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Séance. du 5 junvier 1870,
Presxdence de M. ExgeL.

Orore Dy soun. Lileetion d’un vice-président. — Cage de Faraday Des
.. sons produits par la sivéne (M. Trrquen).

M. .Schimper, pres1denl pour l’annee 1869, céde la prési-
dence au vice-président M. Engel pour l’armee 1870.

Le président met aux v01x la_nomination d’un vice - pré-
sident. ’

Sur.13 votants, M. le: docteur Morel réunit 7 voix et M. le
professeur. Baudelot 6.

M. le docteur Morel est nomme vice- pre51dent pour I'an-
née 1870.

La Société procéde ensuite é la nommatlon d’un secrétaire-
archiviste.. M. le professeur Millardet et nommé a Punanimilé.

M. Terquem. indique une disposition nouvelle de I'expé-
rience de Faraday, destinée & montrer qu'un corps placé dans
une enveloppe conduetrice n’est pas électrisé. -

1 fait connaitre la suite de ‘ses travaux sur les sons produits
par la siréne d’aprés la forme des ouvertures.

Le secrétaire, SAINT- LOUP.

PrysIque. — Note sui un apﬁdim’l destiné & la démonstration
de lo distribution de Uélectricité & lo surfaoe des.corps conduc-
teurs (M. Tergquen). :

Dans tous les ouvrages relatlfs a 1’ leclnc]te -on-signalé les
experlences de Faraday relatives 4 la distribution de 1’ électri-
cité 4 la surface des corps conducteurs. L’éminent physicien,
comme Yon sait, s’était renfermé 1u1-meme. avec diverssins-
truments- trés-délicats, dans Vintérieur d’'une grande. cage de
bois couverte de papier, suspendue & I'aide de cordons de
soie. Cette cage communiquait avec une machine électrique
trés-puissante ; de fortes aigrettes se formalent spontanément
A tous les angles; dans l'intérieur, on ne constatait pas trace
de phénoménes électriques; T'électroscope & feuilles d’or le
plus sensible ne bougeait pas.

JTai cherché aréaliser cefte expérience en petit, de maniére
4 la reproduire facilement dans les cours., On prend une cage
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d’oiseaux ordinaire, suspendué a des conducteurs isolés.en
communicalion avec une bonne machine électrique ; conire les
parois de la cage, en dedans et en dehors, sont suspendues
des bandes de papier; sur le plancher de la cage, on place
des feuilles de clinquant; on suspend aux barreaux supérieurs
un faisceau de fils de lin ‘et un antre par dessous. Dans la
cage, on introduit un’ petntelectroscopeafemlles d’or,*et enﬁn
ony place un oiseau.

Si on électrise la.cage isolée, on constate qu’il ne se pro-
duit absclument rien dans l’mterleur de la cage; les barbes
de papier extérieures s'écartent senles de'la paroi; on peut
tirer des par01s de fortes &tincelles, I'oisean ne parait pas
s’apercevoir de I'état particulier de l’espace ddng lequel il est
confiné; le contraste des phénoménes extérieurs et'intérieurs
devient, dans cette expérience , complétement manifeste sans
qu’on soit obligé de donner la moindre expllcatlon. A cepoint
de vue, cest une des plus curieuses expériences et des’ plys
51mp1es par la localisation des propriétés elecmques daris
les corps qui sont dans cet état particulier qu'on désigne en

-disant qu'ils sont électrisés.

Prysioue. — Etude des sons produits par la smme
(M. Terquem). :

(Suite; voir le Bulletin n° 6, 2¢ année.)

J'al démontré précédemment que, pour obtenir le coeffi-
cient d’un terme quelconque de la série de Fourier, on pou-
vait prendre arbitrairement 'origine du temps, et en partl—
culier on choisira celle-ci autant que pogsible de telle sorte
que 'un des deux coefficients A, ou B, soit niul, Si TYon prend
Porigine du temps au’ milien méme de Pintervalle pendant
lequel F(t) a des valeurs sensibles, et si F(l) est Je méme
pour- les va]eurs negatwes de { et pour les valeurs’ posmves,'
on aura ~

. ‘e mt -
Bm‘f:; ﬁ(t)sm?wr T d=o.

L2 L m
Am:—T F(t)cos?« MT-dt__.-T—ﬂF(t)cosEanl-Aa;.‘
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o Il en est de méme si, F'(f) ayant deux formes différentes
pour les valeurs negatwes et posxlwes de ¢, [, () et f(), on
avait : ;

fi(-*‘) z‘f(l)

clrconstance qu1 se presenle souvent,
Les quadratures qui donnent 4., ét B, ne peuvent seffec-
tuer que dans un nombre de cas assez resireint; ce sont ceux

ol F(I) est de la forme sin2r L ou cos%x i~, ou bien égal &

une fonction aloebuque de ¢ dans les autres cas, on est
obligé de développer F(i en série, ce qui donne, apres Iin-
legrallon d’anires séries souvent moins convergenles que les
premiéres. o

‘On a, dans tous les cas, en 1ntegrant par parties :

T mt T | ’
/F(t)cos?w dt—g sin2r — +4 : ,F’(t) cos21c ’1‘

8 o ,F”(t)sm?r T 16‘ wF""(t)cosEn-—'—k "

et

ﬁ(t)sin%ﬂ;dt: — F(t) cosﬁn +4 o ,F’ (t)sin ~TI.'TT

T 2nmf ™
+8m“F'(t)c “T 16mHF’”(t)sm21r——,

fmmules d’un usage ﬁequent dans la recherche des valeurs
de A, et de B..

J’al examiné la pluparh des cas que pent présenter I'étude
de la mréne toutefoxs i 31 admis que I'air s’écoule avec une
v1lesse constame ce qu1 est réalisé sensiblement le plus
souvent ‘surtout sion [interpose entre la siréne et la soufflerie
dont on fait usage un régulaleur de la pression, tel que celui
de M. Cavaillé-Coll, et si les ouvertures de la siréne sonl
assez petites relativernent aux dimensions de la capacité de
Iinstrument. Dés lors, on peat admeltre que lintensité de
I'ébranlement produit ou F'(f) est proportionnel a la dimen-
sion de l'ouverture par laguelle I'air s’écoule 4 chaque ins-
tant. 11 résulte de I que les sons produits sont dus unique-
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ment 3 des ébranlements de méme nature, ne donnant nais-
sance (qu’a des condensations et séparés les uns des aulres par
des intervalles de silence plus ou moins considérables, sui-
vant le rapport qui existe entre les dimensions des ouvertures
et leurs distances respectives. Néanmoins on peut reconnaitre
qu’en réalité les sons produits sont dus a des condensations
et 4 des dilatations successives, égales entre elles en inten-
sité, si ‘ce n'ést en durde; de plus, il existe un véritable
transport d’air représenté par le terme-¢onstant de la série de
Fouriéer, mais qui ne donne naissance 4 aucun con. En éeffet,

construisons la courbe y = F(¢), courbe qui se reproduit
pér lodlquement quand on augmente ¢t de T ou d’un multiple

(0]

de T—. [ aire de celte courbe ou / F(t)dt, sil'ébranlement

a une durée égale A w, représente I'ébranlement total com-
muniqué A I'air extérieur; menons une paralléle a la ligne

des abscisses et 4 une distance égale a 4, on T/T(t) dt,

qu1 coupe la courbe y = F(Z) en deux poinls, dont les ab-
scisses sont fo. et ¢,. L'ébranlement positif ou la condensation”
pourront 8tre représentés par 'aire de la courbe placée au-
dessus de la droite y = 4o, de o4 ¢,, et la partie négative ou la
dilatation par l'aire comprlse entre la droile .= Ao, et la
ligne des abscisses de { =1, & t="T - fo. 1l est facile de re-
connaine que ces deux aires sont égales enire elles; en effel:

‘LaMCMm:: ?0&-Adt~40
to

~ “La e aire ::Ao(T—Ho—t )—/F(t )dt ~/F(t)dt

01‘ ces deux e‘{pressmns sonl equnvalente‘s car si on pose

/F(t)dt__Ao(t ——to)——Ao T+to-—t‘) f (6 dt— \/F(t)dt

on an |ve A 1’1denL1te

/r@m~Aw
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Donc, si un son est produit d'une maniére quelconque, par
des ebmnlements continus o discontinus, tous de méme Sens
ou alternativement de divers sens, pourvu qu'ils soient pério-
diques, il sera formé d’une partie condensee et d'une partie, di-
latée de méme intensité, avec un véritable tr ansport d air.po-
silif ou négatif, suivant le signe Ao, quantité qui pourra élre
nulle dans certains cas particuliers; mais ceux-ci se présen-
teront rarement, et dans les seuls sons dus aux mouvements
v1bratou’es des corps solides. .

Il esl intéressant.de chercher ce que devwnnent les valems
de A, et de B, et par suite de ., quand on peut cousidérer
les dimensions des ouvertures par lesquelles l'air s’échappe
comme infiniment pelites par rapport 4 leur écartement. Dans

: 2rmi o Dot
ce cas, on peut remplacer 608 —5— par 1, et Sin —— par
——» On aura ainsi: S

T v .
A = ;Q—V/F(t)dt.'::QAo.
2 W - Qrmt
B, = —T—/F(t) 7 dt =10

o

B, est donc (rés-petit par rapport.a. A, et évidemment né-
gligeable si -—-—devxent infiniment peul y: tend donc a1ns1

que «,, vers une valeur constante qui est 24,; par sulte le
rapport des amplitudes des. divers harmoniques & l’amphtude
du son fondamental tend & devenir constanle et égale i 4, quand
lo distance des owvertures de la siréne est trés-grande par rap-
port ¢ lewrs dimensions ; mais jamazs celle amplitude ne powrra
dépasser celle du son fondamental; celte démonslration sup-
pose évidemment que F(!) ne change pas de signe et ne de-
vient pas nul dans I'intervalle de o & »; car sans cela B, se

présenterait sous la forme — et pourrait ne plus étre négli-
0

geable par rapporl & A,‘,, je démontrerai, en effet, dans un
uavml postérieur que, si 'ébranlement pnmmf se compose
de deux parties, pendant lesquelles:les mouvemenis sont de
sens coniraire, 'amplitude des harmoniques peut dépasser de
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beaucoup: celle du son fondamental, ce qui-arvive en particu-~
lier dans:les sons produits par les tuyaux 4 anches.

11- m’a- semblé -Intéressant aussi’ de chercher quelles cir-
constances :peuvent ‘influer sur lintensité plus ou moins
grande des harmoniques supérieurs; il est difficile. de rien
dire: de précis a ce sujet; toutefols, en général, le dewxiéme
harmonique Femporte sur les autres, quoique cela ne soil
pas eonstant; or. si-I'amplitude de ce-deuxiéme harmonique
est minimum ou nulle, -les, autres seront. en général-peunin—
tenses surtout i, la va]eur de —1-,-, ¢ est—a~d1re le lapport de la
duree des ebranlements 2 leur ecartemem correspondﬂmte i
ce minimum., est.assez petlte. :

-Or la circonstance qui doit avoir le plus d’ mﬂuence sur le
timbre du son ‘pl’.odml par une siréne est évidemment, en de-
hors dela forme de Vouverture, la durée velative des deux
parties de I'ébranlement qui forment la partie condensée et la
partie dilatée de la vibration; comme je P'ai dit précédem-
ment, on obtient cette durée velative en construisant la courbe
Y= f(t), menant une paralléle & la ligne des abscisses 4 une
distance y = 4,, &t chevchant les mterseclmns de cette droite
avec la courbe y = f(t); si to et t, sont les abscisses de ces
points, dans Vintervalle {, —f, il y a condensatiou, et pen-
dant le temps T - t, — ¢, dilatation; on peut chercher quel

doit étre e rapport —‘,}-’— pour que 'on ait:
. ,.’ —+-to ,—,"ti =1 —~tout, — toz‘ij*

(est dans ces conditions que le son obtenu différera le
moins d'un son pendulaire ;. donc lés harmeniques supérieurs
deyront atleindre pour cetle valeur de % lear minimum. En
comparant enire elles les amplitudes des harmoniques dans
la plapart. des cas que j'ai examinés, on reconnait gué le
denxidme harmonique alteint. en e[)"et son minimam dans le
voisinage de Ja valeur qui donne aux deux périodes du méme
ebranlement laméme durée; mais il ne peut en &lre de méme
pour-tous les harmomques ala fois, vo que laloi de la va-
riation de leurs amplitudes est différente pour chacun d’ens.
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Dans tout ce qui précéde, et ce qui suit, il ne s’agit que des
rapports des amplitudes des divers sons et non des intensités.
Théoriquement ces derniéres seraient représentées par. le
produit du numéro d’ordre de I’harmonique par le carré de .
son amplitude; mais les recherches de M. Helmholtz sur la
perception de sons de diverses hauteurs ont démontré qu’a
force vive égale les sons graves sont beaucoup plus sourds et.
difficiles & percevoir que les sons élevés; probablement, pour
la perceplion, la force vive de chaque son doit étre: multipliée -
par un coefficient variable dans les diverses parties de la
gamme, peut-élre méme, dans certaines hmltes avec la con-'
formation de l’experlmentateur.

Jai examiné divers cas ot le fond de la boite de la siréne
serait muni de fentes rectangulaires étroites, el le disque
d’ouvertures de formes variables, ou bien le disque et la boite
munis d’ouvertures semblables. VOlGl les divers cas que j’ai
étudiés ;

. BOITE MUNIE DE: ... . |- DISQUE MUNI DE :

19. Fentes étroites. =~ v, i f Entailles ayant la forme de demi-
‘ sinusoides.

0 » Entailles smusmdales.

3o Ouvertures rectangulaires,

4o » ) » en forme de losange,

5o w o » _ en forme de triangle. N
6o » » circulaires et elliptiques.

7o Ouvertures rectangulaire. “» reclangulaires. E

8o »  enlosange. » en losange.

9o »  en triangle, » entriangle dansle méme sens.
100 » » » en triangle en sens inverse.

110 v eirculaire eteiliptique. »  circulaire et elliptique.

On ne peut obtenir avec la siréne de sons pendulaires que
dans le deuxiéme cas seul, quand les entailles en 51nu501des
du disque se succédent sans interruption.

Dans tous les cas, sauf dans celui d’une ouverture. trian-
golaire et d’une fente étroite, on constate que le minimum :
ou l’absence du deuxiéme harmonique coincide avec la va-

leur de - qui donne 'égalité de durée des deuyx partles du

mouvement vibratoire, comme il résulte da tableau suivant :
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VALEUR DE 5 VALEUR DE -
FOND DE LA BOITE DISQUE T r
R . qui donne I'sgalité de|qui donne le minfmum
muni de muni de P
urbe, e,
1| Fentes étroites. |Entaiiles en 1/2 si-| 0,717 0,75
o . nusoides. ’
2 » Entailles en sinu-| 1 t
T e soides. ’
3 ;" 1. Rectangl = !
” ' ectang 8. P} ’_.2..
. 1 :
4 v ~ Losanges. |5 _1)_
5 . Triangles. 1 0,65
6 ' : |Cercles ét ellipses.| 0,557 0,6
7{- . Rectangles. . | Rectangles, ——21- _1)
8l Losanges. Losanges. % 0 Gﬁﬁ(appr) 0,65 )
9 Triangles. Trmngles)(méme §_0 666 (id.) | 0,65 entre
sens). :
10 » Triangles (sens | 1/2 et 3/4 ou 0,5 0,655 et 0,7
contraire). et 0,7
11]Cercles ou ellipses, | Cercles ou ellipses | 0,588. 0,6

On peut remarquer. gy’ il 0’y a qu’une exception & la régle
indiquée, c’est dans le cinquiéme cas, ot les deux valeurs de

—(;—; sont 1 et 0,65. Dans le dixiéme cas, entre 0,75 et 0,5,

I'équation qui donne i",F (3 colonne) reste sensiblement

nulle, de telle sorte qu’il y a bien coxrespondance entre les

valeurs de »—‘,1—,.

1l résulte de cetle comparaison que dans la construction de.
la siréne ordinaire, si on veut obtenir des sons sensiblement
pendulaires, on devra mettre les ouverlures elliptiques du
disque et de la bolte & des: distances telles que le grand axe
de ces ellipses soit les 0,6 environ de In distance des centres
des ellipses. Il y a foujours avantage 4 obtenir des sons purs
et simples avec la siréne; car des erreurs seront moins facile-
ment commises, et on ne risquera pas de confondre le son
fondamental avec son deuxidme harmonique, ce qui. arrive
fréquemment pour les sons graves accompagnés d’harmo-
niques intenscs.
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Ainsi, en résumé, dans la siréne, én admetlant que la
sortie de I'air soit constante:

1° Si Vintervalle des ouvertures devient infiniment grand
par rapport & leurs dimensions, les amplitudes des sons har-
moniques tendent & devenir égales a celles du son. fonda-
mental; : .

2° En général, il existe une certaine distance des ouver-
tures qui donne le son le plus rapproché d'un son pendu-
laire, quand le deuxiéme harmonique est minimum ou nul;
cette distance différe peu de celle pour laquelle les deux pé-
riodes du mouvement vibratoire ont la méme durée ; ’

3° Quoique les ébranlements ne produisent dans V'air que
des condensations, néanmoins on peul considérer chaque son
comme dd 2 un véritable transport de lair, accompagne de
condensations et dilatations, comme si le premxer terme de
la série de Fourler Au, élait nul.

Séance du 2 février 1870.
Présidence de M. Scaimper.

Onrore pu soun. — Sur la représentation des mouvements vnbratmres\
(M. Tenguin). :

Le président donne communication d'une lettre de M. le
ministre de Uinstruction publique, convoquant & Paris les
membres des Sociétés savantes des départements. -

‘Sur la proposilion du président, la Sociélé décide queile
changement du jour des séances sera porlé 4 I'ordre du jouyr
pour ]a prochaine seance, qui aura liea le premier Jeudl de
mars.

M. Schlmpel‘ rappeﬂe les tmvaux de M Sals dont laan-
noncé la mort dans I'une des séances précédentes ; il propose
4 la Société de donner & la famille de I'illustre savant.un 1é-
moignage de sa sympathie. La Société accueille avec empres-
sement la propasition de M. Schimper; une somme de 50 fr.
sera mise a sa disposition. La Société regrette que la modicité
de ses ressources melte une limite si étroite & son désir:de.
rendre hommage & Ja mémoire du naturaliste norvégien.

1Le texte de quelques comununications n'ayant pas été fourni a temps,
on les trouvera plus loin.
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M. Terquem présente & la Société une collection de mo-
déles pour la représentation des mouverents vibratoires.
Le secrétaire , SAINT-Loup.

© Séance du 2 mars 1870.

OrpRe by your. — Changement du jour des séances. — Sur la géologie
du Kaiserstuhl (M. Bueicaer). -~ Communication sur les insectes
(M. ENerr). — Sur la théorie' du condensateur (M. Terouen).

La Société fixe au premler jeudi du mois, & quatre heures,
le jour et heure de ses séances.

M. Bleicher fait une communication sur la géologie du Kai-
serstuhl et du Limbourg. ‘

M. Engel présente quelques insectes & la Société ; entre
autres quelques insectes d’'automne , représentant en Europe
la faraille des Fulgores.

M. Terquem fait une communication sur la theorle du con-
densateur et sur les circonstances parucuheres qui accom-
pagnent son. emploi dans les machines électriques par in-
fluence, telles que celles de Holtz.

Le seerétaire, Same-Loup,

| Séance du 7 avril 1870.
‘Orone nu soun. — De l'origine des montagnes (M. BuricaER).

