance vienne à l'examiner de nouveau un quart d'heure. ou une demi-heure après, on ne lui, trouve plus exactement Ja
même forme ; plus tard , le changement de forme est encore
plus dent On ‘vais à ubérance ; d’abord de forme | Vers: ‘par son sommet, s’allon- Eh Lse renfle à son extrémité, tantôt se renf Le son mili eu; ces renflemens augmentent ou . diminuent, changent.de place; ÿ disparaissent et repa-
ai ssent our-à tour et tile en résulte toutes sortes de formes : boyau se bifurque à son extrémité par la FL d’une sorte de rameau qui finit bientôt par se rcer aussi à son extrémité, “par laquelle il s'établit aussi
un cotrant d’eau. J ai vu une fois ce rameau tubuleux la- ‘téral ne point seF
ércer et, après : avoir.terminééon élongation , se raccourcir, divisent peu-à-peu de volume et finir par isparaître entièrement ; sa substance rentra dans la composition du tube principal dont elle était sortie, et il n’en resta aucune trace : ces conduits membraneux étaient maintenus ins n-elit de turgescencé par Ÿ eau qui aflluait dans leur intérieur etique versait rapidement l'ouverture de bec extrémité ; ils _s'affaissaient sur-le-champ, lorsque je pratiquais à leur base une ouverture qui livrait passage à l'eau. On pourrait peut- -ètre croire que ces conduits membraneux seraient des polypes, et que l'apparence’ d'un cou- | rant d'eau continu sortant par leur extrémité ne serait qu une illusion d'optique produite par le tourbillonnement
La que ces polypes produiraient dans l’eau environnante pour
‘attirer les” corps dont ils feraient leur nourriture, mais il Wen est, rien; on voit très distinctement, au travers des parois diaphanes de ces cohduits membraneux, couler l'eau qui entraîne avec elle des fragmens de la matière ca-
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FO qui remplit les cale la spongille et qui sont expulsés avec l’eau qui les: charrie : cette expulsion : ne souffre aucune interruption ; ; ainsi ces conduits membraneux ne sont bien certainement point des polypes.
J'ai conservé dans l’eau d’un vase, pendant l'hiver, un fragment de. spongille fixé sur un morceau de bois; toutes les parties molles de cet: être vivant ne tardèrent pas à se dissoudre par la putréfaction , et iln ’en resta que les fibres les plus grosses auxquelles étaient fixés d'innombrables corps oviformes de couleur jaune : j’eus soin de changer de temps en temps l’eau du vase dans lequel se trouvait ce. fragment de spongille. Au printemps je vis. cette production renaître, pour ainsi dire, elle reprit sa couleur: verte, 2. s’accrutet se couvrit de sa pellicule membraneuse qui avai
totalement disparu pese l'hiver. Durant cet Lecrdité
ment; je vis peu-à-peu se flétrir les corps oviformes qui + fur sh. bientôt réduits à ne plus offrir qu’une coque aplatie et entièrement vide. L’eau du vase. dans lequel. était la spongille était très pure, et ne pouyait fournir de matériaux pour l’accroissement de cette production ; ainsi il n° Y a pas de doute que cet accroissement n’eût été opéré aux dépens de la substance organique que contenaiïent dans le principe les corps oviformes: ces corps sont donc des espèces e tubercules, ce sont des réservoirs de matière nutritive pourservir au développement du végétal, et à sareproduction
au printemps; je dis du végétal, car tout prouve que la spongille en est un; elle a la couleur verte des végétaux, .
elle forme une expansion membraneuse qui s’accroît par ses bords de la même manière que certaines ulves; elle possède des sortes de tubercules reproducteurs comme les végétaux; elle ne paraît se rapprocher des animauxque par la com position chimique de la membräne diaphane qui, tapisse sa surface extérieure et celle de ses cavités , et par les mouvemens singuliers auxquels sont dus les changemens
® ve
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de forme des coniitité tubuleux que produit quel uefois cette membrane. Gette production ne contient, int de poly ess : elle n’a point de cavités alimentaires, elle se nourrit exactément comme les végétaux, au moyen de l'absorption de l’eau chargée de substances nutritives en solution; en un mot, cest un végétal dont la composition chimique est ne 1 un certain point, à celle des tissus ‘animaux.
Les changemens spontanés qui surviennent dans les formes des conduits mémbraneux , qui vomissent continuellement de l’eau, méritent une attention particulière.
2 € 5 changemens de forme ne déj épendent point de la contraction, puisqu’i est prouvé par l'expériene® que ce
. mouvement vital n° appartient point du tout à l’enveloppe | _membraneuse qui tapisse la spongille : ; d’ailleurs ces,chan-
aens de forme s’opérent tantôt dans le sens de la dilata-
, tantôt dans celui du resserrement, tantôt dans le sens de l'allongement, tantôt dans celui. du racéourcissement ; tantôt il y a production de ramificati ons ‘tubuleuses 7 nouelles, tantôt ces ‘ramifications tubuleuses rentrent dans le tronc. qui les a produites sans laisser aucune trace de leur existence. Ils ‘y a évidemment dans ces phénomènes de mount, autre chose que de l'irritabilité. Y ai vu que, lorsqu’il arrivait à une portion de la production tubuleuse de prendre un plus grand diamètre; cela nes 'opérait qu'aux dépens des portions voisines qui perdaient une partie de leur largeur, en sorte qu'il m'était bien | démontré qu'il sopérait dans cette circonstance un transport - de la matière composänte 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 vers la production nouvelle pour la former ; dans le second Cas, la matière composante du rameau retournait dans le
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tronc duquel elle était it sortie. L’extrême te à e | membrane, et sa grande transparence, | permettaient de voir. que, dans cette dernière circonstance, il point de parties. qui rentrassent les unes dates É u comme on pourrait peut-être le croire. Tous ces change mens de forme dépendaient très. évidemment d’un mouvement des molécules qui composaient le tissu de la mem brane tubuleuse. Pour saisir la nature de ce singulier phénomène, il était” nécessaire de conne la texture de-cette membrane; je l’ ai donc'soumise. au microscope , etj'ai vu qu'elle est entièrement D ou | de glob Ï probablement vésiculaires. Les de gemens qui survien-. nent dans les dimensions des "Antes parties de cette membrane tubuleuse , étant, comme je Vai dit plus haut, les résultats d’un transport de matins d’une, Ja une autre, ‘il en résulte qu c nel ‘sont dus: à un "mouvement.de transport des elbules élémés entaires d'un lieu dansé lieu voisin; ces globules dértraiee ne sont point immobiles dans leur adhérence mutuelle ; ils se meuvent les'uns sur les autres sar Le cur adhérence par une sorte di glissements et #4 par l’effet hde une force inconnue qui appartient au tissu vivant ; ce ‘glissement sportané, des glo ules élémentaires des uns sû les, autres # s'opère dans unê direction déterminée yet qui est la m
pour tous CEUX qui : composent une mêtie s partie s € * sorte que! , 4 mouyemens combinés tendent à.un seul et même but : ce but est tantôt | Vaugmentation, tantôt la diminution du diamètre du tube membraneux , y tantôt Ja production d’un rameau sur le tronc de ce tube ; tantôt la rentrée de ce raméau dans le tronc. Ces changemens
ARE
sont trop lents pour que le mouvement qui les opère puisse
être saisi par l'œil de l'observateur : il en est de ce mou-
vement comme de celui des aiguilles d’une montre, mou-
vement que l'œil ne saisit pas, mais dont on voit les ré- “ir
Ni
sible lorsque les,c nt. d'expulsion dont il est ci.q
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sultats. ? outefois ce héñgemens sont aussi trop prompts
: de les attribuer : à la nutrition ou
int io | de nouvelles molécules. Il ne ut, comme je Vai dit, qu'un quart d'heure, et mème quelquefois moitié moins, pour voir s’opérer les changemens les plus remarquables dans la forme, dans les dimensions respectives des différentes parties des tubes membraneux ou des vessiés membraneuses dont il est ici question. Le
‘glissements ontané de: #lobules élémentaires les uns sur
les autres, est done ici un faitidémontré”, et ce fait est de la douie importance en physologiciC est une action
vitale ue 2 qui Fe e certainement juies) ancre
rôles dans le phénomène de l'accroissement en longueur
végétaux , ‘accréissement Lt Fosse fois d’une ra- VE
pidité s mgulière. L:. w Éi
de
e à à : déterminer
“2 la cause! de l’expulsans interruption, par leur som-
tions portent “tubuleuses dont ail est ici * + Ye 54
Rip me paraît ie de tn Re 7, 1e a épend de lend. moe. où 1 de Patrodbten continuelle de Peau
viante de 4 AE cavités de la sporigille , cavités remplies Fe fluide" organique plus dense que cette eau'ambiante : cette eau, sans. cesse affluente dans Vintérieur de la sponsille > chasse l'eau précédemment ftroduite. Ces deux mouv emens contr aires d’introduttion etd’expulsion d’absorption et d’ exhalation , ont lieu d’une manière. peu sen-
tion n'existent point, ce qui arrive souvent ; ! ‘alors examinant à la loupe l’eau dans laquelle est plongée la spongille, on observe que les corps très légers qui sont tenus en suspensions par l’eau Éproutene un mouvement faible, mais continuel , dans le voisinage de la spongille ; “cela prouve que cette derrtète produit dans l’eau des cou-
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rans imperceptibles , maïs non interrompus ; ces courans deviennent perceptibles quand existent les conduits membrano-tubuleux qui vomissent continuellement de eaue Il est évident que ces conduits offrant à l’eau qui cherche à sortir de la spongille une issue large et libre, ce flaide S'y précipite et sort en masse par cette ouverture, au lieu de filtrer lentement au travers de la membrane enveloppante.
Jai parlé transitoirement de ces phénomènes que présente la spongille rameusel, dans mon ouvrage intitulé : L'agent immédiat du mouvement vital dévoile dans sa nature et dans son mode d’ action, publié en 1826 (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. xt, p. 150). Les observations. de M. Grant, sur les éponges, sont entièrement semblables à celles que j'ai faites sur les spongilles , relativement à l'expulsion continuelle de l’eau par cértains orifices qui rejettent en même temps au dehors une sorte de matière caséiforme excrémentitielle. Ainsi les éponges offrent, comme les spongilles , des fontaines dont l’écoulement ne souffre aucune interruption. M. Grant a prouvé l'absence complète de lirritabilité 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 formes qui a Jieu dans les productions tubuleuses 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 chez les éponges. Au reste, M. Grant a acquis la certitude de ce fait, que les éponges ne sont point des agrégats ou des habitations de
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polypes, ; comme l'ont prétendu quelques naturalistes, et MM: Audouin et Milne Edwards viennent de vérifier tout récemment ce fait. On a vu plus haut que j'ai acquis la mème certitude par rapport aux spongilles. Enfin M. Grant a "H) cette observation neuve et curieuse que les corps oviformes, ou les prétendus œufs deVéponge, lorsqu'ils sont dé és et. devenus libres, sont lafiimés demouveriens spon-
| _ tanés Die des animaux. Je n° ai point fait cette observa-
on sur les corps oviformes de la spongille , Que je regarde
à omme des sortes de tubercules. Lorsque M. Grant a pu-
blié ses Observations , il est fort probable qu'il ne con- IsSait point les miennes, dont je n’avais fait mention que d une manière transitoire di l'ouvrage cité plus haut : or, la parfaite « concordance de ces observations isolées devient une More dé leur exactitude, |
pe
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Lorsque Leuwenhoëck eût annoncé que les pucerons étaient vivipares et qu el soupconnait qu ils se reproduisaient sans aucun accouplement, les recherches des naturalistes se portèrent avec empressement vers cet objet. Réaumur constata qu’ils étaient effectivement vivipares ; il essaya. gérer des pucerons dans une parfaite solitude, à
partir d u 1 moment de leur naissance, pour voirss’ils donne- 4
“raient le jour à de nouveaux pucerons sans aucun accou* Ré #2 essais furent infructueux. Les pucerons qu'il élevait, périrent sans lui avoir rien appris à cet égard.
(x) Ges observations, lues à l’Académie des Sciences dans la séance du 14 décembre 1818, n’out été publiées qu'en 1833 dans le tome 30 des A des Sciences naturelles. L de
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C'était à Bonnet qu’il était réservé d'apprendre au monde Ysavant ce fait qui confondait toutesiles idées reçues. Il parvint àélever Fe pucerons dans une parfaite solitude j'en lessprenant à l’instant où ils venaient de naître, et, au. bout de. quelques j jours, il vit ces pucerons, soigneusement ner naissance à des pote vivans. [l suivit cette D n, et. nt tenu de même dan$ un isolement + ait les pucerons nés du premier æuceron solitaire, il it alement donner. naissance à delmouveaux puce- Il obsérva de cette, manière : neuf générations success de pucerons, nés sans aucun * accouplement. Cependant il xà a chez ces “insectes des mâles etsdes femelles, et ce fut ‘encore Bonnet quiobserva le premier leur accouplement. + automne il vit de petits PERTE ailés s’accoupler: avec les femelles beaücoup plus grosses qu’eux.Après cet accouplement il ne vit plus naître de petits vivans; les pucerons pondirent des œufs que Réaumur et Bonnet penchaient à considérer comme des fœtus avortés, parce qu’ils ne les virent point éclore. Lyonnet, plus heureux, vit éclore les œufs du puceron du chêne. Quelle est donc lorganisation singulière de ces insectes, qui sont vivipares Sins accouplement pendant toute la belle saison, et qui ne s’ac- -couplent et ne deviennent ovipares qu'aux approches de l'hiver ? Réaumur penche vers l'opinion que les pucerons sont hermaphrodites, tout en déclarant qu’il croit impossible aux naturalistes d’éclaircir cette question à à cause de Pextrème petitesse de ces insectes. * La dissecti on. LÉ pucerons est très ieate » sans doute, mais ell le n’est point impossible, surtout en s'adressant : | à plus grosses espèces.
LA 4 Les plus gros pucerons que l’on connaisse , vivent sur le Us ils ont été décrits par Réaumur et par Bonnet. J’en rouvé d’autres qui ne leur sont pas beaucoup inférieurs en grosseur ; ils vivent sur la chicorée sauvage (cichorium
éntibus ), c’est SHHeux que j'ai fait les PARYA HAN suivantes : é
Les femelles , LS Le ont acquis iga oh déelog: pement, ont trois millimètres de longueur et leur abdome ns a un millimètre et demi de largeur. Cette grosseur est su 1 fisante pour qu’il soit porn d'observer avec facilité le organisation interne, mais il n’en est pas de même des mâles LA ceux-ci, qui ne paraissent que dans le mois d'octobre, sont tous LR d’ailes, tandis que les femelles en possè le quelquefois; ils sont bién moins longs que ces dernières, et leur abdomen est fort grèle, ce qui. ri, leur dissection v très difficile. : - ge:
Les organes de la génération ‘des ferblles Mt un ovaire composé de dix branches qui aboutissent au même point de l’oviducte ; je n’en ai représenté que quatre dans la figure 1, pl. 30, c, afin d’éviter la confusion. En exami- # nant au microscope ces branches , placées sur une lame de verre, on voit qu’elles contiennent des fœtus d’autant plus gros qu'ils sont plus voisins de l’oviducte. Ces fœtus ont une demi-transparence et une couleur jaunâtre; on distingue leur forme ; on voit leurs yeux qui sont noirs; ils ont tous leur derrière tourné vers l’oviducte, ce qui coïncide avec l'observation de Bonnet, qui a vu les pucerons naître à reculons. Chez les fœtus qui sont les plus voisins de la pointe des branches des ovaires, on cesse d’apercevoir les yeux ; ces derniers fœtus ne sont que des petites masses globuleuses semblables à des œufs. RL
Au dessous de l'endroit où les branches de l'ovaire abou-. tissent dans J’ oyiducte a, s’ouvre dans ce dernier un canal assez long, lequel tire son origine d’une vésicule b (figure 1).
Je rechercherai tout-à-l’heure quelle est la nature de cet organe.
Les observations précédentes avaient été faites dans le courant de l'été, époque à laquelle les pucerons sont vivi-
GÉNÉRATION DES PUCERONS. 445 ke _pares; je renouvelai ces observations dans le milieu du mois
« d'octobre; alors je ne trouvai plus de fœtus dans les ovaires * des puceronnes;üln y avait que des œufs d’autant plus gros u’ils étaient plus voisins de l’oviducte. On sait en effet qu’à cette fépoque "de l’année e pucerons cessent d’être ivipares,, et c’est aussi alors qu apparaissent les mâles qui féconder ‘leurs œufs.
Les organes préparateurs de la semence, chez les pucemâles * l'espèce dont il est ici question, consistent, de chaque côté, dans quatre vésicules b, d (fig. 2, pl. 30) qui * aboutissent à un. canal déférent a, lequel se réunit à 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 pour rait peut- être penser que la vésicule 2 (figure 1} qui existe chez le puceron femelle, et qui possède de même un canal excréteur, serait un or-gane 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 puceronnes 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 étendu organe mâle cesserait donc alors de remplie ses fonctions. Si ensuite on vient à jeter les yeux sur l organisa tion que possèdent les femelles de plusieurs espèces d’insectes, on voit que chez elles on rencontre fréquemment un organe vésiculaire semblable à celui que j’ai trouvé chez les puceronnes. Cet organe, qui a été vu par Swammerdam, par Malpighi , par de Geer, par Roësel , et en dernier lieu par
LS
M. Léon Dufour (1) paraît avoir pour fonction de produire la liqueur visqueuse qui est destinée à coller les œufs aux corps sur lesquels l'insecte les dépose; du moins c est, à
cet égard, l'opinion commune. Ce qu’il y à de certain, c’est.
que ce n’est pas un orgahe mâle, puisque les femelles! ñ
d'insectes, chez lesquelles ; il a été observé par | les natura-
listes que je viens de citer, ne se fécondent point: Îles-mé-
mêmes. Il faut donc renoncer à trouver chez les | pucerons l'hermaphrodisme soupçonné par Réaumur, et s'emtenir, par conséquent, à l’idée émise par nier” que laccou-. plement opéré en automne féconde toutes les générations des femelles qui se succèdent pendänt le cours du printemps et de l’été de l'année suivante. d'u |
ol
(1) Recherches anatomiques sur les scolies et sur quelques autres insectes hyménoptères. ( Journal de Dia ; septembre 1818.)
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* à"raxs SES RARPORTS AVEC L'ACTION DES EXCITANS. {) è LENS à ” . L r . “ nn | # Tous les physiologistes savent que l’oxigène est, pour
‘ainsi dire > l'aliment de la vie. C’est par son intervention e le mouvement vital existe ; sans lui ,iln’y a ni faculté Le sentir, ni faculté de se mouvoir ; les excitans sont a sans action. La question de savoir quel est Pusage physiologique de l’oxigène est donc la‘ question la plus importante peut-être de la science des corps vivans. Les tentatives qui ont été faites pour résoudre cette question n’ont M
er &.
| Ÿ L - +” (x) Ce mémoire, lu à l'Académie des Sciences de l’Institut le 30 janvier 1832, a été imprimé ce de cette Académie, tome xrv.
448 DE L'USAGE PHYSIOLOGIQUE but, jusqu’à ce jour, que de déterminer comment l'oxigène, en se fixant dans le tissu organique , entretient la chaleur animale; encore doit-on convenir que cette question est loin d’être Mfaplétement résolue. Mais le PAPE de la production de la chaleur animale n’est qu'un des effets de l'introduction de l’oxigène dans l'organisme: son usage , le plus important, usage dont le mécanismeést le plus ignoré , est celui d’entretenir l’excitabilité. Comment. loxigène intervient-il dans action des excitans sur l’organismé vivant? Le physiologiste qui essaierait d'attaquer ce problème de front se perdrait en efforts superflus. Comment, en eflet, observer un phénomène qui a son siège dans le tissu Le plus intime des organeswivans et qui se dérobe ainsi à tous nos sens? Pour'faire quelques pas dans une route aussi ténébreuse , il faut donc être guidé par une de ces lueurs inattendues que la nature manque rarement de faire briller aux yeux de l'observateur qui la scrute avec + persévérance jusque dans ses retraites les plus cachées. 4 C’est en observant les animalcules infusoires que cette lueur a frappé mes yeux. « On confond’ généralement pains les animalcules des infusions beaucoup d'animaux microscopiques qui ne méritent point le nom d’infusoires. Il existe, par exemple > Sur beaucoup de plantes des animalcules microscopiques qui, doués , comme le rotifère, de la faculté de ressusciter, mew rent Hbiint la sécheresse et reprennent la vie, lorsque les feuilles des plantes sont de nouveau mouillées par la” pluie. Telles sont, par exemple, toutes les mousses, parmi lesquelles je me bornerai ici à citer celle qui est désignée par LÉ” sous Le nom d’Ayprum purum (1). Cette plante
(1) J'ai cru d’abord que la mousse qui servait à mes expériences était l'hypnum filicinum. Je répare ici cette erreur qui existe dans les publications que j'ai faites précédemment de ce Mémoire,
étant récoltée par un temps pluvieux et mise dans l’eau, fait voir à l’instant même ‘une multitude d’animalcules de diverses formes qui, véritables amphibies , vivaient sur la planté humide et continuent de vivre au milieu de l’eau dans laquelle ils nagent avec vivacité. Ces animalcules, pourvus d’une organisation très apercevable au perce pe ne sont point de véritables animalcules infusoires. [ls n’apparaissent que danses infusions à froid et jamais dans les infusions qui ont Lans Il ne faut, au plus , que trois où quatre jours pour leur apparition dans les infusions à froid de l’Aypnum purum vivant, 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 bouilli. Ce sont ces derniers animalcules , seuls véritables infusoires, qui sont l'objet des observations qui vont suivre. Je les désignerai, pour abréger, sous le nom d’infusoires de la mousse. | Le premier phénomène que présente l’eau dans laquelle on a mis macérér de l’Aypnum 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 lespèce dont ils’agitici, et ceux-ci, placés dans certaines circonstances , vieillissent tous ensemble et meurent sans laisser de postérité, sans s’accroitre 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
IT, ps 29
réunir en troupes. Ce phénomène offte un spectacle fort
curieux : lorsqu' on examine au microscope une goutte d’eau chargée de ces infusoires, ils ne tardenit pas à se grouper et à se rassembler en une ou en plusieurs troupes : ils présentent dans l’eau an spectacle entièrement semblable à celui qu'offre dans Pair un essaim d’abeilles fixé en grappe, autour de si on voit voltiger les abeilles encore épar-
‘ses : de même on voit nager autour du groupe des infusoi= |
res ceux qui n'y sont pas réunis. Ce phénomène atteste chez ces animalcules un Znstinet d'association qui prouve incontestablement leur animalité. Cet instinct d'association
n’est plus aussi marqué quelques jours après qu'on a com-
mencé à l’observer, et il finit par disparaitre complètement lorsqu’il y a environ dix à douze jours que ces animalcules sont produits. Un autre instinct fort remarquable de ces infusoires est celui de fuir la lumière. Ainsi, lorsqu'on met l’eau qui les contient dans un tube de verre fixé verticalement près d’une fenêtre, ils viennent tous se poser à l'état d’immobilité sur la paroi dustube opposée à la fenètre de laquelle vient la lumière , et ils y restent fixés pendant un certain temps. Ce des instinct disparaît comme le nn Jorsque les infusoires sont parvenus seulement à l’âge de dix jours. ,
Je passe actuellement à l’étude d un autre phénomène que présentent les infusoires de la mousse : pour l’observer, je mets de l'eau chargée de ces infusoires dans un flacon de cristal allongé et aplati. Les flacons dont je me sers pour cette observation ont de deux à trois pouces de longueur et Jeur cavité a huit ou dix lignes dans son plus grand diamètre, et trois à quatre lignes seulement, dans son plus petit diamètre, qui esttle sens de l’aplatissement du flacon. Le liquide contenu dans ces flacons aplatis est beaucoup plus facile à observer par transparence qu’il ne le serait s’il était contenu dans des tubes de verre,
ds
Je mis dans un de ces flacons de l'eau chargée d’infusoires del mousse ; l’eau ne s'élevait pas jusqu’ au goulot, en sorte que sa NA en coutfacl avec l’air avait toute x due 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 étaitopposée 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 ls seéréunirent de manière à former une sorte de nuage épais près de la surface de Peau. Bientôt il se détacha de ce nuage une colonne nuageuse composée d'animalcules pressés, qui descendit vers le fond du flacon. Arrivée dans le bas, l'extrémité 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 encolonnes multiples. Ainsi, les animalcules étaient soumis à un mouvement non interronrpu de descente et d’ascension alternatives ; ils descendaïent 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. J'ai publié mes observations sur ce phénomène circulatoire (t), et j’ai fait voir qu’il cesse d’avoir lieu lorsque la température est inférieure à L 10 degrés R. Or, mon observation sur les infusoires de la mousse se faisait par une température inférieure à L ro degrés. Ce n'était donc point à cette cause que je pouvais attribuer la descente et l’ascension alternatives des infusoires ; ce mouvement d’ailleurs n’était nullement circulatoire.
(1) Voyez l’apçendice ci-après.
Lorsque j'ai observé ce même phénomène plus tard et par une température élevée, j’ai vu que le mouvement circulatoire de l’eau était réuni au mouvement de descenteet d’ascension des animalcules, et toutefois ces deux phénomènes quoique associés, étaient faciles.à distinguer Vun de l’autre. Il était facile de voir que la descente des animalcules était occasionée par l’augmentation momentanée de leur pesanteur spécifique, et je jugeai que e’était à l’oxigène qu'ils absorbaient près de la surface de l’eau qu’ils devaient l’augmentation de poids qui occasionait leur descente. Pourm’en assurer, je couvris la surface de Peau d’une couche d’huile. La descente des animalcules fut à linstant interrompue; ceux qui étaient descendus remontèrent et tous ces animalcules se réunirent en nuage près de la surface et y demeurérent nageant avec vivacité; leur foule agitée se tint constamment dans cette position élevée. J’enlevai l’huile en l’aspirant avec un tube. Dès que l’eau eut le contact de Fair, les infusoires commencèrent à descendre en colonnes nuageuses pressées, et leur mouvement subséquent d’ascension les ramena ensuite vers la surface, en sorte que l'alternative de la descente et de l’ascension de ces animalcules se trouva rétablie. Je fis la même expérience avec le même résultat en bouchant le flacon avec son bouchon de cristal sans y laisser d’air. Le mouvement de descente des animalcules, suspendu par cette occlusion, se rétablit lorsque j’ôtai le bouchon. J’obtins encore les mêmes résultats en mettant le flacon dans le vide, ou même dans de Pair 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 était rendu. Enfin, j'ai vu s’abolir le mouvement de descente des infusoires de la mousse en mettant le flacon quiles contenait sous un petit récipient de verre fermé par du mercure et contenant un petit fragment de phosphore auquel je ne
mettais pas le feu. L’absorption de l’oxigène, opérée à la température ‘de P atmosphère , par le phosphore, était suffisante, au bout de deux ou trois heures, pour que l’air contenu sous le récipient né contint plus assez d’oxigène pour pouvoir en céder aux animalcules qui cesseient alors de descendré dans l’eau. Ceux qui étaient descendus remonaient, et tous ces infusoires demeuraient, sous forme d’un nuage, près de la surface de eau, comme dans les expériences précédentes. * ,
Ces expériences prouvent incontestablement que la descente des animälcules est occasionée par augmentation de poids que leur donne l’oxigène qu’ils absorbent près de la surface de l’eau qui, elle-même, l’'emprunte à l’atmosphère. L’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 spécifique 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, comment s'opère cette pette 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 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 éarbonique que les infusoires de la mousse perdent loxisèñe 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 lair atmosphérique dans lequel l’eau puise ce gaz. .
Il résulte de ces observations, qu’il y a dans la vie desin-
fusoires de la mousse un jeu continuel d’oxidation et de désoxidation. L'oxigène introduit dans leur organisme n’y reste pas, du moins en entier #il ne fait que le traverser, et il en sort entraînant aveê lui du carbone devenu superflu.
Lorsque le flacon dans lequel on observe les infusoires de la mousse est en observation depuis trois à quatre jours, on voit que le nuage que forment cës animaleules, prés de la surface de Peau, s’est éloigné un peu de cette surface. Ce nuage reste suspendu entre deux eaux, et, de là, les animalcules descendent, comme à lordinaire, en colônnes nuageuses, puis se dispersent dans le fond de l’eau; ils remontent vers le nuage supérieur qui flotte dans le milieu de l’eau, et ils s'y réunissent pour descendre de nouveau. Les jours suivans, ce nuage supérieur suspendu entre deux eaux continue de s’abaisser, occupant successitement une place plus basse dans le liquide, et les animalcules qui le composent présentent toujours le mème phénomène de descente et d’ascension alternatives. Ce phénomène ne cesse point d’avoir lieu même lorsque le nuage supérieur , graduellement abaissé, n’est plus situé qu’à une ou ‘deux bgnes au-dessus du fond de l’eau; on voit toujours les animalcules descendre et remonter alternativement, et c’est toujours Voxigène acquis en haut et perdu eh bas qui cause cette descenteet cette ascension alternatives, car j’ai expérimenté que toujours on fait cesser leur mouvement de descente en Ôtant à la surface de l’eau le contact de Pair atmosphérique qui est la source où l’eau puise l’oxigène qu’elle livre à l'absorption des animalcules; ainsi, ces derniers recoivtnt Voxigène atmosphérique au travers de la ceuche plus ou moins épaisse d’eau qui les sépare de l'air, mais sans doute avec moins de facilité et moins d’abondance que lorsque leur nuage supérieur était flottant près de la surface de l'eau.
L’abaissement graduel du nuage des animalcules fait que ces infusoires finissent par être définitivement précipités
dans le fond de l’eau. Alors cesse nécessairement leur mouvement de descente et d'ascension ; on sent que cette précipitation complète doitarriver d'autant plus promptement, que le flacon a moins d'élévation,.et, par conséquent, Peau moins de profondeur. Ainsi précipités, les animalcules continuent de vivre pendant un temps plus ou moins long, et ils finissent par mourir de vieillesse sans laisser aucune postérité; ils sont nés à-peu-près ensenable, ils ont vieilli ensemble etils meurent ensemble.
Le phénomène physiologique qui se remarque dans l’état de vieillesse des infusoires de la mousse est l’augmentation graduelle de leur «pesanteur spécifique fixe. On a vu que ces «animalcules, en absorbant de l’oxigène, acquièrent instantanément une augmentation de pesanteur spécifique qui les fait descendre au fond de l’eau, et qu'ils perdent promptement - cette pesanteur acquise, en sorte que, redevenus légers, ils remontent dans le liquide. Or, par le progrès de leur âge, ils perdent graduellement la faculté
de remonter vers la surface de Veau après leur descente,
en sorte qu’ils ne remontent dans ce liquide qu’à une élévation qui va toujours en diminuant. Les infusoires de la mousse acquièrent donc, par le progrès de l’âge, une matière qui augmente d’un manière fixe leur,pesanteur spéct-
fique, et cependantiis continuent toujours d’avoir enimême
temps une pesanteur spécifique variable par Veffet de l’acquisition et de la perte successives de l'oxigène. Quelle est la matière dont l’adjonction donne à ces animalcules une pesanteur spécifique fixe toujours croissante? Une expérience
‘bien simple donne la solution de cette question. Je ferme
le flacon qui contient des animalcules vieillis avec son bou-
chon de cristal, sans y laisser d'air. De cette manière, les
animalcules se trouvent réduits à à l’oxigène qui est dissous dans Veau du flacon, et écite substance est bientôt consommée par eux, sans que sa perte puisse se réparer. Dès le
premier jour, on voit les animalcukes remonter plus haut dans l’eau, ce qui prouve qu’ils ont perdu une partie de la matière qui occasionait leur précipitation. Le second jour, tout mouvement de descente et d’ascension alternatives a cessé; les animalcules sont épars dans l’eau et spécialement vers: la partie supérieure. Dans cet état de choses, le bouchon du flacon étant Ôôté et l’air rendu à la surface de l’eau, on ne tarde pas à vow les animalcules recommencer à descendre pour remonter ensuite. Leur nuage supérieur, qui est l’origine et l’aboutissant de ce double mouvement, n’est plus, comme auparavant, sitüé profondément dans l'eau, il est près de sa surface. Les animalcules ont perdu la maüère qui leur donnait une pesanteur specifique fixe, supérieure à celle des couches les plus élevées de l’eau, et il est évident, par cette expérience, que cette matière est l’oxisène. Ainsi, en vieillissant, les infusoires de la mousse acquièrent de l’oxigène qui se fixe dans leur organisme, et qui augmente leur pesanteur spécifique fixe. Get oxigène fixé ne peut plus être éliminé par l’action chimique intérieure qui opère la désoxidation, laquelle succède sans cesse à l’oxidation, ainsi qu’on vient de le voir; mais il peut être éliminé lorsque l’oxigène du dehors, venant à diminuer considérablement , l’oxidation de lorganisme ne s'opère plus comme dans Fctat naturel. Alors, l’action chimique intérieure désoxidante agit pour éliminer cet oxigène fixé, sur lequel, sans cela, elle eût été sans empire, et l’animal- ‘cule, débarrassé de son oxigène surabondant, redevient spécifiquement léger, comme il l'était dans sa jeunesse. 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 l’état de Jeunesse de ces animalcules de leur état sénile. On verra plus bas que l’accumulation
de l’oxigène dans l’organisme, est la cause réelle ‘de la diminution de, l’excitabilité, diminution qui est, chez tous les animaux , le signe caractéristique de letat senile. Je puis donc, dès à présent, considérer létat 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, cessé de l’être et disparaît lorsqu'ils sont en grande partie privés d’oxigène extérieur. Cette élimination de l'oxigène 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 de oxidation et de la désoxidation alternatives, jeu qui paraît être le phénomène fondamental de la vie, a bien plus d’amplitude, 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.
Il résulte de ces observations que, dans le jeu de l’oxigénation et de la désoxigénation alternatives des infusoires de la mousse, la désoxigénation ést toujours légèrement inférieure à l’oxigénation. Cette différence 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 : lanimalcule, vieilli par l’accumulation de loxigène 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 parait, à s’éliminer. J’ai rajeuni ainsi des infusoires de la mousse jusqu’à six fois.
Je recherche maintenant quel est l'effet des causés excitantes sur ces infusoires.
La chaleur a une influence très marquée sur le phénomcne de loxigénation de ces animalcules, Lorsque la température est élevée, comme elle l’est en été, la descente des animalcules est rapide. En hiver, au contraire, lorsque la température est basse, cetté descente est très lente et elle le. devient d'autant plus, que la température approche davantage du terme de la congélation de l’eau. Ainsi, la chaleur agit en excitant l'oxigénationdesanimalcules. Cet effeta lieupour : loxigénasion fixe comme pour l’oxisénation transitoire qui suitimmédiatement la désox sigénation. Hrésulte delà que la vieillesse ou l’état sénile des infusoires de la mousse doit arriver, quand il fait froid, beaucoup plus tard que lorsqu'il fait chaud. C’est aussi ce que l'expérience m'a fait voir. Dans l’espace de dix jours, par une température de — 20 degrés, les infusoires de la mousse sont ordinairement vieillis de manière à être tout-à-fait précipités dans un flacon de deux pouces de hauteur; il faut plus de vingt jours, par une température de +8 à 10 degrés, pour amener ces animalcules au même degré d’étatisénile.
L'action excitante de la lumière est très puissante pour favoriser l’oxigénation des infusoires de la mousse. On les voit descendre eh colonnes plus nombreuses et plus volumineuses lorsqu'ils sont soumis à une vive lumière, que lorsqu? ils sont éclairés par une lumière faible. Ainsi, Paction excitante de la lumière sur ces infusoires a pour effet d’exciter leur oxidation, et cela avec d’autant plus d’énergie, que la lumière est plus vive; en sorte que la lumière solaire agit, à cet égard, beaucoup plus énergiquement que la lumière diffuse. Ces expériences m'ont donné lieu de faire des observations bien importantes pour la théorie générale de l'excitation et pour l'appréciation de la cause de la fatigue qui est le résultat de excitation vive ou prolongée, Ayant soumis à l'action de la lumière solaire des amimaleules dont le nuage supérieur était encore situé près de la
surface de l’eau, je vis bientôt ce nuage supérieur s’abaisser un peu dans l’eau, et, de cette position abaissée, la descente.des animalcules avait lieu comme à l’ordinaire, et était 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 derechef dans l’obscurité. Il me fut prouvé par ces expériences que l'excitation produite chez les infusoires de la mousse par une vive lumière avait pour effet: 1° d’augmenter l’activité de l’oxidation transitoire à laquelle succédait immédiatement la désoxidation; 2° de déterminer une oxidation temporairement fixe, oxidation dont la fixité ne durait qu’autant que duraït l’action de la cause excitante qui était la cause de son existence, 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 d’oxidation. Lorsque cette cause d’oxidationsest très puissante , elle devient supérieure à da cause intérieure de désoxidation qui existe naturellement dans l’être vivant, et l’oxigène s’accumule dans l’organisme; lorsque cette cause excitante de loxidation vient à diminuer ou à s’absenter tout-à-fait, la cause intérieure de la désoxidation'reprend Pempire et elle élimine l’oxigène peu solidement fixé qui constituait l’état de fatigue, Ainsi, la fatigue n’est point un épuisement , comme on le dit vulgairement, c’est véritablement une _ réplétion. On ne récupère point par le repos ce que l’on avait perdu par l’excitation, comme on le pense généralement; au contraire , on perd par le repos la substance dont l'excitation avait surchargé l’organisme. La cause chi-
mique intérieure qui opère l'élimination de cette substance, de cet oxigène fixé, possède dans la jeunesse une activité qui diminue par le progrès de l’âge. Ainsi, j’ai expérimenté que de jeunes infusoires de la mousse soumis à l’action de la lumière solaire ne manifestent en aucune facon qu'ils éprouvent de la fatigue par l’effet de cette vive excitation, dont le seul effet est d’augmenter considérablement le jeu de leur descente et de leur ascension alternatives. Leur nuage supérieur ne s’abaisse point; il reste toujours à la surface de l'eau. Ii.n’en est pas ainsi lorsqu'on soumet à la même”cause excitante des animalcules qui ont déjà commencé à vieillir, dont le nuage supérieur est déjà flottant entre deux eaux. La vive excitation de la lumière leur fait éprouver promptement une fatigue profonde qui se manifeste pard’abaissement considérable de leur nuage supérieur. Si on les soustrait à cette vive excitation , leur nuage supérieur remonte dans l’eau, mais non jusqu’à Pélévation qu'il possédait avant l'excitation qui a produit son abaissement.. Cela prouve qu'une partie de l’oxigène fixé par l’excitant, et produisant létat :temporaire de fatigue, est demeuré dans l’organisme à Pétat d’oxigène fixé définitivement æt constituant l’efaf senile. On voit, par ces expériences , comment les excitations qui ne 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 sénile dans la jeunesse, font marcher are vers cet état sénile , l’être vivant déjà avancé en âge. Plus il y a dans l’organisme d’oxigène” fixé définitivement et constituant l’état sénile, plus il ya de disposition à s’augmenter. Chaque excitation , chaquefatigue, laisse après elle un petit accroissement d’oxigène sénile. Ces observations prouvent que, chez les animalcules,
Ja fatigue produite par une vive excitation consiste , comme
l'état sénile, dans une accumulation d’oxigène fixé sur les organes ; mais il: y a cette différence entre l’état sénile et la fatigue , que l’oxigène, dont la fixation constitue cette dernière, est fixé peu solidement et ne manque pas d’être éliminé , au moins en grandespartie , lorsque la cause excitañte qui a déterminé sa fixation devient absente ou diminue d'énergie; tandis que loxigène fixé qui produit l’état sénile résiste à la cause intérieure qui opère ordinairement lélimination de l’oxigène 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 lorganisme est privé, dans certaines proportions, de l’afllux de l’oxigène du dehors, com l'expérience Va fait voir plus haut. L'action excitan par laquelle la lumière 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 l’influence 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 lumiere solaire, augmente énergiquement leur oxidation qui se manifeste par les phénomènes de pesantêur 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 excitabilite est augmentée par la chaleur.
Les observations qui viennent d’être exposées montrent à découvert le mécanisme de l’action de deux causes excitantes , la chaleur et la lumière , qui agissent sur l’organisme animal comme causes excitantes d’oxigénation. Une troisième cause excitante que je vais étudier agit de la même manière. Cette cause excitante est la pression ‘qui résulte de lasecousse imprimée à l’eau qui contient les in-
fusoires de la mousse. Un flacon contenant ces animaleules étant soumis à une lumière faible, leur descente dans l’eau et leur ascension Sam er cg s éblissent avec une vitesse modérée et prôportionnée à l’activité de leur oxigénation. Si lon frappe de petits coups avec un marteau sur la table qui supporte le flacon, on voit bientôt augmenter le nombre et le volume des colonnes descendantes d’animalcules. Ainsi, la commotion mécanique, quin’est dans le fait qu’une modification de pression, est une cause excitante d’oxigénation Pour les infusoires de la mousse. Toutes les observations s’accordent donc pour ‘prouver que les excitans agissent sur l'organisme vivant en le déterminant à s’adindre l'oxigène qui est à sa portée.
… Lesrésultatsqui viennent d’être exposés touchant Paction des excitans sur Porganisme ne sont déduits que de Paction de trois causes excitantes que l’on peut appeler physiques, la chaleur, la lumière et le pression ; mais les causes excitantes que l’on put nt chimiques ; celles qui consistent dans l’application à l’organisme de substances en solution , agissentselles de la même manièr re? Déterminent-elles aussi la fixation de l’oxigène sur la matière organique? Ici l’observa-
ion n’apprend encore rien. Toutefois , comme il certain que
l'intervention de l’oxigène est aussi nécessaire pour l’action de ces causes excitantes chimiques qu’elle est pour Paction des causes excitantes physiques , il demeure, presque démontré que le mécanisme de l’action de toutes les causes excitantes sur l’or ganisme est le même ; que toutes agissent en modifiant Lite la matière organique soumise à leur influence. Ceci explique en partie l’usage de l'oxigène dans l'organisme vivant. C’est sur cette substance et sur la matière organique simultanément que les causes excitantes agissent pour les déterminer à s'associer. Les eauses excitantes ne sont ainsi pour l’organisme que des causes déterminantes d'oxigenation. L’excitabilité est ainsi une véritable com-
.. LS rl , te RÉ F
bustibilité laquelle a besoin , pour être mise en jeu, de l'in- ‘ tervention d’une cause détermnnante:cn cecitante, Cetoercitabilite cette combustibilite organique est très grande dans la jeunesse, parce qu’alors l'organisme est éminemment oxidable, il he possède presque point d’oxigène fixé définitivement. Alors il y a une grande facilité d’ oxidation et les causes excitantes qui agissent en déterminant cette oxi-. dation exercent leur influence avec une extrême facilité. Par le progrès de l’âge et par l'effet du nombre des excitations il se fixe définitivement de l’oxigène dans l’organisme ; lequel se trouves ainsi en partie brüle ou oxile d’une manière définitive. Ge phénomène a nécessairement pour effet de diminuer la combustibilité qui est en jeu par les excitans, c'est-à-dire l'excitabilité. Alors excitans ont peu d’empire sûr l'organisme, païce que, tendant à lui adjoindre de l'oxigène, 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’accumulation de Poxigène définitivement fixé chez les infusoires de la mousse constitue véritablement leur etat senile, puisque cette accumulation . produit progressivemént la diminution de Pexcitabilité, diminution qui est généralement le signe caractéristique de l’état de yicillesse. Ainsi, c’est avec pleine raison que j'ai dit que les infusoires de la mousse étaient rajeunis, 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 lPétat sénile est réduit à sa 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 élevé. Ils ont seulement diminué considérablement de combustibilité par le fait de l'accumulation chez eux du principe comburant, et ce principe peut être artificielle-
ment éliminé, en sorte que le phénomène de la vie est ramené à ses conditions iniliales : il y à rajeunissement ; retour de la combustibilité ou de l’excitabilité qui existait dans la jeunesse. La saturation d’oxigene sénile , anéantit nécessairement la combustion organique vitale, c'est-àdire la @ie.. : | |
Il résulte des observations précédentes qu’il existe, chez les êtres vivans, une alternative continuelle d’oxidation et de désoxidation. L’oxidation présente trois modifications différentes: 1° oxidation transitoire, sans cesse détruite par la cause de äésoxidation qui existe dans l'organisme vivant, et sans cesse renouvelée, 2° l'oxidation temporaire tyfixe; c’est elle qui constitue-la fatigue ; elle est dée pendant le repos, c’est-à-dire, pendant l’absence des causesexcitantes ou oxidantes par la cause de désoxi-
dation qui existe dans l’organisme vivant; 3° l’oxidation Jixe; c'est.elle qui constitue l'état sénile. Les observations précédentes montrent combien est utile l'observation des êtres vivans les plus simples. Chez eux, on peut voir à découvert des phénomènes que les aniriaux d’un ordre plus élevé ne nous montreraient jamais. Cette ctude sert, en outre, à agrandir le cercle des idées. physiologiques ; elle apprend à 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 même, certains privilèges que ne possèdent point les êtres dont l’organisation est complexe. Gelui qui ne connaîtrait que la physiologie de l'homme, considérerait comme des merveilles fabuleuses la reproduction que les salamandres, que les écrevisses font de leurs pattes, lorsqu'on les leur coupe : il refuserait de croire que le colimacon reproduit sa tête amputée; que certains vers aquatiques étant coupés transversalement en deux , la moitié antérieure reproduit une queue , et que
la moitié postérieure reproduit une tête qui est pouivue de ses yeux et de ses autres organes; que les polypes coupés par morceaux deviennent autant de polypes qu’il y a de
fragmens. À 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 Ja résurrection de certains animalcules, et notamment du rotifère de Spallanzani, résurrection dont on a douté à tort, car j'aiexpérimenté 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 lors qu’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 deésorganisation, 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 rajeu- … nissement 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, peut, 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 en jeu par le retour de ces mêmes conditions.
Les observations contenues dans ce Mémoire ont été faites et répétées pen dant trois années dans le département d’Indre-et-Loire. Ayant depuis habité
le département de l'Aisne, j'ai voulu revoir encore ces observations, mais je n'ai pu y parvenir. L’hypnum purum recueilli ‘dans le département de l'Aisne
ne m'a point offert dans son infusion les animalcules que ce même kyprum purum recueilli dans lé département d’Indre-et-Loire avait offert à mon ob servation. C’est en vain que j'ai multiplié mes tentatives à cet égard. Alors j'ai pris le parti de faire venir du département d'Indre-et-Loire de l’kyprtm purum recueilli dans la localité même qui m'avait fourni celui qui avait servi à mes observations, et son infusion m’a fourni les animalcules dont il est question dans ce Mémoire. J’ignore à quoi tient cette différence entre les résultats des expériences faites avec la même plante recueillie dans les deux pays que je viens d'indiquer. J’ajouterai ici une observation que j'ai oublié de mettre dans le Mémoire: c'est que, pour éviter autant que possible d'introduire des animalcules étrangers dans mes infusions d’kyprum purum, je ne me suis servi que d’eau de pluie recueillie avec toutes les précautions convenables. Ainsi on ne peut point attribuer l'apparition ou la non-apparition des animaleules dont ip est i ici question à la différence des qualités de l’eau dont je me serais servi pour mes infusions,
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Les recherches sur la structure intime des organes des animaux sont aussi anciennes que Pest l’usage du microscope pour l'étude de la nature. On connaît les travaux de Leuwenhoeck sur cette partie de la science qui a été cultivée, après lui , par plusieurs observateurs et, entre autres, par Prochaska, par Fontana, par Éverard Home, par Bauer, 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 celles que l’on rencontre dans
l'étude de la structure du tissu des végétaux. Chez ces der niers il est possible, au moyen de la cuisson dans l’eau et encore mieux dans l’acide nitrique, de séparer les uns des autres ét d'isoler les organes élémentaires qui les composent : cet isolement est impossible chez les animaux. Tous les réactifs chimiques altèrent ou détruisent, sans les séparer, les petits organes élémentaires dont les parties des animaux sônt composées ; en outre, ces petits organes élémentaires sont 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 souvent qu’ils se dérobent à l’œil armé des meilleurs microscopes. 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 ètre apercue distinctement chez une espèce animale, on la voit plus facilement chez une autre. Comme il n’est pas douteux que la nature n’ait un plan uniforme dans la structure intime des mêmes organes chez tous-les animaux, on peut conclure de ce que lon apercoïit chez l’un à ce que l’on ne voit pas chez lPautre. L’anatomie microscopique comparée offre des résultats aussi certains que le sont ceux que l’on déduit de l’anatomie comparée faite avec le scalpel.
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, tantôt réunis en séries rectilignes. Ces globules ont généralement — de millimètre de diamètre selon M. Milne Edwards; mais cette assertion ne doit pas être 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 etse dérobent presque aux plus puis-
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sans microscopes ; enfin il est des cast où ils sédérobent tout-à-fait à la vue quoique leur existence fondée sur l’analogie, ne puisse être mise en doute.
Les globules : “qui composent par, leur agglomération la plupart des orgaries des animaux con bien certainement de petites vésicules membranéuses. Cela ne se voit point, il est vrai, chez. les animaux vertébrés non plus que chez les apimaux articulés non vertébrés, mais cela se voit de
Ar 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 Aelix et qui est la glande salivaire de ces mollusques. Cet organe est entièrement composé par une agglomération de 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 utricules ou cellules globuleuses toutà-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 fragment 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. I! 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 utricules des végétaux. Ces observations ne laissent aucun doute
sur la nature utriculaire des globules qui composent pit leur assemblage le tissu de la plupart des organes des ani maux. On voit par là que la nature possède un plan uniforme pour la men D intime des êtres uit animaux et. végétaux. Chez tous ‘ces êtres la structure intime offre une agglomération d’utricules tantôt globuleuses , tantôt . allongées et réduites souvent à de simples, globules d’une extrême pétitesse. Les utricules lobuleuses élémentaires seressemblent généralement touteschezles animaux Aussi,‘ )
en observant au microscope, par exemple, chez une gre- :
nouille, le tissu du cerveau , du foie, des reins, de la rate, etc. , n’apercoit-on Eee aucune différence. Les utricules élémentaires ne diffèrent donc que par la nature des liquides qu’elles contiennent; cependant cette différence des liquides en atteste une dans la nature intime de da membrane qui forme l’utricule élémentaire dans les différens organes, car c’est cette membrane qui sécrète le liquide contenu dans l’intérieur de la cavité qu elle formes Or la différence de laction sécrétoire pr ouve la différence de la nature du jltre secreteur.
D’après cette manière de voir tous les organes sans exception seraient des organes sécréteurs ; mais le liquide sécrété et contenu dans les utricules élémentaires seraït destiné , tantôt à être versé , par transsudation , dans des canaux excréteurs , tantôt à être versé , également par transsudation, dans les vaisseaux sanguins après avoir demeuré plus ou moins long-temps dans cés utricules , où il joue un rôle particulier pour l’exercice des phénomènes vitaux. Ces considérations font voir que ce n’est point avec un esprit 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 ont une certaine solidité ; les liquides organiques comme le sang sont également composés de globules, mais ils sont
dissociés. Or, on rencontre chez les animaux certaines parties dans lesquelles les globules composans sont si faiblement associés qu’on ignore si l’on doit les prendre pour des s solides ou pour des liquides ; telle est la pulpe nerveuse s urtout chez certains animaux; aussi Bichat considérait-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 soldes organiques , et les réunions de globules dissociés ou les liquides organiques: La distincüion la plus philosophique que l’on puisse établir entre les parties constituantes des êtres organisés est. donc celle des parties contenantes et des parties contenues. Les parties contenantes élémentaires, sont les membranes qui constituent les utricules élémentaires ; les parties contenues élémentaires 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 lutricule ou de la cellule; lorsque cette cellule, en vieillissant, se remplit d’une substance concrète et solide , ce n’est point cette substance qui .constitue réellement le solide organique élementaire, 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 Vutricule globuleuse qui est chez eux la partie contenante élémentaire on le véritable solide organique ; les substances que contiennent ces utricules globuleuses peuvent être liquides ou solides; ce sont les parties contenues élémentaires. La vie n'existe, du moins avec un certain degré d'activité, que là ou les su2stances contenues élémentaires sont liquides ; 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, La diversité des substances contenues
dans les utricules élémentaires est très grande dans les deux règnes animal et végétal , et cela prouve que l’utricule ou cellule élémentaire, possède elle-même une très grande diversité de nature. La diversité à cet égard parait plus grande chez les végétaux que chez les animaux ; en effet, quelle variété étonnante dans les qualités RE ‘dans le goût, dans les propriétés médicales ou alimentaires des tiges, des racines, des feuilles, des fleurs ou des fruits des divers végétaux ! Les animaux sont loin de présenter une aussi grande diversité dans les produits de leur organisation.
Les organes qui, chez les animaux, ont été le plus spécialement l’objet des recherches microscopiques sont les organes nerveux et musculaires. Je vais passer en revue les découvertes qui ont été faites dans ces deux points importans de la science de l’organisation.
Leuwenhoeck le premier a vu que le cerveau est composé des globules agglomérés; Prochaska et Fontana ont confirmé cette observation ; MM. Joseph et Charles Wenzel (r) avancèrent les premiers que ces globules sont vésiculaires et contiennent un liquide concrescible par l’action de la chaleur et par celle des acides. Cette opinion a été reproduite et adoptée par Everard Home et Bauer (2). Ces utricules qui composent la masse cérébrale sont adhérentes les unes aux autres sans aucun 7”2edium apparent, ainsi que l'ont dit MM. Wensel. Les observations de M. Milne Edwards sur la structure du cerveau (2) n’ont rien ajouté à ce qui était connu à cet égard. Cependant il est une particularité qui me semble avoir échappé à tous les observateurs, et cela non par leur faute, mais par l’imper-
(1) De penitiore structura cerebri hominis et brutorum. (2) Philosophical transactions, 1818.
(5) Mémoire sur la structure élémentaire des principaux tissus organiques.
fection de leurs microsopes. Ces instrumens, en effet, ne sont achromatiques que depuis un petit nombre d’années. poste on. est l’existence d’une multitude de
ctuaïions sur Îles 'PARMRS des utricules cérébrales. La
ET 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 l’Aelix pomatia, Quels sont les usages de ces ponctuations dont l’existence parait si générale? C’est ce que l’on ne peut déterminer 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 (1). 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 prétendent 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'avaitvu Fontana, Selon MM. Prévost et Dumas, et selon
M. Milne Edwards ces fibres nerveuses sont composées; chez la grenouille, par la réunion de quatre fibres elementaires | lesquelles sont elles-mêmes composées de globules
{1) Mémoire sur les phénomènes qui accompagnent la contraction mus= culaire, 7
placés à la file. Je n'ai jamais pu voir cette organisation. Ces fibres sont diaphanes, et lorsqu’on les observe au microscope par transparance en les éclairant par die on
les voit bordées de chaque côté par une rangée de obu es,
ainsi que cela est représenté par la figure 4 (pl. le lieu de la fibre offre une transparence uniforme. Copendan en l’examinant avec un fort grossissement, j'avais aperçu quelques globules dans ce milieu transparent. Pensant que mes microscopes n'étaient pas assez bons pour apercevoir ces quatre fibres elementaires dont la fibre nerveuse devait être composée, je m'adressai à M. Dumas, possesseur du microscope d’Adams, avec lequel il avait fait ses observations conjointement avec M. Prévost; microscope avec lequel M. Milne Edwards avait également fait les siennes. M. Dumas eut la complaisance de me préparer lui-même cette observation ; mais malgré tous les soins qu'il prit, je ne pus apercevoir ces quatre fibres élémentaires; je ne vis rien autre chose que ce qui est représenté par la figure 4, c'est-à-dire une fibre transparente bordée de chaque côté par une rangée de globules. Je continuai donc à penser que ces quatre fibres élémentaires dont la fibre nerveuse était supposée composée n'existent point et que cette fibre nerveuse est un cylindre dont la surface est couverte de globules iesquels ne sont apercevables que sur les bords à raisonde leur saillie, ceux du milieu se dérobant à la vue par leur transparence. Cette question ne pouvait être résolue qu’à l’aide d’un bon microscope propre à observer les objets à l’aide de la lumière qu’ils réfléchissent; le microscope de M. Amici est éminemment propre à ce genre d'observations, il est aujourd’hui fort répandu; mais il n’existait point encore en France, en 1827. Jeus occasion à cette époque d’en faire usage à Genève avec M. Prévost, nous examinâmes ensemble avec ce microscupe et à Vaide de Ja lumière réfléchie, la structure de la fibre ner-
veuse de la grenouille. Nous vimes de la manière la plus distincte que cette fibre nerveuse est véritablement un cyindre dont les parois sont formées de globules agslomérés. M. Prévost convint avec moi, d’après cette observation déc que la fibre nerveuse n’est point composée, comme il l'avait pensé, de quatre fibres élémentaires composées elles-mêmes de globules placés à la file. Gette 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 (pl. 30). On ignore si ce cylindre est plein, ou s’il est tubuleux.
Les premières observations sur la structure intime de la fibre musculaire, sont dues à Leuwenhoeck (1); il étudia cette structure chez divers quadrupèdes, chez les poissons et chez quelques crutacés ; 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 sux une Ne m d'optique. Peu de temps après, Hook, observant 165 fibres musculaires des écrevisses et des crabes, crut voir qu’elles étaient composées de globules placés à la file ; il les comparaît à des fils chargés de perles (2). I 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 lobservation microscopique, était une illusion d’optique produite par la chute variée de la lumière sur les plis transversaux
(1) Transactions philosophiques, 1 674.
(2) Collection philosophique de Hook de 16 ;9 à 1682.
des fibres, plis qui offraient alors l'apparence de globules(x 1).
Cette question importan te ne fut plus soulevée pendant près d’un siècle et demi, qui s’écoula entre les observations. de Leuwenhoeck et de Hook, et celles de M. Bauer qui sont rapportées par Everard Home (2). Ces observations faites sur les fibres musculaires de l’estomac humain , sur celles du mouton, du lapin et du saumon, tendent à confirmer opinion de Hvok; savoir : que les fibres musculaires sont composées de globules disposés en séries rectilignes et de la grosseur des globules sanguins. Les recherches microscopiques de MM. Prévost et Dumas (3) sur les fibres muscu-
‘laires des mammifères,des oiseaux et des poissons, ont sem-
blé établir définitivement comme une vérité incontestable cette opinion, qui a recu un nouvel appui par les observations de M. Milne Edwards. Il paraissait donc ne plus exister de doutes sur la structure intime de la fibre musculaire, lorsque les observations de M. Turpin sont venues remettre en crédit l’opinion de Leuwenhoeck. Les nombreux perfectionnemens qye le microscope a recus dans ces derniers temps, donnent aux observations microscopiques plus de certitude qu'elles n’en avaient auparavant. M. Turpin avu comme l’avait vu Leuwenhoeck, que la fibre musculaire, observée spécialement chez la grenouille, consist@ dis une membrane tubuleuse, couverte de plis transversaux extrèmement fins et contenant dans son intérieur des /brilles très déliées (fig. 6, pl. 30 ). On ne voit point de globules dans le tissu de cette membrane tubuleuse , mais avec un microscope médiocre on est porté à prendre ces plis transversaux irrégulièrement interrompus pour des globules. J’ai
_ revu ces observations et j'ai expérimenté que lorsque cette
(x) Lettre à Hook , insérée dans la Collection philosophique de ce dernier. (2) Philosophical transactions, 1818.
(3) Examen du sang , etc.
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fibre est abandonnée dans l’eau pendant deux heures envil ron, tous ses plis transversaux cessent d'exister, et que la fibre apparaît alors comme elle est représentée dans la figure 7; on voit par transparence les nombreuses fibrilles qu'elle contient 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 l'on ne voyait pas souvent ces fibrilles dépourvues de ces ponctuations lorsqu'elles sortent accidentellement 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 (1); ces fibres végétales sont couvertes de même de globules dont on ignore tout-à-fait usage. Ainsi, la fibre musculaire n’est point composée de globules, comme tant d’observateurs l’ont affirmé, mais elle en contient qui sont mèlés 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 diaphanes et n’offrent pas la moindre apparence de globules; elles ressemblent à des aiguilles. La fibrille musculaire paraît donc ètre 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 mem-
braneuses, lesquelles dans l’état naturel, offrent des plis transversaux très multipliés.
1) Voyez dans le tome, pages 503, 504.
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Dans les observations que j'ai publiées en 1824 sur la structure des organes musculaires, j’ai annoncé que le cœur € des animaux n’est pas composé exclusivement de fibres musculaires , mais qu’on y rencontre aussi une grande quanüité d’utricules globuleuses. Cette structure est facile à voir dans le cœur de l’Lelix pomatia , dans le cœur de l’écrevisse, (astacus fluviatilis, Fab.), on lapercçoit aussi dans le cœur de la grenouille. Ge serait une chose fort importante que de déterminer lusage physiologique de ces utricules globuleuses dans le cœur des animaux; à cet égard je ne puis émettre qu'un soupçon, mais il me paraît fondé. J’ai fait voir qu’il existe chez les végétaux deux tissus moteurs , savoir : le tissu cellulaire ou utriculaire incurvable par turgescence de liquide, et le tissu fibreux incurvable par oxigénation. Ces deux tissus sont ordinairement antagonistes sous le point de vue de leur action ; or, chez certains organes des animaux ces deux tissus moteurs antagonistes se rencontrent également. La vessie, par exemple, possède un tissu fibreux musculaire qui, lorsqu'il agit, tend à diminuer la capacité de cet organe ; cela est bien connu, mais ce qui ne l’est pas à ce que je crois, c’est que ce même organe possède un tissu utriculaire incurvable par tuçgescence de liquide ou par endosmose, et qui tend à augmenter sa 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 Peau il se roule en spirale ex dedans, 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. tend à | s'élargir ; il tendrait à comprimer le fluide qu'il contient si sa tendance à la courbure était inverse, c’est-à-dire si la membrane muqueuse occupait la convexité de la cour- |
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bure (1). Le tissu utriculaire incurvable par turgescence est, dans la vessie du porc, composé d’utricules d’une extrême petitese. Ces utricules desséchées reprennent par l'immersion dans Veau leur liquide dense inté-
rieur, parce que la substance organique qu’elles contiennent est soluble, 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 qui composent ce tissu décroissent de grandeur du dehors vers le dedans. Voilà donc un organe creux destiné alternativement à, admettre un diquide et à l’expulser, qui possède deux tissus moteurs antagonistes , savoir : le tissu fibreux musculaire pour opérer expulsion 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 ; l'observation prouvant, en effet, que le tissu utriculaire existe concomitamment avec le tissu fibreux musculaire dans le cœur des animaux, cela doit porter à penser que ces deux tissus moteurs y sont anta$onistes comme cela a lieu pour la vessie. C’est bien certainement le tissu fibreux musculaire qui est l’agent de - lexpuision du sang , ou de a systole; par conséquent le? tissu utriculaire serait l'agent de la dilatation subséquente du cœur ou de la diastole, lorsque arrive le relâchement 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 decette contraction; on sait depuis long-temps que le cœur se dilate par une action propre dans la dias-
(z) Voyez à ce sujet ce que j'ai exposé par rapport aux effets de la courbure des parois du fruit du momordica elaterium dans le tome 1, page 451.
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tole, mais personne n’a tenté d'établir le mécanisme de cette dilatation active. Au reste je ne présente tout ue comme un simple apercu; cet important:
physiologique demande de nouvelles études.