En T'absence du secrétaire, M. Bouchard est prié de vou-
loir bien se charger de ses fonctions.

M. Robert demande que le président melte aux voix la can-
didalure de M. le docteur Buez comme membre correspondant
de la Société. M. le docteur Buez est nommé membre corres-
pondant 4 I'unanimité des membres présents.

Le président fait remarquer que dans le dernier volume
des Mémotres de la Société, l’eloge de M. Lereboullet, dont la
Société avait-vilé l’1mpressron n’a pas été inseré.

M. Robert demande 'insertion au proces -verbal des regrels
de la Société au sujet de cette omission.

M. Monoyer constate que déji plusieurs fois de semblables
omissions ont eu lieu, et que, d’autre part, des mémoires
ont été insérés dans les publications de la Société sans aulo=
risation du Gomité de publication.

M: -Monoyer demande qu'une séance extraordinaire ait lieu
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pour discuter la question de la publication des mémoires.
Cette proposition est acceptée et la séance fixée au 28 avril.

M. Hugueny pl'ésenle au nom de M. Gauckler, ingénieur
des ponts-et-chaussées & Colmar, trois mémoires : 1° Du mou-
vement de Ueant dans les conduzts, 2> Mémoire sur la défense
du territoire contre les inondations ; 3° Mouvements généraus de
Vatmosphére, la pluie et le bean temps. M. Hugueny demande
le titre de membre correspondant pour l'autear de ces tra-
vaux. \

M. le docteur Bleicher fait une. commumcauon sur une
nouvelile théorie de I'origine des montagnes. *

Séance du 28 avril 1870.

OrpRe DU Joun. — Discussion au sujel de la publication des mémoires.
— Sur les variations de température du corps humain (M. Gay).

“L'objet de la réunion était d’examiner la questi'on de la
publication’des Mémoires de la Société, v

La discussion s’engage sur les irrégularités qui se. sont pro-
duites lors de.]a pubhcatlom du dern1e1 volume.

La liste des mémoires a insérer n’a pas, en effet, éLé ar-
rétée par le Comité de rédaction institué pour cet objet. Il en
est résulté que des mémoires, qui auraient di se trouver dans
ce dernier volume, n’ont pas été publiés, et que d’autres y ont
é1é mis sans autorisation par leurs auteurs. ‘

La Sociélé, reconnaissant les abus qui résultent de ce dé-
faut de recrlemenlatlon propose de nommer, en dehors du
bureau, une Commission chargée de préparer un projel de
réglement délerminant les conditions auxquelles. doit étre
soumise l'insertion d’un travail dans les Memowes de la So-
ciété, Cette proposmon est adoplée.

Le président nomme MM. Bouchard, Gay, Schimper, Ter-
quem membres de la Commission chargée de préSenter ce
projet.

. La parole est donnée a4 M. Gay pour une commumcatlon
sur le refroidissement de la température du corps dans les
ascensions rapides. E
‘ Le secrélaire, SaNT-Loup.

STRASBOURG ; TYPOGRAPHIE DE M. SCRAUENBURG, SUCCESSEUL DE G, SILBERNANX.
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(Suite de la séance du 28 avril.)

PHVSIOLOGIE. ~ Note sur Vabaissement de la température du
corps pendomt une ascension rapide (M. Jules Gay).

s

Dans—une o Faits “en Septétmbre: .dernier. &
I'Académie des sciences, mon ami, le docteur Lortet, a rendu
compte des phenomenes physiologiques observés par lui dans
deux ascensions au Mont-Blanc, effectnées au mois d’aotit.
Entre autres observations, il a noté un abaissement sensible
de la température intérieure du corps pendant la marche.
Pour ne citer que les nomhres relatifs: an sommet méme du
Mont-Blanc, la température au repos étant, dans les deux
ascensions du 17 et du 26 aotit, de 369,3 et 36" 6, la tempé-
rature en marche aux mémes dates a été de 320 et 3198,
c'est~a~dire inférieure de plus de 4 degres 4 la tempéra-
ture normale.

Cees phénoménes ne s'observent plus d’aillenrs immédiate~
ment aprés les repas; alors la température en marche reste
irés-sensiblement égale 4 la température au repos.

«D’ott provient cet ahaissement de température? se de-
mande le docteur Lortet!. — A Vétat de repos et & jeun,
Thomme briile les matériaux de son sang, €t la chalenr dé-

! Comples-rendus de ! Académie des sciences , t. LXIX, p. 707.
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.veloppde est employée tout enliére 4 maintenir sa tempéra-

ture constante au milien des variations de Yatmosphére. En
plaine, et par des eflorts mécaniques, I'intensité des com-
bustions respiratoires, comme I’a montré M. Gavarret, ang-
mente proportionncllement 2 la -dépense de forces. 1l y a
transformation de la chaleur en force mecamque mais a
cause de la densité dé¢ lair et de la quantité d’oxygéne ins-
piré, il y a assez de chaleur formée pour subvenir & cette dé-
pense. Dans la montagne, au contraire, surtout & de grandes
altitudes et sur les pentes neigeuses trés-raides ot le travail
de 'ascension est considérable, il faut une quantité de cha-
leur énorme pour étre transformée en force musculaire. Cette
dépense de forces use plus de chaleur que I’organisme ne peut
en fournir; de 14 un refroidissemnent sensible du corps et les
haltes fréquentes qu on est obligé de faire pour le réchauf-
fer.»

Et M. Lortet atiribne en partle a ce refroidissement les
malaises connus sous le nom de mal de moniagnes.

Il m’a pri ifier'si, en montant rapidement sur la Ca-
thédrale, eralt ‘pas ‘dans des’ proportions—plus—
faibles, mais appréciables encore avec un instrument trés-
sensible, des phénoménes analogues. C'est Ie résultat des ex-
pdriences entreprises dans: ce but que je viens communiquer
4 la Sociétd. '

Je suis monté un grand nomhre de fois sur la Cathedrale
et j’ai déterminé la température du corps pendant ’ascension
ct au repos. Je me suis servi pour cela d’'un thermométre &
maxima A bulle d’air de Walferdin, construit par Baudin,
gradué en 1/10.de degré d’une longueur de prés de 1 milli-
métre et permettant ainsi d’évaluer facilement les 1/20 de
degré. Je le plagais sous la langue, la bouche bien close et
ne respirant que par le nez. Il me fallait quatre minutes pour
monter sur laplate-forme ; j’ai donc déterminé la temperature
au repos-en le laissant pendant.quatre minutes aussi sous la
langue avant ou aprés l'ascension. De plus, dans une série
d’expériences, j’ai déterminé la température au repos une
premiére fois, immédiatement aprés mon arrivée sur la plate-
forme, une deuxiéme fois, le thermométre restant toujours le
méme temps quatre minutes, sous la langue, quelques mi-
nules aprés mon arrivée.
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Les résultats oblenus sont consignés dans le tableau sui-
vant

e ]
JOUR ET HEURE | Tewefna- | Tor ot | rpyping. |TEMPERATORE AUREPOS
de TURE TORE TURE aprés 1ascension.
, ] ! pE vaim, | AUREPOS .| "
L’OBSERVATION. * L avant Vascension. EN MARCHE. 1x¢ abs. e obs.

24 mars. 4h.s. . .| 4+ 40,0 » 36,4 37,0 N

25 mars. 9h. m. —+ 30,0 » 36,7 36,9 »

28 mars. 4h.s. . | 4 40,0 » 35,3 36,3 »

30 mars. 4h.s, .| =4~ To,0 » 36,4 36,6 >
Aavril, 91/2h.m.| 41000 » 36,4 37,05 37,25
§avyril, 11h, m, .| 41205 » 36.5 36,8 36,95
6 avril. 10h. m. .| 1500 36,8 36,4 36,8 36,95
Gavril. 4h.5. . .| -+200,0 36,7 36,55 38,75 | 371

On voit que dans toutes ces observations la température
pendant l'ascension a été inférieure 3 la température au re-
pos, soit avant, soit aprés l'ascension; en second lieu, que
la température observée aprés quelques instants de repos est
un peu supérieure 4 la température normale du corps, le ther-
mométre étant d’ailleurs tou;ours maintenu le méme temps
sous la ue, .

De ¢ cé?;%ems je me trois automsé 5 conclure avec
M. Lortet:

Pendant une ascension, 'activité des combustions respi-
ratoires s’accroit, mais cet accroissement est insuffisant &
fournir 4 la transformation de chaleur en force qu’exige le
travail mécanique considérable de I'ascension ; il en résulte
un abaissement de la température intéricure du corps. Au re-
pos, 'activité imprimée & la respiration, et, par suite, aux
combustions par I'ascension, ne cessant pas de suite avec la
cause qui I’a produite el qui absorbait la chaleur engendrée,
la température du corps ne tarde pas 4 atteindre son niveau
normal, et méme & le dépasser un peu, pour n’y revenir
qu’au bout de quelque temps. Ces phénoménes ne sont sen-
sibles que si on a soin d’opérer & jeun. J'ai d’ailleurs I'in-
tention de vérifier ces résultats par des observations noun-
velles.
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Séance du 12 mai 1870.

Orbpere pv sour. — Rapport de 1a Commission des mémoires. —— Cas de
tératologie végétale. — Pétrole de'Schabwiller (M. Breicuer). — Con-
tribution a histoire du systtme nerveux des Kchinodermes (M. Baung-
Lor). — Note sur Ia végénération de l'extrémité céphalique chez le
Lombric terrestre (Inen). — Modification de la machine de Holtz
(M. Sawt-Loue).

M. Terquem donne lecture du rapport de la Gommission
chargée de rédiger un projet de réglement pour la publica-
tion des Mémoires de la Sociélé.

(e réglement comprend quatre articles, qui sont les sui-
vants :

ArTiCLE PREMIER. Pour chaque travail dont 'insertion dans
les Mémoires sera demandée, une Gommission de trois mem-
bres sera nommeée au scrutin secret; cette Commission exa-
minera le travail et soumettra son rapport ala Société.

- Gelle-ci votera sur les conclusions du rapport.

- Ges conclusions porteront sur le rejet ou I'acceptation de
la demande d’insertion ; sur- son adroission, avec-moedifica-—
tions et abréviations, tant sous le rapport des figures que du
texte.

La Sociélé décidera, le trésorier enlendu, s'ly a lien de
procéder immédiatement & Vimpression, ou hien d’y surseou‘
par défaut ou insuffisance de fonds.

Art. IJ. Leé secrétaire est chargé de tenir un regisire spé-
cial contenant les titres des Mémoires dont V'insertion a été
décidée, les dates de la décision. Il rendra compte chaque
année du nombre des travaux dont la publication a été votéc
et de ceux qui sont déja imprimés.

Arr. [II. Sont seuls admis 4 Pinsertion dans les Mémoires,
les travaux présentés par les membres titulaires, associés ou
correspondants.

ArT.IV. Les travaux publiés dans les Mémoires devront éire
inédits.

Le président met séparément aux voix chacun des articles,
qui sont tous successivement adoptés aprés une courte dis-
cussion.

M. Morel demande que les membres qui refuseraient de
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payer leur cotisation fussent rayés de la liste et qu'il leur fat
signifié qu’ils ne font plus partie de la Société.

La Société décide que les membres qui auront refusé de
payer leur cotisation pendant un an seront considérés comme
démissionnaires.

M. Hugueny propose I'insertion du réglement dans le t. VII
des Mémoires. Cette proposition est adopiée.

La Société. recoit cnsuite les communications indiquées &
lordre du jour. : :

o Lg secrétasre, SAINT-Loup.

ZOOLOGIE (M. E. Baudelotj,

- Note sur la régénération de Uexirémité céphalique chex
le Lombric terrestre.

Dans une observation que jai publiée P'année derniére,
jai fait connaitre quelques faits relatifs & la régénération de
Iextrémité céphalique chez le Lombric terresire. Enue autres
1esultats},;“axﬁet>bh, ue-chez.un-gujel 1-eXPALIence Bne,
durée de quatre mois avail 1t suf pour permettre la regcnera-
lion compléte de P'extrémité antérieure et de la portion cor-
respondante du systéme nerveux, c’est-d-dire d’une certaine
portion de la chaine ganglionnaire, du collier cesophagien et
des ganglions cérébroides. L’observation qui suit a pour but
d'ajouter quelques faits & nos premiers résultats.

Le 17 novembre 1869, je fis 1a section de Pextrémité cé-
phalique sur un certain nombre de Lombrics. Le 26 janvier
1870, presque tous ces vers présentaient un commencement
de régénération de la téte. Chez I'un d’eux, celui «ui fait le
sujet de cette observation, V'extrémité amputée portail un
petit bourgeon conique, pourvu a son sommet d'une petite
ouverture buccale. Métant assuré par la dissection de V'état
intérieur de ce bourgeon, je constatai que tonte la portion
réséquée de la chaine nerveuse, le collier esophagien et les
ganglions cérébroides se trouvaient déja complétement ré-
générées. Toules ces parties nouvellement reproduites se
voyaient trés-distinetement, mais étaient trés-difficiles & iso-
ler des tissus cnvironnants avec lesquels elles se trouvaient
pour ainsi dire en conlinuité.
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En commengant mes expériences sur le Lombric, mon but
était double ; je m’étais proposé : 1° de sayoir aprés combien
de temps se reproduit le systéme nerveux durantle phéno-
méne de la régénération ; 2° de suivre les modifications que
subit le tissu nerveux pendant les diflérentes phases du bour-
geonnement. Ce double but se trouve atteint en partie au-
jourd’hui. Nous savons & présent que 70 jours peuvent suf-
fire pour la reproduction de la chaine nerveuse; nous savons
que cette chalne existe déja 4 une époque o'le bourgeonne-
ment n’est encare que trés-peu avancé, par conséquent
qu’elle se montre de trés-bonne heure. Ce qui parait plus dif-
ficile & établir, .ce sont les modifications que subissent les .
éléments nerveux, depuis leur premiére apparition jusqu’a
leur complet développement. Nul doute que tous les éléments
du bourgeon ne soient d’abord cellulenx ; mais il est difficile
de saisir P'instant ol ces éléments commencent & se diffé-
rencier. Dans un bourgeon de deux mois, les tissus ont déja
‘aceuis en partie leurs caractéres distinctifs; la chaine ner-
-veuse ‘présente-des. faisceaux -de fibres. trés-nets (constituant
les connectifs) et des cellules nerveuses; seulement cette
chaine nerveuse se trouve unie d’une fagon tellement intime
avec les tissus adjacents qu’il devient presque impossible de
distinguer les cellules‘nerveuses d’avec les cellules environ-
nantes. Notons enfin, en terminant, que la portion e chaine
nerveuse nouvellement reproduite parait se régénérer sur
place directement et non point provenir d’un bourgeonne-
ment graduel de I'extrémité de la chaine ancienne'.

Coniribution & Fhestoire du sysléme nerveuwx des
Echinodermes.

- Malgré les travaux assez nombreux qui ont élé entrepris
dans le but de faire connaitre le systéme nerveux des Echino-
dermes, ce sujet est resté jusqu’aujourd’hui entouré de beau-
coup d’obcurité. Pour qui s’est occupé tant soit peu de la

t Aprds une durée dé <¢ing A six mois, mes Lombrics ampotés présen-
taient une régéndration aussi compléte que possible de Pextrémité cépha-
lique. La portion régénérée offrait tous les caractares de la portion an-
cignne, sauf un peu plus de paleur dans la coloration.
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question, le fait ne savrait pavaitre surprenant, vu les diffi-
cultés considérables de dissection que comporte I'dlude des
Echinodermes en général, vu aussi les caractéres assez peu
tranchés de I'élément nerveux dans tous les animaux apparte-
nant & ce groupe. Ayant eu toutrécemment I’ occasion de faire
quelques recherches sur ce sujet, j’ai I'espoir de ne point ac-
complir un travail inulile en donnant anjourd’hui un résumé
historique de la question appuyé de quelgues considéra-
tions que m’ont suggérées mes observations personnelles.

La connaissance du systéme nerveux des Fchinodermes
remonte a une épogue assez pen elmgnee Cuvier, dans ses
Legons d'anatomie comparée®, “se borne & faire celie remar-
que : «Les Etoiles de mer ont des partles que Von pourrait
juger assez semblables & des nerfs; mais 'aspect de tous les
filets est plutdt tendineux que nerveux, et il importerait de
faire des expériences galvaniques sur des individus vivants
pour en constater définitivement la nature. »

Le premier auleur qui ait abordé la question d’une fagon
un peu directe estun médeein bavarois , le doctenr Spix, dont
les recherches, consignées dans les Annales du Muséum ®,
ont trait au systéme mnerveux de lAstmas rubens. vaant
Splx T CERaquesrayon. posséde.d sayl les, gri
tres (ganglions), communiquant enLre eux par un ﬁlet qu*
part de I'un pour se fixer 4 'autre. Deux ou trois filets se por-
tent de chague nodule 4 la face supérieure de I'estomac et
g’anastomosent entre eux et avec ceux des autres ganglions.
Un autre filet se dirige de chaque ganglion vers le rayon voi-
sin et, arrivé & moitié chemin, se ramifie autour de la bouche.
Un rameau, le plus considérahle de tous et le plus long, sort
de chaque nodule sous le lobe hépatique, entre le sillon lon-
gitudinal et les deux rangées de tentacules; il fournit un filet
a chaque tentacule et diminue ainsi de grosseur, 4 mesare
qu'il approche de la pointe du rayon.»

Les recherches qui furent entreprises ultéricurement ne
confirmérent point les vésultats énoncés dans le travail du doc-

1 Cuvier, Legons d’anatomie comparde, t. I, p. 360.

2 Mémoire pour servir d Uhistoire de I Astérie rouge (Asterias ru-
bens), de I’ Actinic corincée (Aclinia coriacen) et de I'.4leyon exos (An-
nales du Muséwm & histoire naturelle, t. XU, p. 428, pl. 32, fig.3 el 6.
Paris 1808).
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tenr Spix. Tiedemann, dans un mémoire qui parut en 18451,
démontra que les parties que Spix avait prises pour des cor-
dons nerveux ne sont point, en réalité, des nerfs, mais des
filaments de nature tendineuse, qui naissent des articles de
chaque rayon pour aller se fixer sur les parois de I'estomac;
il donna du systéme nerveux la description suivante : « Aprés
de nombreuses recherches, dit-il, j’ai été assez heureux pour
découvrir le systéme nerveux a la face inférieure du corps.
Si I’on examine cetle région, on découvre autour de la bouche
et sous la peau, qui est d’une grande délicatesse, un vaissean
circulaire, rempli d’un liquide orangé. De ce vaisseau nais-
sent cing trones vasculaires qui se portent le long de la goul-
tiére des cing rayons, entre les deux rangées de tentacules.
Aprés avoir enlevé avec précaution ce vaisseau circulaire avec
les hranches qui en partent, on apergoit un anneaun blanchatre
qui entoure la bouche. Cet anneau émet vers chaque rayon
un filament délicat, qui suit la goutliére du rayon entre les
deux séries de tentacules et se porle jusqu’a sa pointe en di-
minuant graduellement de volnme. Ces filaments nerveux qui
occupent' la-gouttiére de chaque rayon fournissent vraisem-
blablement des filets-plus-grélestavk tentacales ; en quélques
endroits, je crois avoir observé ces filets 4 laide d’un verre
grossissant. En oulre des cing filaments destinés aux rayons,
on voit naitre encore, de-'anneau circumbuceal, dix antres
pétits filaments, 4'savoir : déux au niveau de la pidce initiale
de chaque rayon. Ces filaments délicats forment un angle avec
les filaments nerveux plus gros ‘qui parcourent les gouttiéres
radiales ; ils pénétrent dans les deux trous & travers lesquels
sortent les deux premiers tentacules; 1l ‘ne -m’a pas été pos-
sible de les suivre au dela. Trés-vraisemblablementils se dis-
tribuent 4 lestomac et aux cecums intestinaux. L’anneau
nerveux et les filaments nerveux qui en naissent ont une cou-
leur gris blanchatre; ils sont d’une délicatesse et d’'une mol-
lesse extrémes. Je dois faire remarquer , en outre, que je n’ai
apergu nulle part de ganglions ‘ou de renflements, ni sur
I'anneau nerveux ni sur les filaments qui s’en détachent.»

i Beobachtungen ber das Nervensystem und die sensiblen Erschei-
nungen der Seesterne, von Priedrich Tiedemaun (Dewtsches Archiv jir
die Physiologie, von S. F. Meckel, t. Ter, 4v lives, pl. I, fig. 45 4815):
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L’année suivante, 1816, dans un mémoire consacré a l'ana-
lomie des principaux types d’Echinodermes!, Tiedemann,
outre les faits que nous venons de mentionner touchant le
systéme nerveux des Astérides, signala I'existence d’un sys-
léme nerveux chez les Holothuries et chez les Oursins. Rela-
tivernent au systéme nerveux des Holothuries, il dit qu'il 1ui
semble que ce systéme a sa portion centrale & Pintérieur de
Pannean caleaire qui entoure I'entrée de I'estomac, &t que
cette portion centrale a peut-étre la forme d’un anneau déli-
cat, d’ol1 naissent les nerfs destinés aux lentacules, aux mus-
cles longitudinaux et transverses. Au sujet des Oursins, il
regarde également comme vraisemblable I'existence d’un an-
neau nerveux et il présume que de cet annean naissent les
branches nerveuses destinées aux muscles de I'appareil masti-
cateur, ainsi que ¢inq branches qui se portent au-dessus des
canaux des tentacules ambulacraires. De ces derniéres bran-
ches partiraient des branches plus pelites se portant vers les
divisions latérales des capaux précédents ainsi qu'aux tenta-
cules ambulacraires.

- De 1816 il nous faut venir jusqu’en 1841 pour rencontrer
de nouvelles recherches sur lg.systéme neryenx des Echi
dermes. A cetle Gpoqué parat, dans 165 Ardhaves do g
Mémoire de Krohn, Sur le systéme nerveuz des Echzmdes et
des Holothuries®. Bien que les résullats du travail de Krohn
n’aient été, pour ainsi dire, que la confirmation des vues
émises par Tiedemann, ce travail, néanmoins, fit faire & la
uestion un pas considérable, en appuyant sur des démons-
trations précises et sur des figures exacles I’ensemble des fails
que Tiedemann n’avait en quelque sorle fait quentrevoir.
L’exposé que nous allons faire du travail de Krohn permetira
de juger de la valeur et de la netteté des résultats acyuis:

«La partie cenirale du systéme nerveux, dit Krohn, a la

* dnatomie des Rolwenholoﬂmrze des pommemmfarbzgm Seesterns
und Steinseeigels. Landshut 1816.

2 Ueber die Anordnung des Nervensystems der Echiniden und Holo-
thurien im Adllgemeinen, yon Aug. Krohn (Archiv fir Anatomie, Phy-
siologie und wissenschaytliche Medicin, p. 4, pl. 1, fig. 1-5; 1844). Ce
mémoire se trouve reproduit ¢n ewfenso dans les .dnnales des sciences
naturelles, 2 série, t.-XVI, pl XIV 1844, La traduction est de Krohn
lui-méme.

A



26 SOCIETE DES SCIENCES NATURELLES

forme d’un anneau- pentagonal qui entoure I'origine du tube
digestif, distant de quelques lignes senlement de I’ouverture
buccale. L’anneau en question repose sur le fond de la cavité
buccale, enire les saillies en cul-de-sac de cette cavité et les

. pointes des pyramides; il se trouve maintenu dans celte situa-
tion par dix minces bandelelles transversales, qui naissent,
deux par deux, de chacune des saillies sacciformes, se por-
tent transversalement et vont se fixer au bord interne des
faces Jatérales de deux pyramides voisines. L’anneau nerveux
se dérobe d’ahord & Ia vue, parce que, dans quelques espéces,
Eclinus subglobiformis (Blainv.) (edulis Delle Chiaje), et dans
beaucoup d’individus de I'E. lividus (sazatilis D. Ch.), sa cou-
leur violacée se confond avec celle du tube digestif; chez
IE. cidaris (D. Ch.), sa couleur est, comme celle de I’eso-
phage, d’un veri obscur, sale. Dans d’autres espéces, telles
que U'Echinus equituberculatus (D. Ch.) et UE. maliaris (D.
Gh.), anneau est plus aisément reconnaissable.

«De 'union deux & deux des anses de I’annedn nerveux pen-
“tagonal naissent cing troncs nerveux, qui passent dans I'inter-
valle des pylamldes sappliquent contre la face interne de la
membrane qui ferme inférienrement 'ouverture de la corquille,
et se dirigent vers les piéces calcaires en forme d’arceaux qui
naissent du rebord interne de cette méme ouverture. Aprés
avoir passé sous un des arceaux en question, chaque tronc
nerveux gagne la paroi interne de la coquille et se porte le
long de la ligne médiane de chacun des champs ambula-
craires jusque tout prés du petit disque qui entoure I'anus.
A leur origine, les troncs nerveux sont un peu plus larges
- que dans leur trajet & la surface de la membrane qui ferme
I'ouverture de la coquille; ils ne présentent aucun rentle-
ment. Aprés leur passage aun-dessous de V'arceau calcaire , ils
deviennent graduellement plus volumineux et plus apla’us
jusqu’au moment ot ils atteignent le point du plus grand dia-
métre de la coquille ; aprés quoi leur largeir diminue de nou-
veau insensiblement. Sur le milieu de chaque tronc nerveux
régne un sillon longitudinal qui le partage en deux moitiés
latérales. Ce sillon est surlout apparent en-avant de l'arceau
calcaire, au deld duquel les deux moitiés s’unissent d’une
fagon tellement intime que leur séparation n’est plus accusée
fque par une stric médiane plus transparenie. De méme cue
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Panneau nerveux , les troncs nerveux sont aussi colorés le plus
souvent jusqu’au niveau des arceaux calcaires; 4 I'exception
de trés-gros individus de VE. subglobiformis, ils se montrent
incolores dans le reste de leur parcours; 4 I'état frais ils sont
demi-transparents et mous; l'alcool les durcit et les rend
opaques. lci, de méme que pour I'anneau nerveux, la colora-
tion résulie de la présence de granulations qui se trouvent
mélapgées abondamment 4 la substance nerveuse, et dont
I'accumulation sur une plus ou moins grande epalsseur a pour
résultat de produire des nuances variées.

«Sur la face interne des troncs nerveux (celle qui regarde le
centre de la coquille), et parallélement & eux, se {ronvent ap-
pliqués les vaisseaux des tentacules ambulacraires. Ces vais-
seaux peuvent éire sépards aisément des nerfs sous-jacents,
aprés que I'on a coupé les canaux latéraux qui les font com-
muniquer avec les vésicules ambulacrales, Dans I'E. cidaris,
la séparation des troncs nerveux et vasculaires est portée & ce
point qu'une couche épaisse de matiére calcaire réticulée se
trouve inlerposée entre eux. Les vaisseaux sont constamment
plus étr ,ons, que les troncs nerveux . ceux- ci débordant les nre-
miers de cHaqaE cotés"

¢«Des bords latéraux de chaque tronc nerveux naissent des
branches trausversales trés-rapprochées les unes des autres,
et en nombre égal 4 celui des rangées successives de vésicules
‘ambulacrales. Les rameaux d’un cdté aliernent, relativeraent
& leur origine, avec ceux du coté opposé. Ces rameaux latéraux
‘se portent en travers le long dela base des vésicules, cdtoient le
vaisseau correspondant, gagnent le tentacule ambulacraire en
traversant le pore ambulacral, puis parcourent ce tentacule de
la base au sommet, en-marchant dans V'épaisseur de sa paroi.
Les trois ou quatre branches nerveuses qui naissent de chaque
tronc en avant de l'arceau calcaire présentent des rapports
analogues avec les vaisseaux latéraux correspondants, aux-
quels se trouvent appendues de petites vésicules. Les filets
nerveux des tentacules disposés par paires autour de la bouche
se distinguent par cette particularité qu’ils naissent & angle
aigu du trone principal et que dans la plupart des Echinus ils
possédent encore la coloration de ce dernier. La longueur des
filets nervenx latéravx, ainsi que celle des vaisseaux latéraux,
est constamment en rapport avec le volume des vésicules am-




U SOCIETE DES SCIENGES NATURELLES

bulacrales. L’extrémité de chaque tronc nerveux principal,
aprés s'étre amincie de plus, finit par pénétrer, conjointe-
ment avec le tronc vasculaire, dans un des cing orifices qui
alternent avec les pores génilaux, et se dérobe ensuite a l'ob-
servation.

«De ce qui précéde il résulte que les tentacules ambula~
craires, qui sont les organes du mouvement et du tact, se
trouvent plus richement pourvus de nerfs que toute autre
partie. Ainsi que le présume Tiedemann, des filets nervenx
se distribuent sans doute aussi anx muscles de I'appareil mas-
licateur et aux fibres musculaires qui servent & faire mouvoir
les piquants. Comme nous manguons sur ce point de preuves
suffisantes, la question reste encore indécise. »

Aprés avoir ainsi décrit le sysiéme nervenx des Echinus,
Krohn s’occupe de celui des Spatangus. L’espéce étudide par
lui est le Spat. cunaliferus dela Méditerranée. Vaici ce qu’il
dit & ce sujet : «Daus le Spat. canaliferus., la disposition du
systéme nerveux est exactement la méme que chez I' Echinus,
sauf guelques, modifications qu’entraine a sa suite le manque
-d'appareil masticatenr. La face intérieure de la membrane qui
ferme inférienrement Vouverture de la coquille est revélue
d’une couche fibreuse qui sépare 'un de I'aulre 'annean vas-
culaire et I'annean nerveux, le premier se trouvant placé en
dedans, le second en dehors. Ces deux anneaux eniourent
Porifice buceal, mais non d’une maniére immédiate; leur
diamétre correspond plutdt & celui de louverture de la co-
quille. L’anneau vasculaire suit les contours de l'ouverture
de la coquille;; Tanneau nerveux forme, an contraire, un pen-
agone i cotés inégaux, de telle sorte que les deux anneaux,
bien que superposés , né se reconvrent que d’espace en espace.
[’anneau nervenx n’est jamais coloré, et les anses qui le
constituent sont toujours de moindre volume que les cing
troncs qui en naissent. Les trones nerveux et vasculaires affec-
tent 'un & 'égard; de l'autre exactement les mémes rapports
que chez les. Echinus. Comme chez ces derniers également,
les extrémités. amincies des trones nerveux. pénétrent clans
des trous spéciaux de la coqml]e situés -sur la face dor-
sale. » : ~
De I'étude du svstemc nerveux des Echundes el des Spa-
taugides , Krohn passe cnsoile 4 celle du systéme nerveux des
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Holothuries. Ce systéme nerveux, dit-il, est constitué sur
le méme plan que celui des Echinus. L’anneau nerveux de
I’ Holothuria tubulosa est situé sur la face interne de la mem-
brane huccale, tout prés du bord antérieur de I'annean cal-
caire. Dans Iétat frais il est blanchdtre, mou et demi-trans-
parent. D’ordinaire son volume est supérieur & celui de chacun
des cing troncs nerveux qui en naissent, pris isolément. Lori-
gine de ces derniers a lieu directement en face des trous de
I'aunean calcaire. Chacun des troncs nerveux afférents passe
par P'un de ces trous appliqué contre le tronc vasculaire am-
bulacral correspondant; il s’étend ensuite, en compagnie de
celui-ci, jusqu’a 'ouverture du cloaque.

Les troncs nerveux sonl d’abord arrondis ; mais, aprés leur
passage & travers anneau calcaire, ils ne tardent pas 4 s’apla-
tir ; ils montrent alors, comme chez les Oursing, un sillon
médian, ce qui les fait paraiire composés de deux moitiés
juxtaposées. Dans le voisinage du cloaque, leur largeur dimi-
nue graduellement jusqu'a leur terminaison. La position re-
lative des troncs nerveux et des troncs vasculaires reste la
méme que chez les Oursins. Tandis que les ironcs vascu-
laires marchent entre deux muscles longuudlnam les troncs
nerveus-se.plagent..en-dehors. d'eux: o ] i
couche des fibres musculaires transversales Il est difficile de
suivre les rameaux latéraux des nerfs & canse de leur finesse
excessive. (ies rameaux paraissent nattre des deux cotés du
trone nerveux principal, A distances égales les uns'les autres;
peat-8lre aussi leur nombre se irouve-i-il en rapport avec
celui-des vaisseaux des vésicules ambulacrales. Il m’est arrivé
assez fréquemment, & force de -patience, de pouvoir suivre
sous la loupe quelques-uns.de ces filets nerveux assez-Toin
le long des rameaux vasculaives. Je n’ai pu cependant les pour-
suivre jusque dans I'intérieur des tentacules ambulacraires,
bien que 'analogie avec les E Echinides ne laisse aucun doute
a cet égard.

L’auteur laisse & des recherches futures et phus détaillées
le soin de faire connaitre la distribution des nerfs dans les
tentacules et dans I'enveloppe musculaire du corps.

« Le systéme nerveux d'une espéce de Holothurie assez com-
mune sur les cotes du golfe de Naples (Holothuria iriqueira,
D. Ch.) est reinarquable par sa couleur rouge. Gette colora-
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tion est surlout marquée sur 'anneau nerveux, et va jusqu’an
rouge-sang chez quelques individus. Elle perd beaucoup de
son éclat dans 1'alcool et se change en une couleur d’un rouge
brun, péle et sale. Elle est due, comme chez les Echinus, a
la présence de granulations colorées, mélangées avec la subs-
tance nervense. Les {roncs nerveux sont toujours d’une colo-
ration plus péle ; les granulations se trouvent surtout accu-
mulées surla ligne médiane?!.

La méme année ol parut le travail de Krohn, Miiller, dans
un Mémoire sur-le Pentacrinus caput meduse®, signala l'exis-
tence d’un systéme nerveux chez les Crinoides. D’aprés Miil-
ler, chez le Pentacrinus et le Comaitula, les articles des bras
présentent 4 leur face inférieure une gouttiére qui se trouve
fermée par la membrane du périsome. Au-dessous de cetle
gounttidre, dans I'intervalle compris entre elle et le périsome,
existent deux canaux membraneux placés T'un au-dessus de
l'autre. Le canal supérieur (canal tentaculaire) est toujours

1 La dissection du systéme nerveux des Holothuries présentant des dif-.
ficnltés consjdérables, nous croyons utile de faire connaitre le procédé
employé par Krohn pour mettre a nu l'anneau nerveux et les branches
qui‘en partent; e e e

Je prenais, dit-il, des Holothunes presque mourantes, et aprds avoir
retranché la plus grande parlie du corps, je séparais avec précaution la
couche épaisse de la peau de la couche des fibres musculaires transver-
sales. Cela fait, je divisais longitudinalement la couche musculaire trans-
versale en cing lambeaux &’ égale largeur, s’étendant jusqu’a Panneau cal-
caire, et je retranchais 1a portion encore attenante du tube digestif immé-
diatement en arridre de cet anneau. Etendant alors anneau caledire aussi
uniformément que possible au moyen d’une forte traction exercée sur les
cing lambeaux, puis fixant ces derniers solidement, je détachais de I'anneau
calcaire les faisceanx transverses partant de 1'cesophage, et j’atteignais
ainsi’anneau nervenx. Les plus grosses pidces de ’anneau calcaire peavent
servir de point de repére pour connaitre I’origine des trones nerveux; on
parvient 4 meltre & nu ces derniers en fendant et en enlevant en partle
les pidces calcaires en question jusqu’au niveau du trou A travers le-
quel passent les nerfs. Pour rendre manifeste le trajet des nerfs sur.la
couche de fibres transversales, il faut enlever avee précaution les muscles
longitudinaux aifisi que les troncs vasculaires. L’ Holothuria triquetra
pourra &tre utilisée avec avantage par ceux qui désirent se convaincre de
I'existence du systéme nerveux et prendre rapidement une idée de sa dis-
position.

2 Ueber den Baw des Pentfacrinus caput meduse, von Miller (Physi-
kalische dbhandlungen der kiniglichen Akademie der Wzssensohaf—
ten zu Berlin aus dem Jahre 1841).
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simple chez le Pentacrinus, chez la Comatule, il est, en pla-
sieurs points des bras, partagé en deux par une cloison ver-
ticale. Entre le canal supérieur et le canal inférieur se trouve
placé le cordon nerveux du bras. Ce cordon, entouré d’une
enveloppe membraneuse particuliére, présente, en face de
chaque pinnule, un faible renflement allongé, d’olt part un
filet nerveux qui se rend & la pinnule correspondante.

Dans un Mémoire étendu sur le Synapta Duvernea, publié
en 18421, M. de Quatrefages s’exprime de la fagon suivante
relauvement au systéme nerveux de cette espéce et des Echi-
nodermes en général : «Dans ce qui précéde, il n’a nullement
&té question du systéme nerveusx. Malgré de nombreuses recher-
ches faites sur des animaux frais, cornme sur des individus
conservés dans I'alcool, et en variant de toutes les maniéres
les moyens d’investigation , il nous a été jusqu’a presentlmpos-
sible de le découvrir. Nous ne tirerons aucune conséquence
delinutilité de nos efforts; nous exposons simplement le fait.
L’exisience d'un systéme nerveux chez les yrais Rayonnés, tels
que les Holothuries, les Oursins, les Actinies, est, selon
nous, un de ces problémes qui attendent encore une solution.
Des. nalurg.l;,stes d’un, grand Jnérite ont dit Uavolr trouvé chez
quelques-uns d’enire eux; d’aufres’ont eru pouvoir attribuer
aux organes décrits comme tels une tout autre s1gn1ﬁcatlon
Il nous parait difficile d’adopter I'une ou Fautre de ces opi-
nions, et nous préférons rester, & cet égard, dans un doute
philosophique. »

Aprés les recherches si consciencienses de Krohn, il ne
pouvait, semble-t-il, subsister aucun doute concernantla na-
tore des parties décrites comme appartenant au systéme ner-
veux. Il n’en {ut point ainsi cependant. Nous venons d’énoncer
les réserves formuldes par M. de Quatrefages; d’un autre coté,
M. Agassiz, s’appuyant sur la grande loi de P'unité de composi-
tion el sur ce fait que, d’aprés les descriptions données, le sys-
téme nerveux Se trouverait dans des rapports différents avec
les piéces ambulacrales chez les Oursins et chez les Asté-
ries, révoqua en doute I'exactitude des observations failes

A Mémoire sur lo Synapte de Duwvernoy (Synapta Duvernza), par
A. de Quatrefages; lu 4 PAcadémie des sciences, le 22 novembre 184
(Annales des sciences natur., 3¢ série, t. XVII; 1842).
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antériearement?: ¢ Cette conformité des Oursins et des Etoiles
de mer, dit-il, me fait douter de l'exactitude des ohserva-
tions qui placent les filets nerveux qui se rendent aux yeux,
4 la face inférieure ou extérieure des ambulacres, chez les
Etoiles de mer, tandis quils longent la face inférieare du
test chez les Oursins. »

L’objection soulevée par Agassiz n’était point de médiocre
importance, elle était méme fort embarrassante. Il ne s’agis-
sait de rien moins, en effet, que d'expliquer un desaccord
manifeste entre des faits d’observatlon directe et Yun' des
grands principes reconnus de ’anatomie phllosophlque le
principe des connexions.