J’aborde actuellement l’étude du mécanisme au moyen duquel les muscles se raccourcissent ou se contractent. On donne génér alement le nom de contraction , en physiologie , à l’action par laquelle certains solides or à se raccourcissent dans le sens de leur longueur soit après une distension mécanique , soit sans cette distension préalable. Ainsi, pendant la vie et par l'influence de Paction nerveuse, les fibres musculaires 5e raccourcissent dans le sens de leur longueur. Ces mêmes fibres, après la mort, étant tiraillées et distendues, retournent spontanément à leur longueur première, Le même phénomène s’observe en faisant subir une distension légère à la plupart des solides organiques dont le tissu est lâche. L’observation de ces phénomènes conduit à distinguer la contraction vitale de la contraction de tissu, et effectivement ces deux phénomènes ne sont point slt» dans leur mécanisme, comme on va le voir tout-à-l'heure. 4 Bichat, entraîné par l’idée d'établir une différencettranchée entre les propriétés des corps organisés et celles des rpe inorganiques , a aflirmé que l’extensibilité et la contractilité de tissu sont des propriétés étrangères aux corps inertes et inhérentes aux seuls organes des corps vivans (1). Ceci est une erreur, car les solides minéraux sont extensibles, et ils se raccourcissent spontanément après l’extension , c’est-à-dire , qu’ils se contractent. Ge fait a été prouvé par les .. 0 de Tredgold (2). Si l’on suspend un poids à une verge métallique, cette verge s’allongera; le
(r) Anatomie générale; considérations générales , 6 5. (2) Annales des mines, 1826, 4° livr., p. 239.
(4 AA es à - FA
poids étant retiré, la verge reviendra à son premier état;
elle se contractera; mais ce retour à l’état primitif n’est 3 y À 24 “ A f'
possi le qu’autant que l'extension n’a pas dépassé une cer-
taine limite, car, si cette extension est poussée trop loin ,
la verge métallique ne se contractera plus ou se contractera imparfaitement. Tredgold à trouvé, ipar l'expérience, quelles sont, chez divers minéraux, les limites que ne doit point dépasser l'extension pour être suivie d’une entière et pârfaite contraction. Gette extensibilité est exprimée en müillionièmes de la longueur du solide dans l: table suivante : +
Marbre blanc 4. Le8 24 028 Or DE ne Lu, ed ES ‘3 Fonte defer;.......)..:.. 630% a PRESS 40 Ur Li Ju A0 PR ie Lo, her à: HAS
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On voit, par cette table, que l’extensibilité et, si je puis mexprimer 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 nature, mais différentes seulement dans leur degré; certaines 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 minéraux. L’extensibi- | 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
les molécules glissent les.unes sur les autres sans quitter leur » Fte | ALES . : Mo 2". al
2 7 9,1? rar e * ; ÿ : à : TE E de l’extenstbilite. a été dépassée, les molécules déplacées tendent point à retourner à leur place. L'extension d’un solide dans les limites « eson extensibilité n’augmente de. A P ; 67/4 même sa longueur qu'aux dépens de sa largeur; cela est.
évident lorsqu’on opère l'extension d’un morceau de gomme.
flastique. Par conséquent cette extension est le. résultat. d’un déplacement des molécules qui glissent les unes. sue. es autres sans quitter leur cohésion, et la contraction est. le résultat de la tendance que possèdent leÿ molécules à re-prendre leur position primitive. Cette tendance dépend d’une force inhérente aux molécuies, force qui est la cause de ce que nous appelons lélasticité, mais qui est inconnue dans sa nature. Aïnsi la contraction de tissu n’est dans le fait qu'un phénomène d’élasticité, sollicité par l’extension mécanique, laquelle, sans produire aucune fléxion, produit ‘ RE : :
simplement le dépiacement des molécules dans certaines: limites. La contraction vitale dela fibre musculaire est un phénomène d’un tout autre genge. La découverte de son mécanisme est due à MM. Prévost et Dumas. Ces physiologistes ayant soumis au microscope. un muscle de grenouille assez mince pour être transparent, firent passer un courant galvanique au travers de ce muscle et dans le sens de la direction de ses fibres. À l'instant ces.fibres, qui étaient droites, se fléchirent en zigzag, comme cela est rerésenté dans la figure 8 (pl. 30) que j’emprunte au mémoire de MM. Prévost et Dumas Cette flexion sinueuse des fibres musculaires sans opérer leur raccourcissement ef. fectif, rapprocha cependant les unes des autres leurs-deuxextrémités opposées, en sorte que le muscle fut raccourc ou dans l’efat de contraction. Ayant interrompu le courant galvanique, les fibres reprirent leur position en lignedroite;,. elles se courbèrent de nouveau en zigzag lorsque le cou-
da F é :
rant galvanique fut établit Cette curieuse expérience ee
a été ” devant plusieurs physiologistes et dont j'ai
moi e constaté l’exactitude , prouve que, dans le cas dont il s'agit, la contraction: ni consiste dans la flexion sinueuse des fibres dont les muscles sont composés. MM. Prévost et Dumas découvrirent en outre que les dernières ramifications des nerfs coupent à angle droit la direction des fibres musculaires, comme on le voit dans la figure 8; ces dernières ramifications partent à angle droit du tronc nerveux «a, lequel est parallèle aux fibres musculaires. MM. Prévost et Dumas observérent que les sommets des courbures qw’affectent les fibres musculaires en se courbant smueusement , existent toujours dans le lieu de leur intersection avec les filets nerveux. Gette observation ler
& établir la cause à laquelle ils ont cru flexion sinueuse de la fibre musculaire , ainsi que cela sera exposé tout-à-lheure. %
muscles des animaux à sang hé comme ceux.des
bre à sang froid ont présenté à MM. Prévost et Dumas
le même phénomène &e flexion sinueuse des fibres; ils
t l’onttretrouvé de même dans les muscles de l’ estomac, des intestins, du cœur , de la vessie, etc.
Il était essentiel de Merde si Ja flexion sinueuse de gd: fibre musculaire constituait à elle seule le phénomène *de son raccourcissement ou de sa contraction. MM. P Lé-
vostet Dumas sont arrivés à cette détermänation en premier lieu en mesurant les muscles dans leurs deux états de relâchement et de contraction, et en comparant ces mesures avec les données d’un calcul basé sur la détermination approximative des angles que forment les plis de la fibre con- | tractée. La ressemblancé des résultats obtenus par ces deux moyens prouve que la quantité dont.la fibre se raccourcit en se fléchissant sinueusement, repr ésente assez exactement la quantité de la contraction du muscle. En second. lieu . hs: à JE.
MM. Prévost et Dumas se sont assurés, en répétant l’expérience de Barzoletti, que les muscles, en se con tracer, ne changent aucunement de volume. Cette expérience se fait en mettant la partie postérieure d’une grenouille dépouillée de sa Re à un flacon rempli d’eau, lequel est fermé avec un bouchon que traverse un tube de verre dans
la cavité capillaire duquel l’eau s’élève à une certaine hau-
teur. On excite des contractions dans les muscles de ces membres de grenouille au moyen d’un courant galvanique, et l'on voit qu’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 6 est point douteux que la contraction ne consiste
dans la Fe. sinueuse de la fibre laquelle n’est raccourcie
que parce qu'elle a perdu sa rectitude. Cependant il est des circonstances où la contraction existe et même d’une manière très étendue sans que l’on observe aucune flexi n 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 distenduf# par les œufs avant la ponte se raccourcissent lorsqu’on Îes coupe transversalement à leurs extrémités, sans que leurs
fibres présentent, au microscope , l’apparence d'aucune
flexion sinueuse. Cependant celle-ci se manifeste 5 Von fait ” traverser ces muscles déjà en partie contractés par un courant galvanique. Il en est de même des fibres musculaires de l'estomac, desintestins, de la vessie, etc.; elles s’allongent 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 flexion sinueuse.
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 ; 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 l’état de repos suivant l’expression de MM. Prévost et Dumas. Alors seulement elle serait susceptible de se fiéchir sinueusement; cette flexion sinueuse de la masse de la fibre serait ainsi le seul phénomène auquel il conviendrait d'appliquer ie nom physiologique de contraction; le raccourcissement antérieur de cette fibre distendue ne serait que l’effet de ce que Haller nomme l’élasticite de
la fibre et que Bichat désigne sous le nom de contractilité
de tissu. UE.
Il n’y a pas de doute qu’il n’existe darts la fibre musculaire distendue jusqu’à un certain point une tendance à se raccourcir par élasticité. Cette propriété existe dans tous les N n elle ne peut donc être étrangère à la fibre musculaire. Dans ce mode de raccôurcissement, le solide n’offre point de plis transversaux à sa surface ; les molécules qui, par P eflet 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 , 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 peutet 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 dans l’état de repos,
. pour me servir de l’expression de MM. Prévost et Dumas,
mais ce n'est point alors qu’elle n’a plus d’autre moyen de
se raccourcir. que celui de sa flexion en zigza8 ainsi que le pensent les savans que je viens de citer : après que. Je raccourcissement physique de la fibre est accompli et avant que le raccourcissement physiologique de cette même fibre ait lieu, au moyen de sa flexion en zigzag, la fibre musculaire se raccourcit par une autre action physiologique qui est le premier phénomène de la contraction; elle se raccourcit alors sans perdre sa rectitude. Ce premier raccourcissement physiologique de la fibre a lieu au moyen des plis nombreux dont se couvre sa surface. Ce phénomène du plissement transversal de la fibre ie Le est connu depuis Leur enhoeck, et il doit paraître étonnant que
MM. Prévost et Dumas ne Paie pas cofsidéré commet
concourant à produire la contraction on le raccourcissement physiologique de la fibre musculaire. ‘Ils ont confondu ce phénomène véritablement physiologique avec lephé omène purement physique du raccourcissement de la, il par élasticité. lorsqu'elle a été préalablement distendue au-delà de son déplissement. Ce n'est que lorsque la ser musculaire s’est raccourcie physiolegiquement, autant qu ’elle peut ie faire, en se plissant sans perdre sa rectitude , qu’elle commence à se fléchir en zigzag pour se raccourcir de nouveau, ou plutôt pour rapprocher davantage ses deux extrémités l’une de l’autre. Ainsi ce n’est pasice dernier phénomène seul qui constitue la contraction musculaire , ainsi que le pensent MM. Prévost et Dumas; le phénomène du pus de la fibre intervient aussi dans cette contraction, et c’est par lui qu ’elle commence. st
Cette distinction entre les phénomènes qui opèrent Le raccourcissement de la fibre musculaire étant établie, je passe à l'étude du mécanisme; au moyen duquel s'opère le plissement transv ersal de la fibre et sa flexion en zigzag. C'est par ce dernier phénomène que je commence. 7
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MM. Prévost et Dumas, après avoir découvert le phénomène de la flexion en zigzag 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 eñ zigzag s’opérait; ils furent donc portés à considérer ce phénomène de flexion comme
“entièrement dû à l'électricité. Voici leur hypothèse à cet YP {
égard. Ayant observé que les sommets des angles desflexions alternatives de chacune des fibres correspondent aux filamens nerveux qui les croisent dans leur direction , MM. Prévost et Dumas furent portés à penser que les filets nerveux parallèles entre eux et perpendiculaires aux fibres musculaires, comme on le voit dans la fig. 8, pl. 30, Sattirent réciproquement par l'effet du courant galvanique qui les 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 rapprochemént et par suite la flexion sinueuse des fibres musculaires qui leur sont adhérentes et qui sont aïnsi ployées passivement. D’après cette hypothèse les nerfs seuls seraient les organes actifs du raccourcissement du muscie. Les fibres musculaires seraient des fils inertes destinés seulement par la nature à assujétir Les filets nerveux les uns auxsautres. Dans Pétat de vie les nerfs seraient traversés, comme dans l'expérience galvanique ; par un courant électrique qui produirait les mêmes phénomènes que Jon observe dans cette. expérience. Cependant MM. Prévost et Dumas ne purent obtenir-la manifestation de cette électricité qu'ils supposent exister pendant la vie dans les nerfs.
On sent facilement tout ce qui s’oppose à l'admission d'une hypothèse qui efface les fibres musculaires de la liste des organes actifs de l'organisme vivant , d’une hypothèse qui considère les fibres musculaires comme étrangères à l’action du muscle , qui les réduit à n’être que des fils iner-
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tes. Il n’est pas besoin , je pense , d’autres réflexions pour faire sentir combien cette hypothèse est peu fondée. L'expérience directe prouve d’ailleurs que la fibre musculaire est loin d’être inerte et qu’elle possède des mouvemens qui Jui sont propres , même lorsqu’elle est complètement isolée des filets nerveux. Ainsi, en arrachant avec des pinces très fines quelques fibres musculaires sur un muscle dénudé d’une grenouille vivante et en les plongeant dans l’eau sous le microscope , on voit ces fibres , dont quelques-unes sont parfaitement isolées, s’agiter en se courbant dans des sens alternativement inverses , exactement comme le font les filamens des oscillaires. Souvent il arrive que ces fibres ne se courbent que dans un seul sens et en | spirale concentrique et serrée ou en peloton. Si l’on ajoute üne très faible quantité d’alcali à l’eau dans laquelle ces fibres sont plongées , elles tendent à se déployer et à se redresser ; si, au lieu d’un alcali, on ajoute un acide affaibli à l’eau, les fibres ployées se courbent encore davantage.* ee.
Je reviendrai plus bas sur ces derniers faits. Toujours résulte-t-il de ces expériences que la fibre musculaire isolée de ses nerfs, manifeste desmouvemensspontanés de flexion dans des sens alternativement inverses; elle n’est donc point un fil inerte, elle a une action de mouvement qui lui est propre. Il ne s’agit donc que de savoir si cette action que l’observation démontre, peut expliquer non-seulement la flexion en zigzag de la fibre musculaire, mais aussi le plissement de sa surface. Je ferai d'abord observer que le plissement transversal de la fibre et sa flexion en zigzag, sont deux phénomènes du mème genre ; ce sont deux modes différens de flexion sinueuse; dans le premier, la fibre éprouve un flexion sinueuse du tissu de la membrane tubuleuse qui la constitue extérieurement; dans le second, cette mème fibre éprouve une flexion sinueuse de sa masse entière, en sorte que dans ce dernier cas elle perd sa recti-
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tude qu'elle avait conservée jusqu’à un certain point dans le premier. Ces deux modes de flexion sinueuse opérent 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 effet à celui qui l’a précédé. Alors la contraction de la fibre est arrivée à son plus haut point. Lorsqu'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 disparaïssent. La contraction de la fibre étant ainsi ramenée au phénomène général de la 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 (1) tous les phénomènes du mouvement setrapportent à l’incurvation du tissu cellulaire ou du tissu fibreux. Le premier, se courbe par implétion de liquide ; ; le second se courbe par LE VE
d’oxigène. J'ai exposé plus “haut ce qui me porte à penser :
que les mouvemens d’incurvation par implétion de liquide, existent dans le tissu. utriculaire de certains organes chez » les animaux et spécialement dans leur cœur dont il opère, se- … Jlonmoi, Ja dilatation ou la diastole. Ilme paraît probable que | la flexion sinueuse des fibres musculaires doit être rapportée . à une tendance de ces fibres à Pincurvation 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’oxigène, ce en quoi elle ressemble au tissu fibreux végétal, Il est donc
(1) Voyez dans le premier volume , les Mémoires 1x, x et x1.
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fort probable que l’oxigène a pour les fibres musculairesile même usage qu'ilia pour les fibres végétales, c'est-à-dire qu il doit servir à opérer leur implétion et par suite leur incurvation. Chez les végétaux, il n’existe point d’incurvation sinueuse du tissu fibreux ; ce tissu offre toujours une seule courbure dans toute sa masse composée de fibrilles exirêmement délices. Dans les muscles des arimaux; les fibres composées de fibrilles extrêmement ténues, offrent une
ércurvalion er Re affectent des cour-
bures multipliées et se dans des sens alternativement inverses. Il résulte de cette incurvation sinueuse un raccourcissement ou une contraction des fibres, phénomène qui est tont-à- fait étranger au tissu fibreux végétal. qu ne présente que le seui phénomène de lincurvation simple. On peut considérer la fibre musculaire comme possédant ‘ans chacune de ses nombreusts courbures ‘alternatives lircurvation simple du üssu fibreux végétal. Cette fibréserait ainsi organisée deemanière à posséder, dans ses parties quise suivent, des tendances succéssivement inverses à lincurvation; chacun des arcs de cette courbure sinueuse-sesait analogue, par exemple, al arc que forme un fragment
. 4e tissu fibreux enlevé longitudinalement sur le renflement
moteur d’une foliole de haricot (voyez tome r , pages box, 504 ). De cette manière,le phénomène fondamental auquel serait dû le mouvement chez les animaux comme chez les »* végétaux, -serait l’ixcurvation et la propriété fondamentale à
en vertu de laquelle le mouvement: existe serait lincurva= bélité. La contractilité cesserait ; chez les animaux, d’être ane propriété fondamentale, puisque la contraction où plus simplement ie raccourcissement, ne serait plus que l'effet tout naturel de lincurvation sinueuse. Or, lincurvabilité elle-même cesse d'étreune propriété fondamentale chez les Mass puisqu'on découvre chez eux les conditions phy-
siques de son existence. Toute incurvation, chez les végé-
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taux, dérive de la grosseur décroissante des organes ‘creux qui composent Je tissu incurvable; cela _esl également prouvé pour le tisswcellulaire (voyez tome 1, page 445 ) et pour le tissu fibreux (voyez tome 1, page 504). Il suffit que le tissu cellulaire à cellules décroissantes soit turgescent de liquide et que le tissu fibreux à fibrés décroissantes soit 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. Toi toute idée de propriete d'incurvabilité dis-
, paraît devant l’exposition des onu physiques de lincurvation; car l’on n’admetdes proprietés que là où esprit ne Jeut suivre l’enchaînement des causes qui amènent certains ts. Le mot propriété équivaut alcrs à un signe algébri-
que indiquant une inconnue. Si les notions acquises sur le mécanisme et sur les causes de l'incurvation chez les végétaux’sont applicables , comme je legpense, à l’incurvation sinueuse de | la fibre museulaire des animaux, il'en résultera que cette fibre possède dans son tissu fibr sIlatre un décroissement de grosseur des fibr ils, décroissement dont le sens alternativement inverse déterminera les incurvations successivemént : inverses de cette fibre, C'est-à-dire sa flexion sinueuse et par suite son raccourcissement ou sa contraction. Ces phénomènes de structüre organique sont impossibles à voir chez les animaux ; ils se cachent dans V'infiniment petit qui est inaccessible à notre œil armé des meilleurs microsco-
es; il n’en est pas de mème chez les végétaux qui, seuls avaient donner la connaissance"directe du mécanisme intime des mouvemens ; €t par à conduire, au moyen de Vamalogie, à la connaissance indireète du mécañisme intime decesmêmes mouvemens chez les animaux. C’est ici qu’apparaît dans tout son jour, l'importance de l'étude de l'anatomieet de la physiologie comparées dans les deux règnes
animal et végétal. Chez les êtres vivans de ces deux règnes, Et
les mouvemens spontanés s’exécutent par le même mécanisme fondamental qui est celui de l'incurvation ; mais chez les végétaux, c’est l’incurvation seule qui est le moyen immédiat de motion, tandis que chez les animaux cette même incurvation n’est qu’un r70yen mediat de motion; c’est en effet le raccourcissement opéré par l’incurvation sinueuse de la fibre qui est le moyen immédiat de motion cheziles animaux. Ce raccourcissement du tissu fibreux par incurvation sinueuse est étranger aux végétaux. Ainsi les animaux. se meuvent par contraction et les végétaux par #rcurvation, mais comme la*contraction dérive en dernière analyse de lincurvation, il en résulte que c’est cette dernière qui préside généralement aux mouvemens des êtres vivans.
Je viens de supposer que la flexion de la fibre musculaire en arcs alternativement dirigés en sens inverses proviendrait de ce que cette fibre posséderait dans les diverses parties de sa longue une organisation alternativement inverse et propre à produire cette direction alternativement inverse de ses courbures. Or, il serait possible que ce même phénomène de flexi@n sinueuse fût le résultat de 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 à l’animal vivant et parfaitement isolées ; jamais je ne les ai 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 opposé; elles finissaient par se courber profondément et par se rouler ou se pelotonner dans un seul sens. D’après cette obser- : vation on pourrait penser que la fibre musculaire posséde rait, seulement comme les filamens des oscillaires, ou comme le grèle pétiole des folioles de l’Aedysarum gtrans , la faculté de se courber par une inflexion de sa totalité dans des sens alternativement inverses, mais qu’elle serait
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privée de la faculté de se courber sinueusement. Cette déduction de l’expérience 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 alert 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 rabilis ( voyez tome 1, p. 473,). J'ai fait voir que ces nervures tendent
par un mouvement de flexion de totalité à se courber ex
dehors pour opérer l’épanouissement de la corolle ét à se courber er dedans, de même par un mouvement destotalité, pour opérer son occlusion. Or, lorsque lincurvation en dedans se manifeste, les nervures ne pouvant point se courber dans ieur entier et d’une manière concentriquement régulière, parce qu'elles en sont empêchées 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 de 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 artielles ou des arcs, résulte de la tendance de la ner-
artielles dirigées en sens opposé , est le résultat d’une exion forcée en contradiction avec la tendance naturelle
ure à à l’incurvation ex dedans ; Yautre moitié des flexions
4 lincurvation de ces portions fléchies. Or il pourrait en
être de même de la fibre musculaire, en supposant qu elle
ne tende : à se courber que d'un 7e côté par un mouve- | ment de totalité, ainsi qu’on le voit dans le pelotonnement | de Ja fibre de grenouille isolée et plongée dans l’eau ; ce
peloitonnement ne pouvant avoir heu , dans l'état naturel , parce que la fibre est fixée par ses deux extrémités, et que de plus elle est fixée par des liens organiques dans beaucoup de points de sa longueur, ii en résulterait qu’elle se ploierait en arcs de cercle partiels placés les uns à la suite des autres. La moitié de ces arcs serait formée par l'incur-
sation naturelle de la fibre, l’autre moitié serait formée par une flexion forcée. Ce seraient peut-être les arcs decette dernière moitié qui auraient offert à MM. Prévost et Dumas des phs situés dans la concavité de la flexion, plis. qu'ils ont attribués à la flexion forcée de la fibre, tout en | convenant que ces plis ne se voient pas toujours. On con- ! coit en eflet qu'ils ne doivent pas exister dans les arcs
«formés par l’incurvation spontanée. On voit ces plis dans 4juelques-uns des arcs des fibres fléchies sinueusement que représente la figure 8 ( pl. 30). Il est fort difficile de déterminer quelle est la théorie que l’on doit admettre comme véritable en pareïlle circonstance.Au reste, soit que la fibre ait ses arcs inverses produits tous d’une manière acfive, soit qu’il y ait la moitié de ces arcs qui soient les résultats de flexions passives , il n’en demeurera pas moins prouvé que cette fibre possède en elle-même le principe de son incurvation active et qu’ellé n’est point un fil inerte, comme l’admettent MM. Prévost et Dumas.
La fibre musculaire contractée, sous l'influence nerveuse,
Lea
n’est point dans un état d’immobilité, elle est dans un ctatA continuel d’oscillation qui semble attester que les petits arcs alternativement inverses dans lesquels elle est ployé sinueusement changent continuellement de place ou del direction. C'est cette osci/lation ou cette vibration conti-W nuelle et rapide des fibres musculaires qui produit cette, sensation de bourdonnement ou de frémissement que lon, entend en appliquant un stéthoscope sur un membre dont les muscles sont dans l’état descontraction ; c’est delà.
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DES ORGANES DES APRAAUz- 495%. que nait cette,mème sensation de bourdonnement, que: l’on entend en bouchant son oreille avec*un doigt, oui mieux encore avec la paume de la main; c’est alors le fré missement oscillatoire des fibres des muscles du bras qui devient perceptible à l’ouie: Ce, fait prouve que nos expé— riences sur la fibre morte ne nous donnent qu’une idée très incomplète du phénomène de la contraction dans lé tat de vie. L’électricité galvanique,, par exemple, provoque la flexion sinueuse de la fibre musculaire, mais elle ne fait point osciller cette fibre en changeant rapidement et continuellement le lieu ou la direction de sesarcs de flexion. Nous sommes donc bien loin de connaître le mode d’actiorx et la naturè de cette he excitante intérieure st ou de cet influx excitateur nerveux qui fait fléchir sinueusement Les
Pres musculaires, comme le fait l'électricité galvanique: et qui de plus les fait osciller.
€ fait de Poscillation 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 l’hedysarum girans et mème dans les feuilles de la sensitive sou mise à une lumière continue (voyez tome 1, page 59r). Seulement ce monvement oscillatoire et infiniment plus rapide chez les fibres musculaires qu'il ne lest chez les parties végétales que je viens de citer. Ce phénomène d’os cillation qui, lorsqu'il est très rapide, prend le nom. de vibration, paraît donc être un phénomène général, puis- Lqu'on l’observe chez les végétaux et chez les animaux. (x)
: Jaidit plus haut que des fibres musculaires arrachées à une grenouille vivante étant plongées dans l’eau sous le microscope ; on les voit se fléchir par un mouvement de tota-
L NS : , | 24 « ARRETE (r) Voyez à cet égard l'ouvrage de Purkinge et Valentin, intitulé : 2e phæromeno generali, et furdamentali motus vibratorii continui in membre: risanimalium plurimorum , 1836. | ? | nids
lité, et qu’une petite quantité d’acide ajoutée à l’eau augghente cette incurvation de la fibre. La petite quantité d'acide ajoutée à l’eau dans cette expérience ne peut agir en opérant le raccornissement; elle agit évidemment en, augmentant l'incurvation de la fibre et cela seulement dans le sens où cette incurvation avait lieu avant l’addition de Vacide. Ainsi l'acide agit, dans cette circonstance , comme augmentant l’action naturelle d’incurvation de la fibre. Il est fort remarquable que les acides agissent d’une manière exactement semblable chez les végétaux. J’ai fait voir, en effet (tome 1, page 450), que l’addition d’une petite quantité d'acide à l’eau dans laquelle baigne une valve de péricarpe de balsamine, angmente sur-le-champ l’incurvation que cette valve avait prise dans l’eau. [ci le degré de Pincurvation dépend du degré de limplétion des cellules ou des utricules décroissantes qui composent le tissu incuryable. L’acide agit donc de manière à produire un effet semblable à a qui serait produit par l'introduction d’une plus grande quantité d’eau dans les cellules du tissu cellulaire incurvable. L’effet réel de l'acide, dans cette circonstance, est de coaguler le liquide contenu dans les cellules ; or, comme il est de fait que cette coagulation produit exactement ici le même effet que l’augmentation de l’implétion des cellules, il faut accepter ce fait donné par l'expérience , fait que, du reste , je ne crois pas facile à expliquer. Or, en se reportant au fait exposé plus haut touchant l’augmentation de l’incurvation des fibres musculaires par l’action d’un acide, on voit que ce dernier agit encore ici en coagulant le liquide intérieur de ces fibres qui deviennent opaques. Par le fait de cette coagulation ces fibres se comportent comme si leur tissu éprouvait une implétion plus grande, et, en conséquence, elles augmentent leur inçurvation. Si on ajoute une petite dose d’alcali à ces fibres courbées par l'action de l'acide, elles se redressent et}
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commen même temps, elles redeviennent transparentes, cela prouve que Palcali a rendu la liquidité aux liquides que l’acide avait coagulés : ce fait de l’incurvation de la fibre par les acides qui coagulent, et le fait de son redressement par les alcalis, qui rétablissent la liquidité dans l’intérieur des fibres musculaires, sont, je le répète, des faits qu'il faut accepter, parce que l’expérience les donne, mais je 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 leur relâchement subséquent. | Nysten (1), 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 naturel, en eflet, 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 , entraîne alors, par sa cessation complète, ‘la cessation de la contraction musculaire. Geci est une erreur des plus évidentes, La contraction des muscles, après la mort, est le résultat de lincurvation 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 Vétat de contraction des fibres musculaires. Il n’y a donc rien de vital dans le phénomène de la contraction des
(1) Recherches de physiologie et de chimie pathologiques. ; IL, 32
muscles après la mort. Cette contraction et la raideur des membres qui en est la suite, n’ont point lieu lorsque le mort est produite par certaines causes d’asphyxie lesquelles enlèvent en même temps au sang la propriété de se coaguler. Ceci est un fait.de plus qui prouve que la contraction des muscles après la mortest véritablement un phénomène produit par la coagulation des liquides contenus dans les fibres musculaires , coagulation qui produit chez elles un effet analogue à à celui qui résulterait de l'augmentation de l'implétion de leur tissu. Or, c’est cette implétion du tissu. des fibres, mais implétion d’un autre genre, implétion d’oxigène, qui, dans l’état naturel, paraît produire leur incurvation sinueuse ou , en d’autres termes, leur contraction. On a prétendu que: la fibrine du sang se contracte comme les fibres musculaires sous l'influence de l’électricité galvanique ; mais ‘cette assertion n’est fondée que sur une erreur do laquelle sera rendue sensible par l’expérience suivante, J’ai mis une goutte de.sang de grenouille dans l’eau que contenait un cristal de montre; cette goutte de sang s’est coagulée en formant une membrane diaphane et composée par l’agglomération des globules sanguins; cette membrane tapissait le fond du cristal; on pouvait l’enlever et l'agiter dans l’eau sans que ses x si bules composans quittassent leuradhérence mutuelle. Ayant ajouté une très petite goutte d’acide nitrique à l’eau, je vis, au microscope, la membrane se resserrer suxr-ellemême; ainsi le solide formé par la coagulation du sang, est susceptible de présenter un resserrement général ou une sorte de contraction par le contact d’un acide même très faible.+J'isnore quel est le mécanisme de cette action de l'acide; il paraît qu’il occasionne la diminution du volume de tous les globules dont l’agglomération forme le caillot membraneux dont il est ici question. Quoi qu’il en soit, il est permis dépenser que le mouvement que manifeste la
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fbrine du sang sous l'influence de l’électricité de la pile voltaïque., est un phénomène du même genre. Un acide libre se dégageau pôle"positif de la pile, et il me paraît fort probable que c’est l’action de cet acide sur la fibrine qui détermine dans cette substance le mouvement de resserre-
ment qu elle présente dans cette circonstance, mouvement
qui ne peut aucunement être comparé à la contraction ou à la flexion sinueuse de la fibremusculaire. À cette occasion je parlerai ici transitoirement d’un phénomène assez singulier, qui se manifeste lorsque de l’eau tenant en suspension ou en solution une pétite quantité de sang est placée entre deux fils de platine qui sont en communication avec les deux pôles 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 conjoncüfs touchant aux deux extrémités de cette grosse goutte allongée, on voit se produire auprès de l’extrémité#de chacun des fils ou à chaque pôle une aire transparentequi est le résultat de la dissolution du sang par l'acide, produit au pôle positif, et par Palcali, roi au 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. Ces deux dissolutions augmentent rapidement d’étendue dans la goutte d’eau sanguinolente qui les tontient et bientôt elles se joignent. Alors Pacide de Pune 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 Miss, disparaît rapidement ; on voit alors de nouveau naître deux dissolutions, l’une acide et l’autre alcaline , auprès des deux fils
conjonctifs, et le phénomène de PRE a par précipitation ; 33,
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du solide plissé se renouvelle. Si, au lieu d’eau sanguinolente, on emploie pour cette expérience de l’eau à laquelle est ajoutée une petite quantité de jaune d’œuf, on voit des phénomènes analogues , et souvent il arrive que la matière organique solide qui se précipite au point de contact des deux dissolutions , acide et alcaline, se ploie en zigzag d’une manière très régulière , ses plis se courbant alternativement dans des sens opposés sous l’œil de l’observaeur armé du microscope. Je fus séduit par l’observation de ce singulier phénomène; je crus un instant que l’action de l'électricité voltaïque formaït, dans cette circonstance, un solide organique analogue à la fibre musculaire, puisqu'il se ployait en zigzag comme elle; mais j’ai reconnu que C'était ici user trop légèrement de l'induction de l’analogie.