Deux anatomistes dont les travaux se succédérent é une
année d’intervalle, Duvernoy et Jean Milller, essayérent de
répondre, chacun 4 sa maniére, a l'objection posée par
Agassiz. '

Dans le Mémoire sur Uanalogie de composition des Echino-
dermes®, Duvernoy reconnait d’abord que chez I’Astérie le
cordon nerveux principal de chague rayon est placé sous la
peau, le long de la llgne médiane du sillon et entre les ran-
gées de pieds; «Mdis'] ajoute-t-il, dans les Oursins, il faut le
reconnpaiire, les memes relatmns sont changées. Le principal
cordon nerveux de chaque rayon est en dedans du squelette,
dans la cavité viscérale, ot il est jointau tronc vasculaire qui
envoie des branches 4 -la double série de vésicules respira-
trices, en rapport avec les pieds vésiculeux.»

(La suite prochamement )

L Catalogue raisonné des familles, des genres et des espéoes de la
classe des Kchinodermes , par MM. L. Agassiz et E. Desor; précédé d'une
introduction sur 'organisation, la classification et le développevment pro-
gressif des types dans la série des terrains, par M. L. Agassiz (#nn. des
sciences nat., 3¢ série, t. VI; 1846).

® Mémoire sur l’analoqze de composition et sur quelques points de
Porganisation des Echinodermes, par M. Duvernoy (Méimoires de I’ Aca.-
démie des sciences de I Institut de Framce, t. XX, p. 6053 1849).
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: »‘ZOOL‘O‘GIE (M”’E.”Ba“u‘del‘ot) ‘
Contmbutwn Vhistoire du sysiéme nerveum des
R E'chmodermes
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Vom pour l’exphcatmn —.q Gette posmon re]allve sl dif-
férente ,. qui semble transformer Tes moelles: épiniéres des.
Astéries en autant de cordons sympathiques dans les Oursins,
montre que, dans ce cas, il n’ya que la dispésition et les: con-
nexions générales quisoient changées, et nullement lés dis~
tributions particuliéres et -les usagés fonctionnels.. — Gon-.
cluons:en-qu’il y a, dans les. compositions organiques dont.
nous cherchons & apprécier les ressemblances, de trés -bvi-,
dentes et trés-nombreuses ana1001es plutdt . qu’ ‘une identité
compléte. » g

- Le travail de Jean M ullerSl com prend deux- ordres de recher—
ches’, les unes relatives au systéme nerveux des Astéries, les.
aufres:relatives aux connexions du systéme nerveux conSIdere1
chez les Astérides et chez les Echinides. - :

- Les: recherches. entreprises, sur les Astéries condulslrent
Mulle.l‘a eleve1 des doutes‘sur, 'exactitude des observations

K er notre dermer numéro. ,
“8 /Inntomzsche Studien wiber die L'chwodermen, von Jotv Miiller (dr-
chiv fiir Anatomie, Physiologie und wissenschiyftliche Hediviny 1850).
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de Tiedemann. Je traduis ici ses propres paroles : « Selon Tie-
demann, on trouve immédiatement sous Ja pean qui recouvre
le disque buccal un annean vasculaire de couleur orange,
d’otr part une branche pour chacune des govttiéres tentacu-
laires. Sous cet anneau et en connexion immédiate avee lui,

se trouve le vaisseau sanguin-annulaire, qu’il est loujours
facile de découvrir , d’injecter ou d’insuffler. Aa bord externe
de ce dernier se trouve placé 'anneau nerveux, lequel, ainsi
que les filets destinés aux rayons, est figuré comme excessi-
vement gréle. — Cette ténuité des parties centrales du sys-
téme nerveux, dans la grosse espéce d’Astérie étudiée par Tie-
demann, est un fait auquel on ne devait guére s’atlendre, si
'on con31derc que les nerfs des.ambulacres. des Oursins sont
d’une largeur remarquable dans les points correspondants

(e que Tledemann désigne sous le nom de vaisseau orangé, je
Yaitrouvé, en effet, immédiatement en dessus du vaisseau
annulaire sanguin ; mais quant & I'anneau nerveux placé an
bord externe de ce vaisseau sanguin annulaire, il demeure

pour moi, une emgme daps les individus les plus gros et les
mieux conservés de l’Astro'pecten aumntmcus je n’al rien
trouvé en cel endroit qui plit éire isolé du vaissean ou qui
n’en fit partie. Par contre, au point méme ol doit se trouver
le vaisseau orangé, on découvre, immédiatement. sous la
peau, unanneaumou, aplati, d'ol partent des prolongements
dans la-direction -des rayons. Cet anneau, gue je présume ap-
partenir au sysldme nerveux, est plus large que le vaisseau
annulaire sous-jacent qu’il recouvre complétement, et beau-
coup plus large que 'anneau nerveux figuré par Tiedemann.
Lies cordons nerveux destinés aux bras sont aussi trés-larges,
plusilarges méme que I'anneau, ils occupent presque tout
Pespace compris entre les tentacules. Ces cordons sont mous,
pleins ¢t composés’; en majeure partie, de fibres longitudi-
nales ; de telle sorte que, de méme que les nerfs des Qursins,
ils se laissent déchirer aisément dans le sens de la longueur. La
forme de I'anneau nerveux est, du reste, tout-a fait la méme
que chez ’Echinus. Le nerf des rayons forme , immédiatement
au-dessous la pean, un large ruban surélevé vers le milieu,
et dans lequel on peut distinguer deux moiliés comme sur
les nerfs des Oursins el des Holothuries. Entre chague deux
lentacules de I'Astérie nait constamment -une branche. Au-
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dessous -du cordon merveux du rayon existe une cloison
fibreuse, qui repose sur les muscles transverses, immédiate-
ment en dessous du canal aquifére. »

En résumé donc, J. Miller établit que ’organe désigné par
Tiedemann sous le nom d’anneaw vasculaire orangé est I'an-
neau nerveux lui-méme. Cette divergence d’opinions, assez
surprenanle au premier abord, peut s’expliquer par ce fait
que le tissu nerveux de I'Astérie, qui se trouve coloré & 1'état
frais, peut subir une décoloration plus ou moins compléte
par suite d'un séjour dans 'alcool. Miiller, qui faisait ses dis-
sections sar des individus conservés dans de I’alcool concen-
trét, a donc putrouver un cordon mou, aplati, 1a ot Tiede-
mann avait renconiré un anneau de couleur orangée.

Voyons maintenant ce que dit Miiller des connexions du
systéme nerveux avec les piéces ambalacrales.

D’abord, il pose en fait que, chez les Oursins et chez les
Astéries, il ya, par rapport aux ambulacres, inversion réelle
dans la position du systéme neryeux. ¢Agassiz, dit-il, a ex-
primé des doutes touchant le fait de savoir si les nerfs des
Astéries-déerits:par Riedemanrr appartiennent effaciivenentan: -
systéme nerveux, parce que les nerfs des Echinides ‘rampient
4 Ja face interne de la coquille, tandis que les nerfs des Asté-
ries passent sur le squelette de 'ambulacre, immédiatement
sous la peau. — Il est pourtant aisé de se comvaincre que
dans Uendroif of1 se trouvent situés les merfs chez les Our-
sins, c’est-d-dire 4 la face interne de la coquille, il v’y a,
chez les Astéries, pas trace de cordon nerveux. Malgré I'ana-
logie réelle de I’ ambulacre la différence constatée existe bien
positivement. » ,

Le fait de la transposition du systeme nerveux étant admis,
il s’agissait de Pexpliquer.’ Mais auparavant Miiller s’arréte
a présenter encore quelques remarques: «Que dans tous les
Echinodermes, dit-il, les ambulacres soient construits sur le
méme plan, ainsi'que le prétendent Duvernoy et Agassiz, que
les ambulacres des Oursins soient de méme nature que ceux

1 Pour voir.ces parties sur de grosses Astéries conservées dans de 'al-
cool, il faut, dit Miller, que celui-ci soit concentré. Sur les Astéries
conservées dans de l'alcool faible, la peau qui revét le disque buccal et
la gouttizre ambulacrale se détache et tombe avec le cordon nerveux si-
Lué au-dessous d’elle.
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des Astéries, sauf cette différence toutefois qu’ils se trouvent
situés dans le méme plan que le reste de la coquille chez
les premiers et déprimés en forme de gouttiéres chez les
seconds, je ne venx' point le nier. Il est facile de s’assurer,
en effet, que les ampoules des tenlacules se lrouvent placées
constamment au-dessous du squeleite, et que partout la
communication entre les ampoules et les tentacules s’ef-
fectue de la méme maniére & travers le squelelte de I'ambu-
lacre. Quant aux troncs nerveux, si, chez les Asléries, ils
se frouvent placés en dehors de lambulacre sous la peau
du sillon radial, et si chez les Echinides ces mémes troncs
se trouvent situés en dedans du squelette de I’ambulacre,
cette différence n'implique nullement que T'un ou Tantre
de ces cordons ne sont point des nerfs. - L’hypothése que
le squelette des Astéries, différent en cela de celui de tous
les autres Echmodermes posséderait au-dessous de 'am-
bulacre el au-dessous des troncs nerveux- une double série
de’ piéces particuliéres, ne suffirait pas pour résoudre la
-quéstion;: lesi rapports-n'en résteraient pas moins changé
non-seulement pour les nerfs, mais encore pour le vaisscaw
aquifére du rayon, puisque dans les Echinus ce vaisseau est
situé au-dessous du squelelte 'lmbu]amal et que dans, les
Astéries il est placé:-au-dessus de ce méme squelette c’esl-d-
dire dans le sillon des bras, sur la série’ des- pxe(,es en forme
de verlébres.

Voici maintenant l’exphcatlon proposée par Miiller : «J’ad-
mets, ditil, comme certain que les plaques ambulacrales des
Qursins et les piéces caleaires du sillon des bras des- Astéries
sont bien la méme chose. Cela posé, trois cas peuvent se pré-
senter. Tantdt ces plaques émetient des prolongements (ui
se réunissent en dessus (en dehors) du cordon nerveux et du
vaisseau aquifére du rayon; tel est le cas des Echinides. Tan-
16t ces mémes plaques fournissent des prolongements qui se
rejoignent en dessous {en dedans) du cordon nerveux et du
vaisseau aquifére; elles cessent d’étre unies du coté extérieur,
ol le nerf et le vaisseau ne sont plus recouverts que par des
parties molles; tel est le cas des Astéries. Pour exprimer dif-
féremment ma pensée, représentons-nous un Oursin dans le-
quel les plaques ambulacrales viendraient 4 s’écarter 'une de
Vautre , de maniére & n’étre plus unies enire elles que par la
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peau; admettons, en outre, que les mémes plaques, en'se
développant intérieurernent, puissent se prolonger au-dessous
des vaisseaux et des nerfs du rayon, nous passerons ainsi du
. type Oursin au type Astérie. Représentons-nous, au contraire,
une Astérie daps laquelle les téguments membraneux vien-
draient 4 s’incruster de calcaire en dessus-(en dehors) des
nerfs et des vaisseaux a partir des plaques ambulacrales; sup-
posons en méme temps un large écartement entre les bords
de ces plagues au-dessous des vaisseaux et des nerfs du type
Astérie nous passons au type Ouarsin.

«Le troisiéme cas serait celui ol les piéces ambulacrales
s'uniraient 4 la fois au-dessus et au-dessous du nerf et du
vaissean aquilére. (e cas se présente chez les Echinus, mais
en un seul endroit : & I'extrémité antérieure de I'ambulacre;
au niveau de ces arceaux calcaires appelés auricules. L'auri-
. cule est la seule piéce qui dans I’Oursin corresponde 4 la série
des piéces veriéhroides de I’Astérie, et son existence vient &
’appui de la maniére de voir que je viens de présenter. »

Un peu plus loin, Miller revient de nouveau sur l’exphca—
tion - que nous venons de p1 esente1 et, cralgnant de n’avoir
point élg.comy
raison. ' . ;
«Ce serait, d1t-11 mal oomprendre ma pensee si l’on se
figurait que les Aslerldes seules possédent un systéme. de
piéces intérieures, qui manquent aux autres Echinodermes.
Chez les Amcules, le cordon nerveux et les visceres occupent
la méme cavilé; dang quelques cas, cependant, le squelstte
extérieur émet vers Uintérieur des prolongements (apophyses)
qui ont pour effet d’isoler par place la chaine nerveuse:de:la
masse viscérale ; chez quelques Articulés, on voit méme se
produire ainsi un véritable canal, qui embrasse & la fois le
cordon nerveux ct le canal sanguin, dans le thorax de I'écre-
visse par exemple. Ces prolongements intérieurs ont été con-
sidérés comme des rudiments d’un squelette intérieur. Glest
dans le méme sens qu’il faut entendre cette expression (Sque~
lette intérieur) chez les Astéries, lorsqu’il sagit des piéces
columnaires qui séparent la cavité viscérale de Vespace plus
superficiel desliné aux vaisseaux et aux nerfs. »

, Pour résumer en deux mots I'idée de Miiller et afin dela
présenter sous une forme schématique, pour ainsi dire, figu«
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rons-nous donec chaque zone transversale de piéces ambula-
crales comme devant représenler typiquement un anneau i
travers lequel passeraient le vaisseau et le nerf du rayon.

Chez POursin, la portion extérieure seule de cet anneau se
trouverait ossifiée, la portion intérieure restant molle; chez
I’Astérie, I'inverse aurait lieu : ce serait la portion extérieure
qui reslerait membrancuse, tandis que la portion intérieare
se lrouverait ossifiée.

Chez les Ophiures, ajoute Miiller, le cordon nerveux et le
vaisseau aquifére do rayon sont recouverts en dessus et en
dessous de piéces calcaires : au-dessous d’eux se irouve la
série des piéces en forme de vertébres, dont la surface porte
une gouttiére dans laquelle ils reposent. Au-dessus d’eux, sur
la face ventrale do rayon, se trouvent des plaques calcaires
impaires part’iculiéres qui paraissent propres aux Ophiures,
et qui ne trouvent point leur explication dans le plan général
des Echinodermes,

Dans le Archiv fiir Anatomie und Physiologie de 1830 se

‘trouve un autre travail -de Miiller*, dans lequel 'anteur fail
connaitre le sysléme perveux de la Synapte, systeme qu'il
“avait, dit-il, confondi'd’ahord avec le systdme sanguin. Nous
croyons étre utile & ceux qui voudraient entreprendre des re-
cherches sur ce sujet en reproduisant ici, avec les détails
qu’clles comportent, les observations de Miiller :
. «Dans les éiudes anatomiques que jai faites sur les Echi-
nodermes (drchiv, 1850, p.147), jai déerit, sons-le nom de
vaisseaus sanguins chez les Synaptes, un systéme de canaux
composé d’un anneau vasculaire situé sous la peau du disque
buccal; ‘de cinq branches qui passent A travers les trous de
I’anneaun calcaire pour se porler-vers les parois du corps, et
de branches destinées aux tentacules. Sur des exemplaires de
Y Holothuria tubulosa conservés dans P'alcool j’ai retrouvé le
canal annulaire et les branches des tentacules; mais en pour-
suivant roes recherches, j’'ai été conduit & des résultats. qui
modifient complétement ma maniére de voir primitive relati-
vemenl & la nature de ces canaux.

«Dans le mem01re quae j’al cité, }’avais passé completement

! Berichtigung und Nachirag zu den anatomischen Studien itber die
Eohinodermen, von J. Miller (drchiv. f. Anat. w. Phys., 4850).
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sous silence les nerfs des Holothuries; je m'étais point par-
venu 4 les découvrir, et ’avais pensé qu'ils se trouvaient dé-
truits dans les sujets conservés dans I’alcool. Quant aux canaux
en question, comme je les trouvais creux, et comme, en
outre, je pouvais les insufffer dans toute leur longueur, je
pensais et je formulais cette opinion que des tubes ne peu-
vent étre confondus avec des nexfs. Lidée des nerfs m’était
venue A Uespril cependanl; elle m’avait &1 suggérée par ce
fait que, chez plusieurs espéces de Synaptes, on' trouve sur
le vaisseéan annulaire et 4 1'origine des branches tentaculairés
deux taches de pigment.

« Chez le Synapta Beselii, ces taches sont un peu diffusés
el tout le rameau tenfaculaire se ftrouve en méme temps
pourvu d’one coloration noirdtre; mais, chez le Synapta
lappa, ces mémes taches sont nettement délimitées, quadran-
gulaires, d’une couleur brun rouge tirant sur le noir, et
placées réguliérement par paires 4 la base de chaque rameau.
Ces taches, comparables & des points oculiformes, m’avaient
suggéré I'idée de trones nerveux; je n'abandonnai celte ma-
niére de voir d'une maniére deﬁmtlve gu’aprés avoir reconnu
que Panneaw.et-les-branches-q "
d’une cavité & T'intérieur. :

«Sans m’en douter cependant et croyaﬂt avoir affaire § des
vaisseaux, j’'ai décrit le systéme nerveux lui-méme. Comme
les canaux en question se trouvent précisément 14 ot devraient
se trouver les nerfs, d’aprés les recherches de Krohn sur les
Holothuries, il 'me vint plus (ard & Ja pensée que ces canalix
pourraient bien &tre les enveloppes ou les gaines des troncs
nerveux, dont le contenn (la substance nerveuse)’se trouve-
rait detrmt. Ces games se laisseraient alors dxssequer et in-
jecter comme des vaisseaux sanguins. Sur des Holothuriés
fraiches, la question efit 61é résolue immédiatement; mais,
pour le moment, je devais me borner & rechercher si I'exa-
men d’un grand nombre d’Holothuries conservées dans Val-
cool pourrait me conduire 4 quelque résultat décisif. Chez les
Holothuries, je trouvais généralement entre les muscles lon-
gitudinaux et la conche des muscles transverses, tout contre
les canaux aquiféres, un second canal qu’il était possible de
suivre jusqu’a I'anneau calcaire qu'il traversait, el d’insuffler
aisément dans toule sa longueur. Ce canal, qui se jetait dans
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le vaisseau annulaire 2 la base des tentacules, pouvait élre
considéré comme étant de méme nature que celui que j'avais
décrit chez les Sypaptes. En-incisant ces canaux sur un cer-
tain nombre d’Holothuries, je trouvais leur cavité intérieure
tantdt en partie vide, tanidt remplie d’une sorte de bouillie
ou maliére pultacée, qui, & la vérilé, pouvail n’éire que du
sang, raals qui- pouvait étre aussi de la matiére nervense en
décomposition. Sur un exemplaire trés-bien conservé de 1’ Ho-
lothuria regalis, les canaux .des parois du corps conlenaient
des fragments séparés par.des cassures transversales, d’an
cordon blanc, aplali, que l'on pouvait avec vralsemblance as-
similer au- nerjf de V'ambulacre, tel que Krohn le décril.
En disséquant tout vécemment un gros Synapta Beselii, j’ai
élé assez heureux pour rencontrer .dans le canal annulaire
placé sous le disque buccal un anneau nerveux bien conservé,
avec les branches qui se dirigent vers les trous de 'anneau
calcalre et.les: branches non decrlles par Krohn: chez I'Holo-
thune et qui se. rendent aux tentacules :Pans plusmms exem-
plalles de Psolus phantapus, le systéme nerveux se trouvait
dans.nn excp,llent état de conservation, et parfaitement intact
dans toute son dtendue; A Vintéricur des canavx ou des gaines
que j’al décrits, on renconfrait ’anneau nerveux-ainsi que
les nerfs destmes soit aux tentaculeb,‘smt aux parms du
corps.» : :

Des doutes ont ete émis tout recemment touchanl la namre
des. ‘perfs décrits: par Krohn: chez les Echinodermes. Comme
il nexiste point de. ganglions: sur ¢ trajet de lanneau on
s'est demande si ces cordons appartiennent bien reellement
au- systeme nerveux. Gependant les nerfs des Holothuries et
des Oursing présenlent & un si haut degré les caractéres. de
la substance des nerfs qu’ils ne peuvent guére éire assimilés
A autre. chose .Cest 1d néanmoins un fait trés- -remarquable ,
que-les trones nerveux des Holothuries: se trouvent partout
relfermes dans une gaine qui, aprés macéralion de son con-
tenu revét completement Taspect de vaisseaux sanguins.