L’absorption, cette action par laquelle les êtres vivans introduisent dans leur organisme les substances du dehors, a été considérée par la plupart des physiologistes comme une action vitale tout-à-fait différente de la simple imbibition, telle qu’elle a lieu dans les corps minéraux. Cependant, M. Magendie a prétendu et a essayé de démontrer que Fabsorption n’était qu'une véritable #mbibition due à la capillarité. [y a dans cette assertion une part pour la vérité et une part pour l'erreur ; mais cette dermière était ici bien pardonnable, puisqu elle tenait au défaut de connaissance d'un phénomène qui n’était pas encore découvert ; ce phénomène est celui de l’endosmose. C’est tn chti:
blement l’endosmose qui opère l'introduction 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’introduction des substances liquides dans le ussu organique des animaux. Cependant, on peut objecter à cette théorie, que quelquefois l'absorption est elective chez les animaux. Ainsi, le chyle mèlé dans les
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intestins aux matières fécales est seul absorbé; comment cela s’opérerait:il à l’aide de la seule endosmose? Il me semble que lexistence constante de l'hydrogène sulfuré dans les matières fécales, est un fait qui répônd à cette objection. J’ai démontré, en eflet, que les liquides imprégnés d'hydrogène sulfuré apérent l’endosmose dans un sens diamétralement opposé à celui dans lequel ils opéreraient ce phénomène sans l’adjonction de cette substance (V.t. 1, p. 64). On concoit dès-lors comment il se fait qu'une és fortement hydrosulfurée, comme l’est la matière fécale, ait une tendance à lendosmose ou à la transmission au travers des parois des vaisseaux absorbans dans un sens diamétralement Apps à celui de la tendance à lendosmose qui est propre à un liquide organique tel que le chyle, Si ce dernier est'introduit par endosmose dans les vaisseaux chyliféres et au travers de leurs parois, les liquides hydrosulfurés que contient la matière fécale qui ont tendance à opérer l’endosmose dans un 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 exercice de ces fonctions. C’est un‘trait nouveau à ajouter aux considérations sur la perfection qui règne partout dans l’admirable machine organique. n Toutes les sécrétions s’opèrentdansles utricules qui composent les organes sécréteurs par leur agglomération. Ainsi ce sont les parois de, ces utricules qui sont séules chargées de la secretion, laquelle est quelquefois une simple sépara- ‘ tion de certaines substances contenues dans le sang, et qui d’autres fois consiste dans une élaboration particulière ou dans la fabrication 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 l’action des reins
consiste à séparer du sang cette matière qui s’y trouvé ; mais l’urine contient d’autres substances qui ne sont point toutes formées dans le sang ; leur production est donc un résultat de l’action des organes sécréteurs de l’urine. | À bile n’existe point toute formée dans le sang ; elle est donc formée ou fabriquée par les utricules qui composent le foie. Aünsi, on peut considérer ces utricules comme des filtres chimiques, dont les paroïs élaborent, en les transmettant, les
liquides qui les traversent. La théorie qui établit l’origine
des liquides sécrétés dans les utricules élémentaires des organes sécréteurs, n’est point hypothétique; elle est fondée sur l’observation la plus positive. Il suffit d’examiner au microscope l’organe salivaire d’un kelix, pour voir dela manière la plus distincte les utricules assez grosses dont il est composé; on voit les canaux excréteurs et les vaisseaux
sanguins ramper entre ces utricules. Les vaisseaux sanguins’
sont ici des moyens d'irrigation pour les utricules auxquelles ils fournissent, par transsudation, les matériaux de la nutrition et de la sécrétion ; les canaux excréteurs commupire peut-être ER avec Pintérieur des utricules, péut-être ne recoivent-ils le liquide sécrété que per transsudation; ‘il me paraît impossible de savoir quelque chose de positif'à cet égard.
* Les animaux étant, comme les végétaux, composés de cellules ou d’utricules agglomérées, Paccroissement ne peut s’opérer, chez les uns comme chez les autres, Que par Pad-
_dition de nouvelles utricules ; le mécanisme de cette addition qui constitue la nutrition, n’est pas encore connu. Je renvoie à ce que j'ai dit sur cet objet en traitant de Vaccroissement des végétaux (voyez tome 1, page 142). Quelques observations m’avaient porté à penser que les globales de e fixent aux organes par une agrégation interca-
_laire, et que ce sont ces globules fixés qui forment les glo-
bules élémentaires dont se composent dt organes;
m) dé LS
DES ORGANES DES ANIMAUX. . 5o3 mais cette théorie me paraît aujourd'hui inadmissible. J'ai vu, ilest vrai, assez souvent des globules sanguins suspendre leur mouvement et demeurer fixés dans le tissu organique transparent de la queue des têtards, maïs cela provenait probablement de ce que ces globules étaient engagés dans des vaisseaux trop petits; ce n’était point la un phé: nomène de nutrition et d’accroissement.
Be sang, vu au microscope, se montre composé de globules qui gagent dans un liquide séreux ; ces globules observés pour la première fois par Leuwenhoeck ont été étudiés depuis par un grand nombre d’observateurs parmi lesquels’ se trouvent Hiller, Spallanzani, Hewson, Everard-Home , Bauer, et enfin MM. Prévost et Dumas. Il \
a bien peu de chose à ajouter à tant d’excellens travaux ; mon intention n’est done que de ‘présenter ici quelques observations sur ce point important de la science , et non
_de Papprofondir. :
Les globules sanguins sont EE ds de deux parties, savoir : d’un noyaü central qui est opaque et d’une enveloppe demi transparente et fort délicate qui se dissout rapidemient dans Peau, 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. Lesang du brotée offre cela de très particulier que plusieurs globules agslomérés sont enveloppés par une seuleenveloppemembraneuse 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 commesphériques; quelques-uns, trompés par une illusion d'optique, crurent qu ls étaient percés &. d'un trou dans leur milieu. Hexson le premier aflirma ques ka forme des chuis sanguins est celle d'an disque aplati
pourvu d'un renflement dans son milieu.Bauer et Everard Home restituèrent aux globules sanguins leur forme sphérique. Enfin MM. Prévost et Dumas, après des observations très nombreuses, se sont rangés de l’avis de Hewson; ils ont considéré les globules sanguins comme ayant une forme discoïde. Une pareille dissidence d'opinions entre des observateurs dont les assertions méritent une égale confiance, aurait de quoi surprendre s'il n’était pas probable quesces assertions différentes sont dE fondées. Il n’est pas douteux, en effet, qu’il n’y ait beaucoup de globules sanguins discoïdes, surtout chez les reptiles batraciens; mais l'observation la moins attentive suffit pour voir qu’il y en a aussi d’ellipsoïdes et même en bien plus grand nombre. C’est presque toujours sous cette apparence que les globules se présentent à l'observation microscopique. On pourrait peut-être 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 cela parce que les porte-objets*du microscope étant toujours horizontaux, la pesanteur dispose les globules discoïdes dans une position parallèle auporte-objet, en sorte qu’on les voitronds ou 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 influé sur la position horizontale des globules discoïdes , j'aurais dù, dans cette observation, voir la plus grande partie des globules de champ ou dans le sens de leur aplatissement. Or, je vis tous ces globules, comme à l'ordinaire, avec la forme elliptique. fl me paraît donc certain que les globules sanguins sont généralement sphéroïdes ou ellipsoïdes, et qu’il
Y2p armi eux un certain nombre de globules discoï-
tion d’ailleurs semble confirmée par les ob-
| servations Res ont été faites par Fontana et pa S pallanzani
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sur le changement de forme que peuvent subir les globules sanguins. Fontana a vu chez la grenouille et Spallanzani, chez la salamandre que les globules engagés dans un vaisseau dont le calibre était plus peti l'quene l'était leur propre diamètre, se changeaient, pour le traverser, en un ellipsoïdetrès allongé, qu’ils se courbaïent en croissant dan les angles de jonction delun de ces petits vaisseaux avec un autre, etqu’enfinilsreprenaient leur forme ordinaire lorsqu'ils étaient parvenus dans un vaisseau plus large. Il est certain que de pareils changemens de forme ne pourraient pas être présentés par un disque fort aplati ; un sphéroïde seul peut les présenter. La privation de nourriture diminue le nombre des globules sanguins. J'ai conservé un tétard de crapaud accoucheur pendant une année entière sans lui donner de nourriture. On ne voyait plus aucun globule sanguin dans les vaisseaux, observés au microscope dans les parties transparentes de la queue; aussi la circulation ne pouvait-elle plus y être aperçue. Le sang ne consistait plus que dans un liquide séreux dont le mouvement ne pouvait se dénoter à la vue. Cette observation prouve que l’existence des globules sanguins n’est pas indispensable pour l'existence de la vie; 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 alimens. Leuwenhoeck avait cru voir que les globules sanguins tournent sur eux-mêmes; Haller (1) et Spallanzani (2) ont aflirmé, avec juste raison, que ce mouyement de rotation des globules sanguins n’existe pas. Ces deux grands observateurs s accordent pour reconnaître dans les globules sanguims une tendance réciproque à la répulsion, qui ne cesse que lorsque le sang cesse de circuler aux approches de la
LE EVER ’ . + % De uk »
(1) Mémoire sur le mouvement du sang. De de . . . 7 Ti | (2) De’ fenomeni della circolazione. 2 2e DE LE
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mort. Tant que la circulation subsiste, on voit les globules sanguins se tenir constamment éloignés les uns des au: tres ; jamais ils ne se heurtent, jamais ils ne se touchent. Spallanzani a vu souvent que, lorsque deux globules se présentaient pour entrer dans un vaisseau'qui n’en pouvait admettre qu’un seul , il ÿ en avait un qui était repoussé et qui prenait un mouvement rétrograde sans avoir touché le globule qui le devancait. Haller (r) a observé qu’un de ces’globuies sanguins, étant placé dans une anfraetuosité d’un vaisseau où il demeurait stationnaire, il repoussait sans les toucher les globules sanguins que le mouvement circula= toire portait sur lui. Aux approches dela mort, cette répulsion réciproque des globules sanguins cesse d'exister; alors Haller’ a vu ces globules se réunir les uns aux autres, et perdre par ce contact mutuel leur forme sphérique qu’ils reprenaient en se séparant, lorsque la vie et la circulation venaient à se ranimer. Mes observations à cet égard confirment pleink ment celles de Haller et de Spallanzani.#La dti
des têtards'et des jeunes salamandres, m’a toujours fait voir les globules sanguins constamment éloignés les uns des au tres tant que la circulation et la vie ont une certaine acti-
sang observée dans les parties transparentes
vité; mais lorsque la vie commence à s’éteindre, lorsque la circulation étant devenue languissante, le sang s'avance dans les artèrés pendant la systole du cœur et rétrograde dans ces mêmes artères pendant la diastole du cœur, alors les globules sanguins s’agslomèrent en petits caillots dans les vaisseaux, et ces globules ainsi agglomérés marchent encore quelque temps, avançant et reculant alternatives ment sans quitter leur abs Par fait particulièrement
_ cette: observation en asphyxiant de jeunes tétards ou de
jeunes s sala amandres FER fERREES dans un cristal de montre
3 FE “A HA : : db (1) Deuxième mémoire sur le mouvement du sang.
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rempli d’eau et recouvert hermétiquement avec une lame
de verre. Lorsque tout Vôxtsène dissous dans l’eau étaitabsorbé par la respiration de l sin je voyais les phénomè-
nes de l’asphyxie se dénoter d’abord par l'état languissant de la circulation , ensuite par le mouvement alternativement progressif et rétrograde du sang. C'était alors que les globules sanguins commencaient à s ’agglomérer, et la circulation ne tardait pas à cesser tout- à-fait. La mort cepen=. dant n’était pas encore A ou du moins il y avait encore facilité de retour à la vie; car enrendant de Peau aérée à l'animal asphyxié, je voyais la circulation se ranimer peu-à-peu, et les globules agglomérés quittaient leur adhésion mutuelle. Cette did que manifestent tes globules sanguins à se repousser mutuellement y que Ja vie et la circulation subsistent, est un phénomène qui mérite toute lattention des physiologistes.
Eésang nouvellement extrait des vaisseaux et observé au microscope avec les rayons solaires, manifeste dans.ses globules un mouvement de trépidation fort a ARE Ce même mouvement de trépidation des globules s’observe dans les ‘vaisseaux des parties transparentes d’un animal qui vient de mourir. Ce phénomène a été découvert par le docteur Schultz (1), dont j'ai rapporté ailleurs les observauons'sur un mouvement de trépidation semblable, qu’il a également découvert dans les feuilles de la grande chélidoine
( veyez tome 1; page 432). Le docteur Schultz , trompé par une illusion -d'optique, rapportait à un rapide mou-
vement de progression du latex decette plante, ce qui n’était ici que Peffet d’un mouvement de trépidation
‘des globules. La même cause d'erreur la porté à admettre
un mouvement rapide de progression dans le sang que con- Lu 3 :
(1) Le mémoire du docteur Schultz se trouve dans le x1x° tome du Journal complémentaire du Dictionnaire des Sciences médicales.
tiennent les-vaisseaux de l’auimal qui vient de mourir, c’està-dire à admettre une continuatioh de la circulation du sang. J'ai répété les observations du docteur Schultz et je me suis assuré que cette prétendue circulation, après la mort, n'existe point. J'ai coupé l'oreille d’une souris vivante et je lai soumise au microscope en léclairant avec la lumière diffuse. Je n’ai aperçu aucun mouvement dans les vaisseaux sanguins de cette oreille transparente. Je lai éclairée ensuite avec les rayons solaires : à l'instant un mouvement de trépidation des globules extrêmement vif s’est manifesté dans le sang que contenaient les vaisseaux sanguins, et ce mouvement de trépidation présentait l'apparence trompeuse d’un courant. L’oreiile de souris soumise à l'influence de la-chaleur développée par les rayons solaires se dessèche assez rapidement, si l’on n’a pas le soin de l'humecter avec un peu d'eau. Avec cette précaution, j’ai pu observer le mouvement de trépidation dans les vaisseaux sanguins de loreille de souris pendant vingt-cinq minutes. Ce mouvement , tout-à-fait semblable à celui qui s’observe dans les nervures de la grande chélidoine , est , comme lui, sujet à des iutermittences qui ne durent guère qu’un quart de seconde : après ce moment de repos, il recommence avec la même rapidité ;jqu'auparavant. Ces mêmesüntermittences de la trépidation des globules s’observent dans le sang extrait des vaisseaux et placé sur le porte-objet du microscope. Le sang contenu dans les‘vaisseaux sanguins du mésentère extrait du corps de la souris, mème üne heure après sa mort, m'a offert le même mouvement de trépidation des globales, et 1l m'a été bien facile de voir qu'il n’y avait point là de progression du sang dans les vaisseaux, car j'ai vu un des petits vaisseaux du mésentère dont lés deux extrémités ouvertes ne versaient point de sang, et cependant ce liquide, dont il était rempli, offrait un mouvement de trépidation, très
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vif et l'apparence d’un courant fort rapide. Lorsque ce mouvement de tr épidation des globules du sarïg touche à sa fin, il devient de plus en plus intermittent. Les intermittences durent alors quelquefois une ou deux minutes, puis le mouvement de trépidation renaît subitement pour cesser bientôt après tout-à-fait. J’ai observé comparativement, sous ce point de vue, le sang artériel et {e sang veineux, le sang des mammifères et celui des reptiles; j'ai vu partout la même rapidité dans le mouvement de trépidation des globules du sang soumis à l'action des rayons solaires. - .
La cause du mouvement de trépidation du sang et du mouvement apparent de rapide progression qu’il présente, lorsque, renfermé dans ses vaisseaux transparens , il est soumis aux rayons solaires, est encore inconnue.
Lorsqu'il existe une inflammation dans une partie, le
sang y'est attiré en plus grande quantité que dans l’état naturel. Ce fait bien connu a donné lieu à des hypothèses que je nesreproduirai pas ici. Je me contenterai de faire observer que cette abondance du sang dans une partie enflanmmée n’est point le résultat d’un embarras dans la circulation du sang dans cette partie; il est très certain que ce qui a lieu alors n’est que l’exagération de ce qui a lieu dans Pétat de santé. Le sang, poussé par de 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 ; semblable 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 (tomer, p. 413) que la force qui préside à lattraction de la sève par les feuilles trouve sa source dans la fixation de l’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 Îes animaux à l’attractior du sang artériel par les ca-
ilaires. Les causes excitantes sont desicauses de fi d’oxigène (1). On conçoit donc que la fixation de l'oxigèx et sang artériel étant augmentée localement par ces causes excitantes, il résultera decette fixation: d’oxigène une augmgntation de production de la force attractive inconnue qui appelle le sang dans la partie sur-excitée ou enflammee. Ge fait de l'attraction des liquides et de son rapport avecla fisation de l’oxigène dans le tissu organique m’a été prouvé directement chez les végétaux. On sent facilement toute la puissance de l'induction d’analogie qui tend à le faire admettre chez les animaux. C’est encore là l’un de ces cas où la physiologie végétale pouvait seule éclairer la physiologie ani- -
maie. |
Je ferminerai ce Mémoire par l'étude du mécanisme-des mouvemens que manifestent les fameux tubes à ressort que l'on trouve dans la laite de plusieurs mollusques céphalo- . podes. Ces tubes, découverts par Swammerdam danslalaite de la seiche (2), ont été observés avec beaucoup plus:de soin par Needhzm, dans la laite de calmar (3).4ll n’y a véritablement rien à ajouter aux observations de ce ‘dernier naturaliste, relativement à la forme de ces tubes et à celle de leurs diverses parties. IL a de même parfaitement observé ks phénomènes der:ouvement qu'ils présentent, lorsqu’on les met dans l'eau. Je ne puis donc mieux faire que de reproduire ici ses figures’et la description qu’il donne des phénomènes dont il s’agit ici, phénomènes que j'ai eu occasion d'observer également. Ge n'est que relativement à l'explication de ces phénomènes que j’ai quelque chose de
neuf à présenter.
(r) Voyez ci-dessus mon mémoire intitulé : De l usage physiologique de lexigène considér é dans ses rapports avec l’action des excitans. Voyez aussi mon mémoire sur ’excitabilité végétale dans le t. x, p. 5 34. |
2) Biblia naturæ. Anatome sepiæ maris.
(3) An account of some new micfoscopical discoveries, 1745.
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4Cest hs le mois de décembre que la laite du calmar commence à prendre du développement, et un certain temps après on Ja trouve remplie par un liquide dans lequel se tfouvent en ‘nombre immense les célèbres tubes'a ressort dont ilest ici question. La figure 9 (planche 30) représente très grossi l’un de ces tubes mmicrOSCOpiquEs ; ; il se compose: 1° d’un tube extérieur ze, qui est membraneux et transparent; 20 d’un tube intérieur également transparent, dans lequel on voit en haut un fil contourné en spirale 7; vers le milieu, se voit un petit corps renflé p, auquel Needham a donné le nom de piston; au-dessous de luise trouve un autre corps renflé D, qui a été désigné sous le nom de barillet ; audessous de ce dernier, on observe un corps opaque et allongé a c. qui tent au barillet à par un tube étroit Z, Aussitôt que l’un.de ces tubes est mis en contact avec l’eau, où voit s’accomplir avec rapidité les phénomènes suivans. Le tube intérieur quiscontient le fil contourné en spirale r, sort avec Jui d du tube extérieur £ e par une ouverture située à l'extrémité t dece tube extérieur. Le piston p, le barillet b etle corps opaque «'e, suivent le fil spiralé r dans ce mouvement de sortie, eñ sorte que Von voit le corps opaque a c abandonner l'extrémité e. du tube ‘extérieur et arriver promptement à l’autre extrémité de ce même tube, par l'ouverture duquel il sort tout-à-fait, suivant ainsi les parties d, p, r, qui l’ont précédé dans ce mouvement de sortie. Pendant que cela s opère, le tube extérieur co loin de s’af-
. faisser ou de se contracter, conserve son état d’ implétion et
de turgescence ; 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 sur-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 D, est devenu, dans la
figure 10, aussi Ca que le corps opaque a c, avec lequel il se confond ainsi qu’avec le barillet 2. Bientôt ce barillet b ( figure 10) se sépare par rupture du piston p, et alors on voit le liquide granuleux que contient dans son intérieur le corps opaque tubuleux c, a, b, se déverser au dehors 5, et se répandre dans l’eau eee Le fil spiralé r (fig. 9) qui est sorti le premier par l’ouverture { du tube extérieur, demeure attaché au bord de cette. ouverture (figure 10) après que toutes les PA contenues dans ce tube sont sorties. Telle est la manière dont s bep le phénomène; il s’agit actuellement d’en trouver la cause. L'existence du fil disposé en spirale r (fig. 9) à Pextrémité du tube qui donne issue aux parties que FAR ce dernier, dut fait penser d’abord que ce fil disposé comme un ressort à boudin faisait eBort par son élasticité pour faire ouverture à l'extrémité du tube avec laquelle il se trouvait en contact; c'est même de là qu'en venu je nom fort impropre de tubes & ressort qui a été donné à ces tubes. Needham a prouvé que cette opinion ne aa être admise en faisant voir que ce fil en spirale ne possède par lui-même aucune force d’elasticité. Îl a PERE en même temps, par diverses expériences que le principe des mouvemens qu'exécutent les parties contenues dans ces. tubes , réside principalement dans le corps opaque a c (fig. 9) et cela en vertu de la tendance énergique que ce corps manifeste pour l’expansion. Cependant cela ne donnait pas l'explication de la rapide sortie de ce corpsac hors du tube extérieur. Needham soupconna qu'il existait dans le tube extérieur un fluide très élastique dont l’expansion comprimait le corps a cet le forcait à sortir de ce tube lorsqu'une issue Jui était offerte à l’extrémité r de ce tube. Afin de voir si ce soupçon était fondé ,' il mit dans le vide de la pompe pneumatique de la laite de calmar remplie de tubes espérant que l’action du vide favoriserait l’exparsion du fluide élastique qu’il
Ye
«supposait exister dans les tubes et que leurs parties inté-
rieures seraient ainsi chassées au dehors sans le concours du contact de l’eau; mais cette expérience ne justifia point ses prévisions ; les tubesne manifestérent aucuneaction. Ainsi la causé du mouvement d'évacuation de ces tubes continua à des meurer problématique. Buffon crut pouvoiremployer la con“ sidération de ces 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, res ils se manifestèrent 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 (1), qui pense que le prin-
cipe du mouvement que manifestent cesitubes, 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 Voccasion. d'observer par moi-même les phénomènes que présentent les tubes séminaux des céphalopodes, lorsqu'on les met dans l’eau. 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 te (fig. 9), c’est lui qui remplit extrémité e de ce tübe dans laquelle ne s’étend point le corps opaque ac. A Finstant du contact de Veau 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
(1) Leçons d'anatomie comparée, tome v, p. 169.
excès comprime les parties contenues dans le tube teëtles
chasse vers son extrémité #, qui s'ouvre ‘sous cet effort impulsif; l’eau continuant d’aflluer rapidement dans le tube te par l'effet de lendosmose, elle chasse hors de ‘ce tube toutes les parties qu'il contenait et prend leur place, en sorte que ce tube conserve son état d’implétion et de turgescence. Le corps opaque ‘ac ést lui-même un tubé membraneux extensible rempli par un liquide très dense. L’endosmose introduit, donc aussi l’eau dans son intérieur ; l'introduction continuelle et rapide de ce liquide dans ce tube ac (fig. 10), déjà chassé hors du tube extérieur te,
Vaccroît en grosseur et en longueur et cela jusqu’au point |
de provoquer sa ru ptuve dans l'endroit où le barillet b, qui 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 cab. Ce point de jonction, qui paraît ètre l'endroit leyplus faible du tube cab,'étant rompu, le liquide dense et granuleux*que contient ce tube, se déverse dans l’eau eñvironnante par cette extrémité ouverte ; il est chassé hors du tube par l’eau que l'endosmose continue d'introduire au travers de ses parois. Ce phénomène d’expulsion est tout-à-fait semblable par sa cause et par son mécanisme à celui que j'ai observé dans les petits sacs spermatiques de la limace (voyez tome 1, page 5); c’est de même indubitablement-ici le liquide spermatique , qui contenu dans le tabe opaque
Bae (lis. 10). en est expulsé par l’eau que l’endosmose in- . S - P P q
iroduit dans ce tube, et c’est la mème cause qui a expulsé ce tube opaque lui-même du tubé’extérieur et transparent et. Le mécanisme de cette expulsion ne pouvait être connu avant la découverte de l’endosmose , de {à les erreurs dans lesquelles sont tombés ceux qui ont voulu l'expliquer. Cependant Needham avait entrevu que cette expulsion était opérée par l’action d’un fluide qui, augmentant graduellement de volume, chassait devant lui les parties qu'il rem-
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| qui dans'le tube-extérieur; mis n imaginaui pas que
ce fluid füt l’eau smtroduite au travers des parois du tube, ile crut que: c'était un fluide élastique gazeux, et il fut très sur pris de nerpoint voir ce rétendu fluide élastique se die later dans le vide dela pompe pneumatique et expulser ainsi les parti es contenues dans. be extérieur. Tou efois cela prouve que Needhamavait aperçu le véritable amééanisme der expulsion dont'il est ici question. [1 ne lui
serie M que 7 ir que le fluide impulsif était eau et
elle était introduite dans le tube an fratgrs de ses P arois pur une ‘action physique alors inconnue , c’est: be À par dosmose. ; cela. existe dans les tubes dont agit
sci une disposition organique qui a été une cause d'erreur
très décevante:1 C’est l'existence dans le tube tétons te
(fig. 9) d’umcorps filiforme ” disposé en spirale. et'sembla-
à un ressort à boudin. On été orté naturellement,
par cette ébserv n'a cop les mouveme ae $e e
manifestent dans ce tube orme effet du ressort l’on
ait y ve Un: compara*ensuiteice her ‘extérieur àrun n'a de Some dans lequel on reconnut un: Fe, et un barillet; de là'le nôm de, pompes séminalés donné Pr Need”
m à ces tubes sper matiques. Le fait est qu’ äln y a Mis ni piston, ni Barillet sui ressort & boudin, ni pompe; toutes les, parties auxquelles o on a - donné cesmoms «ne les méritent € en aucune facon. Césont des particularités de structure anatomique quine servent x rien au mécanisme des : mouvemens que: l’on observe dans les tubes spermatiques aux-
quels elles ippaïtieunent. a" 4e
Les tubes spermatiques n’exécutent les mouvemens qui leur sont propres que lorsqu'on les met dans l’eau ; Needham a observé qu'ils n’ont point lieu dans J’huile, et la Cause envest évidente, puisque l’endosmose ne peut avoir lieu que lorsque les deux liquides que sépare une cloison perméable sont miscibles (voyez tome 1, page 18). Or, le
liquide organique contenu dans les tubes spermatiques n’est point miscible à The. L'émission des parties contenues dans les tubes spermatiques n’a point lieu non plus lorsqu'on les plonge dans lalcool, et cela parce que, dans les expériences d’endosmose, l’alcool agit comme un liquide très dense (voyez tomer, page 81). Ilagit par/conséquent de la même manière que le liquide organique très dense que contiennent les tubes spermatiques , et dés lors il ne peut y avoir d’endosmose dans cette circonstance ; : les deux liquides intérieur etextérieur ont alors une égalité d’action qui rend V endosmose nulle ou à ie près. Ces tubes spermatiques conservés dans l’alcool, s’en imbibent, et lorsque ensuite on vient à.les mettre dans l’eau, ce dernier liquide fs US par endosmose . dans leur intérieur et chasse au dehors leurs parties internes, ainsi que PaobservéG. GUYET à Dans cette circonstance, l'alcool mêlé au. liquide organique dense que contiennent les tubes spermatiques en contact au dehors avec l’eau, détermine l endosmose jnpits de ces tubes, et par conséquent | l’évacuation de par ties inté- _rieures de ces tubes a lieu comme dans l’état frais. J ai ob- _servé avec Needham que les phénomènes que présentent les tubes spépmaiques plongés dans l’eau, ont lieu encore . plusieurs jours après la mort de Vanimal ; mais ces mêmes phénomènes cessent de se montrer, PM. l'organe qui les contient commence à répandre une odeur de putr éfaction. Cependant les tubes spermatiques observés alors au microscope, ne manifestent encore aucune altération dans leurs formes, ni dans leur structure; pourquoi donc le contact de l’eau ne détermine-t-il plus l'exécution de ler mouvement d'évacuation? Il ne me paraît pas douteux que cela ne provienne de hydrogène sulfuré (acide hydrosulfurique) dont se trouvent imprégnés ces tubes par le fait de la putréfaction. J’ai fait voir en effet ( tome 1, page 64) que la putréfaction animale arrête l’endosmose, et qu’elle produit
ddl ae te 1 LM
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cet effet en développant de l'acide hydrosulfurique ; ai démontré que cet acide agit dans cette circonstance en] intervertssant ou enftendant à intervertir le sens antécédent dncomenpl endosmose.. Lorsque les liquides : animaux sont à l’état frais et qu’ils sont, séparés de l'eau par une membra , le courant d’endosmose.est dirigé de l’eau vers le li- M vo animal; mais nn :
de lacide hydrosulfarique par la putréfaction, cet acide qui tend à pasénparke SU dans l’eau contrebalance ainsi Ja tendance de l’eau à passer par endosmose dans le liquide organiqueyet il én résuite que l’endosmose se trouve complètement abolie. De là vient, sans aucun doute, que les tubes spermatiques.dont le liquide intérieur est putréfié n’ofirent plus, lorsqu'on les plonge dans l’eau, le or
ue ce dernier a acquis
mène, d’ évacuationsqu ils offraient lorsqu’ ils étaient. dan
l'état Ru -Ges. tubes plongés dans le liquide t organique énse qui remplit l'organe qui les “contient, n’ y manifestent aucummouvement, parce qu il n gd a point de différence’ de
ri _densitéentre leur liquide i intérienr et le liquide qui les en-
virôhne ; dès- lors, il n'ya point chez eux d’endosmose.
* “Les tubes spermatiques des mollusques céphalopodes + me sem
nt 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 Pautre ; lutricule intérieure contient le fluide. fécondant, fluide dense qui attire par endosmose l’eau extérieuré au grain de
à 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 dau en
dissolution, "son utricule intérieure, qui seule est extensi- . ble, développe un appendice tubuleux, qui est une extension e sa cavité , sous l’effort lent de dilatation qu "opère l'eau dont se gonfle le liquide qu’elle contient, etil arrive enfin ges appendice tubuleux se crève à son extrémité et ré-
La
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pand au dehors le liquide granuleux qu'il vil contie LS + À nomène la été annoncé par* Needham,: ‘dans La
vrage où ila exposé sés observations sur | s mouvemens des tubes spermatiques calmar, etils ont été revus depuis par MM. Amici et Ac lolphe Brongniart je les ai également constatés. Or, d'après, 2 seul exposé, on saisit: € ite lanalogie qui existe en re les phènoménes « que présente les ! grains de pollen ct les tubes spermatiques des molh
ques céphalopodes. C Ces tubes sont com pos és de méme de rs 24 organes s utriculaires emboîtés, Cd
isssible et se ”dilate! -sous effort del eau mtr er par endosmose dans le liquide dense’ et granuleux qu’il contient. Par suite, ‘de cette ‘dilatation il se crève, et son
iquideintérieur « est versé axe dehors. Ce liquide, * on n’er | peut guère < douter, est le liquide fécondant. Ainsi tout'est semblable jusqu'icienuré le grain, de pollenet lé tubespers matique; i il ny a de Héticulier chez.ce dérnier, quetle phénomène | : l'éxpulsion complète du utube ‘intérieur hôrs du * tube ctérieurs, chez le grain de pollensicette sor tie de lor- . gane dtriculfre intérieur n "est que partielle. A résul ce rapprochenient dé faits, que les tübes sber + mollusques céphalopodes ressemblent par, Méphadiés & qu’ils présentent aux grains, de pollen y ES “ls. lens æ différent seulement par certaines particular S 7 tion. Il me paraît fort probable que ces tubes spérmatiques
de l'organe qui les contient, et qu l'ils s’en détachent à Fa une : certaine époque ; leaong filament um lequel se terminé of à RL l'extrémité de che chi de ces tubes qui corres- | + pond au fil contourné en spirale, semble étre un débris du. pédicule par lequel ce? ‘tube spermatique. était; dans CR
panciqs he pe avec l’orgaue quil pré uit. «$ : AE, (Vu
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ART V Brocts À " de la nature, a souvent uire ds por À qu elle étale à à nos yeux; | Jutte'négale ; l’homme est toujours resté
de son dèle. ‘Faible imitateur, il doit s "estiureux quand “A force de travaux et de soins , il | à s'approcher | de cette perfection qui semble av me à jen coûté” à V teur des choses. Cette vérité est | r. Cp on ja: un a coup-d'œil sur les
* LA Me à
; ” FA j ù "di À nee soit à Mie” de mes ravaux, a été publié en 1806,
ale ; sans doute il n’établit pas. d’une manière complète
en la f mation. de la voix humaine, mais les faits qu’ wi s à fn je pense , à établissement futur de "pe ul.
RÉ
moyens que Part et la nature ont mis en usage Fbûr) I duire et varier les sons. Si l’ homme, en effet, a su crée instrumens de "musique les plus ingénieux etles plus diversifiés , il avait recu auparavant le. plus parfait, comme le plus simple de tous, l'organe | de la voix. Le
Non-seulement la voix humaine , Surtout quand elle est perfectionnée par l'éxércite a une étendue considérable, : 4 mais elle peut saisir avec. facilité tous les intervalles entre les tons ; elle peut, en outre, imprimer aux sons une foule de modifications particulières » que Part ne a probablement j jamais à 1 imiter.
La théorie de la voix a beaucoup occupé és. savans; et cependant nous sommes encore bien loin de posséder, une explication satisfaisante des ‘phénomènes qu’elle présente. J’offre dans cet essai quelques idées nouvelles s sur cette matière. Mais, avant de les exposer, ayant d’examinereles di- _ver$es théories de la voix qui ont paru jusqu’àce jour, il est nécessaire de jeter un coùp-d’œil sur'les décret mères dont le son peut être produit e et varié, et de.donner une description sommaire du laryns. 6 :
La cause prochaine de la sensation que nousAppelons | son réside dans les vibrations des molécules de l'air : silny a nul doutesur cela parmi les physiciens. Examinons de combien de mamières le mouvement de vibration peut ‘être imprimé aux molécules de l’air, nous verrons que ce mouyemenise rapporte à trois causes déterminantes différentes: #(1)
1x0 Lés molécules de Pair peuvent recevoir le mouvément de vibration de la part d'un corps solide : c’est ce que noùs remarquons dans l’effet d’une corde tendue à laquelle’ on imprime un mouvement de vibration; d’une cloche dent on excité les frémissemens , etc. Les roule del air sont,
Vo of + Ro j (x) Gette division des sons en trois classes a été faite par EULER À oi
men novæ theoriæ musicæ, caput 1, $ 7.) d > % .
; à +2 rtéoRre pe. LA vorx. 2x Ê ge cette circohstance frappées. avec, plus où moins de g e, plus ou moins de vitesse, par un corps solide qui ". « r communique les vibrations: dont il est animé. , Je none les corps sonores de ce genre corps vibrans. ouvement de vbtalte peut être imprimé aux L dé dat + par le choc. que | Vair lui-même, animé 1 d’un méuvement 6 de masse , produit sur des corps solides et ; immobi es 3 telle est l'origine du son dans le tuyau ‘4 la flûte de ‘Pan, ou dans la clef.forée, dans la flûte, es à ; geolets, e 'etc. Tédoiie à à ces instrumens le nom ssl
tuyaux sonûres. - d 71 d
d Unsgr comprimé et subitement rendu à son état na-
* turel, Ou bien un gaz subitement développé , frappe Pair | environnant pa» sontrapide mouvement d'expansion : voilà une troisième cause de vibration dans les mél de Si c'est la «cause ‘du son produit par les armes à feu ; c'est, en général > ce qui arrive dans tous les phénomènes
auxquels nous donnons les noms de détonation, d’explo-
» sion : àCi D air en repos est er par de l’airen mouvement. Dé ces trois manières de produire le son, les deux : premières ont seules été employées par lartet par la nature pour la pr oduction des sons comparables ou musicaux. Tous nos instrumens de musique sont composés de corps vibrans ou 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 de isolément ceux de leurs phénomènes qui les rapprochent de l’une ou de l’autre classe, de déterminer celle à laquelle ils ‘appartiennent, Étudions a abord l’anche Hagrrée du corps de V instrument.
», On sait que tous les corps vibrans déterminent le ton, em vertu de leurs dimensions’ et de leur force élastique, tandis que les dimensions de la cavité et la force élastique
dE
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me # a G à | ° * +. 4 de è ' ë + ÿ à aa * D DE LA NC? 4 À à
de | ’air (x) règlent le à dans. les ERA est facile de prouver que ce n ‘et, point par le change
de grandeur de sa cavité, mais par le degré de v vitesse "LA ses’ vibrations que | anche modifie les tons, et qi É
conséquent , -elle LA doit. point. être smgée d dans a classe: des tuyaux sonores + mais dans celle des corp ans. » L’anche ‘est formée de deux lames: minces et r eues 1 sé arées par une petite cavité, ou d’une seule lame élastique PP iquée : sur une pièce immobile et pos )u: d l'air rse l’intervalle FN : lames, > ibexcite, dans s celles-ci, des + vibrations qui sont tell que le sommet de la lam ele plus. éloigné on point fixe décrit autour de ce poings arcs de cerèle en sens successivement inverses. On sait qu'une . lame élastique, ainsi fixée par l’une de, ses extrémités , fait, . des She Dons d'autant plus rapides , , qu’elle est plus dia “etl’ expérience apprend également que le ton de V'anichetest * d'autant plus aigu , que sa lame yibrante est moins longue. Mains , les anches du; jeu de régale. de P preurs que ’on peut considérer comme. des anches sans tuyau, donnent ‘un ton ** d'autant plus aigu, qu'on raccoureit davantage leut'languette; chez elles le ton estidéterminé, non-seulement par la longuenr de la languette , mais aussi par sa, forte élastida lquelle dépend de son épaisseur et de l'élasticité du métal qui la forme. Cette force élastique croît encore, suivant limpétuosité du vent, parce que, plus l'air est condensé dans le pied du tuyau, plusil agit à avec force “pour *appliquer la languette sur son anché, ou déterminer. son’ retour vers elle, quand elle en a été écartée : aussi l'impétuosité du a augmentée rend-t- elle le ton plus aigu. : Nous voyons ainsi que l’anche A comme tous les corps 0 des vibrations qu’exécute sa languette, dans un temps ‘donné. Le mouve- ,
vibrans, détermine le ton par le no
ss AC à Ci L 3 \ :
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né Rai ste la cause « déterminante de ces vibraje Ce n’est point parce que l'ouverture de J'anche (pige que Jegns ét aigu, Dm M que sa tlangtetd #
courte où ement pressée exécu des vibrations rapides.
Une pre de plusrde cetté assértion , “æ'estque, si l’on : construit uneg hhosñe “telles facon que sa languette ne | puisse vi eg il D | aura aucun son de produit, quelque _*
petite 0: 1e l'ouverture , et avec quelque impé. tuosité " vent la tr SSL es donc prouvé que les sons produits, pe les ariches. ont la n me origine que ceux qui «paf pagd dits par les autres corps Vibrans ; : c’est-à- : dire, u # À sont dus : aux mouvemens communiqués ‘aux FN -molécu es de l'air par les vibrations d’ Pun corps, solide. wwe rage ainsi l'anche dans la classe des corps vibrans, d elle orme un genre particulier. de, lèvres du joueur #. ® de cor forment également un instrument vibrant du genre | des anches, mais d’un esp cé articulière. + en " de) Mais si, + à est ‘un i strument vibrant simple, on L forme un Ms à À composé , l appliquant à à un tuyau; ” 182 alors les molécules de M. NE par l’anche d’un mou:
que la démo nié cd dre le’ ton, en vveith de sa - Mongueur/ de sa grosseur et de sa force élastique. Les hautdi. les cors ,- et. les autres instrumens de ce genre sont
. ainsi des: instrumeis ( cempliqués d’un corps vibrant et d’un
PT j % + s»
tuyau sonore. () #° . c L L2 ES Fer "5 » ÿ 1# (0) Evués, apr établi la division des instruméns de musique en .
1 deux grandes classes, te E je viens de lés exfoser, parle brièvement des me: : Les anche rémpettes , sans décider dans laquelle de ces
. classes on doit les Placer: PAL sé"contenté ‘de dire que ces instrumens semblent
* avoir quelque asalogie avec les flûtes. 11 admet a que le son est
formé exclusivement par: les. aches et que les tubes qui leur sont Joints” +
LU og d’autre effet que de transmettre le son formé à eur embouchure , en le
LL À
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Les sons qui doivent. leur origine: aux vibrations d’un corps solide ont ‘un caractère particulier auquel il est faci e. de les reconnaître, surtout quand. ils sont très graves. “Ioreille y distingue des tremblemens dus aux petits interval- » les qui existent ‘dans le son et qui font qu’un son qui paraît continu n’est , en effet, que d'assemblage de sons courts et gapides qui se succèdent à de très petits intervalles de temps. I n’est personne qui ne distingue parfaitement | ces intervalles dans les sons donnés par les gros tuyaux à ja d anche de l'orgue, par les cordes d’une contre-basse et même dans les tons très graves de la voix humaine, Quand le son est aigu, il paraît continu , parce que l’oreille ne peut plus percevoir les intervalles des vibrations devenus très petits. Ces intervalles n existent point dans le son produit par less tuyaux. sonores non compliqués de corps vibrans; il est continu, quelle que soit, sa. con : c'est Mt ige fait la ® douceur du son des flûtes. L
Cette remarque peut nous conduire à déterminer la classe à laquelle appartient un instrument d’après la nature du son qu’il produit : elle nous donne le droit d'affirmer par avance que le larynx est un instrument vibrant; car il € est 4 facile à l'oreille d'apprécier des frémissemens dans les sons , "très graves des basses-tailles. Ts sont encore plus sensibles dans la voix des grands quadrupèdes. L'étude du larÿnx® nous dévoilera quelles sont les parties de cet organequi, pâr leurs vibrations, donnent naissance à la voix etles moyens que l’homme a à sa disposition pour en varier les .tons.
Le larynx est formé par l'asseniblage de cinq cartilages mobiles les uns sur lés autres. Celui qui sert aux autres de point d'appui, le cricoïde, a une forme annulaire; 4 |
n.1 " FN 4
sx 4. s rendant plus intense , de la même manière qu’un porte-voix augmente line tensité de son vocal ( Op. cit., cap. 1 , $ 45). h *
large en | devant, il est embrassé par le diytoïdé, avec le- + quel ils ’articule sur les côtés. Sa var Cérieute beau- L'on plus élévée que l’antérieure ; supporte les ‘aryténoïdes, ” petits “cartilages, ‘ de forme pyramidale, articulés d’une manière | très mobile. A thyroïde , formé de deux plans quadrangulaires réunis à angle en devant, soutient supé- ‘rieurement l’é iglotte ; dont le principal office est de fermer AE int 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 rues inférieurs fixés en arrière aux pointes antérieures des aryténoïdes comprennent entre eux louverture.à Jaquelle on a donné le nom de glotte y: : elle représente un triangle > dont la base est en arrière , et le sommet en de-
vant. Les expériences les plus ire prouvent que C "est mn | dans cette ouverture que se forment les sons vocaux:
Divers muscles meuvent le larynx en totalité, ou es dit férentes parties les unes sur les autres ces muscles sont :
‘1° Le thyro-hyoïdien , fixé supérieurement aux Es ches de hyoïde , inférieurement à la face latérale du thyroïde. LL” À ” 90 Le sterno- -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 . lé tendue: ne bord postérieur du thyroïde, et un peu au dé ce cartilage ; de là les fibres de chaque
() Plusieurs auteurs ont appelé glotte l'ouverture supérieure du larynx :
à l'exemple de Bichat, je réserve exclusivement c ce nom à l'ouverture que j'undique.
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côté viennent sx ir par un raphé sur la ligne méc
muscle A! des usä importans dans les fonc ; 1
4° Le crico-thycoïdien fixé - bas au cricoïc €» en haut, ,
# at bord inférieur du thyroïde, a pour à de fléchi
. dérnier e en avant. en faisant décrire un ar a erele à son ”
+ nl supérieur. L'ar ticulation du ihyroidgaree le a
| est. \f centre de ce mouvement, # PS
% .SMdiérico- ARR AR A hésere- |
térieure du cricoïde d’une part yep ue Vautre à à latpartie ï
postérieure, externe " arytéhoïde., dirige RCTAE enar® | xière et en dehors. LA dilatateur de la glotte et tenséur
de ses lèvres. pe 0e
6° Le crico- aryt no’ dien latéral fixé d’une put a hu
Fine: ,'se fixe dé l’autre Part à la !
base externe de l’aryténoïde quil tire en dehors et en evédit.
à «72: Le er -aryténoïdien se fixe à l'angle rentra t du
nt re roïde., dans une étendue de trois à quatteflignes ; dr Je
ses fibres toutes parallèles viennent se rendre à à la partie
“+ externe de la base de Paryté inoïde, comme lé muscle pré-
supérieur Ltérak. d
cédent, avec lequelail ét intimement uni. Ce muscle, en | _se contractant, tend à à.amener en devant la pärticexterne ‘ # de l’aryténuide, ce qui ne se peut faire sans d pointe
4, antérieure de ce cartilage ne se rapproche de« analogue du côté PRE Par conséquentgal rétrécit la glotte par ‘ degrés, jusqu’au contact de ces puintes. Ce m e est celui de tous, qui joue le rôle le plus Eu la fox-
mation de à voix.
. En enlevant avec précaution la membrane muqueuse re revêt ce musclé en dedans, on voit qu’il est recouvert: d’une aponévrose dont les fibres parallèles si t étendues de l'angle rentrant du droiie à Ja base de P arÿ énoïde. Cette aponévrose qui , à CE qu il me semble, n'a été bien vue paraucun anatomiste , est fixée en bas au bord: HpÉRÈRE latéral du cricoïde ; ellese replie à à angle droit en haut, aprés avoir
# ti
Vo A THÉORIE DE ‘LA NOïx. à 527 Û tapissé l'ouverture dé la vice, de ge in { sans'ée fixer, un ” “peu après avoir formé ce repli. C'est e -ciqu’on a nommé
it ‘% thyro-aryténoïdien , coke vocule, Ce n est, dans le 2 FH de Faponévrose , qui n’est pas beaucoup
cet endroit que dans le reste de son éten- Re er thyro-aryténoïdien et bo: aryténoïdien
.: latéral, st
à édiatement subjacens, et lui adhèrent
forteniént: >onévrose, différente des aponévroses a enveloppe , es ‘genre dé celles que la nature a placées "sur les partics-qui sont ekposées : à des fr ttemens violens ,
telles que les aponévroses plañtaires et palmaires. Corime cellesei ; l'aponévrose laryngée est intimement adhérente
aux parties qui lui sont contiguës. PEN *
* 8° Le dernier muscle , dont il me reste à parler, ést Pa |
ryt élit quis. étendu entre les at-ytiBa où ja jo “
usage de les rapprocher F Pun de l'autre.
| Les-printipaux nerfs "A larynx ) le laryngé et lac s rent , 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: ® . *. Tell est ja structure du larynx. Il nous reste à examiner comme! til produit ét varie les sons. |
emiers physiologistes qui voulurent se la e
. x a à 4 0 de Ja voix durent re Ste F0 Qi
_ $aient. ft ds: anciens GE le larynx comme un Goma genre des flûtes. Galiemicroÿuit que les longueurs diverses que prend ‘la trachée-artère par l'ascension, ou la dépression du larynx, produisaient les différens tons. Gette erreur fut r épétée ‘après Jui par un grand nombre de physiologistes : cependant Galien n’ignorait pas que la glotte est l’organe principal de la voix. Il'admit avec Aristote que Je caractère grave ou aigu de la voix dépend de
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Mer tué plus ou moins grande Fe Ja sioue et du degré: de vitesse de air qui la traverse. LT “Hi
Daus le seizième siècle, Fabrice d'Algrabdstigue à émit
quelques idées nouvelles sur les causes de la variation des #
tons de la voix humaine. Il admit que les différens tons sont * r produits par lé degré d’ ouverture de la glotte, et par les”
changemens de longueur et de leu du canal vocal, Jlequel s ‘allonge, dans les tons graves, par la Res Sn an larynx, et se raccourcit, dans les tons aigus, par l’ ascension de cet organe (2 F abrice donna peu de développement à à sa théorie, qui a été reproduite de nos jours avec des addi-
tions, et sur nue je reviendrai. 5
Au commenceme du siècle dernier, Dodart, adoptant une partie des . es anciens, entreprit de donner une théorie complète de la voix. Dans son. Mémoires, 1 inséré parmi ceux de l’Académie des Siences pour 1500, il admet ER que le jeu du larynx, décobéà fo rent per la nature, peut être expliqué par les phénomènes que nous présente le jeu des anches, quoiqu'il dise, avec raison, que la g olotte n’est point exactement semblable à ces derniers instru-
* mens. Nous savons qu'un musicien pent tirer différens sons . ‘d’une anche séparée du corps de son instrument,sen pres-
; sant plus ou moins ses lames avec leslèvres, ce: 17 M
& son ouverture , et en variant le degré de force et de vitesse
de Pair. Dodart admet que ce sont les mêmes €
P _ font varier les tons de la voix : « Ilne voit quélla
« verture de la glotte, jointe aux vibrations des lèvres plus
. “ ou moins pressées, à proportion qu'elles sont pius ou
> « moins bandées, qui puisse produire les tons de la voix
« (page 253). Il est certain, dit-il plus loin, que les dif-
«férentes ouvertures de la glotte produisent, on au moins | accompagnent inséparablement différens tons, tavt dans
ses ‘qui de ou-
LS
(1)° De larÿnge vocis organo, part. 3. cap. 11.
mn
ja Dee À | HE
- « les instrumens à vent naturels, comme la glotte humaine,
« que dans les instrumens à vent artificiels » (page 258).
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 devient plus court dans les tons aigus, c’est uniquement pour 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 lé rétrécissement de la glotte et la tension de ses lèvres; ce fut l’objet de sesrecherches dans son Mémoire de 1706. Il vit, en étudiant le larynx, que les muscles qui raccourcissent les ièvres de la glotte les relàchent; et que ceux qui les À allongent, de sorte que ces deux effets doivent se compenser et se détruire mutuellement. Il en conclut que les muscles, tant extérieurs qu’iutrinsèques du larynx, ne sont point les agens des mouvemens-qu’exécute la glotte, mais qu’il y a quelque auire partie inconnue et soumise à la volonté qui exécute ces mouvemens. [Il crut le trouver, cet organe de mouvement,
dans le ire que contiennent les lèvres de la glotte. Il
le regarda comme un muscle d’une nature particulière, sou-
: amis à la volonté et seul agent du rétrécissement de la glotte.
Il Es de connaître la nature de cette partie, pour senür toutélafausseté 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 sifller, il donne à celle-ci le nom de glotte labiale. 11 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 Pair dormant. La méprise de Dodart est ici évidente : il assimile deux instrumens qui sont d’une classe différente. En effet, la bouche forme, dans l’action de sifller , un in-
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struiment du genre des sifflets; l'air est brisé sur le bord tranchant des dents, et transmis par le canal plus ou moins large et plus ou moins allongé que forment les lèvres, qui, très certainement, ne vibrent pas dans cette circonstance comme le prétend Dodart; les sons du larynx, au contraire, sont manifestement Sa ed des vibrations des lèvres de la glotte.
Il faut distinguer deux choses dans la théorie de Dodart : 1° l’analogie qu'il établit entre l'organe de la voix et certains instrumens ; 2° la manière dont il explique la production des sons, tunt dans le larynx que dans les instrumens auxquels il le compare.
Dodart compare l'organe vocal à une anche. S'il se fût contenté d'établir cette analogie, sa théorie eüt été inattaquable; maïs elle n’eût pas été complète. Il a donc voulu aller plus loin, et il a prétendu expliquer la manière dont le son est produit et varié par les anches et par le larynx. C’est ici qu'il a erré; mais son erreur ne tombe pas spécialement sur la théorie de la voix ; elle s étend sur celle de tous les instrumens à anche. Au reste, ce que j’ai dit précédemment des anches s’applique naturellement ici pour démontrer que la petitesse de ouverture de la glotte ne détermine point lacuité des aus; quoiqu’elle l'accompagne nécessairement, et que lair n’a plus de vitesse dans, cette circonstance, que parce qu'il lui faut plus de forci exciter les vibrations de parties qui sont plus Es ÿ
La théorie de Dodart fut universellement adoptée, jusqu’à Ferrein, qui, en x J4x, osa avancer le paradoxe ae lier que le larynx est moins un instrument à vent qu’ un instrument à cordes ; il ôta à la glotte le titre d’organe de la voix, pour en revêtir les lèvres de cette ouverture, auxquelles il donna le nom de cart vocales: A Rire ces cordes vibrent, sous impulsion de l'air, de la même manière que les cordes d’une viole vibrent sous l'impulsion
de l’archet. I] fit ainsi du larynx un instrument à-la-fois à vent et à cordes.
Dans ses expériences, qu’il répéta devant l’Académie 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 avée une certaine vitesse. Il fit voir à la loupe, et même à
‘œil nu, que ces lèvres étaient animées de vibrations plus ou és ss rapides pendant la production des sons.
Ferrein regarde les ligamens contenus dans les lèvres de la glotte comme les seules parties dont les vibrations produisent les sons. C’est à ces seuls ligamens qu’il donne le nom de cordes vocales, T 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 euténdre l’octave au-dessus du ton qu elles rendent quand elles vibrent dans leurentier. Elles donnent la quinte, la tierce au-dessus de ce dernier ton ,- suivant qu’on ne permet les vibrations que des 23 où des 4/5 de leur longueur. si ‘
Lamméme chose à lieu-en fixant entiérement une des levres de la glotte, de facon que l’autre puissetvibrer seule.
Fixant l’une des cordes vocales dans sa moitié, et laissant l’autre libre, on entend deux sons à l’octave l’un de l'autre. ko
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 canalqui la surmonte n’y a aucune part.
Ferrein a vu que les divers tons correspondent à des de-
LM
grés de tension différens , mais il n’a rien donné d'exact sur cet article.
Enfin, il a vu qu’à une tension dut pra les cordes vocales donnaient toujours le même ton , soit que l’ouverture de la glotte fût grande ou petite, soit que le vent fût fort ou faible , l'intensité du son était seule changée par ces modifications. |
On voit!par ces expériences que l’on peut, par deux moyens diflérens, augmenter l’acuité des sons rendus par les cordes vocales : 1° en diminuant leur longueur; 2° 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 ést le seul moyen que la nature ait mis en usage pour remplir toute l’étendue de la voix humaine. Cette distension, qui croît comme l’acuité des tons , est opérée par le renversement en arrière des RATS 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, au contraire, naissent du relâchement de ces cordes. Les divers degrés de vitesse de l’air et de rétrécissementde la glotte n’influent sur les tons en aucune manière ; ils règlent seu- Jement l'intensité de la 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 indépendans 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. fl pee qu'avant lui on n’avait jamais comparé le larynx qu'aux flûtes, aux flageolets, et 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 qu’il admettait
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 ; ÿ, Car alors la longueur de l’une et «de l’autre membrane qui composent la glotte, rendant « chaque membrane lâche et peu tendue, leurs endoyemens «sont rares et lents... Le ton aigu se fait par des causes « opposées. (1)
Nous voyons ainsi qu'avant Ferrein on ne doutait point des vibrations totales des lèvres de la glotte, vibrations dont cependant il s’attribue l'idée. Fondé sur lexistence de ces vibrations, et sur ce queles variations des tons suivent les changemens de longueur et de force élastique des lèvres de la glotte, il décide que les 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 eüt vu que les tons ces 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 perfectionner la théorie de Dodart. Je ne sais s’il a,senti la difficulté , mais il l’a éludée en la passant sous silence , car 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, hormis dans quelques cas où ces expéri@lites ne m’ont pas réussi.
1) Traité du bruit, chap. 12.
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Se que jamais je n’ai pu obtenir de tons graves des larynx humains soumis à mes expériences; ils étaient muets quand la tension était faible. Toute l’étendue des tons que j'ai pu obtenir par une tension graduée , n’a jamais pu s’élever qu’un peu au-dessus d’une octave com plète; encore, dans les tons plus aigus, les lèvres de la glotte étaient dans un état de tension tel, que le mouvement le plus rapide de l’air pouvait à peine les faire vibrer, et les aryténoïdes étaient renversés en arrière , «bien audelà de ce que peuvent exécuter les muscles crico-aryténoïdiens postérieurs. |
Ferrein n'ayant rien donné d’exact sur les Poiitissé qu’apportent dans les tons les différens degrés de tension des lèvres de la glotte, j'ai tenté de suppléer à à son’silence, et] ‘ai fait 0 dans cette vue, des expériences qui m'ont appris que, pôur obtenir de la glotte deux sons à l’octave Pun de l’autre , il fallait tendre ses lèvres ] Le: des poids qui fussent entre eux comme:r est à 8. Le poids 1 donnant le ton le plus grave , le poids 2 donnait à-peu-près la quarte, et le poids 4 donnait environ la sixième au-dessus de ce ton. Quelque singulier que paraisse ce phénomène au premier cotp- -d'æil, je crois qu’il est possible d’en rendre raison, en 1 NE que toutes les parties qui s’étendent duthyroïde aux yRreIE participent à la tension > sans participer toutes à la production des sons; les replis : supérieurs des ventricules, par exemple, sont fortement tendus ; il y a donc une grande partie de la force tensive qui se trouve perdue. D'ailleurs , la tension allonge les lèvres de la glotte , ce qui détruit en partie son l'effet,
Ces diverses observations me paxaissent de fortes objections contre la vérité dé la théorie de Ferrein ; j'y joue la réflexion suivante :
Si la seule tension des cordes vocales déterminait les ions indépendamment du degré d’ouverture de la glotte,
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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 baut, 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 vocales. À mesure que la glotte diminue d’ouverture par la contraction du muscle aryténoïdien, 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 qu 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 élanéie dans le second.
Enfin, il paraît. que Ferrein n’a pu trouver la cause de l’ascension du larynx dans les tons aigus et de son abaïssement dans les tons grayes, 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’Aquapendente, a été reproduite dernièrement, mais avec des changemens qui en font une théorie LT. par l’un de nos plus célèbres naturalistes, par M. Cuvier (1). Auteur d'une théorie de la voix de oiseaux, ce savant a pensé que sa théorie pouvait s appliquer aussi à la voix de l’homme et
a (1) Traité d'anatomie comparée, tome 1v, p. 445,
_mamumiféres. Rejetant entièrement l’idée des cordes vocales | il regarde l’organe de la voix comme un instrument du genre des cors , dans lesquels le ton est déterminé par la longueur du tube, la tension et l'ouverture des lévres , la force et la vitesse'de l'air.
Aiünsi , il assimile la glotte à l'ouverture plus ou moins grande des lèvres du joueur de cor, et le tube de ce dernier instrument est représenté par le canal vocal qui s’étend de la glotte à la double ouverture de la bouche et des narines. Le larynx, par ses différens degrés d’élévation ou d’abaissement, produit différentes longueurs du canal vocal; ces longueurs déterminent les divers tons fondamentaux que l’homme peut prendre, et la glotte, par sa tension et son ouverture , les divers tons harmoniques du ton fondamental de chaque longueur. Ainsi, gone la longueur du canal vocal ne puisse, à LE 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 changemens de diamètre du canal vocal, et par l’occlusion plus ou moins complète de sa dernière issue extérieure. Ce dernier moyen est analogue à ce que pratiquent les joueurs de cor, qui, pour 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, à-peu-près, ce que M. Guvier attribue à ce qu’on ne peut fermer l'ouverture de cet instrument sans en raccourcir le tube. On sait que, dans les tuyaux à jeu de biseau de l’orgue, on fait baisser le ton d’une oclave entière, en bouchant complètement leur dernière issue ; il baisse d’une quantité moindre en ne {a bouchant que partiellement, comme cela s’observe dans les tuyaux qu’on nomme à cheminée.
M. Cuvier a expérimenté que l’on pouvait ainsi parcou-
vir 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. Cuvier ne s’est pas dissimulé les difficultés qu’offre sa théorie : « Mais, dit-il, en « considérant , non-seulement la dissimilitude de ces deux « 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 ». (1)
Il 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 V’aie entrepris, quand on saura que M, Cuvier a pris soin d'indiquer lui-même les plus fortes objections qui s’élèvent contre 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. e
Voici les objections que lon 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
(1) Ouvrage cité, p. 453.
é x tantôt monter, tantôt descendre, en parcourant. l’éébelle diatonique , car un ton harmonique aigu aurait souvent pour générateur un ton qui exigerait un grand abaissement du larynx ; cet organe donnerait un ton fondamental et tous ses harmoniques, sans changer de position, comme Je cor les donne sans changer de longueur : rien de tout cela m’arrive. Le larynx monte continuellement et graduellement pendant qu’on parcourt la gamme, de sorte que, chaque ton et partie de ton correspond à une longueur différente du canal vocal.
2° La longueur du canal vocal n’est jamais en rapport avec les tons qu’elle accompagne , car l'observation apprend que, pour parcourir tous les tons que contiennent deux octaves , le larynx monte d’un pouce, ce qui ne raccourcit le canal vocal que d’environ —-; or, ce raccourcissement devrait donner seulement la tierce majeure au-dessus du ton le plus grave, tandis que, par le fait , lotgane vocal donne la double octave, et l’on ne peut pas dire que ce dernier ton soit un harmonique de sa double octave grave, car le larynx n’eüt pas changé de position pour le produire. 3° Si les changemens de diamètre et de configuration Es diverses maates de la bouche , si l'ouverture plus ou moins grande des lèvres pouvaient changer les tons, le chant articulé serait extrêmement diflicile, et peut-être impossible. On ne pourrait, en effet, faire coïncider un
ton déterminé avec la prononciation de. toutes les voyelles,
sans changer la position du larynx, car on sait que les modifications de la voix , que nous nommons voye/les, dépendent des divers changemens de figure et'de grandeur de la cavité 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 soient la configuration de la bouche et l'ouverture des lèvres.
4° On peut alternativement fermer complètement ou la
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bouche ou les narines, sans faire autre chose que rendre le son plus sourd , ce qui n’aufait pas lieu si le ton était déterminé par la longueur du double canal vocal. Pour m'en assurer, j'ai adapté une auche à un tuyau bifurqué : le ton a baissé considérablement quand j’ai bouché lextrémité de l’une quelconque des branches de ce tuyau.
bo Si les tons dépendaient de la longueur 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’ést ce qui n'a point beu; l'intensité seule de la voix est changée par cette addition.
6° Enfin, Bichat a prouvé, par des expériences sur des animaux vivans , que les sons vocaux ne changent pas sensiblement de caractère en cessant de traverser le double
canal de la bouche et des narines (x). 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 eüt été difficile de reconnaître pour ceux de la voix humaine. à
Les conclusions rigoureuses que Pon peut tirer de tout
cela , sont : que les tons rendus par le Jarynx ne sont point
les uns des tons fondamentaux , les autres des tons harmoniques, et que ces tons ne sont point déterminés par les diverses longueurs du canal vocal, noñ plus que par ses changemens de diamètre, ni par l’occlusion plus ou moins complète de ses issues extérieures.