L’anncau nerveus de la Synaple se trouve placé dans le ca-
nal annu]a]re du dlsque buccal; il est aplati, offrant une face
supérieure ‘et une face mferleure lisses toutes deux. Les
hords 'se montrent renflés par ,place ou bien .d’une manjére
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uniforme. Chez le Psolus phantapus, on peut suivre les
‘branches de I'anneau nerveux dans les parois du corps jus-
ua Uextrémité postérieure. Ces branches pariétales sont
lisses sur leurs deux faces et entiérement libres dans la gaine
qui les renferme, sauf sur les bords, d’oli 'on voit naitre des
filets latéraux. Il résulte de cette. disposition que le cordon
nervenx représente une lamelle aplatie, une sorte de cloison,
qu1 parlage en deux moitiés, I'une supérieure, Vaulre mfe—
rieure, le canal ou elle se trouve renfermée.

La méme disposition m’a para. exister pour les nerfs des
tentacules. Reste & savoir si, & I'état frais, les troncs nerveux
se trouvent ainsi libres dans leur gaine. La chose dit-elle
se montrer ainsi dans tous les cas, il s’agirait encore de déci-
der si chez les Holothuries les trones nerveux ne sont point
enlourés de courants sanguins, ainsi que cela a lieu pour le
Siponcle, dont Ie cordon nerveux, d’aprés Krohn, serait en-
touré d’un vaisseau sanguin.: Cette question ne pourrait étre
résolue que sur des animaux frais.

A présent qu’il se trouve établi que le canal que j’ai décrit
comme élant un vaisseau n’est en réalité qu'une gaine ner-
veuse,,surgit une auire question : celle de savoir si les vais-
seaux dans lebquels M. : :
passent & travers les trous de Pannean caloaire en co-pagme
du canal nerveux, comme les canaux aquiféres des Helothu-
ries, et si ces mémes vaisseaux naissent de 'anneau aquifére
gui entoure I'esophage.

Bien que je ne sois point en mesure de résoudre la ques-
tion, j’ai des motifs de penser que les courants observés par
M. de Quatrefages doivent avoir leur siége dans un vaisseau
aquifére. On pourrait admeltre, il est vrai, que le courant, gu’il
soit le résultat d’un mouvement vibratile ou bien d’un mou~
vement de translation du sang, s’effectue dans le canal ner-
veux ; mais il est une raison qui vient tout & fait 4 I'appui de
Vopinion de M. de Quatrefages : ¢’est que chez les grosses Sy-
naptes, la ol se trouve le canal nerveux, sur les muscles lon-
gitudinaux, j’ai découvert récemment un second canal, qui se
trouve situé immédiatement au-dessous du canal nerveux et
qu’il est assez difficile d’apercevoir par suite de ses rapporis
dé: proximité avec ce dernier. 1l parait, d’aprés cela, exister
chez les Synaptes, comme ches les Holothuries, deux sortes
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de canaux dont la signification physiologique doit vraisembla-
blement étre la méme. Le canal supérienr chez le Synaplu
Beselir est parfois de couleur noirdtre; en Pinsufflant et en
Iincisant dans une certaine portion de son élendue, on re-
connait qu’il renferme une matiére pultacée (la matiére ner-
veuse décomposée). Aprés que cette malidre a été enlevée,
on apergoit 1e second canal situé immédiatement.au-dessous
et qui n’est plus noirdtre, mais incolore, vide, et par cela
méme difficile & inciser. J'ai pu quelquefois 'insuffler dans
une certaine étendue; si I'on manque Pouverture, le tissu
conjonctif des muscles adjacents s’insuffle avec facilité et Yon
voit I'air pénétrer dans de pelits espaces qui marchent pdral—
itlement aux faisceaux musculaires.

Un nouveau mémoire trés-étendu sur la structure des
Echinodermes fut publié par Miller en 1853*. En ce qui
concerne le systéme nerveux, ce travail n’est pour ainsi dire
que la reproduction des faits déja exposés dans le Mémoire
du Archiv f. Anat. w. Physiol. de 1850. Nous nous borne-
rons donc a en extraire deux ou trois passages destinés
romplelel ce'quia été dit précédemment.

wLeg inhombrables Tsclas volontairas gut existent sur Ia
coquille des Qursins, les tentacules ambulacraires, les pédi-
cellaires et les muscles des piquants regoivent ]eurs nerfs du
trone nerveux-de chaque ambulacre, dont les branches ac-
compagnent les divisions du vaisseau ambulacral. Les troncs
nerveux des cing ambulacres, reliés entre eux autour de la
bouche; constituent-Ja portion la plus considérable du sys-
tdme nerveux ; comme chez 'Echinus, ces trones sont plus
amincis aux deux extrémités de 'ambulacre; comme, d’autre
part, leur portion moyenne surpasse de beaucoup en largeur
'anneau nerveux circumbnccal, il est permis de les considé-
rer comme des cerveaux ambulacraires formant un systéme
commun par-Vintermédiaire de 'anneau rerveux.»

Le passage suivant est relatif & la terminaison des tronces
nerveux des ambulacres. ‘

« Chacune des plaques intergénitales (plaques ocellaires)

! Ueber den Bau der Echinodermen ., von Miiller {4dkandlungen der
kéniglichen dkademie der Wissensthajften zu Berlin, 18535 p. 137,138,
165, 168-173, 199, 200). — Ce mémoire est accompagré de 9 planches,
avec quelques ﬂgures relatives au systéme nerveux.,
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esl perforée, et sur I'ouverture repose I'ocelle découvert par
Forbes. Cet ocelle , dont I'existence a été confirmée par Agas-
siz et Valentin, que j'ai va moi-méme sur le Cidaris, est 'a-
nalogue des points oculaires colorés de 'extrémité des bras
de ’Astérie. Dans I'un et 'aulre cas, le tronc nerveux du
rayon pénétre dans cet ocelle, et chez les Echinus il passe de
Iintérieur 4 I'extérienr par Pouverture de la plague ocel-
laire. ' ‘ :

« Chez les Ophiures, le canal ambulaeral et le cordon ner-
veux placé par-dessus reposent dans une gouttiére de la face
venlrale des segments intérieurs en forme de vertébre. — Les
branches latérales du tronc nerveux, destinées aux ienta-
eules, passent dans une gouttiére transversale, située au coté
supérieur de la piéce vertébrale et recouverte par le bouclier
latéral. »

Dans tous les travaux dont nous avons parlé jusqu'ici, le
cOlé histologique avaif été entiérement délaissé ; Heckel, dans
un mémoire sur les yeux 6t les nerfs des Astéries *, combla en
partie cetle lacune. Voici ce qu’il dit au sujet de la constitu-
lion elemenlalre du tissu nerveux des Asterles « La prépa-
tion. de ¢ e les plus grandes
precaunons 'L ic]
sionnée par aiguille, une quere pression da couvre-objet
suffisent pour le réduire en une masse déiritique, finement
granuleuse et méconnaissable. Malgré ces précautions et 'em-
ploi de différents procédés pour obtenir le durcissement des
tissus, je ne suis parvenu qu’a démoatrer I'existence des cel-
lules ganglionnaires et des tubes primitifs, soit dans "anneau
nerveux central, soit dans les troncs efférents; il m’a étéim-
possible d’élucider la question relative aa mode de réparti-
tion et de connexion des deux sortes d’éléments. Mes recher-
ches ont été poursuivies sur deux espéces de grande taille,
I Asteracanthion glactalis et 1 Astropecien aurantiacus, dont le
premier est préférable & cause du volume plus considérable
des éléments nerveux. Le diamétre des cellules ganglion-
naires, chez la premiére espéce, est de 0mm,0[-0mm 02 (en
moyenne 0mm 016); chez la seconde, de 0mm, 004-0mm, 012

t Ueher die Augen und Nerven der Seesterne, von Dr Ernst Hamckel
(Zeitschrift fur wissenschafiliche Zoologze, mnV Slebold und Kaolliker,
t X, pL. XI; 1860).
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(moyenne 0m™ 008). Ces cellules ont I'aspect de gouttelettes
ou de globules clairs, extrémement délicats et pales, difficiles
A distinguer, par suite de leur faible pouvoir réfringent, au
milieu de la masse homogéne qui les unit. On n’y découvre
aucune membrane & ’extérieur ; le contenu est clair comme
de l'eau, non granuleux, ct laisse presque toujours aperce-
voir dans une posilion excentrique un noyau pale, homo-
géne, d'un diamétre de Omm,002 & Omm (05 environ. Les pro~
longements des cellules nerveuses et leurs connexions -avec
les tubes primitifs m’ont complélement échappé. Les tubes
primitifs eux-mémes ont de 0mm 0045 - 0mm, 006, la plupart
Omm_ 004. De méme que les cellules, ils sont d’une extréme
délicatesse, pdles, homogénes, sans différences appréciables
entre l'enveloppe et le contenu. Je n’y ai aper¢u ni noyaa ni
divisions. Aprés un séjour plus prolongé dans l'eau, ils de-
viennent vatiqueux, sans que pourtant une enveloppe primi-
live-devienne apparente. Chez I'Astropecten , on apergoit entre
les tubes primitifs, ainsi que sous le névrilemme, lequel est
assez solide, homogéne et sillonné en travers, des séries lon-
giludinales ou. des amas épars de cellules. de pigment de
0m,008 - 0mm, 005, 4 aa jaens obscur, 4 conloeurs nettement
limités et renfermant un ou deux nucléoles foncés. le seul
résultat auquel aient abouti mes nombreuses recherches sur
la répartition des éléments nerveux est que 'un et I'autre de
ces éléments existent dansloute 'étendue des cordons efféreats
ainsi que del’anneau nerveux, et, en outre, que les cellules
paraissent prédominer a la périphérie, les tubes au centre des
cordons nerveus. »

Dans la partie du mémoire de Hackel relative 2 la struc-
ture de'cell, Tauteur parle d’un ganglion optique situé 4 la
base du bulbe oculifére : « Ce bulbe, dit-il, présente inté-
rieurement une couche médullaire, homogéne, finement gra-
nuleuse, qui vraisernblablement n’est qu’un renflement gan-
glionnaire du nerf optique.» Mais ce nest 14 gqu’une simple
présomption, et en d’autres endroits Hwmckel reconnait lui-
méme que la question est restée pour lui fort abscure.

Signalons en passant le Traité d anatomie comparée de Ley-
dig, dont le premier volume, paru en 1864*, renferme, cn

{ Pom Bau des thierischen Korpers (Handbuch der vergleichenden
Anatomie), von Dr Franz Leydig, t. I, p. 427 ; Tibingen 1864.
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outre d'une description générale du systéme nervenx des Echi-
nodermes, un court résumé hizstorique de la question.

En 1864 parul davs les Nov. act. acad. nat. curios. un mé-
moire important du docteur Albert Baur sur le Synapta digi-
tata*. La partie' de ce mémoire relative au systéme nerveux
~ est fort étendue; elle comprend non-sealément une descrip-

tion générale du systéme nerveux de la Synapte mais encare
sa structure histologique et le récit de quelques experlenceb
destinées 4 prouver l'exisience d’un cenire de perception cir-
conserit aulour de la bouche. Ce mémoire, dont nous allons
faire connaitre la substance, est accompagné de figures ex-
cellentes qui facilitent au plus haut point l'intelligence du
texie. v

L’anneau nerveux de laSynaple est situé exactement, comme
chez les Holothuries ordinaires, 4 la face postérieure du disque
buccal, a l'intérieur de T'anineau calcaire et concentrigue-
ment & lui. Les cing troncs nerveux principaux passent & tra-
vers des trous ou des échancrures de l'anneau pour se
porter dans la direction des cing muscles longitudinaux du
corpsdy -

‘Beztmge zur Naturgeschichle der Synapta digitata, von Dr Albert
Baur, mit 8 Tafeln (Perhandlungen der kaiserlichen Léopoldine-Caro-
lzmsahen deutschen dkademie der Naturforscher, vol. XXXI; 1864).

2 Le gystéme nerveux de la Synapte. étant. difficile 4 apercevoir et pou-
vant étre aisément confondu avee d’autres parties, nous devons faire con-
naitre ici le procédé donné par Baur pour en faire la préparation.

Ayant & sa disposilion une Synapte tout entitre ou seulement la par-
tie céphalique, il faut d’abord retrancher les tentacules au ras de Uorifice
buceal, ensuile” coufier én travers la paroi du corps immédiatement en
arrigre de ’anneau calcaire ; on obtient de cette fagon un segment cylin-
drique formé en-avant parle disque buccal, ouvert en arritre du coté de
Ta cavité do corps et dans lequel se trouve compris 'anneau calcaire. Si
P'on place ce seginent de telle sorte qu’il repose sur le disque buccal et
que la surface de section soit fournée vers V'observateur, én examinant
cette surface a I'aide d’une forte loupe, on découvre le bord postérieur
de I’anneau calcaire faisant saillie vers 1a cavité du corps. Ce bord est
sinieux et muni de 42 ¢chancrures. Au cOté extérieur de Panneau se
montrent 42 enfoncements en cul-de-sac correspondant aux appendices
tentaculaires; au coté intérieur, les orifices de section des 12 canaax ten-
taculaires. Au centre se trouve l’esophage coupé en travers, et entre
celui-ci et I'anneau calcaire les 42 muscles péri-cesophagiens disposss
radiairement. On n'apercoit point encore Panneau nerveux. Pour atteindre
ce résullat, il fant' d’abord réséquer les 12 canaux tentaculaires au nivean
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[’annecau nerveux se trouve maintenu dans sa situalion an
moyen d’une lame fibreuse allant du disque buccal 4 anneau
calcaire. Cette lame se sépare de la paroi du disque buccal aun
cOté interne de 'anneaun nerveux et se partage, en passanl au-
dessus de celui-ci, en 24 faisceaux ou bandelettes, qui vont
en rayonnant g’insérer au cdté interne de I'anneau calcaire
dans Tintervalle des canaux tentaculaires. La lame fibreuse
en question est tout a fait indépendante et sans adhérence au-
cune avec les muscles & disposition rayonnante, situés plus
en arriére. lmmédiatement en dehors de I’annean nerveus se
trouven! les ouvertures qui font communiquer les canaux ten-
taculaires avec les appendices de méme nom. Vis-a-vis de
chacun des 12 tentacules, on voit naitre du bord externe de
Panneau nerveux une courte branche gui se porle en avant
au cOté interne du tentacule correspondant. Le trajet ultérieur
de cette branche dans I’8paisseur du. tentacule n’a pu étre
suivi. En détachant Panneau nerveux el en le portant sous le
mlrroswpe on peut voir sur son bord extérieur et disposés
dans un trés- reg lier les lrongons nerveux provenant
de Parr: ' sulai

Les trones nerveux destinés aux parois du corps traversent
d’abord I'anneau calcaire, puis marchent en ligne droite et
sans se ramifier dans une direction correspondanle a la ligne
médiane de chacun des cing'mascles longitudinaux. A partic
de 'anneau calcaire, ils se trouvent situés sous la peau, entre
celle-ci et 1a conche des muscles circulaires?; ils ne sont ac-

de leur embouchure, au cdté interne de P'anneau calcaire et en respec—
tant ce dernier, puis détacher de ce méme anneau tous les muscles ra-
diaires venant de I’ csophage ; enfin couper ce. conduit en travers immé-
diatément en arriére de l'orifice buceal. Lorsque toutes ces parties ont
été enlevées complétement, alors apparait la face postérieure du disque
buccal. Sur cette face, et‘appliqué sur elle directement, se montre au cdté
interne de ’anneau cal¢aire un cordon blanc, aplati, de forme circulaire.
C'est 'anneau nerveux. Dés qu’il se trouve reconnu, on apercoit en
méme temps les cing troncs nerveux radiaires, tous de-volume égal, nais-
sant du pourtour extérieur de anneau pour traverser I'anneau calcaire
sur cing points également espacés. ’
'Pour mettre 2 nu les troncs nerveux radlarres, il faut opérer de la
maniére suivante ; prendre un tron¢on de Synapte en rapport avec l'ex-
trémité céphalique, fendre Ia paroi du corps d’arriére en avant au moyen
de cing incisions passant entre les muscles longitudinaux at allant jus-
qu'a Vanncau caleaire; étaler en maniére de rayons les cing lambeaux
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compagnés d’aucun vaisseau, soit sanguin, soit aquifére; il
existe néanmoins une disposition qui pourrail faire croire &
'existence d’an canal situé & c6té de chaque tronc nerveux et
marchant parallélement 4 lni. La peau, qui adhére partout
trés-solidement & la couche musculaire sous-jacente, se sou-
léve légérement au point o elle recouvre le fronc nerveux ,
et, s’écartant un peu de lui, elle constitue ainsi une sorte de
gouttiére qui fait saillie a l’exteueur Telle est I'explication
qu’il faut donner de ces cing lignes longitudinales, légérement
saillantes, que I'on remarque ) I'extérieur, sur le milien des
muscles longitudinaux, chez le Synapta digilata. L'impres-
sion produite par ces lignes est d’abord celle d’un vaisseau
qui serait yu par Lransparence a fravers la peau; on peut
donc, ainsi que cela est arrivé a J. Miiller, étre.conduit par
cetle apparence & admettre I'existence d’un vaisseau, soit san-
guin, soit aquere en rapport avec le cordon nerveus. En
soumettant an mlcroscope de fines coupes transversales ellec-
tudes dans cette reglon on arrive & reconnaitre qu’il n'en est
pomt ainsi, qu’il n'y a Ia en réalité aucun canal pourvu d’une
- parol,propre, mais seulement upn repli longitndinal de la
peau, enfermant dans son intérieir le tronc nérveu
trés-jeunes sujets dont la paroi du corps est. entiérement
transpal‘ente onn apergmt non plus jamais aucun autre ca-
nal a ¢6té du tronc nerveus.

Aprés avoir mis & nu le tronc nerveux par l’ablatmn de la
peau du coté extérieur, on peut l'isoler davaniage en enlevant
du coté intérieur les faisceaux du muscle longitudinal. Il ne
reste plus alors que la conche de fibres transversales sur la-
quelle le nerf se trouve appliqué : cette couche est suffisam-
ment mince et transparente pour permetire 'examen micros-
copique.

L’isolement complet du cordon nerveux, vu la finesse et la
fragilité de ce dernier, ne peut jamais étre obtenu que dans

ainsi obtenus et les fixer aux extrémités avec des épingles, Alors si, 4
partir de I'anneau calcaire et en allant d’une bande vers I'autre, on dé-
tache avec précaution la peau de la couche musculaire sous-jacente, on
découvre 2 la surface de cette conche et adhérent fortement avee elle un
filament trés-délié : c’est le cordon nerveux. On voit trds-bien comment
sort ce filament 4 travers une ouverture ou une échancrure de P’anneau
calcaire.
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une faible étendue. Cet isolement est plus facile an voisinage
de I'anneau calcaire, le nerf offrant en cet endroit un volume
supériear 4 celui qu’il posséde dans Jes autres parties du trone.