Les trois théories que je viens d’exposer, différentes dans presque tous les points, s’accordent cependant toutes pour admettre des vibrations dans les lèvres de la glotte; c’est le seul point sur lequel il ne puisse y avoir de difficulté. Ces vibrations sont prouvées par les expériences de Ferrein, comme elles le sont par la nature même du son et F la
(1) Traité d'anatomie descriptive, tome 11, p. 403.
sensation de frémissement que nous éprouvons en rendant des tons graves. |
Le larynx est donc un instrument vibrant; et, comme ensemble des preuves que je 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 vibrant non compliqué d’un tuyau , et que , par conséquent, les tons sent produits uniquement par le larynx. Cherchons donc à découvrir les moyens que la nature a mis en œuvre pour donner à cet organe la faculté de produiré des tons
ÉA, | aussi variés.
Expliquer la formation et les variations de la voix suivant les lois connues de la production et de la variation des sons, en tenant compte de tous les phénomènes que présente le larynx en action, tel est le problème qui reste à résoudre. On vient de voir que jusqu'ici aucun physiolegiste n’en a donné une solution complète. hs
La voix, comme tous les sons, présente trois qualités différentes : 10 le ton qui dépend du nombre des vibrations dans un temps donné ; 2° l’intensité, qui dépend de l’é-
tendue 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 : 1° le degré de la force qui détermine les vibrations : cette force est égale au produit de la masse par la vitesse de l’air expiré ; 20 la forme plus ou moins évasée du canal vocal, lequel , faisant office de porte-voix , agit , suivant sa configuration , en augmentant ou en diminuant l'intensité de son vocal, Pour le timbre de la voix, il tient à 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 nommons voyelles comme
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des changemens de timbre d’une nature, il est vrai, toute particulière.
. Avant 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 vibrans que l’on a le plus étudiés.
On sait, par l'expérience , que le ton produit par les cordes sonores varie suivant leur longueur et leur grosseur ; il varie également suivant 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 : 1° en les distendant; 2° en provoquant leur raccourcissement , quand leurs extrémités sont fixées d’une manière invariable. Ainsi les cordes à boyau montent quand elles sont humides , parce que l'humidité les raccourcit : l'effet est alors le même que si elles étaient plus tendues , mais la cause est différente et doit être distinguée.
La force élastique propre des cordes dépend de lélasti-cité de la matière qui les forme. L’élasticité paraît généralement proportionnelle à la dureté (1) ; celle-ci peut donc être regardée comme 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. Cela 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 dimensions de ces instrumens , Mais aussi suivant le degré d’élasticité du métal qui les foriné.
Je vais faire l'application de ces notions à la partie vi-
(1) Hauy, Traité élémentaire de Physique, tome 1, p.24 et sujv.
brante du larynx , qu’il s’agit actuellement de déterminer, Je prends l’analogie pour guide dans cette recherche. … :
Les vibrations des lèvres sont, dans le jeu du cor, la cause première des sons, Quel est l'organe actif de ces vibrations? Ce n’est certainement pas la peau des lèvres : loin d’être tendue, elle est alors molle et plissée. Il est évident que ce sont les deux moitiés du muscle orbiculaire des lèvres qui vibrent alors : elles entraînent dans leurs vibrations les tégumens qui les recouvrent et qui ne sont que passifs dans cette conjoncture. Les deux parties de ce muscle , tirées en dehors par les muscles zigomatiques, et se contractant en même temps, vecquièrent un degré de tension qui les rend propres à opérer des vibrations plus ou moins rapides. En même temps , les lèvres s’appliquent l’une contre l’autre dans une étendue plus of moins grande, ce qui donne une longueur variable à leur partie vibrante.
Fondé sur cette observation et guidé par l’analogie, jepense
gue ce sont les muscles thyro-aryténoïdiens et non les membranes aponévrotiques qui les recouvrent, qui sont les parties vibrantes du larynx humain. Les aponévroses laryngées n’ont d’autre usage que de garantir les muscles qu’elles recouvrent des colisions trop fortes qu’ils auraient éprouvées s'ils eussent vibré l’un contre l'autre, dépourvus de cette enveloppe. Voyons donc quellés sont les conditions particulières qui peuvent mettre les muscles thyroarythénoïdiens en état d'exécuter des vibrations plus ou moins rapides. Ges conditions sont les mêmes que pour les autres corps vibrans, c’est-à-dire, les dimensions, la force élastique et la densité. On va voir comment la nature a multiplié les moyens pour varier ces conditions.
Les muscles thyro-aryténoïdiens peuvent diminuer de longueur en se contractant, cela est évident; mais cette diminution'est bornée, parce que les aryténoïdes ne peuvent que peu s'éloigner ou se rapprocher du thyroïde; :l
doit donc exister un autre moyen de raccourcissement, et le voici: |
On a vu précédemment que les muscles thyro-aryténoïdiens s'étendent de la base des aryténoïdes à l’angle rentrant du thyroïde ; ils forment ainsi entre eux un angle plus aigu .que celui qui est formé par les deux plans du thyroïde, 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 développe-
ment en dehors, tout l'effort de ce développement se
portera en dedans, et il en résultéra l'application , l’une contre l’autre, des lèvres de la glotte dans sa partie antérieure, et par conséquent le raccourcissement d'avant en arrière de la partie libre des muscles vibrans. Il est clair encore quéVangle du‘thyroïde étant plus grand que l'angle dg la glotte, et le développement des muscles en grosseur étant 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 gloite, et qu’une faible contraction n'oblitérera que sa partie antérieure. Ceci explique parfaitement les usages du thyroïde, et rend raison de la forme angulaire de ce cartilage; car la nature , même dans la configuration de nos parties, n’a rien fait au hasard et sans but d'utilité. Il est facile de concevoir que , plus l'angle thyroïdien sera aigu, plus il comprimera les muscles thyro-aryténoïdiens, 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 pharynx combinée ayec celle du thyro-hyoïdien. Le constricteur inférieur s’attache à toute la longueur des bords pos-
térieurs du thyroïde; les fibres de ce muscle, dirigées en dedans et en haut, viennent s'unir par un raphé sur la ligne médiane ; ce muscle , en se contractant , doit par conséquent rapprocher l’un de l’autre les deux plans du thyroïde ; et comme son attache fixe est à l’apophyse basilaire de l’occipital, il est clair qu’il ne peut se contracter sans éle. ver le 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 élévateurs du larynx agissent-ils concurremment avec ce dernier; et même les branches de Phyoïde étant fléchies en dedans par le constricteur moyen, le thyro-hyoïdien , qui y prend soninsertion, peut, ense contractant, exercer sur lethyroïde une pression latérale qui favorise la flexionde ce cartilage.
La flexion du thyroïde est rendue plus facile par l’échancrure qui se trouve à la partie supérieure de son angle. Elle a pour effet de diminuer la résistance à la flexion, puis- , qu’elle diminue l’étendue du bord dans lequel se passe ce mouvement. Aussi cette échancrure est-elle plus profonde chez l’homme adulte que chez la femme et les enfans , afin de compenser la dureté et la raideur plus grandes qu'ont les cartilages du premier. Le thyroïde est mou et très flexible chez la femme et les enfans. C’est à cette flexibilité que doit en partie être attribuée l’étendue plus grande de leur voix dans le haut. À la puberté , les cartilages du larynx, comme toutes les autres parties, prennent plus de solidité spécialement chez les hommes, et cela concourt avec les changemens de dimension du larynx 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 flexibilité. 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 faisait auparavant,
Ainsi, le larynx monte dans la production des tons aigus comme il le fait dans la déglutition ; ce n’est qu’un phénomène 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. Il 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. Il 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 Je bord supérieur de chacune des ailes de ce cartilage est plus 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 concoit 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 dont la longueur est représentée par la distance de son point d'attache à l’angle inférieur du thyroïde qui a son point fixe sur le cricoïde. Cette fixité de la partie inférieure | HR 35
du thyroïde fait qu’elle ne participe que peu aux mouvemens de flexion et d’extension qui se passent presque en entier dans la partie supérieure du’ cartilage, et surtoutdans l'angle postérieur supérieur de chacun de ses deux plans ou ailes; aussi est-ce vers cet angle que se dirige l’insertion oblique dusterno-thyroïdien. Cette obliquité est d'autant plus favorable à l’ouverture de l’angle du thyroïde, qu'elle produit le même effet que si ce muscle avait effectivement une insertion plus élevée, et qu’elle le dirige vers la partie la plus mobile du cartilage. Le seul effet de la contraction du sternothyroïdien seraitd’abaisser le thyroïdesans influer sur louverture de son angle, si attache de ce muscle se faisait au bord inférieur du plan thyroïdien , comme je lai observé dans le bœuf, ou si son insertion, quoique très élevée , se faisait plus antérieurement que celle du thyro-hyoïdien et dans le voisinage de la ligne médiane, comme je l'ai observé dans le larynx du porc.
On peut se convaincre de l’influence qu’a l’ouverture de l'angle thyroïdien sur la production des tons graves, en appuyant plus ou moins fortement sur ia crête de cet angle; ce qui doit nécessairement le rendre plus obtus. L’effet de cette pression est toujours de rendre le ton plus grave qu’il n’était, et même elle donne la facilité de descendre un peu plus bas qu’on ne le peut faire naturellement. Au contraire, la compression latérale du thyroïde ôte la faculté de donner des tons très graves, EE le larynx descende aussi bas que possible.
Le changement de longueur de la partie libre des thyroaryténoïdiens n’est pas le seul effet qui résulte du changement d’ouverture del’angle du thyroïde, il est facile de voir qu’il doit aussi résulter un changement dans la tension de ces muscles. Pour peu qu’on ait quelqueteinture de géométrie, on sent que, plus on diminue la base d’un triangle isocèle, en rapprochant l’un de l’autre les deux côtés, dont
la longueur est égale et toujours la même, plus on augmente la hauteur de ce même triangle , et vice versd ; par conséquent , les thyro-aryténoïdiens, étendus du sommet à la base d’un triangle dont les côtés, représentés par les ailes du thyroïde, ont une longueur fixe, doivent être distendus quand l’angle thyroïdien est rendu plus aigu, et relâchés, au tontraire, 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#ryténoïdiens peuvent être tendus par le rénversement 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 Pon met le doigt sur l'intervalle qui sépare le thyroïde du cricoïde pendant qu’on parcourt lPéchelle diatonique, on sent cet espace diminuer dans les tons aigus, et s’agrandir dans les ions graves; ce qui prouve que le sn pu s’éloigrie des aryténoïdes das le premier cas, et s’en rapproche dans le second.
J'ai déjätexposé trois moyens de tension : il en existe un quatrième analogue à ce que produit Phumidité 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 sprasiet y ke l'a donneront un ton aigu. Que l’on se rappelle ici que ” J'effet de la contraction des thyro-aryténoïdiens est de diminuer louverture de la glotte , et l'on comprendra pourquoi celle-ci est rétrécie dans les tons aigus, et élargie dans les tons graves; c’est une suite nécessaire du degré de contraction &es muscles vibrans. Ce rétrécissement de la glotte, en présentant à l'air une issue plus petite, doit augmenter son impétuosité et
sa force; ce qui était nécessaire pour que l’impulsion de ce fluide püt déterminer les vibrations de parties qui sont plus tendues; ainsi la force motrice croît comme la résistance au mouvement.
La contraction des thyro-aryténoïdiens a encore un effet important , c’est augmenter leur élasticité propre: plus un muscle est contracté , plus il oppose de résistance aux püissances qui tendent à l’allonger, plus, par conséquent, il a de force pour revenir à sa position quand il a été déplacé; or, cette dernière force est l’élasticité. Elle croîttdonc 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 contraction est plus forte. Le changement de force de contraction des thyro-aryténoïdiens a donc un effet analogue à ce que produit dans nos instrumens l'emploi de cordes faites de métaux de duretés différentes ; mais ce qui n’a point d’analogue dans les ouvrages de l’art, c'est l’existence de corps vibrans susceptibles de varier à volonté en dureté. Il 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.
Enfin, les thyro-aryténoïdiens peuvent diminuer de grosseur, en ne contractant qu’une portion de leurs fibres. Gette contraction partielle n’est point prouvée, et n’est pbint susceptible de l'être; mais on n’aura aucune répugnance à l'admettre, en songea nt qu’on admet généralement que les muscles thyro-aryténoïdien et crico-aryténoïdien latéral peuvent se contracter isolément , quoiqu'il n’y ait aucune ligne de séparation entre eux: aux yeux de lobservateur, ces deux muscles n’en font évidemment qu’un seul. Si Panatomie 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 on considère le volume du thyro-aryténoïdien dans l’homme
adulte.
En récapitulant les causes qui font varier les tons produits par le larynx, nous voyons que ces causes sont :
1° Le raccourcissement des thyro-aryténoïdiens par la contraction de ces muscles.
m 2° Le raccourcissement des thyro-aryténoïdiens par l’oblitération de la partie antérieure de la glotte. (1)
3° La tension de ces muscles, résultat de la diminution de l’angle du thyroïde.
4° Leur tension opérée par le renversement en arrière des aryténoïdes.
bo Leur tension PRÉTÉE par le renversement en avant du thyroïde.
6° Leur tension, résultat de leur raccourcissement , les cartilages auxquels ils s’attachent étant rendus fixes.
7o L'augmentation de dureté des thyro-aryténoïdiens.
8° La diminution de grosseur de ces 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
_ (x) Le fait de l’oblitération de la partie antérieure de l’ouverture de la glotte dans la production des tons aigus, fait que j'avais déduit de l’observaüon de la structure du larynx, a été depuis démontré par les expériences que M. Magendie a faites sur des chiens dans le but de voir le mécanisme du larynx dans la production des sons.
Vemploi de fort peu de chacun d'eux pour probe % grands changemens dans les tons.
Le larynx réunit ainsi toutes les conditions nécessaires pour donner le plus de tons possible avec des dimensions très bornées.
Telle est la théorie que j'ai puisée dans l’étude attentive du larynx. Je n’ai point cherché à lui donner des preuves par des expériences faites sur des animaux vivans; le larynx de l’homme m'a paru trop différent de celui des autres mammifères, pour pouvoir conclure de ce qui se passe chez ces derniers à ce quia lieu chez le premier. Je n’entreprendrai point d’exposer ici les imperfections nombreuses que présente l’organe vocal des quadrupèdes , étudié comparativement avec celui de l’homme; il me suffit de faire observér que, chez les animaux, les thyro-aryténoïdiens ne sont pas toujours les organes immédiats de la voix. Souvent ils ne sont pas, comme chez l’homme, employés exclusivement à former les parois de la glotte ; plus souvent encore ils sont recouverts de parties si épaisses, qu’ils ne peuvent que difficilement participer aux vibrations. Chez l’homme, au contraire, les thyro-aryténoïdiens sont presqu’à nu en dededans, ou ne sont recouverts que de membranes intapables, par leur peu d'épaisseur, de nuire à leurs vibrations, quoique assez fortes pour leur former une enveloppe solide. Chez les quadrupèdes , ces membranes sont ordinairement très développées, et forment des saillies considérables dans l’intérieur du larynx. Il est indubitable que ce sont ces membranes , plutôt que les thyro-äryténoïdiens, qui produisent , par leurs vibrations, les sons rauques et peu variés de la voix des quatrupèdes. Certainement, ainsi que Va remarqué Vieq-d’Azyr (1), la perfection de la voix de
l’homme est, en grande partie, le fruit de son industrie ;
(1) Mémoires de l’Académie royale des sciences, 1779; p.181.
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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 humaine, la nature ne paraît pas | leur avoir refusé à tous la faculté de varier un peu les intohations de leur voix; s'ils ne le font pas, c’est parce que, selon la judicieuse remarque de M. Cuvier (1), l'instinct détermine et borne l'usage que l’animal 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 éfendre considérablement leur sphère. (2) 4 (x) Lecons d’anatomie comparée, tome 1v, p. 482.
(2) Je n'ai point dû faire mention des recherches qui ont été faites sur la voix humaine depuis la première publication de cet essai; j’ai voulu seulement reproduire ici mon travail sur cette matière.
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Quoique les deux mémoires suivans nese rattachent point directement au titre général de ce recueil , j’ai dû néanmoins les insérer ici. Le premier, par le sujet qu’il traite , tient de fort près à la physiologie végétale ; j’ai eu occasion de citer deux fois le second dans ce recueil, savoir: dans mon VIII® Mémoire (tome 1, page 431) et dans mon XXVI° Mémoire (tome 2, page 451); il était donc nécessaire que le lecteur püt le consulter.
# r COMMENT AGIT LA DIASTASE POUR DÉTERMINER LA RUPTURE, DES TÉGUMENS DES GRAINS DE FÉCGULE. (1)
L’enveloppe tégumentaire des grains de fécule est rompue et la substance (2) que contiennent ces grains est mise
(:) Ce mémoire a été lu à l'Académie des Sciences dans sa séance du 2 dé- A 1833; il a été publié dans les Annales des Sciences naturelles, t. xxx; P- 594.
(2) Les chimistes n'étant point encore d’accord sur la composition de la fécule, 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 agens. Le plus généralement employé de ces agens est l’eau échauffée à la température de lébullition. Lorsque la quantité de ce liquide est assez considérable pour que la substance qu’il dissout ne forme point un liquide pâteux, on voit qu’en se refroidissant, il laisse précipiter, non-seulement les tégumens insolubles de la fécule, mais aussi une très grande quantité de la substance qui était dissoute à chaud. La quantité de cette substance qui reste dissoute dans le liquide refroïdi est si petite qu’à peine son adjonction augmentet-elle sensiblement la densité de l’eau. Jai trouvé que cette densité de l’eau froide, aussi chargée qu’elle peut l'être de la substance soluble de la fécule, n’était que de 1,002 , la densité de l’eau pure étant 1. Lorsque la quantité de cette substance dissoute dans l’eau chaude est plus considérable , elle se prend en gelée par le refroidissement. Cette gelée est le résultat d’une véritable 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 lempois. Ainsi la substance intérieure de la fécule, indéfiniment soluble dans l’eau bouillante , l’est très peu dans Peau froide.
On peut penser avec raison que l’eau bouillante détermine la rupture des tégumens des grains de la féculeen amollissant ces tégumens 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’être très énergique à raison de la grande densité de la substance liquéfiée que renferment les grains de fécule baignés extérieurement par l’eau chaude. L’endosmose introduit l’eau dans ces petites vésicules qui deviennent aimsi Ni turgescentes et qui finissent par se rompre. Alors leu” fiquide organique intérieur se mêleà l’eau environnante avec quelle il forme lempois. Il peut arriver et il atrive,en ef-
fet, quelquefois que, dans le cas dont il s’agit, les tégumens des grains de fécule paraissent ne point se rompre sous l'effort 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 la 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 chaque grain de fécule , sans cesse augmenté de volume par l’adjonction de Peau qu’introduit l’endosmose et soumis, par conséquent, à une forte pression, filtre au travers d'ouvertures 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 groines des céréales une substance particulière à laquelle MM. Persoz et Payen qui l'ont découvertes ont donné le nom de diastase. Cette substance , sans pouvoir en aucune manière être considérée comme un menstrue chimique ; 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 dé la diastase sur les tégumens de la fécule séparés préalablement ne leur fait éprouver aucune perte en poids. Ce n’est point, par conséquent, en attaquant ces tégumens qu’elle occasionne leur rupture. Il faut donc ici recourir exclusivement à l’action de la diastase sur la substance intérieure de la fécule. J’ai dit plus haut que cette dernière est très peu soluble dans l’eau froide. Or, l’accession d’une quantité excessivement petite de diastase, 0,0005 par exemple, donne rapidement à cette substance une extrême solubilité dans l’eau froide et tend en même temps à la convertir en sucre. Le mode de cette action chimique est inconuu ; maisle
fait qu’elle dévoile est d’une grande importance, non-seulement 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 rupture des tégumens qui la renferment. En raison de sa solubilité acquise, cette substance forme avec l’eau un liquide très dense; elle exerce, par conséquent , une endosmose très énergique , et, en raison de cela, elle fait crever rapidement les tégumens délicats des grains de fécule. Pour vérifier cette théorie, j'ai expérimenté comparativement la force d’endosmose de l’eau froide aussi chargée de sub- Stance soluble de la fécule qu’elle peut l'être par l’action préalable de l’ébullition , et la force d’endôsmose de l’eau froide chargée d’une certaine quantité de cette même substance modifiée et rendue soluble par la diastase. Le premier de ces liquides dont la densité était de 1,002 ne produisit pas la plus légère endosmose; le bide ou l’eau chargée de substance intérieure de la fécule modifiée par diastase qui lui avait été ajoutée dans la proportion de et dont la densité était 1,006 , produisit “is endosmose qui, comparée à celle de eau sucrée de la 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 1,013 , j’obtins une endosmose qui , comparée à celle de l’eau sucrée de même densité, se trouva avec elle dans le rapport de cinq six. Cette diflérence dans les deux expériences provient probablement de ce que dans les deux solutions l’action de la diastase avait produit plus de sucre dans l’une que dans l’autre. Toujours 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 inférieur à celui que possède l’eau sucrée. Or, j'ai fait voir, (tome 1, page 45), que le sucre est de toutes les substances vé-
gétales celle qui possède le plus grand pouvoir d’endosmose. 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 moitié 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 l’action de la diastase. Alors les tégumens des grains de fécule, de plus en plus distendus par l'introduction de Peau extérieure , finissent par se rompre. Get effet a lieu dans l’eau froide comme dans l’eau chauffée jusqu’à 75 degrés centigrades , mais seulement avec plus de lenteur. On sait qu’à une plus haute température, la diastase se décompose. Lorsque les grains de fécule n’ont point subi Paction 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. 3
On voit ainsi 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 à en vertu de cette modification, cette substance acquiert un grand pouvoir d’endosmose. Cette dernière action physique produit l'entrée de l’eau dans la vésicule tégumentaire du grain 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 Res à séparant la substance intérieure de la fécule de ses enve oppes, comme l’étymologie de son
nom l'indique. Il eût été plus convenable de donnér à ce nouvel agent chimique un nom dont la signification étymologique eût indiqué qu'il changeait la nature chimique de la substance peu insoluble sur laquelle il agissait et qu'il lui donnait ainsi une grande solubilité. Toutefois ce nom étant imposé doit être conservé, mais sans aucun égard à sa signification. La science offre bien d’autres exemples de désaccord entre les objets et les noms relativement à la signification étymologique de ces derniers, et cependant on les conserve. La découverte de la diastase aura une haute portée en physiologie. C’estun phénomène de chimie organique bien digne d’être médité que celui du changement rapide de nature et d’augmentation de solubilité qui est produit dans une substance organique par l'accession de quelques atomes d’une autre substance organique qui m'est ni acide ni alcaline. Ge fait prouve que lorsque des substances organiques éprouvent une dissolution ou plutôt une liquéfaction , on ne doit pas toujours attribuer ce phénomène à l’action d’un menstrue chimique. Il peut être produit par un agent qu’on pourrait nommer diastasique, c’est-à-dire à-la-fois transformateur et liquéfacteur sans être menstrue. Le phénomène de la digestion recevra certainement une lumière inattendue de la découverte de ce nouvel ordre de faits dans la chimie organique. Il est bien probable, en effet, que le suc gastriquesest pour les um
uit la transformation et occasionne lasolution des substances or-
organiques alimentaires une sorte de diastase qui p
ganiques alimentaires. Toutes les substances organiques animales et végétales sont composées de giobules agglomérés, et ces globules qui sont vésiculaires comine les graïns de fécule ont besoin d’être crevés pour livrer à l’alimentation les substances qu’ils renferment. Il y aurait ainsi plusieurs espèces de diastases gastriques en rapport avec le genre d'alimentation des animaux. |
La liquéfaction des substances alimentaires dans l’acte de la digestion offre des phénomènes qu’il est impossible d’expliquer par l’action des menstrues chimiques. Ainsi, par exemple, on sait avec quelle facilité les os les plus durs, même lorsqu'ils sont avalés entiers ou en gros fragmens, sont liquéfiés dans l'estomac des chiens. Cette liquéfaction est le résultat de la solution de la gélatine qui réunit les molécules du 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’action d’un menstrue chimique. Admettons, au lieu de cela, l’existence d’une diastase gastrique dont l’accession occasionne la transformation de la gélatine et lui donne une gcandesolubilité, et le phénomène dont il vient d’être question s'explique sans difficulté. L’os ingéré dans lestomac du chien sera promptement liquéfié et la gélatine se sera transformée en un autre liquide organique; ce sera Pacte de la digestion stomacale. .
Chez les graines des végétaux pendant leur germination, 1l se forme de la diastase qui rend soluble dans l’eau froide la substance intérieure des grains de fécule et qui commence à la transformer en sucre. Cette opération naturelle
de’chimie organique qui fait que la fécule devient suscep-
tible de livrer ses élémens nutritifs à l'absorption opérée par la plante naïssante peut, à mon avis, être considérée comme une sorte de digestion végetale qui sera analogue à la digestion animale, si, comme je le pense, la théorie que j'ai indiquée plus haut relativement à la digestion des animaux est fondée.
56o APPENDICE.
SUR LA CIRCULATION DES LIQUIDES DANS LES TUBES DE VERRE VERTICAUX
Lorsque lattention des physiologistes se porta , il y a quelques années, sur le phénomène de circulation, découvert depuis long-temps par Corti dans les Chara, un physicien ingénieux, M. Le Baillif, imagina de donner une idée de cette circulation au moyen d’une expérience de physique, dont l’idée première paraît appartenir au comte de Rumford.
Un liquide contenu dans un vase dont deux côtés opposés sont inégalement échauffés, prend dans ce vase un mouvement circulatoire; il monte du côté qui est le plus échauffé, et il descend du côté qui l’est le moins. C’est ce qui a lieu, par exemple, dans l’eau contenue dans un vase placé latéralement auprès du feu. Si l'on a un tube de verre rempli d’eau et placé verticalement, et qu’on approcheun corps chand de lun de ses côtés, l’eau prendra dans ce tube 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’un tube vertical rempli d’eau qui tient en suspension des corps légers, manifeste un mouve-
(1) Ce mémoire a été lu à l'Académie des Sciences dans sa séance du 23 novembre 1829.
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ment de circulation lorsqu'il est placé dans un appartement dont l'air paraît 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 Chara. Il se servait 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 1c1 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, préee 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 phénomènesqu'’ils présentaiént. Il publia ses observations à cet égard dans les Annales des Sciences d'observation (juin 1829 ), et il se servit de ce phénomène inexpliqué pour rendré raison de la circulation des. Chara. Curieux de savoir à quelle cause était due la circulation observée dans le liquide que contenaient des tubes de verre établis dans un appartement dont la température paraît être partout la même, je n’appliquai à l'étude de ce phénomène. Je cherchai d’abord quels étaient les corps légers qui pouvaient rester long-temps suspendus dans : Veau sans se précipiter. Les molécules ligneuses impalpables ne restent suspendues dans l’eau qu’autant qu’elle est en mouvement ; dès qu’elle est dans un parfait repos, elles se précipitent; 1l en est de mème des molécules terreuses, etc. Il me fallait avoir des molécules opaqués qui, par leur légèreté spécifique, pussent rester suspendues dans l’eau. Jorsqu'elle est sans mouvement, sans tendre 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 lon agite, suffit, par ses globule dispersés, pour rendre apercevable à la* loupe
il. * AE 16,
tout mouvement de cêtte eau mise dans un tube de verre. Ces globules restent suspendus dans Peau sans tendre à se précipiter pendant plusieurs jours, en sorte qu’il est facile de faire des observations suivies avec cette eau chargée de corps légers en suspension , et que l’on peut considérer comme de l’eau pure. Ayant rempli avec cette eau un tube de verre de six pouces de longueur et de sixligne de diamètre, je le plaçai verticalement non loin d’une fenêtre fermée et éclairée seulement par la lumière diffuse. Je vis Veau qu'il contenait circuler en montant d’un côté et en descendant du côté opposé. Je ne tardai pas à m “apercevoir que la circulation changeait de direction, suivant les varia-, tions de la température extérieure. Lorsque la température de l'appartement était supérieure à celle du dehors, le courant ascendant était dans le tube du côté du fond de lappartement, et le courant descendant du côté de la fenêtre; l'inverse avait lieu lorsque la température de l'appartement étaitinférieure à celle du dehors. Ainsi il me fut démontré que la circulation dont il s’agit était produite par le faible courant de chaleur qui existait dans l’air de l'appartement, et qui était dirigé, au travers de la fenêtre fermée, du dedans au dehors, ou du dehors au dedans. Les tubes remplis d’eau dont on voit la circulation à laide des corps légers que cette eau tient en suspension, sont doncdes instrumens propres à faire découvrir la direction des faibles courans de chaleur qui existent dans l'air ambiant. Pour me servir d’une expression qui évite une circonlocution, je désignerai. ces tubes sous le nom de thermoroscopes (1), mot qui signifie que ces tubes sont des instrumens indicateurs du sens dans lequel s’opère l'écoulement de la chaleur.
Le mouvement circulatoire qui a lieu dans le Gi via du
/ € ‘ 4 # É (x) Mot dérivé de Ocpuès, chaleur ; de Gdos, écoulement; et de oxomo, je découvre,
thermoroscope n’est point égal dans tous les points du tube; il est plus rapide dans le fond que dans la partie supérieure. Le courant descendant présente un mouvement accéléré, 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 inférieure.
Le courant ascendant offre au contraire un décroissement :
graduel de vitesse du bas en haut, en sorte que ce mouvement 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 à la même hauteur, on les voit constamment égaux; mais en les observant à des hauteurs différentes, on voit le mouvement de descente graduellement accéléré, et le mouvement d’ascension graduellement retardé. a
La chaleur, dont l'inégalité légère aux deux côtés oppo-
sés du thermoroscope produit la circulation du liquide,
agit d’une manière très marquée par le degré général de son élévation sur cette circulation. Ainsi j’ai observé que lorsque la température générale est au-dessous de + 10 degrés R., il n’y a plus de circulation dans un tube rempli d’eau pure. C’est en vain qu’il existe alors un puissant courant de transmission de température, il n agit en aucune manière sur le liquide du thermoroscope pour provoquer sa circuletion. Ainsi j’ai vu que cette dernière n’existait point dans des thermoroscopes situés près d'une fenêtre dans un appartement dont la température était à Æ à degrés, lorsque la température du dehors était à — 10 degrés. Il y avait alors 15 degrés de différence entre la température de Vappartement 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 thermoroscopes Lorsque la tempéxature générale est supérieure à + 15 degrés; il suflit d’un ; 36, *
quart de degré de différence entre la température de l'ap-
partement et celle du dehors pour que le courant dechaleur
qui résulte de cette inégalité provoque une circulation dans le thermoroscope. Ainsi l’absence de la circulation lorsque la température est au-dessous de H 10 degrés, tient évidemment 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 une force: d'inertie à l'aide de laquelle elles résistent davantage au mouvement que le courant de la chaleur tend à leur imprimer. En effet, si l’on détruit momentanément cette force d'inertie au moyen d’une légère agitation du liquide, la circulation s'établit dans Le sens du courant de la chaleur, et dure pendant quelque temps, ce qui prouve que Je courant de la chaleur exerce alors son action sur les molécules du liquide pour les déterminer à se mouvoir. L’ébranlement 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 lui seul ce mouvement. Un thermoroscope dont le liquide est à la température de + 5 degrés R., non-seulement ne présente plus de circulation sous l'influence des courans de la chaleur qui existent dans latmosphère, mais les rayons mêmes du soleil le frappent vainement pendant quelques minutes; ils n’y produisent point de circulation, ce n’est que lorsque leu* action prolongée a suffisamment augmenté la \émgérature du liquide que celui-ci circule. Ce même liquide, cependant, lorsqu'il possède. une température supérieure à -E 15 degrés, présente une circulation dont la rapidité devient très considérable à l'instant même qu’il est frappé par les rayons so-
hüres.
Ces faits prouvent que la mobilité moléculaire de l'eau
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est beaucoup plus grande quand elle est échauffée, que lorsqu’elle est refroidie , ce qui avait déjà été prouvé d’une autre manière par les expériences de M. Girard sur l’écoulement des liquides par les tubes capillaires. Ces faits prouvent en mème temps, ce me semble , 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 eau pure, car les 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 tôté des autres des tubes semblables qui contenaient les uns de l’eau pure, les autres , de l’eau avec addition d’une petite quantité d’acide, d’alcali, ou d’un sel quelconque. Lorsque la température générale n’avait point assez d’intensité pour déterne. 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 + 10 degrés R. L’eau 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 fete pure d’un thermoroscope contigu était complètement immobile. Ainsi il est certain que l’eau à laquelle on ajoute un acide , 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 pesant d’une colonne de liquide sur les molécules de ce même liquide qui occupent la partie inférieure est un obstacle à leur mobilité. Celles de ces molécules qui sont à la partie supérieure étant les moins pressées, obéiront par cela même avec plus de faci-
lité aux causes qui tendront à les mouvoir. Ainsi, j'ai expérimenté qu’un tube vertical long de trois pieds étant rempli d eau la circulation ne pénétrait qu’à environ deux pieds de profondeur, encore avant d’arriver jusque-là Pereele une diminution graduelle de vitesse jusqu'à ce que son mouvement cessät tout-à-fait de pénétrer plus avant. | J'avais remarqué plusieurs fois que le matin la circulation du thermoroscope était beaucoup plus lente que lorsque la lumière était devenue plus intense, et cela quoique’ la témpératyre n’eût pas varié. Cela me fit soupconner que la lumière avait uñe influence sur ce mouveïnent circulatoire. Pour m’en assurer, j’établis auprès d’une fenêtre éclairée par la seule lumière diffuse, deux thermoroscopes . dont la circulation s’établit sur-le-champ. Alors je couvris un de ces tubes avec un récipient de carton, et l’autre avec ün récipient de verre. Au bout de 20 minutes, 0 la circulation complètement suspendue dans le tube couvert avec le récipient opaque; elle se rétablit moins d’une minute après le retour de la lumière. Quant au tube qui avait été couvert avec le récipient de verre, il ne cessa point de présenter la circulation, seulement ce mouvement sé"irouva un peu diminué de vitesse. Ges expériences qui semblaient établir bien décidément l'influence de la lutière Sur la circulation du liquide contenu dans le thermoroscope , n'étaient cependant point au-dessus de toute objection: Le carton est moins facilement perméable à la chäleur que le verre , il serait done possible que le courant de la chaleur alors existant dans l'appartement eût continué à s’effectuer au travers des parois du récipient de verre, ét éût été arrêté par les parois du récipient de carton, en sorte que ce serait encore ici l’absence du courant de la chaleur, ét non l’absence de la lumière, qui aurait amené la suspénsion de la circulation. Cette manière de voir semble
même étayée par le fait de la diminution de vitesse de la circulation dans le tube que recouvrait le récipient de verre. Ce récipient, en effet, opposait aussi un obstacle quelconque à 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 lobetele eût élé plus grand, la circulation eût été suspendue tout-à-fait. Ainsi, en supposant que l’absence de la lumière eût véritablement une influence sur la suspension de ce phénomène circulatoire, äl fallait admettre que cette suspension était en même temps l’effet de la difninution du courant de la chaleur auquel le thermoroscope était soumis. Afin d'apprécier ce qui pouvait être dü à la lumière dans cette circonstance , il était nécessaire d’étudier son influence dans des circonstances 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 lintérieur de Pappartement et le degré inférieur de la température au dehors. Trois quarts d’heure après, la lumière ayant augmenté d'intensité, la circulation commença à s’établir d’une manière lente. Cependant la température intérieure et la température extérieure n'avaient point varié; 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
demeurée la même; par conséquent, le courant de la chaleur toujours dirigé du dedans au dehors , avait perdu une partie de son intensité, ce qui devait être une cause de diminution de rapidité de la circulation. Or cette rapidité de la cirgulation était, au contraire, augmentée; donc cette augmentation était due à l'intensité augmentée de la lumière. Pendant la nuit, le courant de la chaleur dirigé du dedans au dehors existait; il agissait sans obstacle sur le thermoroscope, et cependant la circulation n'existait pas. Je m’en assurai en ‘éclairant instantanément 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 éirconstance, la lumière, même lorsqu’elle est diffuse, agit en échauffant le côté du tube qu’elle frappe, et facilite ainsi la circulation du liquide qu'il contient. Gette objection tombe d’ellemême devant l'observation qui fait voir que le matin, 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 Pair extérieur.
L'absence de la lumière diffuse ne produit la suspension de la circulation du thermoroscope que lorsque cet instrument est rempli d’eau pure. Cette 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 —L 15 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’ suffisante pour que sa circulation existe sans avoir besoin de l'influence de la lumière, et malgré que la température soit inférieure à + 10 degrés. Lorsque la température générale est supérieure à —L 15 degrés R., l'eau
pure acquiert également une mobilité moléculaire suffisante pour circuler sans avoir besoin de l’influence de la lumière diffuse. Ainsi au dessous de + 10 degrés R. , l’eau pure ne circule point dans le thermoroscope par l'effet des faibles courans de chaleur tels qu'ils existent ordinairement dans l'air d’un appartement. De + 10 degrés à + 15 degrés, l’eau pure circule le jour et cesse de circuler la nuit. Il paraît que l’action de la lumière diffuse donne à l’eau une augmentation de mobilité moléculaire qu’elle perd dans l’absence de cet agent. Enfin au-dessus de + 15 degrés, l’eau, en vertu de l'élévation de sa température, possède assez de mobilité moléculaire pou circuler continuellement dans le thermoroscope soumis k plus faibles courans de chaleur.
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DES PLANCHES
& ÿ e Fic. 1. — Endosmomitre composé d’un réservoir dont
l'ouverture inférieure bb est fermée par un morceau de vessie, et dont l’ouverture supérieure est fermée avec un bouchon c, lequel est traversé par un tube de verre fixé à une planchette graduée p p.
F1c. 2. — Deux entonnoirs de verre ac, luttés l’un à lautre par leurs ouvertures évasées , et ayant leurs cavités séparées l’une de l’autre par un diaphragme de vessie. Le tube 4 de l’entonnoir inférieur est plongé dans un vase g. Cet appareil est établi pour une certaine expérience d’endosmose.
Fic. 3. — Endosmomètre à tube recourbé pour mesurer la force de l’endosmose, 4, réservoir fermé avec de la vessie 00 et plongé dans l’eau d’un vase À; à, ouverture supérieure de l’endosmomètre dont le bouchon est maintenu avec un
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coin ; cd, branche ascendante du tube de l’endosmomètre fixée sur une planche graduée.
Les figures 4 et à sont établies pour servir à des démonstrations qui se trouvent dans le texte.
PLANCHE 2 Fi. 1. — Trachée en partie déroulée. Le déroulement a lieu par la séparation en deux de la lame opaque. La membrane diaphane intermédiaire aux spires de cette lame opa-
que demeure intacte.
FiG. 2. — Terminaison d’une trachée en spirale conique.
Fi. 3. — Trachée ayant des globules fixés sur sa surface.
Fic. 4. — Fausse trachée de la vigne.
Fic. 5. — À, tubes fibreux de la vigne; B, tubes fibreux du ruscus aculeatus. de
Fi. 6, 7, 8. — Coupes transversales faites sur des jeunes tiges de clematis vitalba.
Fi@. 9. — Coupe transversale de la racine de l’echium vulgare.
Fig. 10. —Fragment d’une jeune branche de l’orme à liège ; bbb, liège disposé en saillies anguleuses; a, portion de la branche qui n’a point produit de liège.
Fig, 1. — Coupe verticale de Paiguillon du rosier. }, tissu fibreux de l’écorce; », médulle corticale.
Fire. nee: du zanthoxylum juglandifolium.
Fra. 3. — Coupe verticale de Pécorce et du liège du lorme. aa” a"! , trois couches de hège; 2, écorce située sous le liège ;
Là
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. d'd, écorce d’une partie de la branche sut laquelle il ne s’est
point développé de liège. Cette partie possède un tissu fibreux f qui n’existe point dans la partie à de l’écorée qui a: ni du liège; # , épiderme, . Fig, 4.— Coupe verticale dé l’écorce et du liège d’unéjéune branche du quercus suber. f, tissu rue de l’écorce; 7, tissu médullaire de lécorce ; a’ a!! a”, trois couches de liège; Î, épiderme.
Fra. 5. — Coupe verticale du liège du tamus elephantipes. Fi@. 6. — Vue microscopique de la coupe verticale des couches de liège de de la figure 5.
Fic. 1, 2,3. — Naissance et développement des racines du nymphea lutea.
Fic. 4. — Naissance et développement des racines et us tiges du spargantum erectum.
FiG. 5. — Tige de potamogeton natans servant à la démon stration de l’origine et de la nature différente des feuilles stipules a a a , et des feuilles ramules cf h.
Fire. 6. — Coène transversale du pétiole de la feuille de la bourache. pe B
Fic. 7. — Coupe transversale du pétiole de la feuille du pommier.
Fic. 8, 9, 10. — Développement progressif de la feuille de lAydrocotyle vulgaris.
Fic. 1. — Végétations descendantes opérées par deux replis du bois et de l’écorce dans l’intérieur d’un mérisier.
Fice 25 — Coupe verticale de ces deux végétations descendantes.
Fic. 3. — Effets produits sur une grosse branche de pommier par la décortication annulaire. Les couches annuelles 4 produites au-dessus de cette décortication se sont trouvées composées de rayons médullaires à l’exclusion des fibres verticales.
Végétations descendantes opérées par deux replis du bois et de l’écorce dans l’intérieur d’un saule.
Fig. 1. Coupe verticale d’une souche de pinus picea dont
l'arbre a été abattu depuis 18 ans, et qui a continué néan- P LA
moins à s’accroître en diamètre par la production de couches
ligneuses # et de couches corticales e, dont l’ensemble a re-
couvert la coupe d de arbre dont on voit ici l’ancien bois 5.
Fic. 2. — Coupe verticale d’une souche de pinus picea qui a continué de s’accroître en diamètre pendant 92 ans après que l’arbre a été abattu. L'ancien bois de l’arbre n'existe plus ; sa place est occupée en partie par les nouvelles couches ligneuses et corticales reployées en volute g ; la ligne à d indique la limite de cet ancien bois de l’arbre qui a été détruit par la pourriture.
Fi. 1. — Branche d'érable dont les feuilles ont leur disposition opposée croisée normale.
LS (,, 2 Len 1 Lo
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Fig, 2, — Branche d'érable dont les feuilles ont pris la
disposition alterne dans le même sens.
Fig. 3: — Branche d’érable dont les feuilles ont pris. disposition alterne à contre-sens.
Fig. 3*. — Branche d’érable qui est censée faire suite à la précédente et dont les feuilles sont en quinconce où en pentaphylles spiralés dirigés de gauche à droite.
Fi. 4.— Branche d'érable dont les feuilles ont pris la disposition alterne à contre-sens, mais d’une manière différente de celle qui a lieu dans la figure 3.
Fi. 4*, — Branche d'érable qui est censée faire suite à la précédente et dont les feuilles sont en quinconce ou en pentaphylles spiralés dirigés de droite à gauche.
Fi@. >. — Branche d’érable dont les feuilles sont alternes à contre-sens dans le bas et sont disposées dans le haut en triphylle spiralé dirigé de gauche à droite. |
FiG. 6. — Branche d’érable dont les feuilles sont alternes à contre-sens dans le bas, et sont disposées dans le haut en triphylle spiralé dirigé de droite à gauche.
Fig. 1: — Branche d’érable dont les feuilles sont disposées en trois triphylles spiralés, qui se suivent régulièrement.
F1@. 2.—Branche d’érable portant trois triphylles spiralés, qui sont séparés les uns des autres. Les feuilles du triphylle spiralé intermédiaire 4, 5, 6, ont pris une position qui correspond aux intervalles des feuilles des deux autres triphylles spiralés 1, 2, 3, et 7, 8, 9.
Fig. 2*. — Branche d'érable qui est censée faire suite à la précédente et dans laquelle des feuilles de chaque triphylle spiralé de la fig. 2 se sont placées à la même hauteur de manière à former une verticille de trois feuilles.
F1@. 3.—Branche d’abricotier dont les feuilles sont disposées en pentaph ylles spiralés qui sont ici au nombre de quatre. En ne considérant que la feuille la plus basse de chacun de ces pentaphylles spiralés a, , c, d, e, on voit que ces feuilles a; b,c, d;e, sont elles-mêmes disposées en spirale sur la tige, ce qui n’a point lieu dans l’état normal.
FiG. 4. — Branche de laurier dont la première feuille correspond verticalement à la neuvième au-dessus.
Fig. 5. — Branche de pin dont le premier faisceau de feuilles géminées correspond verticalement au 22° au-dessus.
Fra, 6:—Indication de la situation des feuilles sur labranche de pin de la figure 5, en les supposant ramenées à la même hauteur sur une coupe horizontale dela branche.
A RE AA # Mr PLANCHE 10. | # Fic. r.—4 Embryon gemmaire, développé dans une feuille de renoncule bulbeuse ; b, le même embryon commencant à se développer en bulbille.
FrG. 2.—Le même embryon ayant produit une tigelle munie, à son sommet, de deux feuilles opposées et fort petites ; il a commencé aussi à produire des racines.
Fire, 3.—Forme des feuilles qui succèdent immédiatement à celles qui sont représentées dans la fig. 2 et qui ne ressemblent point encore à celles de la plante adulte.
Fr@. 4.—Coupe verticale de la graine du tamus communis ; a; embryon situé à la base du périsperme composé de séries rectilignes et concentriques de cellules.
FrG. 5.—Cellules du périsperme de la graine du tamus communis très amplifiées. On voit que chaque cellule a contient dans son milieu un corps opaque à qui est un liquide granuleux contenu dans une cellule particulière.
Fra. 6.—Les mêmes cellules qui ont séjourné dans l’alcool;
CON
EXPLICATION DES PLANCHES, War on voit que le liquide granuleux cMBssole et diminué de volume par l’action de l'alcool, a abandonné une partie, à, de la cellule qui le contient et qui est située dans a cellule extérieure &. |
Fi. 7.— Germination commencante de la graine du {amus communis ; &, graine; d, erabryon sémiial globuleux sorti de la graine et qui commence à développer sa radicule ë.
Fig. 8.— Germination accomplie de la mème graine; a, embryon séminal globuleux formé par le second mérithalle de la plante; 2, radicule couverte de poils et qui tarde peu à mourir; c, cotylédon renfermé dans l'intérieur de la graine, dont le pourtour est ici indiqué seulement par une bgne circulaire ponctuée; à 2 second eot écon ayant forme de feuille et opposé au cotylédon c; / , feuille terminale du second mérithalle globuleux a ; o, bourgeon qui continuera la tige.
Fic. 9. — Tamus communis dans sa seconde année. Le corps globuleux «à est formé par un développement du second mérithalle a de la figure 8. Je le nomme mérithalle fondamental ; il est tubéreux et demeure souterrain. Les racines naissent sur tout son pourtour.
Fit. 10.— Tamus communis dans sa troisième année. Son mérithalle fondamental tubéreux p est devenu ellipsoïde.
Fi@. 11. —Mème mérithalle fondamental tubéreux, âgé de quelques années. Ii s’allonge comme une racine par son extrémité inférieure p.
Fi. 12.— Lie même encore plus âgé et commençant à se bifurquer en p’. Son extrémité inférieure p, qui est blanche et molle, ressemble à une grosse spongiole de racine.
: Fig. 13. — Le même, bifurqué et s’accroissant par ses deux extrémités inférieures p, p'« En,
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Fra, 1. — Coupe verticale du mérithalle fondamental tubéreux représenté dans la figure 9 de la planche ro.
Fic. 2.— Coupe horizontale du même.
Fra. 3. — Coupe verticale du même, lorsqu'il est devenu ellipsoïde.
Fr. 4, — Coupe horizontale de la tige du samus communis.
Fie. 3. —Nodule ligneux du cédre vu par son côté qui regardait le bois de l'arbre. Il est dépouillé c son écorce particulière a.
Fire. 2, 3, 4 et 5. — Formes diverses des nodules ligneux du cèdre.
Fra. 6.— Coupe verticale d’un nodule ligneux du hêtre.
Fire. 7.— Coupe horizontale du même nodule ligneux. On voit par ces deux coupes, que le nodule ligneux est entièrement composé de rayons concentriques , et qu’il s’est accru en grosseur par couches successives.
Fire. 8. — Coupe verticale d’un autre nodule ligneux du hêtre.
Fire. 9. —Coupe verticale du nodule ligneux du cèdre, représenté par la figure 3. Sa pointe à touche au bois de l’arbre.
Fire. 10. —Nodule ligneux du hêtre, représenté en place sur l’arbre et coupé verticalement; ila produit une petite tige.
Fic. 11.— Nodule ligneux du cèdre , représenté en place sur l’arbre et coupé verticalement. Il touche au bois de l’arbre par sa pointe 6, et il a it une petite tige a par son extrémité opposée.
Fire. 12. — Décortication annulaire aa pratiquée sur un nodule ligneux du cèdre.
Fire. 13.— Coupe verticale du nodule ligneux précédent , faite un an après la décortication annulaire. On y voit que la partie du nodule ligneux qui regarde l'arbre, a seule produit une couche nouvelle 4 d. La partie b de ce nodule ligneux qui regarde le dehors, a été frappée de mort.
Fic. 14. —Base d’une branche nouvelle du peuplier de Virginie ; elle se détache avec beaucoup de facilité de l'arbre.
Fi. 15.— Branches nouvelles du même arbre. On voit en a a la ligne transversale qui indique le défaut de continuité du corps ligneux de la branche avec le corps ligneux de l'arbre,
Fic. 1 et 3. — Vue des deux côtés opposés d’une énorme loupe développée sur un jeune hêtre.
Fire. 2.— Coupe verticale de cette loupe. On voit qu’elle a été produite par le développement d’un nodule ligneux a, qui s’est confondu par adhérence avec le corps de l'arbre, mais qui a cependant conservé la structure à rayons concentriques propre aux nodules ligneux.
Fie. 1, — Coupe transversale de la tigelle radiciforme de la betterave, lorsqu’elle n’a encore que trois à quatre millimètres de diamètre; a, parenchyme cortical qui disparaît de bonne heure; b, partie interne et très mince de écorce, partie qui subsiste seule plus tard. On distingue déjà quatre couches au système central.
Fic. 2.— Jeune betterave telle qu’elle est peu de temps après la germination, La tigelle à est soutexraine, elle ne pré-
LE
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sente en dessus dusol.s s que son sommet a, qui porte les deux feuilles cotylédonaires. La racine c naît au-dessous d’un petit renflement que possède inférieurement la tigelle radiciforme.
Hacin. Portion de tige de mimosa entada. Sa partie inférieure a est contournée en spirale de gauche à droite, sa partie supérieure b est contournée en spirale de droite à gauche. Les bourgeons 00 suivent la direction de ces deux spirales.
F1G. 4. — Coupe horizontale de cette même tige qui est très excentrique. Sa moelle est en a, elle est recouverte par une couche mince de tissu fibreux 2. o, est un des bourgeons de cette tige,
Fie. 5. — Coupe transversale de la tige du »yriophyllum spicatum. On voit en a les ouvertures des douze canaux pneumatiques de cette tige.
Fire. 6. — Valve de gousse de légumineuse desséchée et contournée en spirale.
Fig. 13.— La même valve à moitié dal » pour faire voir le mécanisme de son contournement.
Fie. 2, — Fleur en bouton de rnirabilis jalappa.
Fig. 2.— Même fleur épanouie , ou dans Pétat de réveil.
Fire. 3. — Même fleur fermée, ou dans l’état de sommeil.
Fic. 4. — Vue au microscope de la coupe longitudinale d’une des nervures de la corolle du nérabilis jalappa; a, côté externe ; b, côté interne; -c, tissu cellulaire incurvable par turgescence de liquide; 4, tubes pneumatiques ; f, tissu fibreux incurvable par turgescence d’oxigène; g, cellules preumatiques superficielles.
Fig. 5.—Fleur en bouton de méirabilis jalappa, à laquelle on a enlevé toute la partie évasée de la corolle, en ne laissant subsister qu’une seule des nervures, laqueile se côurbe en dedans étant plongée dans l’eau.
F16,6.— Mème fleur épanouie traitée comme la précédente, Plongée dans l’eau , sa nervure se courbe en dehors.
Fig. 7 et 8. — La nervure qui, plongée dans l’eau , s’était d’abord courbée en dehors comme on le voit dans la figure 6, abandonne cette courbure au bout de quelques heures et se courbe en spirale en dedans, comme le représentent les deux figures 7 et 8.
Fire. 9. — Même fleur, dont une nervure a été fendue en deux ; la moitié externe e se courbe en dehors, et la moitié interne f se courbe en dedans.
ss # Fie. 10.—Fleur en bouton d’ipomnea purpurea.
Fire. 11. —Demi-fleuron de la fleur du pissenlit dans l’état de réveil.
Fire. 12. — Le même demi-fleuron dans l’état de sommeil,
Fie. 13.— Le même demi-fleuron dans l’état de réveilexagéré, tel qu’il a lieu lorsque ce demi-fleuron est plongé dans l’eau non aérée.
Fig. 14. — Vue au microscope de la coupe longitudinale de l’une des nervures du demi-fleuron de la fleur du pissenlit; b, côté interne ; a, côté externe. c, tissu cellulaire incurvable par turgescence de liquide; d, tubes pneumatiques; f üssu fibreux incurvable par turgescence d’oxigène; £, cellules pneumatiques superficielles.
Fire. 1. — Coupe transversale du renflement moteur d’une foliole de la feuille de haricot. s, côté supérieur ; &, côté inférieur; c, tissu cellulaire incurvable par turgescence de liquide et composé de cellules qui décroissent principalement de grandeur du dedans vers le dehors, ce qui fait que Pincurvation de ce tissu cellulaire tend à s’opérer vers le dehors, à, cellules pneumatiques. #, couche de tissu fibreux incuryable
par oxigénation. d, trachées remplies d’air et dont les faisceaux sont séparés par des rayons qui partent du centre a, lequel est occupé par du tissu fibreux semblable à celui de la couche f.
Fig. 2. — Coupe longitudinale de la inoitié inférieure du renflement moteur de la foliole du haricot. Les mêmes lettres indiquent les mêmes objets dans cette figure et dans la figure x.
Fic. 3. — Coupe transversale du renflement moteur du pétiole de la feuille de sensitive. s, côté supérieur; à, côté inférieur; c, tissu cellulaire incurvable par turgescence de liquide . et composé de cellules qui décroissent principalement de gran- _ deur du dehors vers le dedans, ce qui fait que lincurvation de ce tissu cellulaire tend à s’opérer vers le dedans. b, cellules pneumatiques ; /, couche de tissu fibreux incurvable par oxigénation ; d, tubes pneumatiques ; & , faisceau central de tissu fibreux semblable à celui de la couche, et mêlé de quelques tubes pneumatiques. |
Fic. 4. — Coupe longitudinale de la moitié inférieure du renflement moteur du pétiole de la feuille de sensitive. Les mêmes lettres indiquent les mêmes objets dans cette figure et dans la figure 3.
Fra. 5.— Coupe transversale du renflement moteur du pétiole de la feuille de l’hedysarum strobiliferum. s, côté supérieur ; é, côté inférieur. c, tissu cellulaire incurvable par turgescence de liquide et composé de cellules qui décroissent principalement de grandeur du dedans vers le dehors, ce qui fait que l’incurvation de ce tissu cellulaire tend à s’opérer vers le dehors. f, couche de tissu fibreux incurvable par oxigénation. d, tubes pneumatiques dont les faisceaux sont séparés par des rayons partant du centre.
F1. 6.— Portion de tige de sensitive portant deux feuilles dont on ne voit ici que la partie inférieure des pétioles occupée par les renflemens moteurs a et c. En a, le renflement moteur est droit et le pétiole est redressé, ce qui constitue l’état de réveil :
ee
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rige le pétiole dans le même sens ; c'est l’état de sommeil. Fi&. 7. Portion de tige d’hedysarum strobiliferum , portant deux feuilles, dont on ne voit ici qne la portion inférieure des pétioles, à la base de chacun desquels existe un renflement moteur €, c. Le pétiole 2 est dans l’état de réveil ; le pétiole a
est dans l’état de sommeil.
Fig. 1. Coupe transversale de la radicule du haricot.
Fi. 2. Coupe transversale de la jeune tige du haricot.
Fr. 3. Tige ou hampe de la fleur du pissenlit fendue en deux pour démontrer la manière dont s’opère le redressement des tiges vers le ciel.
Fig. 4. Radicule du haricot fendue en deux, pour démontrer la manière dont s’opère linflexion des racines vers la terre. |
Fiac. 5. À, graine germée, dont la üge et la racine sont placées tangentiellement à une roue. B, par l'influence du mouvement de rotation de la roue, la tige s’est fléchie vers le centre de la rotation et la racine en sens opposé. C, petite feuille dont le pétiole est fixé par sa base à la circonférence de la roue. D, même feuille qui, par l'effet du mouvement de rotation, a fléchi son pétiole de manière à diriger son sommet qui porte le limbe vers le centre de la rotation.
Fic. 1. Tige de luzerne qui s’est fléchie vers la lumière: Fra, 2. Mème tige dont la portion fléchie a été fendue en deux. La moitié d, qui était dirigée vers la lumière, c’est cour -
bée plus profondément après cette division ; la moitié a s’est redressée. La ligne ponctuée e d indique la courbure de la tige avant sa division en deux moitiés.
Fre. 3. Tige de lierre qui croissait appliquée sur le trone d’un arbre, et qui, en ayant été détachée, a été fendue en deux. La moïtié a, qui était appliquée sur lParbre, s’est courbée très profondément après cette division; cette courbure a lieu dans le sens opposé à celui de l’afflux de la lumière. La moitié à est demeurée presque droite ou ne s’est fléchie que | légèrement vers le dehors.
Fic. 4. Coupe transversale d’une jeune tige de pytolacca decandra; c;médulle centrale; f, couche fibreuse du système central disposée par faisceaux ; à, écorce entièrement composée de cellules qui décroissent principalement de grandeur du dehors vers le dedans, ce qui fait qu’elle tend à se courber vers le dedans par turgescence de liquide.
Fr. 5. Coupe transversale de la partie très jeune et encore herbacée d’une tige de lierre ; c, médulle centrale; f, tissu fibreux du système central; a, écorce entièrement composée de cellules qui décroissent principalement de grandeur du dedans vers le dehors, ce qui fait qu’elle tend à se courber vers le dehors par turgescence de liquide,
Fig. 6. Tige et feuille de pommier renversées vers la terre.
Fr. 8. Retournement de cette feuille par l'inflexion de son
pétiole vers la lumière.
Fic. 1. Feuilles renversées de chévrefcuille, qui se sont :
retournées en partie par le moyen dela torsion de leur limbe. Fire. 2.— Feuille de graminée qui, par le moyen de la toräion de son lhimbe, a dirigé sa face inférieure vers le ciel. Fre. 3. -Flear peloriée du cityse des Alpes, où faux ébés
nier. a, pétale qui, dans la fleur normale, aurait été le pavillon; ce, e, pétales qui auraient été les deux ailes de la fleur normale ; d, pétale nouveau étranger à la fleur normale et opposé au pétale a. Les quatre pétales a, e, d, e, forment un premier verticille floral : les deux pétales 4b alternes avec les pétales e, a, c, auraient été unis l’un à l’autre pour former la carène de la fleur normale : ici ils composent seulement deux des œuatre élémens du second verticiile floral alterne avec le premier. Deux pétales manquent évidemment en o o.
Fie. 4. — Pistil de la fleur de l'amandier. L’ovaire contient deux ovules.
Fie. 5. — Ovule de l’amandier peu de temps après la floraison,
Fc. 6.— Ovule de l’amandier dont le nucel a percé l’enveloppe extérieure et montre sa pointe en a.
E1e. 7. — Ovule de Pamandier 45 jours après la floraison. f, primine ayant dans son épaisseur une raphe #, g; d, secondine périsperme; &, sac embryonnaire contenant à son sommet l’embryon 0, et continu àsa base avec une hypostate D, qui est suivie de deux autres, lesquelles sont elles-mêmes la terminaison d’une tige filiforme c, qui tire son origine du point ».
Fi. 8.—Le sac embryonnaire a grossi de même que lestrois hypostates qui sont à sa suite. L’embryon o commence à se diviser en deux cotylédons.
Fre. 9. — Le même ovule 80 jours après la floraison. On y voit avec plus de développement que dans la figure 7, lembryon 0, le sacembryonnaire a et les hypostates 4. La secondine périsperme d'est considérablement diminuée de votume.
Fic. 10.— Ovule du fusain. Sa base est placée dans une cupule /f qui, parson développement, deviendra l’arille, Une raphe & vient aboutir à son sommet d,
Fire. 11.— Le même ovule plus âgé et dépouillé de son arille. €, primine; à, secondine périsperme composée deran-
gées concentriques de cellules disposées par couches successives ; À, cavité centrale remplie de liquide ; , raphe s’étendant de la base e de l’ovule à son sommet d' ; a, embryon.
Frc. 12.—Graine mûre du fusair. ff, arille offranten g'une ouverture; c, primine; d , secondine périsperme; i, raphe s’étendant de la base e de la graine à son sommet d.
Fic. 1. — Petite portion de l’ovule du pisum sativum encore très jeune. a embryon globuleux contenu , ainsi que les deux hypostates à c qui le suivent, dans l'épaisseur d des parois de l’ovule.
Fig. 2.—Petite portion du même ovule un peu plus âgé. L’embryon a divisé en deux cotylédons est situé dans la cavité
de l’ovule , ainsi que l’hypostate ? qui le suit. L’autre hypostate est encore dans l'épaisseur des parois de l’ovule, elle est unie au point g avec l’extrémité de la raphe.
Fig. 3. —Mème ovule encore plus âgé; a, embryon tenant par son extrémité inférieure à l’hypostate ? qui de même que la seconde hypostate c est située dans la cavité de l’ovule; 4, secondine; e, primine dans l’épaisseur de laquelle est une raphe d qui s’étend de la base / de l’ovule à son sommet g.
Fic. 4.—Ovule du châtaignier; d, embryon contenu dansle sac embryonnaire terminé par une sorte de boyau £ et se continuant à sa base avec une hypostate c qui possède une cavitéremplie de liquide. a, primine ou enveloppe extérieure de l’ovule.
Fra. 5.—Le même ovule plus âgé ; 4, embryon dont on ne voit plus le sac embryonnaire ; c, hypostate périsperme ; é, cavité centrale de cette hypostate ; a, primine; b, point d'attache de l’ovule.
Fic. 6. Graine du galium aparine ; a, péricarpe ; , pé-
Le
risperme au milieu duquel est l'embryon /; c ; placentaire dont le parenchyme est de couleur verte.
Fi@. 7.—Mème graine plus développée. Le périsperme ou sac embryonnaire périspermique a envahi par son développement tout le pourtour du placentaire c.
Fig. 8. — Graine du spinacia oleracea ; a, induvie; à, péricarpe membraneux ; c, sac embryonnaire ployé autour du périsperme d'; #, embryon. Le périsperme est véritablement un placentaire qui ne diffère de celui du galium aparine (fig. 7) que parce qu’il est farineux.
Fic. 9. Mème graine coupée dans le sens de son épaisseur. Les lettres indiquent les mêmes objets que dans la figure 8.