Lorsque Yanneau ou ses prolongements ont été mis a nu,
on peut en isoler aisément de petils fragments et les porter
sous le microscope. Ces fragments sont assez minces et assez
transparents pour pouvoir étre observés direclement sans
autre mode de prepara’uon On peut alors constater les fails
suivants :

1° [’anneau qui forme la pm‘tion centrale du systéme ner-
veux ne se distingue en rien relativement 4 son mode de com-
position des parties nerveuses périphériques c’est-a-dire des
cinq branches qui rayonnent vers la paroi dn oorps et des
douze rameaux tentaculaires.

2° L’ensemble du systéme nerveux représente un cordon
creux ramifié. Dans la portion qui forme Vannean central, ce
cordon est plus épais; dans celle qui' comprend les br'\nches
radlaxres il s’amincit et s'aplatit gradue]lement o

3° En chaqu s point'dut’ cordon (tube) nerveux, on dlstmgue'
dne “enveloppe “(Conjorictivey mémbraneuse sans structure
apparente, souvent sillonnée en travers et 4 contenu granu-
leux. Au céntre se trouve un canal continu, trés-apparent
dans la commissure annulaire et prés de lorwlne des bran-
ches radiaires. Sar une coupe, ce canal presente tue ouver-
ture arrondie ; cette ouverture devient moins apparente aux
points ot le tube s aplatlt et sa forme est alors celle d une
fente.

4 Le contenu granuleux du tube (la substance nerveuse
proprement dite), hmxlantle canal intérieur, est composé par-
tout des mémes éléments: Ceux-ci consistent en gros corpus--
cules arrondis, semblables les uns aux aufres, trés-serrés et
sonvent disposés comme en série. On dirait des noyaux de
cellules od ‘de petites cellules ‘enserrant de trés-prés leur
noyau. Enlre ces corpuscules n’exisle pas, ou une trés-faible
quantité seulement ,;-de substancée intermédiaire. . S

- 5° Les troncs nerveux radiaires de la paroi du corps sont
lepourvus dé ramifications périphériques. On n’apergoit nulle
part rien d’analogue & la fibre nerveuse proprement dite.

(La fin prochainement.)
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tance musculalre du périsome, on devait s’ a,ttenldre a;Jestr
s’y ramifier et 4 retrouver dans ces ramifications l’analogue
des fibres nerveuses primitives des autres animaux. Il n’en est
point ainsi cependant. Souvent il m’est arrivé de pouvoir suivre
sous le microscope l'an des trongcs nerveux dans I'épaisseur
de la couche de fibres transversales, et cela sous un fort gros-
sissement et sur une préparation suffisamment transparente.
Néanmoins je n’ai jamais vu se détacher de ce tronc un seul
rameau latéral ; je puis méme ajouter que jamais dans la
substance musculaire de:la Synapte je n'ai pu, par aucun
procédé de recherche, découvrir nulle part quelque chose
d’analogue a la fibre nerveuse.

Ces caractéres particuliers du systéme nerveux du Synapta
digitata que nous venons de faire connaitre sont de la plus
haute signification pour la physiologie du sysiéme nerveux.
En effet, si nous admettons que nous ayons réellement. dé-
crit le systéme nerveux (ce qu1 ne parail point douteus ici,
vu la ressemblance avec ce qm existe chez les autres E‘.chmo“

4 Voir les no+ 2 et 3.
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dermes et surtout chez les Holothuries tubnleuses), la struc-
ture histologique nous conduit & admettre les deux proposi-
tions physiologiques suivantes :

1° La transmission de l’excitation nerveuse n est pas liée &
'existence de vraies fibres nerveuses distinctes et pourvues
d'un contenu homogéne. Dans la Synapte, ot il n'y a point
de fibres nerveuses proprement dites, cette transmission a
lieu néanmoins.

2 Ce fait, que toute la suhstance musculalre de-la paroi.du
corpssetrouve innervée par cinq troncs nerveux simples, com-
plétement dépourvus de ramifications, ce fait, dis-je, nous ne
pouvons U'expliquer autrement qu’en accordant aux troncs ner-
veux la propriété de pouvoir produire la contraction de la.
substance musculaire sans qu’il y ait connexion. entre I'élé-
ment nerveux et P'élément musculaire, & distance par consé-
quent. Ge résultat acquiert surtout de V'importance si on le
compare aux données. les. plus récentes fournies par 1’anato-
mie, puisque 'on admet généralement un rapport direct ou
de continuité entre la fibre nerveuse et la fibre musculaire.

Le Synapta dzgztatw observe & Létat vivant présente une
particularité assez singuliére, qii, en dehors éme de toute
notion analomiquey peut permettre de conclure & l'exislence
@’un centre nerveux.: -

Lorsque I'on ‘excite- ou que 1'on touche un peu rudement
une Synapte vivante, on voit aussitdt le corps se partager en
deux ou plusieurs fragments.  Cette -rupture est toujours le
résultat d’'une contraction musculaire violente. Les fibres an-
nulaires , se contractant d’abord: trés-fortement, produisent
sur-un- point du eorps un étranglement trés-prononcé: les
muscles tongitudinaux, agissant ensuite énergi'qu‘ement en
sens inverse, déterminent une rupl:upe au pomt ol siége I'é~
tranglement: - :

Considéré en lui-méme, ce fzut ne saurait étre invoqué ni
pourni-contre I'existence d’un centre nerveux. Il-esttoul aussi
vraisemblable, en effet, de supposer que V'excitation est trans-
mise directement & la fibre nerveuse, que d’admetire q ‘elle
lui arrive par V'intermédiaire d’un eentre nerveux.

‘Les faits suivants peuvent seryir résoudré la questlon :

1o- Lorsqu’nne Synapte vient 4 sebriser en deux, le seg-
ment postérieur continue pendant longtemps encore a se mou-
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voir avec vivacité, surtout quand on Pexcite; mais ce seg-
ment a perdu la faculté de pouvoir se briser de nouveau en
fragments. Le segment céphalique, au contraire, conserve
toujours cette facultd, que la brisure n’ait en lieu qu’une
seule fois, ou bien qu’elle se soit reproduite plusieurs fois
successivement.

2° Chaque trongon cephahque qu "il soit plus long ou plus
court, peut étre privé de la faculté de se briser de nouvean ,.
si au moyen d'un coup de ciseaux Von vient & diviser I'an-
neau calcaire & partir de I'ouverture buccale. Le trongon en
" question peut bien encore expulser-ses viscéres par contrac-
tion, mais il est devenu incapable de se rompre. Ge résultat
est constant, quel que soit le point de Ia circonférence ol
I'anneau calcaire ait été divisé.

On peut conclure de ces phenomenes :

1° Que les contractions qui aménent la brisure de la paroi
du corps ne peuvent pas étre seulement la conséquence d’une
excitation directe des fibres. irritables, mais qu’elles se trou-
vent subordonnées 4 la présence de I'extrémité céphalique;

20 Qu’il doit ex1ster dans la téte un organe exergant une
points du corps; que cet organe dm s& trouver-Jésé par le
fait de Vincision de I'anneau calcaire, puisque, aprés cette
opération, un segment céphalique ne se distingue plus, quant
4 ses manifestations motrices, d’un segment privé de téte. .

Ces expériences démontrent donc l'existenee d’un cenire
nerveux situé dans le voisinage de 'anneau calcaire et con-
centrique avec lui. Ce résultat- est parfaitement en rapport
avec les données anatomiques.. -

Voici maintenant ce. que dit Baur au sujet des organes des
sens: . .

«J. Miiller a décrit chez les Synaptes des taches oculiformes
qui se trouvent placées d’ordinaire dans le champ du disque
buccal, 4 la bhase des tentacules, J'ai.examiné cés organes,
mais je n’ai pu-me convainere que les amas de pigment rouge
qui se monfrent dans. cette région de la peau différent des
taches de pigment. appartenant 4 I'épiderme et que I'on voit
disséminées sur. toule la surface du corps. Je ne puis done
confirmer Yopinion de Miller et admettre avec lui que des
arganes dela vision existent chez la Synapte,
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«Par conire, j’ai trouvé appendue sur chacun des cing
troncs radiaires, tout prés de son origine de l'anneau ner-
venx, immédiatement & sa sortie de I'anneau calcaire ou
méme encore pendant son passage & travers cet anneau, j'ai
trouvé appendue, dis-je, une paire d’organes vésiculeux qui,
vu leur structure, leur situation et leur mode -d’union avec le
tronc nerveux, ne peuvent étre considérés que comme des
appareils des sens, de véritables organes de I'audition.

«Les cing pan es de vésicules ne sont pas visibles extérieu-
rement, mais recouvertes par la peau et par la couche des
fibres circulaires; elles reposent sur'la face externe de I'an-
neau calcaire, contenues en partie dans les canaux par ol
passent.les troncs nerveux, ou bien dans les échancrures laté-
rales. Les deux vésicules d’'une méme paire se trouvent re-
lides, au moyen d’un court pédicule, avec le tronc nerveux
qui passe entre elles. En isolant le tronc nerveux au point ol
il traverse I'anneau et en I'examinant 4 la loupe, ou aper-
goit constamment les deux wvésicules anditives-en rapport
aveclm . e

Sil'on portesonsle mlcroscope une de ces veblcules avec
Ia portion de nerf adjacente , on reconnait que chaque vési-
cule est creuse, parfaitement close; et que saparoi est formée
d’une membraneanhiste, tapissée intérieurement d’une couche
évidente d’épithélium. On constate, en outre ; que le pédicule
de chaque vésicule n’est pas une dépendance du nerf, mais
un simple prolongement de la membrane de la vésicule, mem-
brane qui se continue directement avec I'enveloppe mem-
braneuse du tronc nerveux. Sur de trés-jeunes sujets du
Synapta digitate et du S. inherens, que leur transparence
permet d’étudier parfaitement sous le microscope, ces vési-
cules se voient beaucoup mieux ; elles sont relativement beau-
coup plus grosses. A cette époque, elles renferment un ou
plusieurs corpuscules arrondis, de structure homogéne, for-
tement réfringents, et qui présentent un mouvement conti-
nuel de trépidation. Chez les Synaptes adultes, ces: corpus-
cules vibrants n’exislent plus; mais le nombre des vésicules
et leur arrangement ne peuvent laisser aucun doute sur leur
compléte identité avec les vesicules que 1'on trouve dans les
‘Synaples jeunes.»

M. Vulpian, dans ses Legons sur la physiolo J’LB générale
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et comparee du systéme nerveux , publiées en 1866, consacra
quelques pages & I'étude du systeme nervenx des Echino-
dermes. Dans ce court exposé, ol se trouventrelatées quelques
expériences faites sur I’Astérie, 'auteur n'aborde la question
anatomique-qu’incidemment et pour se borner & émettre des
doutes sur la-valeur des observations faites antérieurement
sur le systéme nervenx des Echinodermes.

«Tiedemann, dit-il, a le premier décrit chez I'Astérie un
systéme nerveux concentrique & la bouche. De cet anneau ner-
veux parlent des filets extérieurs qui se rendent 4 chaque
rayon, et d’autres filets intérieurs qui se dirigent vers la
bouche. Une disposition analogue a été décrite par Krohn
chez les Jichinoides (Oursins et Spatangues) ; mais cetle dis-
position, qui, sur une figure schématique, parait de la plus
grande clarté, est enréalité extrémement difficile & constater.
Jirai plus loin: je .crois que le fait méme de I'existence du
systéme nerveux , tel qu’il a été décrit par les précédents au-
teurs, pourrait, étre mis en doute. Je I'ai cherché avec soin
chez les Astéries, mais en vain; J'en dirai autant des Spatan-
gues el , pour ces dermers animaux surtout, 11 'y a aucune
on l’aurall famlement ape1 R :

Voici maintenant le résultat des expenences entrepmes sur
I'Astérie par M. Vulpian:

« Tous les animaux, dit-il, ont une tendance & une attitude
normale. Celte tendance est tout aussi 1mper1euse chez les
animaux inférieurs que chez les animaux supérienrs. Ainsi,
lorsqu’on place dans I'eau une Astérie sur le dos, elle remue
presque aussitot ses tentacules, cherche.d les ﬁxer au sol et
y parvient au bout de quelques instants. Elle retourne alors
le rayon dont les tentacules se sont les premiers fixés, puis
successivement elle retourne ses quaire autres rayons.

¢ Si I'on pralique, sur chaque ¢6té d'un rayon, une section
passant par I’angle rentrant qui le sépare de deux rayons voi-
sins, de telle sorte que les deux sections aillent se rencontrer
sur l’omﬁce buceal de I'animal, onvoit le rayon ainsi délaché
du reste de I'animal revenir  sa position normale, lorsqu’on

"L Legons sur la physiologie générale ef comparde du systéme ner-
veux ] faites au Muséum d’histoire naturelie, par A. Vulpian; l‘BdIgé&S
par M. Ernest Brémond. Paris 1866 (p. 7137 et suw)
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Ie pose sur sa face dorsale, et conserver son aititude normale
dés qu’il 1'a reprise.

«Si 'on pratique la seclion dans un autre sens, sil’on sé-
pare un rayon du reste de I'animal par une section transver-
sale passant prés dela base de ce rayon, le trongon ainsi isolé
se livre & des mouvements désordonnés, se retourne pour se
renverser quelques instanis aprés, et ne parvient pas & gar-
der son attitude normale, lorsqu’il réussit & la reprendre.
Au contraire, I'animal mutlle réduit & quatre rayons,’ re-
prend et conserve trés-bien son attitude normale.

«Ladifférence que nous observons dans ces expériences entre
un rayon séparé du reste de ’animal, de fagon 4 étre en rapport
avec sa propre partie basilaire, et un rayon séparé de sa base,
semble indiquer qu'il y a dans cette partie basilaire de chaque
rayon une disposition organique qu’il faut regarder comme
le point de départ de ce que jappelle la tendance 6 Tatttude
normale.

‘«En second lieu, il est facile de montrer expérimentalement
que les divers rayons d’une Etoile de mer sont en rapport les
uns avec les autres;pour Yexéeution dir mouverent de-renver-
sement du corps, et qu’il y a 1 une sorte de vague consensus,
sans lequel le mouvement n’arriverait jamais & bonne fin. En
effet, si I'on pratique deux sections partant de chaque c6té
d’un des rayons, c’est-a-dire de ’angle rentrant qui le sépare
des deux rayons voisins, et se dirigeant vers la circonférence
de I’ouverture buccale, mais sans se prolonger jusqu’au centre
de cette ouverture, le rayon en question ne sera pas-entiére-
ment détaché du reste de I'Etoile de mer, mais on aura tran-
ché en grande partie ses moyens d’umon avec les autres
rayons. Or, dans ces conditions, si ’Astérie est mise sur le
dos, on verra que pendant que les quatre rayons intacts ten-
teront de faire reprendre 4 I’animal son attitude normale, le
rayon 4 moitié détaché travaillera pour son propre compte,
en égoiste, se retournera et, d'ordinaire, rendra trés-difficile,
sinon impossible, le mouvement d’ensemble qui doit remettre
PAstérie sur sa face tentaculaire. Siles sections ont été faites
de fagon #risoler & moitié deux rayons du reste de I’Etoile de
mer, jamais elle ne parviendra a reprendre son attitude nor-
male, & cause du travail désharmonique et tOllJOlll‘S mvelse
des deux parties de I'animal.
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¢ Les effets de ces expériences semblent ne pouvoir s’expli-
quer qu’en admettant une disposition du sysléme nerveux
analogue & celle qui a été décrite par Tiedemann. Cependant,
je le répéte, mes recherches anatomiques ne m’ont pas per-
mis de constater de visu cette dlSpOSlllOI] »

‘Afin de compléter I'exposé que je viens de faire relative-
ment au systéme nerveux des Echmodermes gu’'il me soit
permis de faire connaitre 3 présent le résultat de mes obser-
vations personnelles sur le méme sujet. Je-traiterai de la
question au point de vue analomique d’abord, au point de
vue physiologique ensuite.

Les différents types qui composent le groupe des Eehino-
dermes ne se prétent pas avec une égale facilité i 1'étude du
systéme nerveus. Sur les uns (les Ophiures et les Oursins),
’existence d’un systéme nerveux, tel qu’il a été déerit par
Tiedemann, Krohn , Miller ete., est facile 4 reconnaiire; sur
d’autres (les Astéries, les Holothuries et les Synaptes), Pétude
de ce méme systéme.est entourée de difficultés considérables.

. Pour quiconque veut arriver 4 se faire rapidement une idée
nette de la disposition du systeme nerveux des Echmodermes
~les-Ophinressme paraissent dewoinaie.chy -

a tout autre iype. Entre les:diverses espécesu

belle espéce méditerranéenne désignée sous le nom de.Ophio-
derma longicauda (Miller et Troseh. ), d’ Ophiura lacertosa
(Lamarck), est celle dont I'étude m’a offert le plus.de fa-
cilité.

On sait que chez les Ophlures le systéme des piéces calcaires
offre un développement trés-considérable, et que la.goutliére
ventrale des bras, au lieu d’étre revétue seulement par la
peau, se trouve recouverte par des boucliers solides trés-
résistants. Ce ne sont point 14, semble-t-il au premier abord,
des conditions de nature & faciliter beaucoup la recherche de
parties anssi délicates que celles dont se compose le systéme
nerveux. Si cette difficulté existe en effet, il existe par contre
un moyen bien simple d'y obvier, et ce moyen le voici : il
faut plonger pendant vingt-quatre heures I'animal dans un
bain d’eau acidulée (une partie d’acide azotique pour cing
parties d’eau environ). Au bout de ce temps, le tissu des
piéces calcaires se trouve complétement ramolli, et Ia dissec-
tion du systéme nerveux peut:étre poursuivie avec la plus
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grande facilité. Pour mettre a nu le cordon nerveux des bras,
il suffit d’enlever avec précaution la membrane qui recouvre
la- gouttiére ventrale; & ’aide d’une loupe, on apergoit alors
le cordon nerveux, sous laspect d’un cordon blanchitre,
aplati, assez résistant, parfaitement insoluble, et d’ol par-
tent symétriqguement 4 droite et & gauche les filets destinés
aux tentacules. Pour découvrir ’anneaun nerveux circumbuc-
cal, il suffit de suivre jusqu’a la base des rayons le cordon
nerveux brachial; on arrive ainsi jusqu’d I’anneau, que 'on
peut ensuite isoler aisément, dans toute son étendue, en en-
levant avec précaution la peau qui recouvre le disque buccal.
- —3Sil'on fait usage du procédé que je viens d’indiquer, quel-
ques minutes peuvent suffire pour opérer la dissection du
systéme nerveux dans son ensemble et acquérir une idée trés-
nette de sa disposition dans les animaux rayonnés.

Dans I'Ophioderma longicaudn, j'ai vu les nerfs tentacu-
laives se diviser en deux branches & la base de chaque tenta-
cule; 'une de ces branches pénétrait dans intérieur du ten-
tacule, Pautre se-portait.en haut et.en arriére et m’a paru se
perdre. dans: la régiom dorsale. du bras. ;

Relativement aux' Echinides, les rechcrchea de Krohn
m’ont paru d’une exactitude parfaite en toutpoint; j'ai pu,
sans trop de difficulté, vérifier tous les faits qu’il mentionne
dans son mémoire. La seule particularité que j’ai pu ohserver
est relative au mode de distribution des filets latéraux des
eing troncs radiaires. Chaque tentacule, comme on le sait,
se trouve mis en communication avec le systéme aquifére par
deux pores ambulacraires situés a sa base; il résulte de I
que chaque tentacule peut étre considéré comme un organe
double, fait dont on peut se convaincre aisément au moyen
d’une coupe transversale ; on apergoit alors sur la surface de
section deux tubes accolés, comme- Jes canons d’un fusil
double. Malgré cette duplicité, néanmoins, je n’ai jamais vu
gqu'un seul filet pénétrer dans le tentacule par Pun des deux
pores ambulacraires.

Pour les Echinus comme pour les Ophlures j’at eu recours
a I'emploi de I’eau acidulée afin de ramollir la coquille et de
faciliter la dissection. Sous Uinfluence de ce réactif, les cor-
dons nerveux. prennent une couleur blanchétre , deviennent
plus résistants et s'isolent avec facilité.- S
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Tout autres sont les difficultés que ’on renconire chez les
Astéries. En faisant usage de moyens semblables & ceux qui
m’avaient si bien réussi & ’égard des Oursins et des Ophiures,
je ne suis point parvenu 4 me convaincre de Pexistence du
systéme nerveiux chez ces animaux. En frotlant 4 I'aide d’un
pinceau la peau qui tapisse le fond de la gouttiére ambula-
crale sur une Astérie ramollie dans la liqueur acide, il m’a
bien'semblé dans certains cas apercevoir par transparence &
travers cette membrane une sorte de liséré blanchatre le long
de la ligne médiane ; mais en enlevant la peau qui ici pouvait
se détacher avec la: plus grande facilité, il m’a toujours été
impossible de voir nettement et & plus forte raison- d’isoler
un cordon semblable & celni des Oursins et des Ophiures;
inutile d’ajouter que je n’ai point non plus apergu de traces
de filets latéraux. L’apparence d’un cordon blanchétre sous
la peau m’a toujours paru résulter simplement d’un épaissis-
sement de celte membrane, plus considérable dans le voisi-
nage de la ligne médiane que sur les cotés.

En toutcas, s'il existe un cordon nerveux, sa structure doit
éire fort cllﬁ"elente de celle du meme cordon chez les Our-
smsmtwl‘es%“@pz apessisaste ritviine oup plog:
délicate; néanmoins Je m etonne encore qu’ayant obtenu des
resultats aussi nets sur les animaux de ces deux types, je ne
sois point parvenu 4 découvrir sur I’Astérie une disposition
qui se trouve décrite de la fagon la plus précise par des ana-
tomistes d'une autorité incontestable.

Quant au systéme nerveux des Holothuries, je ne veux point
me prononcer aujourd’hui, mes recherches sur ce point étant
restées trop incomplétes.

Relativement 4 la structure des cordons nerveux, voici ce
que j’ai pu constater : dans les Echinus, le cmdon nerveux
est composé de fibrilles d'une extréme finesse , 0mm 0004 en-
viron. Ces fibrilles, d’un diamétre uniforme, sont disposées
parallélement, unies entré elles au moyen d’une matiére fine-
ment granuleuse, et difficiles 4 dissocier. Un certain nombre
d’entre elles cependant se montrent toujours flottantes anx
extrémités déchirées des nerfs; on peut ainsi se convaincre
que ce ne sont point des tubes, mais des fibrilles simples,
offrant dans leur aspect la plus grande analogie soit avec les
fibres élastiques, soit avec les fibrilles du tissu conjonctif.
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Dans Vépaisseur de ce cordon fibrillaire, vers la périphérie
surtout, on apergoit de trés-petites cellules, dont le diamélre
varie de 0mm 003 & Omm 006. Ces cellules sont -extrémement
abondantes ; 1a plupart d’entre elles sont arrondies; quelques-
unes sonl fusiformes avec un prolongement a chaque poéle;
d’autres sont piriformes et munies ‘d’un seul prolongement.
Gette couche de cellules se retrouve également sur les cor-
dons nerveux radiaires, sur ’anneau. esophagien et sur les
nerfs latéravs qu1 se rendent dans les tentacules ambula-
craires.

Dans les Ophiures comme dans les Echinus, "ai vule cor-
don nerveux composé d’un faisceau de. fibrilles revétu entié-
rement d'une eouche épaisse de tréds-petites cellules. Je dois
ajouter, du reste, que la couche celluleuse persiste constam-
ment, quelque bien isolé que puisse étre le cordon nerveux;
ce qui conduit & supposer que dans la portion la plus externe
des nerfs 1’élément fibreux et l’ dlément celluleux se trouvent
1nt1mement associés.

“Reste maintenant 4 décider si les parties que nous avons
décrltes Jusqulici:commenappartenant.:au. systéme nerveux
sont bien réellement les représentants de ce systéme.

La réponse & cette question est a lafois des plus complexes
el des plus embarrassantes.- §’il existe un. systéme nerveux
distinct chez les Echinodermes, sa forme, pour &tre en har-
monie avec celle des animaux rayonnés, doit trés-vraisem-
blablement étre radiaire. Or, il faut bien le reconnaitre, le
systtme de cordons .décrits par Tiedemann, Krohn, Miil-
ler etc., et dont j’ai puconstater moi-méme I'existence, ré-
pond parfaitement & 'idée que 'on peut se faire du systéme
nerveux d'un animal rayonné. A quelle autre catégorie d’or-
ganes, du reste, rattacher ces cordons?

Mais alors surviennent les objections. ’abord celle d’Agas-
siz, fondde, comme nous 'avons vu, sur ce fait que chez
les Echmldes et chez les Astérides les rapports entre le cor-
don nerveux et les plaques ambulucrales se trouvent inter-
vertis. La réponse faite & cette objection par Miiller est habile;
mais tant qu’il ne sera pas prouvé d’autre part que les or-
ganes en litige sont bien de nature nerveuse, cette réponse,
"en définitive; n’aura abouti qu'd asseoir.une hypothese sur
une autre hypothese. :
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L’étude de la structure intime, qui en pareille circonstance
semblerait devoir fournir de précieux renseignements, de-
meure elle-méme tout 2 fait insuffisante pour dissiper I'incer-
titude. Pour qu’il en fat ainsi, en effet, il faudrait qu'il y etit
toujours possibilité de déterminer avec certitudesiune cellule
ou une fibre données est ou n’est pas de natare nerveuse. Or,
4 mon avis, cette possibilité n’existe pas. Quand une cellule
ou une fibre est prise dans un organe nerveux bien déterminé,
il est facile ‘d'ordinaire de décider quelle est sa nature, bien
que dans certains cas cependant, 4 1'égard de certains élé-
ments des centres nerveux des vertébrés par exemple, Phé-
sitation puisse encore avoir lien. Mais s'il s'agit de cellules
et de fibres prises dans un organe de nature douteuse, comme
Pest celui des Echinodermes, de cellules et de fibres ayant
perdu en outre ce caractére dlstmctlf qu’elles possédent ail-
leurs, alors je réponds, sans hésiter, que les espérances fon-
dées sur T'histologie pour trancher la question sont, sinon
illusoires, du moins fort hasardées.

" Personne, que je sache, n’a encore établi d’'une maniére
quelque peu certaine que les fibres, que les cellules des cor-
‘dony HErvETT d@%@dﬁ%ﬁ%ﬁﬁ”w%ﬁﬁ errde 35S,
des cellules nerveuses et pas autre chose. Eut-ztnmene en-
trepris de P'établir, que je persisterais i douter encore, et voici
sur quoi je me fonde:

Dans le cours de recherches que j’ai faites sur le Comatula
mediterranea je n’ai pu m’empécher d’étre frappé de la res-
semblance qui existe entre la structure du cordon fibreux
central des bras et le cordon nerveux des autres Echinodermes.
Lorsque, aprés avoir fait dissoudre I'enveloppe calcaire d’une
Comatule dans de I’eau acidulée, on vient & disséquer le car-
don fibreux qui occupe le canal central de 'un des bras, on
obtient un cordon blanchétre, médiocrement résistant, émet-
tant des filets latéraux en regard de chaque pinnule, offrant, en
un mot, dans sa disposition, la plus grande ressemblance avec
les cordons nerveux des autres Echinodermes. A Torigine des
bras, ce cordon central se montre aplati.et présents un sillon
médian qui le partage en deux moitiés. Ghacune de ces moi-
tiés se réunit, dans 'intérieur du disque, avec la moitié cor-
respondante du brasle plus voisin; de cette union résulte
dans la région dorsale du disque un anneau fibreux pentago-
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nal dont I'aspect rappelle celui de 'anneau nerveux périceso-
phagien des autres Echinodermes. Relativement 4 la structure
intime, T'analogie n’est pas moindre. Le cordon central est
composé de fibrilles cimentées par une matiére finement gra-
nuleuse. En outre de ces fibrilles, principalement. dans le
voisinage de 'anneau pentagonal, on observe de trés-petites
cellules qui paraissent contenues dans I'épaissenr méme du
tissu fibrillaire. '

Ainsi donc chez les Gomatules il existe des parties qui évi-
demment n’appartiennent point au systéme nerveux, et qui
dans leur disposition aussi bien que dansleur structure offrent
une analogie presque compléte avec les cordons nerveux des
autres Fchinodermes.

Si de ces faits on rapproche ceux qui ont été signalés par
Baur relativement 4 la Synapte, le doule alors est porté i son
comble. Des cordons nerveux tubuleux, composés unique-
ment de cellules et sans trace de tissu fibrillaire, ce sont 14,
il faut bien I'avouer, des nouveautés’ anatomiques qui, en
I'absence de données plus certames commandent prov1smre-
ment.la pLus grar ;e,‘ resex: ,, : -

certaine par Ia voie de ’anatomie, voyons maintenant ¢e qu’il
est permis de conclure dés données de la physiologie.

Jai déja cité les expériences de Baur sur la Synapte et celles
de Vulpian sur PAstérie, comme tendant, les unes et les au-
tres, 4 prouver Vexistence d un systéme nerveux central chez
les Echmodermes

- Ces expériences ont-elles toute la portée que leur attribuent
leurs auteurs? (’est 12 une question qui peut laisser quelques
doutes.

Selon Baur, un trongon de Synapte séparé de l'extrémité
céphalique devient incapable. de se partager en fragments ;
cette faculté de la rupture spontanée est perdue également
pour un tron¢on céphalique dont I'anneau calcaire a été di-
visé par une incision transversale.

-Sans étre dénués de valeur, ces résultats cependant ne sont
point d’une signification parfaitement précise. Gomme les
muscles longitudinaux du corps, dont I'action coniribue’ 51
puissamment 4 la rupture de ses parois, prennent leur point
d’appui sur I'anneau céphalique,. il est fort difficile -de déci-
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der a4 quel point ablation ou méme un simple changement
dans les conditions de stabilité de cet:anneau peuvent influen-
cer la contraction musculaire.

Selon M. Vulpian, un rayon d’Astérie, séparé du reste de
Panimal par une section transversale faite prés de sa base, se
livre & des mouvements désordonnés, se retourne pour se
renverser quelques instants aprés, et ne parvient pas a garder
son atlitude normale, lorsqu’il réussit 4 la reprendre ; d’oli il
conclat & Texistence dans la partie basilaire de chaque rayon
d’une disposition organique qu’il faut regarder comme le point
de départ de la tendance & I'attitude normale. J’ignore. sur
quelle espéce d’Astérie a expérimenté M. Vulpian; mais pour
ma part je puis affirmer que, sur une grande espéce d’Astérie
que )’ai recueillie & Port-Vendres et que je regrette de n’avoir
pu déterminer alors, je suis arrivé & des résultats compléte-
ment opposés.

Javais coupé en travers I'un des rayons, non pas 4 sa base,
mais vers le milieu de sa longueur. Ge trongon ainsi séparé
du reste du corps a vécu. cinq jours. Non-seulement J'ai pu
constater qu'il se retournaif lorsque Je le renversals sur la
fage.donsale.;

_progresser. d'une fagon tout a fa ,
se faisant ordinairement dans le sens de la pomte plus rare-
ment en sens inverse. En suivant ces mouvements avec atten-
tion, on voyait d’ordinaire les tentacules'de la pointe sallon-
ger, puis se balancer en tatonnant comme pour explorer le
terrain; les autres tenlacules entraient ensuite en action, se
fixant et se détachant tour & tour de maniére & produire un
mouvement de progression dans un sens déterminé, Or rien
de plus facile & démontrer que, pour qu'un semblable mou-
-vement de progression puisse s’effectuer, il faut de toute né-
cessité que les tentacules agissent tous d'un commun accord
ou, pour me servir de 'expression consacrée,, qu’il y ait con-
sensus entre eux. Les tentacules, comme on le sait, adhérent
aux corps environnants au moyen d'une venlouse, et ceite
adhérence est trés-énergique. Si donc chacun d’eux agissait
uniquement pour son propre compte, 8i, par exemple, au
moment ou quelques-uns viennent 3 se fixer, d’antres ne quit-
taient pas leur point d’attache, et vice versa, il en résnlterait
des tractions en tout sens qui rendraient toute progression
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régulidre impossible. Le seul fait de la progression, le jeu
harmonique des ientacules, sont, je le répéte, un indice cer-
tain que tous ces organes obéissent 4 une influence com-
mune. Dans le cas présent, cetie influence ne saurait étre
dans l'anneau nerveux central, qui n’existe plus, elle réside
dans le rayon lui-méme. Mais ol siége exactement cette in-
fluence et en quoi comsiste-t-elle? C'est ]é assurément une
question fort difficile a décider. :

Les expériences au moyen desquelles on a pretendu dé-
montrer l'existence d’'un centre anatomique des mouvements.
volontaires chez les Echinodermes ne me paraissent done
nullement concluantes. Du reste, ne sommes-nous point en
possession d’'une multitude de faits qui établissent jusqu’a
Pévidence que I'accord qui se manifeste chez un méme ani-
mal dans le jeu des différents organes, ne se trouve point
subordonné d'une fagon nécessaire 4 I'existence d’un appareil
nerveux distincl? Les Hydres n’ont point de systéme nerveux,
et cependant ne voyons-nous pas toutes-les parties de P'un de
ces animaux- concourir d'une fagon harmonique 4 Iaccom~
plissement d’un acte déterminé ,: la prehensmn des aliments
par exemple, ou Ia progression?Nons pourrions en ‘dire autant
des infusoires et d'un grand nombre d’animaux-inférieurs
chez lesquels jusqu’a présent on n’a point trouvé trace de
systéme nerveux. Quel est, dans ce cas, le lien. mystérieux ‘qui
subordonne les -uns aux autres les différentls organes? ("est
14 et .ce sera 14 probablement longtemps encore: une enlgme
posée & la sagacité humaine...

De ce que la physmlogle aussi’ blen que lanatomle §' est
trouvée impuissante jusqu'iei 4 prouver d’une maniére: irré-
futable que les organes décrits chez les Echinodermes comme
représentant le .systéme: nerveux appartiennent bien réelle~
ment & ce sysléme, je ne veux point conclure assurément
qu'un tel systéme n’existe point, ni méme que les organes
décrits ne sont point de nature nerveuse..J’affirme seulement
que les doutes qui planent sur celte question n’ont pomt été
dissipés. ‘

Quelle voie suiyre pour atteindre une solution? L’étude di-
recte des Echinodermes, si I'on tient compte des résultats ac-
quis,. promet peu pour l'avenir; je pense qu’en pareil cas
'étude de types de passages, ou il serait possible de suivre
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pas 4 pas la dégradation du systéme nerveux, serait le moyen
le plus efficace pour résoudre le probléme. Le groupe si in-
téressant et malheureusement trop peu connu des Géphyriens,
groupe. établissant la transition des vers aux Echinodermes,
me parait devoir offrir sous ce rapport un intérét tout parti-
culier.

PavsiQUE. — Modification de la machine de Holtz -
' (M. Saint-Loup).

On sait que la machine de Holtz consiste en deux plateanx
circulaires de verre, 1'un fixe F, 'autre mobile M; le pla-
teau F porte deux ouvertures clrculalres dlamétralement op-
posées; ces ouverlures donnent passage aux pointes d arma-
tures en papier collées contre L'une des faces du plateau F.
Devant 'autre face et & une petite distance du plateau fixe
tourne le plateau mobile, séparant ainsi les armatures de pa-
pier d’armatures en cuivre isolées, qui sont opposées aux ar-
matures de Raplel’

Quand on &lectrise une des armatures en pa ;
est amorcée, et il suffit de tourner pour donner lieu 4 un déve-
loppement continu d’électricité, qui se manifeste sous la forme
d’une vive étincelle entre les extrémités postérieures des ar-
matures en cuivre suffisamment rapprochées.

Si V'on fait usage de cette machine, on reconnait qu’il n’est
pas toujours aisé de 'amorcer, et qu’il est nécessaire d’es-
suyer avec soin les plateaux et de les sécher.

Il m’a paru qu’on pouvait obvier & ces inconvénients en
modifiant la machine de fagon A la mettre & l'abri de 'humi-
dité. A la vérité, il suffisait de mettre sous une cage de verre
la machine actuelle, mais on e{it ainsi augmenté considéra-
blement son volume, et je crois avoir alleint le hut d’une fa-
gon plus simple en modifiant la forme des plateaux. Aux
disques de verre, je substitue donc des eylindres. L’un, ex-
térieur, est fixe; Vautre, intérieur, est mobile autour de son
axe, qui d’ailleurs coincide avec 1’axe du premier. Le cylindre
extérieur est fermé en haut et en bas, il est seulement percé
d'ouvertures donnant passage & deux fils reliés aux armatures
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de papier qu'il porte extériearement. Ces deux fils sont placés
en regard des peignes métalliques qui en sont séparés par le
cylindre intérieur. Il est inutile d’entrer dans aucun détail
d’exécution -de cette machine ; ils sont aisés a concevoir. Le
cylindre mobile est porté sur un axe qui traverse le fond infé-
rieur du cylindre fixe, tandis que le fond supérieur est tra-
versé par les extrémités postérieures des peignes métalliques,
extrémités que I'on peut metire en communication par la dis-
position ordinaire.

Le modéle que j’ai fait construire et qu1 n’a pu étre ter-
miné m’a donné des étincelles fort continues, trés-brillantes,
mais de peu de longueur. Je crois que cette disposition peut
permetire d’intéressantes recherches en faisant varier la pres-
sion dans le cylindre de la machine, il est vrai dans des li-
mites restreintes; ou encore en faisant varier la nature du mi-
lien dans lequel a lieu le développement de I’électricité en
remplissant le cylindre de divers gaz. s
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PuvsiQue. — Etude expérimentale de Uoltraction exercée par
une bobine sur un barreau de fer douz* (M. Saint-Loup).

1. Préliminaires.

Lorsqu’on soumet un barreau de fer doux mobile suivant
son axe a1’ actlon du courant qui traverse une bobine cyli

'exercée dépend 4 la fois des'données de Pexpérience’et 'de'la
position relative du barreau et de'la bobine. Divers physiciens
ont éludié celte action, mais dans des conditions particuliéres,
quelquefois trop vaguement définies pour donner lieu 4 des
conclusions précises et généralement ne comprenant pas un
nombre suffisant d’expériences pour faire connaitre I'ensemble
des lois qui régissent le phénoméne. Jai entrepris une série
d’expériences pour connaitre l’mﬂuence des dlvelses variables
dont il depend :

Travaus aniériours. Avant de- définir Je but de mes re-
cherches , j’énoncerai les principaux résultats anxquels on est
parvenu et qui sont consignés dans les traités de Wiedemann
et de Miiller, ol l’on trouve sur ce quet les mdxcauons les
plus complétes.