FiG. 10.—Graine du mwrabilis jalappa; a, induvie ; d péricarpe carcérulaire ; d, sac embryonnaire , dans lequel commence à apparaître l'embryon g; c, périsperme central. Ge périsperme est, comme celui du spénacia oleracea , un placentaire farineux.
Fic. 11.—Ovule du rymphea lutea ; f, enveloppe extérieure de Fovule; #, raphe aboutissant au sommet de l'ovule d; c, seconde enveloppe de l'ovule recouvrant immédiatement le périsperme 4. L’embryon a, à, est composé d’une enveloppe a que je considère avec Gæriner comme un cotylédon unique et de deux feuilles rudimentaires / renfermées dans cette en-
veloppe.
Fic. 1.—Ovaire du seigle ; observé cinq jours après la floraison; @, péricarpe; 6, ovule ouvert par la moitié, laissant voir ainsi sa cavité centrale d et le repli c qui forme le sillon qu'il offre extérieurement.
Fic. 2,—Le même, observé treize jours après la floraison.
IE" nai
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Les mêmes lettres indiquent les mêmes objets. On comme à apercevoir lPembryon g. #
Fic. 3.—L'embryonséminal du seigle très grossi.
FiG. 4. Le même, un peu plus âgé. On voit en a une fente longitudinale. L’embryon tient à la secondine par sa pointe d.
Fi. 5. — Le même embryon , pourvu d’une feuille cotylédonaïire formée par la scissure de la partie à de la fig. 4, scissure qui s’est opérée en & de la même figure. Dans la fig. 5, la plumule se trouve ainsi découverte et semontreen a;c, partie inférieure ou radiculaire de embryon , laqueile présente à sa suite un corps PR ayant intérieurement une cloison transversale 2.
F1G. 6. — Embryon du seigle , quarante jours après la floraison. La feuille cotylédonaire 2 est devenue scutelliforme : elle présente à sa surface antérieure un replisaillant f; a, plumule; c, radicule ou plutôt coléorhizerenfermant la radicule future.
Fig. 7. — Le même embryon, vu de côté.
Fic, 8. — Embryon du seigle, quarante-cinq jours après la floraison ; D, scutelle qui s’est allongée considérablement par sa base, laquelle est terminée en pointe o ;a, plumule à la base de laquelle apparaît un petit corps 6 qui est considéré comme un second cotylédon.
Fi@. 9.—Embryon du scigie, 55 jours après la floraison; d, scutelle ; a, plumule ou premier cotylédon ; 4, second cotylédon; e, radicule renfermée dans sa coléorhize.
Fi. 10. — Ergot du seigle; à, corps de l’ergot produit par un développement morbifique de l’ovule; a, sommet de l’er-
got produit par le développement morbifique du péricarpe.
ER
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Fi. x et 2.— Byssus naissant et projetant ses rameaux en rayonnant sur une planche à bouteilles dans une cave.
Fig, 3. — Le même }} ssus très développé.
Fi. 4 et 5.—Filamens du byssus qui, arrivés dans leur accroissement aux bords de la planche , demeurent pendans par faisceaux.
Fig. 6. — Cantharellus , fruit du byssus, commencant à naître dans l'intérieur du faisceau pendant de filamens.
Fig. 7. — Le même plus avancé dans son développement.
Fig, 8. — Le même encore plus ayaneé. H commence à s’ouyrir à sa partie inférieure et à montrer la couleur jaune qu’aura la face inférieure du Cantharellus.
Fi, 9. — Cantharellus plus développé et vu par sa face supérieure.
Fic, to. — Le même vu par sa face inférieure.
Fc. 100— Développement complet du Cantharellus. Ge champignon possède quelquefois un pédicule #, comme on le voit ici. Ce pédicule implanté sur la partie latérale de la face supérieure du champignon, est suspendu aux nombreux filamens de byssus a qui lui ont donné naissance, On apercoit une petite portion c de la face inférieure, qui est lamelleuse et de couleur jaune.
Fic. 12 et 13— Autres formes du même champignon vu par ses deux faces.
Fig, 14. — Coupe du Cantharellus selon la direction de ses lames.
Fac. 15.—La même coupe très amplifiée. «, voile du champignon ; b, séminules innombrables situées sur les filamens extrémement déliés dont se composent les lames. Ces séminules
ou sporules sont de grosseurs diverses et sont représentées séparément en.c.
Frc. 16.— Représentation de la manière dont les sporules doivent être attachées aux filamens qui existent dans le tissu des lames.
Fic. 19. —Filamens byssoïdes qui composent le tissu du voile (a, fig. 15); ces filamens sont mêlés de sporules. Îls sont amplifiés. |
Fic. 18.— Filamens du byssus générateur du Cantharellus. Ils portent latéralement beaucoup de sporules.
Frc. 1: — OEuf de poule au quatrième jour de l’incubation et vu par sa partie supérieure. a, poulet que revêt immédiatement l’amnios; b, vessie ovo-urinaire; c €, les vaisseaux du vitellus ; f, cavité formée par la séparation des deux feuillets de la membrane de la coque et remplie d’air.
Fire: 2.— Coupe verticale du même œuf, et à la même époque. a, emplacement occupé par le poulet vu di coté de la queue ; ?, vessie ovo-urinaire; c, Vitellus ; 4 d, membrane chalazifère recouvrant la membrane propre du vitellus; ÿ, cavité remplie d’air.
Fre. 3.— Coupe verticale de l’œuf au sixième jour de lincubation. a, cavité de l’amnios dans laquelie est le poulet non représenté ici; b, vessie ovo-urinaire; c, vitellus ; 4 4, membrane propre du vitellus.
FrG. 4.— Coupe verticale de l’œuf au huitième jour de Pincubation. «, poulet renfermé dans l’amnios ; d D, vessie ovourinaire ; o, ouverture de l’ouraque ; €, vitellus.
Fire. 5. — Coupe verticale de l’œuf au dixième jour de l’inz cubation. «, poulet renfermé dans l’amnios; bb, vessie ovourinaire qui, par son développement, est venue joindre ses
7 EXPLICATION DES PLANCHES. 25 extrémités opposées au point £ ; o, ouverture de l’ouraque; ec, vitellus; 2, ce qui reste de l’albumen. /, cavité remplie d’air.
Fra. 6. — Coupe verticale de l'œuf au quinzième jour de l’'incubation. 4, poulet contenu dans l’amnios ; 26, cavité de la vessie ovo-urinaire ; 0, ouverture de l’ouraque ; c, le vitellus; d, débris chiffonnés de la membrane chalazifère dont le vitellus s’est dépouillé antérieurement; f, cavité remplie d’air,
Fi. 7, 8 et 9. — Ces figures sont établies pour démontrer
‘ la manière dont les parois de la vessie ovo-urinaire se ploient sur les troncs des vaisseaux de cette vessie,
Fi@. 1. — OEuf de la couleuvre à collier observé le 15 juillet, époque à laquelle les œufs sont encore dans les oviductes. C’est la coupe verticale de cet œuf qui est représentée ici. a, fœtus contourné en spirale et contenu dans lamnios ; ce, vitellus; o, cavité de la vessie ovo-urinaire; 4, vaisseaux du vitellus. Il n’y a point d’albumen.
FiG. 2.— Coupe verticale de l’œuf de la couleuvre à collier observée le 30 juillet, après la ponte. a, fœtus entouré de l'amnios ; bb, cavité de la vessie ovo-urinaire; e, vitellus ; d, vais= seaux du vitellus; g, le point de conjonction des bords opposés de la vessie ovo-urinaire qui a envahi toute la surface interne de la membrane de la coque; o, ouverture de louraque.
Fra. 3.— Coupe verticale de l'œuf du lézard vert observé le 18 septembre. a a, cavité de amnios contenant le fœtus; 2 b, cavité de la vessie ovo-urinaire ; g, le point de conjonction des bords opposés de cette vessie; c, vitellus; d, les vaisseaux du vitellus; 0, ouverture de l’ouraque.
Fic. 4. — Forme du tétard du crapaud de Roésel da les premiers temps de son développement dans l'œuf, et vu par
sa partie antérieure. L’organe semi-circulaire que l’on voitest le premier organe respiratoire du fœtus.
Fic. 5.— Même têtard encore dans Peut et un peu plus âgé. L'organe semi-circulaire est plus développé, c’est dans la gouttière a qui sépare ses deux branches, que s’ouvrira la bouche. Les deux points noirs que l’on voit au sommet de la tête sont les narines. . à
Fig, 6.— Même têtard prêt à sortir de l'œuf. a a, les narines; D, la bouche dont l’ouverture s’est faite par une scissure : de la peau ; c, organe respiratoire du fœtus; 4 d, branchies qui ont déchiré la peau pour se produire au dehors.
Fi. 7.—OEuf du crapaud accoucheur observé deux jours après la ponte. a, corps fort petit du têtard; b, son ventre contenant la matière du vitellus; c, espace rempli d’eau; d, coque de l'œuf.
Fa. 8. — Têtard du crapaud accoucheur encore contenu dans l’œuf, lequel n’est pas représenté ici. Le vitellus contenu dans son ventre est encore sphérique. |
Fc. 9. — Mème têtard plus âgé et encore dans l'œuf. Son vitellus contenu dans son ventre commence à prendre la forme eilipsoïde , son prolongement postérieur aboutit à Panus.
Fra, 10, — Même tétard plus âgé et encore dans l’œuf c5à son vitellus représente une poche recourbée sur elle-même,
Fig, 1, — Tétard du crapaud accoucheur plus âgé que celui qui est représenté par la figure 10 ( pl. 24 ) et encore contenu dans l’œuf. Son vitellus allongé en boyau commence à se contourner en spirale.
Fig. 2. — Même têtard encore dans l'œuf : son vitellus de plus en plus allongé en boyau, forme plusieurs tours de spl-
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Fire. 3.—CEufde la salamandre aquatique commencant à se développer; #, corps proprement dit et encore informe de l'embryon ; a, son ventre contenant le vitellus; e, cavité remplie d’eau; d, glaire extérieure.
Fig. 4. —Mème œuf un peu plus développé; le corps proprement dit de l'embryon s’est développé en se ployant cireulairement autour de son ventre vitelliforme a, en sorte que sa tête et sa queue sont venues se joindre au point 2; c, cavité remplie d’eau ; d, glaire extérieure.
Fig. 5.—Mème œuf plus développé. Le corps proprement dit à du fœtus commence à cesser d’être ployé autour de son
ventre vitelliforme a; c, cavité remplie d’eau ; d, glaire exté-
rieure.
Fic, 6. — Fœtus de salamandre plus âgé et encore dans Vœuf qui n’est pas représenté ici; b, corps proprement dit; a, ventre vitelliforme.
Fic. 7. — Même fœtus plus âgé; 2, corps proprement dit ; a, ventre vitelliforme ; ce, branchies faciales naissantes.
Fig. 8. — Même fœtus toujours dans l'œuf, aa , branchies
… faciales; 22, branchies cervicales naïssantes.
Fig. 9. — Salamandre qui vient de sortir de Pœuf;, a, branchies faciales ; 2, branchies cervicales ; c, membres antérieurs naissans.
Fi, 10. — Canal alimentaire de la salamandre qui vient de sortir de l'œuf ; «, œæsophage; à, estomac ; e, intestin ellipsoïde et contenant la matière jaune du vitellus; o , anus ; &',
le foie ; e, la rate qui est ici l’analogue symétrique du foie.
Fig. 1.— Coupe idéale de l'œuf de la brebis à une époque voisine du commencement de la gestation. «, fœtus ; b, son foie ; c, cavité de l’amnios ; d, vaisseaux ombilicaux ; ee, cavité de lallantoïde ; gg, épiône ayant l’exochorion au-dessous d’elle ; #77, endochorion se joignant à l’exochorion au point de conjonction 0 ; ë, vésicule ombilicale.
Fic. 2. — Vésicule ombilicale du fœtus de la brebis représentée à part et très grossie. a, corps de la vésicule; 4 , ses deux longues cornes ; c, l'endroit par lequel elle tient à l’intestin.
Fic. 3. — Coupe idéale de l’œuf du chat, dans le sens du grand diamètre de cet œuf; 0Z, coupe transversale du placenta circulaire; dd, exochorion ; &# , endochorion; gg, amnios ; 0, vésicule ombilicale; aa, épiône.
Fig. 4. — Coupe idéale de l’œuf du chat dans le sens de son petit diamètre ; bb, coupe du placenta circulaire formé par un développement en épaisseur de l’exochorion ; à, endochorion se réfléchissant au point »,sur lexochorion ou sur le placenta et renfermant dans un repli la vésicule ombilicale 03 2989, amnios.
Fra. 5. — Coupe idéale de l'œuf de lapin; 2m, épiône ; bb, lame externe de la vésicule ombilicale reployée ainsi que sa lame interne cc autour de l’amnios aa ; 0, placenta compo-
sé de deux couches et formé par un développement particulier de la vessie ovo-urinaire dont une portion z subsiste encore.
Fi. 1. — Corps de vertèbre d’une très jeune salamandre ; elle est composée de deux cônes tronqués opposés à leur sommet #6 ; 1l forme ainsi un os dicône.
Fic. 2. — Le même présentant dans son milieu deux petites productions à.
Fig. 3. — Coupe transversale de ce mème os dicône vertébral faisant voir l’accroissement végétatif des deux productions bb qui étaient naïssantes en # dans la fig. 2.
Fc. 4.— Coupe transversale d’une vertèbre caudale d’une jeune salamandre faisant voir le développement à sa face inférieure de deux productions qui comprennent l'aorte entre elles.
F1G. 5.— La mème vertèbre, vue de côté.
F1@. 6. — La même vertèbre d’une salamandre un peu plus àgée et faisant voir le développement des deux apophyses transverses &.
Fi. 7. — Vertèbre dorsale d’une très jeune salamandre ; bb, lames de la vertèbre ; &, ses deux apophyses transverses.
Fi. 8. — Vertèbre dorsale de salamandre adulte, vue par sa partie antérieure ; a, corps de la vertèbre ; à, sa tête articulaire; ce, sa cavité articulaire.
Fi. 9. — Coupe transversale de la colonne vertébrale encore gélatineuse du têtard âgé d’un mois ; a, coupe transversale de la colonne gélatineuse ; 0b, tiges gélatineuses comprenant dans leur intervalle c la moelle épinière.
Fi. 10.— Degré plus avancé de développement des deux tiges gélatineuses & 2, représentées dans la figure 9. Ici ées deux tiges commencent à se bifurquer.
Fic. 11, — Degré encore plus avancé de développement des deux tiges gélatineuses d2. Leurs branches internes se réunis-
sent par leurs sommets en €, et renferment ainsi la moelle épinière ; les deux branches externes dd, forment ce que l’on nomme mal-à-propos les apophyses transverses. Ce sont véritablement des côtes.
Fic. 12, — Commencement de l’ossification des vertèbres gélatineuses du têtard. Les deux côtes 44, deviennent deux os dicènes munis d’une épiphyse à chaque extrémité, Le mème mode d’ossification se manifeste dans les deux tiges b b et dans les deux branches 9. L’enveloppe du cordon gélatincux a offre deux arcs osseux &, séparés l’un de l'autre sur la ligne médiane o,
Fic. 13. — Progrès ultérieur de l’ossification de la vertèbre du têtard. Deux nouveaux arcs osseux 277 , séparés l’un de l’autre sur la ligne médiane s, apparaissent dans l’enveloppe du cordon gélatineux a, ils complètent le corps de la vertèbre. On voit naître sur chacune des branches internes gg, les deux apophyses transverses antérieures 00 , et les deux apophyses transverses postérieures c c.
Fic. 14. — Vertèbre de grenouille adulte. z, corps de la vertèbre; a, apophyse épineuse ; d, canal vertébral ; d d, côtes; 00, apophyses transverses ‘antérieures; €c, apophyses transverses postérieures.
Frc. 15.— a, fémur de la grenouille voisine de sa métamorphose; il forme un os dicône très allongé; ses deux épiphyses gélatineuses à, c, émergent de sa cavité, d, les deux os de la jambe dont on ne voit point encore sortir les épiphyses.
Fre. 16. — a, fémur de la grenouille encore plus voisine de sa métamorphose. Son épiphyse gélatineuse 2 s’est développée en forme de tête arrondie , son épiphyse inférieure c s’articule avec les deux épiphyses # du tibia 4 et du péroné f, dont on voit les deux épiphyses inférieures 2,
Frc. 17.—[léon de la grenouille voisine de sx métamorphose ; #, iléon tubuleux muni à son extrémité vertébrale d’une
EXPLICATION DES PLANCHES. 31 petite épiphyse £, et à son extrémité fémorale d’urie grosse épiphyse d. Cette dernière commence à s’ossifier à sa circonférence « : c'est cette épiphyse qui devient concave pour former la cavité cotyloïde conjointement avec l’extrémitéde Filéon, lequel s’aplatit dans la suite.
F6. 18. = Omoplate de la jeune grenouille. Cét os est éomiposé d’un os dicône à et d’une épiphyse très développée ét aplatie à. On voit en c la cavité glénoïde.
F1G:19.— Patte postérieure de la salamandre aquatique.
FrG. 20.— Patte antérieure de la même salamandre.
Les numéros placés sur ies doigts indiquent Pordre de leur apparition , lorsque la patte se reproduit après avoir été amputée.
Fi. 21. — Tête de très jeune salamandre avec ses branchies faciales a, a, qui commencent à seflétrir, etavec ses branchies cervicales bb, qui commencent à se ramifier.
Fig. 22. — Patte du fœtus de lézard vert observé dans l’œuf le 1° août. Cette patte dont toutes les parties existent, est renfermée dans une enveloppe transparente. Un vaisseau sanguin aaa, suit tout le contour de cette enveloppe.
Fié. 1. Canal alimentaire du ver à soie; 4, œsophage; b, estomac; d, intestin; c, vaisseaux biliaires.
Fie, 2, 3 et 4. —Changemens successifs de forme de ce même canal alimentaire elrez la nymphe du ver ä soie.
Fig. 5.— Canal alimentaire du papillon du ver à soïe. a,
_œsophage; 2, estomac; ce, vaisseaux biliaires; d , intestin; ë,
cœcum ; 0, terminaison de l’intestin.
F1G. 6. — Canal alimentaire du fourmi-lion, 4, œsophage ; a; premier estomac; Ÿ, second estomac.
Fig. 7.— Canal alimentaire de la nymphe du fourmi-lion,
d, œsophage; a&, premier estomac pourvu d’un appendice aveugle c, qui est un organe biliaire supérieur ; O, second estomac; 4, intestin à l’origine duquel sont les vaisseaux biliaires inférieurs.
Fig. 8. — Canal alimentaire de la libellule du fourmi-lion. 0, œsophage ; a, premier estomac, dans lequel s’ouvre l’organe biliaire c ; b, second estomac; é&, intestin, à l’origine duquel sont les vaisseaux biliaires inférieurs ; d, cœcum.
Fig. 9.— Canal alimentaire de la larve d’abeiïlle. 4, œsophage; a, estomac; 4, intestin.
Fe. 10.— Canal alimentaire de l'abeille. 2, œsophage ; c, premier estomac; d, second estomac ; ë, intestin, à l’origine duquel sont les vaisseaux biliaires a; 0, cœcum.
FiG. 11.— Canal alimentaire de la larve de la guêpe des arbustes. a, œsophage; D, estomac; c, petit cœcum terminant un intestin très court.
FiG. 12. — Canal alimentaire de la guëpe des arbustes. a, œsophage ; db, premier estomac; c, second estomac; d, intestin, à Porigine duquel sont les vaisseaux biliaires; 0, cœcum.
Fra. 13.— Canal alimentaire d’une larve de mouche à scie. a, œsophage ; b, estomac; dd, vaisseaux biliaires situés à l’origine de lintestin ; c, cœcum.
Fig. 14.— Coupe transversale de l'estomac de cette même larve.
Fig. 19.— Canal alimentaire de la nymphe de la même mouche à scie.a, æœsophage ; b, estomac; d, intestin ; c, cœcum.
F1. 16. — Canal alimentaire de la même mouche à scie, a, œsophage ; b, premier estomac; €, second estomac ; d, intestin; 0, C@CUM. |
Fic. 17. — Canal alimentaire dela larve de la mouche abeilliforme. 4, œsophage; b, premier estomac; dd, vaisseaux biliaires supérieurs; ce, second estomac extrémement allongé;
0, Mtestin à l’origineduquel sont les vaisseaux biliaires inférieurs; À À, cœcums qui terminent l'intestin.
Fc. 18.— Deux sacs renflés et recourbés à leur extrémité ba, quise trouvent dans l'abdomen de la larve de mouche abeilliforme et qui sont remplis par un fluide laiteux.
Fig. 19. — Canal alimentaire de la mouche abeilliforme. a, œsophage ; ?, panse ou sac bilobé communiquant par un long canal avec l’œsophage; d, estomac; £, intestin, à l’origine duquel sont les vaisseaux biliaires 2.
Fig. 20. —Canal alimentaire de la larve du grand hydrophille. e, œsophage; a, premier estomac; 0, second estomac séparé du premier par un étranglement & ; b, intestin; €, cœcum muni d’un appendice n. r, rectum; d, anus.
FiG. 21.— Canal alimentaire du grand hydrophille. «, æsophage ; b, premier estomac; c, second estomac ou gésier muni de dix lames cornées; 4, troisiémé estomac, dont la surface extérieure est couverte d’appendices piliformes que je regarde comme des canaux sécréteurs; /, duodénum, à la terminaison duquel sont quatre vaisseaux biliaires & 2; A, intestin; r, cœ-
cum muni d’un appendice » ; 0, rectum.
FiG. 1.— Tubicolaires quadrilobées dont les tubes, de grandeur naturelle, sont fixés sur des fragmens de feuille laciniée de renoncule aquatique.
Fi. 2. — Tube de tubicolaire quadrilobée amplifié.
FiG. 3 et 4.— Tubicolaire ayant son organe rotatoire déplové et tantôt bilobé, tantôt quadrilobé. bb, yeux pédiculés; m, organe de déglutition ; 4 d, corps ramifiés destinés à tendre le pavillon membraneux; c, sommet au bord supérieur du pavillon supportant l'organe rotatoire.
Fi. 5 et 6. — Tubicolaire quadrilobée sortant de son tube
sans déployer son organerotatoire, et faisant voir ses deux yeux pédiculés et ses deux tentacules.
Fi. 7.—Tubicolaire quadrilobée dépouiilée de son tube. On voit par transparence son organisation intérieure, @; yeux pédiculés, dont les globes ne sont pas tout-à-fait sortis; b, tentacules ; c, organe de déglutition; d, estomac; r, intestin; g, anus; e, ovaire ; /, œuf engagé dans l'oviducte.
Fi@. 8.— L'organe de déglutition très amplifié.
Fig. 9 et 10. — Tubicolaire blanche ayant son organe rotatoire a tantôt circulaire, tantôt imparfaitement bilobé ; à b, ses yeux pédiculés ; c, son organe de déglutition.
Fi. 11. — Tubicolaire confervicole. «, organe rotatoire circulaire ; b b, yeux pédiculés; c, organe de déglutition.
Fi. 12.—Rotifère ressuscitant vu du côté du dos et lorsqu’il rampe. a, tête munie de deux yeux ; b, corne dorsale; e, organe de déglutition; /, estomac; g, ovaire ; d, queue composée de tubes qui rentrent les uns dans les autres, et qui se termine par une fourche £i, du milieu de laquelle sort un trident o qui sert au rotifère pour se fixer.
Fi. 13. — Le même rotifère ayant son organe rotatoire déployé. 7
Fig. 14. — Le mème vu de côté et ayant sorti à-la-fois sa tête a et son organe rotatoire c; b, corne dorsale.
Fig. 15. — Le même, ayant rentré à-la-fois sa tête et son organe rotatoire.
FiG. 16.— Le même, ayant son organe rotatoire ployé en forme de bras qu’il agite pour nager.
Fig. 19. — Tardigrade qui n’est autre chose qu’une larve d’acarus.
Fig. 18, 19 et 20. — Tubicolaire crucigère , vue sous trois aspects différens ; a, yeux globuleux situés sur un long tentacule.
Fra. 21. — Cordon ployé de manière à former des bou-
cles alternatives. Gette figure et les deux suivantes sont destinées à la démonstration du mécanisme de la rotation chez les rotifères. À
Fig. 22. — Petite portion de l'organe rotatoire de la tubicolaire quadrilobée très grossie. C’est, comme on le voit, une lame membraneuse ployée en plis arrondis et alternatifs ; elle est fixée sur le bord supérieur du pavillon p.
Fi. 23. — Petite portion du même organe ployé en plis aplatis et simulant ainsi des bras ou des cils.
k, PLANCHE 30.
Fi. 1. — Organe de la génération du puceron femelle; c, branches de l'ovaire dans lesquelles on voit par transparence les fœtus déjà formés. On n’a représenté ici que quatre branches , mais il y en a dix, elles aboutissent à l’oviducte a; 4, poche vésiculaire aboutissant par un canal à loviducte et qui paraît être un organe sécréteur de la liqueur visqueuse propre à coller les œufs sur les corps où l'insecte les dépose.
Fi@. 2. — Organes de la génération du puceron mâle; 6, poches vésiculaires au nombre de quatre de chaque côté; ce sont les organes sécréteurs de la semence ; ils aboutissent aux deux canaux déférens a a.
Fr. 3. — Petit fragment de cerveau de grenouille vu au microscope. Les utricules qui composent ce tissu cérébral sont couvertes de corpuscules opaques,semblables à des points; un petit vaisseau dans lequel on voit les globules sanguins traverse ce tissu.
Fig. 4. — Fibre nerveuse de grenouille , vue au microscope par transparence.
Fig. 5. —La mème vue au moyen de la lumière réfléchie.
Fi. 6. — Fibre musculaire de grenouille couverte de plis {ransversaux.
Fic. 7. — La mème dont les plis transversaux ont disparu
après deux heures de séjour dans Lean on voit par transparence qu'elle est composée intérieurement de fibrilles mêlées à d'innombrables corpuscules opaques semblables à des points.
F1. 8. — Fibres musculaires de grenouille fléchies en zigzag sous l'influence de léléctricité galvanique. Un tronc nerveux a a envoie à ces fibres et dans une direction qui leur est perpendiculaire des filets nerveux qui aboutissent aux sommets des angles de flexion des fibres.
Fi@. 9. — L'un des tubes spermatiques qui abondent dans la laite du calmar , et qui sont connus sous le nom de tubes a ressort ; te, tube contenant dans son intérieur : 1° un fil contourné en spirale r et qui est contenu lui-même dans un petit tube particulier ; 2° un renflement p désigné sous le nom de piston et faisant suite au fil en spirale ; 3° un autre renflemient b désigné sous le nom de barillet faisant suite au piston; 4° un corps opaque a ce uni au barillet b par un canal étroit Z.
Fig. 10. — Mème tube spermatique qui plongé dans l’eau a chassé au dehors les parties qu’il contenait par une ouverture qui s’est faite à son sommet {; r, fil en spirale; p, prston qui par rupture s’est séparé du barillet b ; a c, corps opaque qui s’est augmenté en grosseur et en longueur et qui, par l’ouverture du barillet ® avec lequel il est continu, verse au-de-
hors le liquide granuleux s qu’il contient.
Avis. — La planche 5 a été indiquée par erreur comme planche 4 aux pages 219, 220, 221 et 224 du tome #,
La planche 6 a été indiquée par erreur comme planche 5 aux pages 219, 22t et 223 du tome r. |
FULT .
| AIT | | | | {ll || | [1111 n 1 : | A 1 4 {Il | nl || | =
DT U 1y LH SREVRHES
DT EU MTS MTS EST LIEU 28 LR 9 À
Il | ( (| €
nu. TE 4.008 S * 2".
pu
ET
Grave par Ambroise Tardeu .
” "Ms
st 2:
Grave par Ambrorre Tardieu .
> par Leblanc ,
LE
3 TU Ans FRS
Crave par Ambrorse Tarheu .
ZLeblrmne .
par
“Ga
Q FL ve
Le +
4 ‘ é à ue ñ É QAcasthe "AUR d CD a rt
Grave par Plee-.
À vine par Leblanc °
f 74? PP EN A Mk TE PRET TS LES NES CNS PAPA CDI POELE RM re SIPONGIN TEEN 1 KA i | ' î o { 4 M "3
Lu
L'UER 9" L'AUNPREU re
FLO A — S | DL ù 1 } | s ni h | L | je | LA V4 1 Na ii 1
h) (ll | la } il \|| l | LA
À \l Ma dl
= esse par Leblaæn:
ISERE APRES x 14 ‘
& La 2 + L:
V De DT » TE 1 à ea ‘ : 1 e * À HT à QE À É À 1472
Ar ALAN | ENS Ce:
Li f , pi { NP Vaste Ai aMagbesie ECTE “
Ambroise Trréeu .
Cr'ave par
hi.
eZ PET
ENS (rer
KYLE
11754 RAT RSR
1 Eee à Sa = e L Le . È A Éd = - Lee » mn.
‘ £ Re " " . =. ù és En “ ré 2 + rbe PORC CT Ut mmhan sioon chaaae oe recp DS. TER TE TARN OS LC. COESUES SC UCSSET O EC TE bee pe a le ro een LE RL TE TMS A $ & N L »” . 4 PS « S \ % / mc EVLe * ns p 1 ne ae, : te" 4 ; A - En L. : 3 A ; de x . 5 ' LE " ner D" y À À : :
_ mate APR TE TNNSE
QU
ni # K
End
{2 nil i T4 + ji
ns £s * EI EN ?
EL ; + % Î è
TES
transversale
= 7 Grave par Ple .
neue Brun AB guise 6
rues are
v p LT
ETS
ne
Gravé par Plee ,
me va 140 PE irneiNnil
Lu D SELLE ni
, pige LA
4% ET PUITS 1 Ait Fou ai 2 AC ET f ul À î de NEUTRE " 4 dé Tue F
br at va
EE — Grave par Plee..
A Le ;
Dessinée par Leblanc . ; Gravé par Plee
Au | À À y ER = !
ne
NI pl
UUNT RE ja ER
Dai
PET peut LAS UN
be Ti,
LATINE Le
NN
AN
Ple
» Dessine par Z.Zeblanc -.
Grave par
MEME PA Ne RE LU RON TT
4 UE arc
POUR à ai een CN FAN AA PEL ORALE UHS 4 à du # re # * LA
4 Lie :
71! Es 1 lv:
- ps, - L On Le eu Le : ee Peter VOA + De. s ' «« 3 N , ic el RTS CRE + ee ses | : , “= ” Te 6 Aer; à, .. er ESS s QE rs, ho eh 6 net dd mx — R dE Rte “us A D RE af , . ent. Mie : er T'sN TC Spies CEA, Mr: v CN of é … > y Le A ; LM BR SUR
Sr AC
r … As A Vue S er sg IX Ps Ge +
ATEN + PEER . er rnb - € PE Pgo mi mn Semi, 5 IKT, D Air ; L Le eu : FX RM NET Vttane CRE k D ES » ARE Les en QAR rer (ie ny ot nn CARE RS Se 0 er
on mire er tr
DEL cm
Ma Cie Le de hyuÉ pese es ee à En Lrpade nre D G s
D nr di ge tent, ” 24
a RS fes ; PT N
RE de
‘ es PL LES tes Yes
#4 he, 75
2 fr S , r pe + v Ju, es .. « = a Le ee 2 e
CREED à C ste - SL)
f 4 | de serre (PARA ETE N RAT [PA que Yu” LT N f #14 SA RG JA d AR ORNE :
MAX w NE à PAT ANT Mat 4 + d
Sources et licence
Texte : https://archive.org/details/mmoirespourser02dutr. Domaine public ; numérisation mise à disposition par Internet Archive. Mise en forme : liregratuitement.com. Tout ce que nous ajoutons reste libre.
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