(1) Le diaméire des tours de Spll‘e est sans mﬂuence sur la
quantité de magnetlsme donnee au barreau quand celui-ci

1 Cette étude a été entreprise sous les auspxces de I‘Assucianon seien-
tifique de France, qui a bien voulu subvenir aux frais des expériences
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dépasse asséz la hobine des deux cOtés. Quand le barreau ne
dépasse pas la bobine, les bobines étroites agissent plus
énergiquement que les bobines larges.

(2) La quantité de magnétisme du barrean est proportion-
nelle & l'infensité du courant (dans de certaines limites d’in-
tensité du courant) (Lenz el Jacaobi). SR

(3) 8i, autour d'un cylindre de fer doux , des courants d’é-
gale inlensité circulent-dans: le méme nombre de spires, le
maguélisme developpu est indépendant du fil. et de I'écarte-
ment des spires. ‘ :

“(4) L’action totale esl propomonnelle au nombre des spires.

(5) Dans tous les cylindres massifs de fer, de méme lon-
gueur, avec la méme spirale et la méme intensité de courant,
le magnélisme esl proporlionnel au diaméire du cylmdr
(Miller).

Lenz et Jacobi avaient, de leur cole, houve que.le moment
magnétique était proportlonnel iV

Les travaux de Hankel I'ont conduit aux lois suivantes :

(6) L'attraction d’un-barreau aimanté -par une bobine tra-

DA, U0, conrantest. dicgeiemen proportionnelle au
carre de Pintensité du courant et au cmre ‘du nombre de tours
du fil enroulé sur la hobine, aussi longtemps que aimania-
lion du barreaw n approche pas du maximum.

Cerésultat a. ét aussi obtenu par Dub ‘

(7) Lattraction maximum a lieu quand Ie bord supemem
de la hobine est & peu prés au niveau du bord sapérieur du
barreau. Gette position dépend d’ailleurs de la loncrueur du
barreau et de celle de la bobine. .

(8) I attraction est 4 peu prés proportwnnelle Ja racine
carrée du diamétre des barreaus.

Dub avait ausst thllVe que cette. loi était verlﬁee dans de
certaines limites. .

; Telles sont Tes lois qui se rapprochent le plus pm lear na-
‘ture de celles qui font V'objet de mes recherches. Les travaux
de Hankel én partlcuhel sont ceux qui touchent le plus prés

a étude que j’ai entreprise.
~ -La critique de toates ces expériences semlt long,ue el sans
grande portée; clle résultera naturellement de ensemble de
mes observations. Toutefois il n’est pas inutile d’en faire com-
prendre. le caractére sur un exemple. Sije prends la derniére
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loi formulée par Hankel et par Dub, elle me semble donner
lieu aux observations suivanies. D’abord le rapport des attrac-
tions exercées par une bobine sur deux barreaux n’est pas
indépendant de la distance de la bobine & laquelle sont placés
les deux barreaux. Par cela seul (supposé exact), la loi per-
drait toute valeur. D'autre part, la loi n’est pas la méme si la
bobineestinvariableou si sa longueur du fil et sa hauteur seules
sont fixes. Elle est d’ailleurs formulée dans la premiére hypo-
thése; mes expériences ne I’dnt pas confirmée, mais elles
ont fait connaitre I'influence du diamétre du barrean sur le
travail de Iattraction pour la course tolale du barreau, élé-
ment importantd considérer d’abord au point de vue pratique
et en outre parce que U'introduction de cet élément écarte la
considération de la distance du barreau a la bobine, variable
qui n’est pas suffisamment définie, ainsi que d’autres encore,
dans la plupart des propositions énoncées.

1l en résulte que ces propositions peuvent étre en partie
vrajes, en partie fansses; en tout cas, elles ne sont qu’appro-
chées, el ou verra par la suite cue la traduction des lois qui
reglssent le phénoméne étudié ne comporte pas un énoucé

' But des recherches. Le but que je me suis proposs est d*é-
tadier principalement le travail de I'attraction exercée par une
bobine sur un barrean de fer doux dirigé suivant U'axe de la
bebine et pénétrant dans Vintérieur. Parmi les variables
dont ‘dépend celle altraction, on a considéré I'intensité du
courant, le diamétre de la bobme sa-hauteur, la longueur
des barreaux leur diamétre et le diamétre du fil ‘dela
hobine.

Dans les. expenences on a écarté d’abord denx de ces va-
riables, Uintensité du courant et le diamétre du fil.

Diviston de lo guestion. Ainsi on 2 opéré sur des bobines
‘construites avec le méme fil et 'intensité du courant restant
constante. La question a été divisée de la maniére suivante :

I. Etude de laction d'un courant circulaire de diamétre
vauable sur un barreau donné et & diverses disiances.

I1. Ktude de I'action d’nne bobine de faible hauteur et de
diamétre variable sur .un barreau donné et & diverses dis-
lances.
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1I1. Etude de I'action d’une bobine de diamétre constant et
de hauteur variable sur un barréau donné et a4 diverses dis-
lances,

Chacune de ces études comportait encore comme variables
lalongueur et le diamétre du barreau. Enfin on a examiné
Vinfluence du diaméire da fil de 1a bobine. . '

Neécessité de nouvelles expériences. Hankel, Marianini, Fei-
litsch ont anssi examiné diverses dispositions propres a
angmenter 1'énergie de 'action; j’ai renoncé 4 introduire
dans mes recherches des variables nouvelles, et je me suis
borné pour le moment & expérimenter sur des barreaux
pleins et des bobines cylindriques. L’ensemble de ces ex-
périences conduira 4 la connaissance des lois de 'action de
la bobine sur le barreau et des conditions ¢n’il convienl de
réaliser pour obtenir le iravail maximum d’une machine
électro-magnélique fondée sur cette action. Je ne me suis
pas attaché a tradunire les.lois en formules :: la- formule
exacte n’aurait pu &tre simple, et une formule simple n’au-
rait pu traduire les résultats avec une approximation suf-.
fisante. Diaillenrs, il-est- évident-que-les-eonditions-trouvées
ne peuvent a priore éire regardées comme définilives et con-
venant & la machine en mouvement, puisque le mouvement
du barreau délerminera des courants d’induction ayant pour
effet d’affaiblir lintensité du courant de la pile. Le travail
que peut fournir la machine se trouve ainsi diminué a mesure
que la vite§se augmente, et a pour limite le travail correspon-
dant & la chaleur dégagée dans Vaction chimique. .

La prodaction du travail dans une machine électro- -magné-
tique étant due au developpement des courants d’induction,
il parait naturel de chercher a favoriser le développement de
ces courants et, pour cela, de chercher les dispositions les
meilleures pour augmenter la vitesse de la piéce au mouve-
ment de laquelle ce développement est d, puisque le courant
induit est proportionnel & cette vitesse.

Le mode d’action de la machine élant d’abord choisi d’une
maniére généraIe 1} faut étudier les dispositions particuliéres
propres 4 augmenter V'énergie de celte action. C’estla ma-
chine construite d’aprés les résultats -de I'observation: qui
servira ensuite 4 I'étude de 'action dynamique. -

[’étude dont je viens de tracer le cadre exigeait que I'on
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plit mesurer rapidement et avec une précision suffisante l'at-
traction d'une bobine sur un barreau dans les diverses con-
ditions que Pon avait en vue. Voici Ia disposition gue jai
adoptée.

I‘!Jll

— -
3] lliv\Xl:lli-|||11!-A'!illll:l<l||l|||1‘

Description de'l’appareil. Un double chéssis en bois (fig. 1)
portait toutes les piéces nécessaires 4 V'expérience. Le har-
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reau F" étail suspendu & I'un des bras d’un fléas dont le cou-
teau C rsposait sur deux coussinets d’acier poli fixés aux tra-
verses supérieures. On faisait équilibre au barreau F par. des
poids Q. Ces poids, ainsi que le barreau F, étaient suspendus
par des rubans de soie s’appuyant sur deux secteurs ménagés
sur le fléau. Un petit plateau suspendu & P'extrémité droite du
fléau recevait les poids ¢ destinés & mesurer l'attraction. Ce
plateau était porté par un ruban qui s’enroulait surla tranche
du fléau. La courbure de cette tranche avait pour effet de
faire varier la longueur du bras de levier du poids ¢ et per-
mettait d’arriver & un équilibre stable que I'on établissait
exactement en observant l'aiguille qui surmontait le fliéau.

Au moyen d’un levier sur lequel on agissait & aide de la
manivelle £, on pouvait, en soulevant le fléau, remettre le
couteau exactement & la méme place, afin que ’axe du bar-
reau efit une position constante.

La bobine B était placée sur un platean P horizontal et mo-
bile parallélement a lui-méme, de fagon que son centre dé-
crivit I'axe du barreau. A cet effet, deux douilles fixées au
pla au. gli sur. des tiges. fixées an.chas-
sis. Ces douilles Gtaient supportées pill “deux rubans qui, en
s’enroulant ou se déroulant sur 'axe A4 a I'aide de la mani-
velle M, produisaient le mouvement ascendant ou descen-
dant du platean. Un cliquet permettait de fixer le plateau en
un point quelconque de sa course. La position de ce platean
était connue au moyen d’un index [ relié au plateaun et glis-
sant avec lni le long d’une 1‘eg1e RR divisée en millimétres.

Enfin le conrant était amené de la pile dans fine piéce de
bois fixée & 'une des douilles et contenant du mercure dans
des cavités ménagées dans son épaisseur. En mettant dans
deux de ces cavités les extrémités du fil de la bobine, ainsi
que celles du fil de la pile, le circuit était fermé.

Une boussole de tangentes et un rhéostat placés dans le
circuit donnaient le moyen de vérifier la constance du cou-
rant et de la maintenir.

Maniére d’opérer. Pour faire une expérience, on’ procédait
de la maniére suivante : On suspendait le barreau ¥ au ruban
do fléau 4 Vaide d’anneaux et de crochets rendant cette
opération facile; on faisait contrepoids avec les poids Q sus-
pendus de la méme maniére. Deux petites coupelles ¢c pou-
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vaient recevoir 'appoint. nécessaire pour un équilibre rigou-
reux.: Cela fait, on plagail la hobine sur le plateau de fagon
qu'en dlevanl celui-ci, le barreau pénétrit exactement dans
la hohine. On amenait alors le plateau, en tournant la mani-
velle M, dans une position telle que Pextrémité inférieure du
barreau afflenrt la face supéricure de la bobine. Ajoutant
alors la demi-longueur da barreau & la demi-longueur de la
bohine, on avait la distance.du centre du barreau au ceaire
de 1a hobine. On faisait glisser:la. tige qm porte Vindex I de
fagon & amener llindex a la division de la régle corr esgondant
adla djstance des cenires. Des lors st on faasa)t mOnler au
descendre le plateau,. I'index I marquait constamment suv la
régle la dxstamce du centre du harreau au centre de la hobme,
distance que. nous appelletons -pour abreger - distance: des
centres. On vérifiait la position du fléau 3 V'aide gu le\'ler de
relévement; on s’assurait que la bobine était bien placee. en
constatant que le mouvement, du plateau ne troublait pas I'é-

qu1hbre On descendalt le plateau et on fermait le circuit.

bme quand v a1gmlle dn ﬂeau qulttau le zerp, on cqmmen—
gait les pesées; de petits chocs sur le chissis famhtzuent les
oscillations du Aéau. Pour plus de commodité dans la repré-
seéntation” des rLsulLats de l’expémence on effectuait les pe-
sées lorsque 1’mdex Imarquzut un nombre entier de centi-
mélres représentant comme on sait, la dlslauua des ccnncs

Le poids ¢ était évalué en grammes el démgmmmca On
pouvalt ainsi former un tablean tel que e suivant :

‘Bobine ., ..... . .Dévition, .....
‘Barrreatt’. ., . . . Tangente ,,,,,, -

. ¥ +
Distance deés centres. * Altraction exercée.

T
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Représentation des résultats. Les résultats pouvaient étre
figurés par une courbe ou la distance des centres était prise
pour abscisse et Pattraction pour ordonnée. L’aire de cette
courbe, mesurée au planimétre ou autrement, donnait le
travail de T'attraction. La comparaison des travaux avec les
diverses données experlmentales était le prmcxpal objet que
I’on avait en vue.

Barreauz. Les barreaux souiis a l’experlence étaient des
barreaux cy]mdrlques de fer doux. Leur diamétre était de 1,
2,3 centimétres, et leur longueur de I, IE, IIT, IV, V, VI decl-
mélres. Nous désignerons par III.2 le barreau de III déci-
métres de long et de 2-centimétres de diamétre. La suite des
expériences a conduit & employer principalement les barreaux
de 1 centimétre 'de diamétre et 4 examiner deux nouveaux
barreaux 111.0,37 et 111.0,73.

Bobines. Les bobines formaient deux séries: 'une com-
posée de bobines larges; Tautre de bobines longues. Les bo-
bines de la premléle sene avaient une fa]ble hauteur; 14 mil-

: ﬂw'~“§ﬁﬁm§“ﬁ*@@t@¢%ﬁﬂﬁl répétées ‘sur dix
couches Ces anneaux, au nombre de six, pouvalent entrer
exactement les uns dans les autres et former ainsi des bobines
de hauteur constante et de diamétre croissant. Nous les dési-
gnerons par les ns 1, 2, 3, %, 5, § et par 2.5 la bobine
formée par les anneaux 2, 3, 4, 5. La bobine T donnait
exactement passage au barreau de 1 cenfimétre; on la rem-
plagait par une autre pouvant donner passage au barreau de
2 centimétres, quand on opérait sur ce barreau.

Les dimensions de ces bobines sont définies par le tableau
suwant ’

o
I ** DIAMETRE LONGUEUR DE FIL
: {) .
i BOBINES en millimdtres, an métres.

I 1 37 7,3
13 65 _ 23,4
13 93 48,0
[} 124 81,4
18 149 124,2
16 77 175,71
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Le fil qui composait le circuit était du fil de cuivre de 1 mil-
limétre de diamétre, recouvert de coton, ce qui augmentait '
son diamétre de (mm 4,

Ces bobines étaient destinées & reconnaitre Vinfluence du
diamétre de la bobine. Les anneaux isolés pouvaient étre em-
ployés a étudier P'action d’un circuit élémentaire.

La seconde série de bobines, diles bobines longues, se com-
posait de trois bobines de 18 couches de fil et dont les hau-
teurs étaient 3, 6,12 centimétres; en les combinant, on avait
des hobines de 3, 6, 9, 12, 15, 18, 21 centimétres de hau-
teur et de méme diamélre égal 4 62 millimétres. Ces bobines
seront désignées par leur hauteur.

Outre ces deux séries de bobines, on a employé quatre bo-
bines de méme hauteur et de méme longueur de fil, donnant
exactement passage aux quaire barreaux III. 0,37 —I11. 0,73
—1II.1 —1II.2, et enfin des bobines de méme hauteur, de
méme diamétre intérieur et de méme résistance; les pre-
miéres pour étudier l'influence du diamétre du barreau; les
autres pour examiner l'influence du diamétre du fil de la bo-
bine.
dans Yordre indi

o i

‘haut.

qxué\l plus

II, Etude de D’action d'un courant circulaire, de diamétre

variable, sur un barreau donné.

~ Gette étude a principalement pour but de fournir des élé-
ments A la comparaison de ’action d’un courant circulaire
avec celle de la série de courants qui constitue une bobine.
Elle a été faite au moyen des bobines 1, 2, 3, 4, 5 et 6, for-
mées, comme on sait, d’un faisceau de 100 spires ; 'emploi
d’une spire unique aurait exigé un courant trop intense.

On a d’abord fait agir sur le barreau I.1, & diverses dis-
tances, la bobine 1, puis les bobines 2, 3, 4, 5, 6, I'inten-
sité du courant restant constante.

On a effectué la méme série d'observations sur le barrean
ITI.4 et sur le barreau V.I. Voici les résultats qu’a fournis ce
dernier barreau : ‘

“wes recherches 7
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vl opo v ATTRACTION DESVBOBINES. '

DISTANCES. 1 2 3 4 R
25 2,90 | 2,00 1,40 090 | 0,70 0,65
2 4,80 2,90 1,70 1,00 0,88 0,80
23 3,90 3,00 1,90 10 0,90 0,85
.93 3,20 | 2,70 | 2,00 1,40 ) 1,00 0,90
20 2,45 | 2,20 | 4,80 ) 05 4,00 | 095
17 1,70 | 4,60 | 4,30 090 {085 | 080
| s poa00 | 090 | 070 | ags | og0
10 0,60 | 055 | 052 | 050 | 045 0,60
6 035 .| 0,32 0,28 0,26 | 0,20 0,18

& laguelle on considére Ualtraction. On voit, par exemple, d'ms
le dernier tableau que l'action de la bobine 1, qui vaut six fois
celle de la bobine [6] & la distance 24, en est seulement le
double 4 la distance 17,

On peut encore observer que lo dzstmzce pour laquelle Uac-
tion d'un circuit ‘et mazimum dépend du diaméire du cirouit
ef qu’elle est d’autant plus qrcmde que le dwmet; e du circust est
plus peizt o

Flg. 3.

La fig. 2 représente les résultals qui se rapporlent au bar-
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reau [.1; les. distances y sont prises pour abscisses et les

courbes successives se rapporient aux six bobines employées,

Ces diverses courbes sont asymptotes & V'axe des absecisses.
Rapproch'ons les nombres que nous venons de trouver de

ceux qui mesurent Vaction des bobines [1}, [1.2], [1.3], ete.
(§ III), et nous arriverons & une conclusion assez remar-

. quable.

Considérons, par exemple, les actions des bobines4, 92, 3...
sur le barreau 111 ; 4 1a distance 13, nong avons: ;.

340 270 70 M0 - 190 80
dont les racines carrées sont:
184 16,k 13,0 108 9,6 9

Ajoutons les deux premiéres, puis les trois premiéres etc.,
ona: ‘ -
18,4 348 43,8 56,3 639 T8

dont les carrés sont :
340 4910 1920 2950 4080 5270

01 ‘leb actlons des bobmes .19, 1. ele. sont avm- divi—

5 1% 26 38 56 68

nombres proportionnels aux précédents.

Essayons le méme rapprochement sur les nombres corres-
pondant & une autre dislance, 8 ‘par exemple' nous trou-
vons encore la méme loi.

Désignons par 4,.; Vaction de la hobine 2.3, et de méme
des autres. La relation fournie par les con51derat10ns précé-
dentes sera ;

= (VA +Va % ... V&)

ou
Vis= V4 +Va4, ..+ V35,

ou .

Vi, —Vi,=Vi,

Ce que I'on peut énoncer de la maniére suivanie:
La racine carrée de Uatlraction exercée par une spirale plane
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sur un barreay est égale a la: somme des racines carrées des
actions des spires successives agissant isolément sur le barreau.
Ou encore :
L différence des racines carrées des: actions de deus -spimles
planes est égale & la racine’ carrée de l’actwn de la spirale qui
en est la différence.

III. Etude de I'action d’une bobine de diamétre variablé et de
faible hauteur sur un barreau donné.

Les expériences ont été faites avec les six bohines

i ~42 —13—1.—15—186
sur les barreaux
4 ~—1UAd =14 —IVA—Va -V

Je crms inutile de rapporter icl toutes les observations re-

x : : RICES LGk comprendrajent.

irente-six tableaux analogues au smvant, qui contient les ¥é-

sultats obtenus pour I'action de la bobine 1.3 sur le har-

reau III.4. L’attraction ¢ est exprimée en grammes; la dis-
lance @ en centimélres.

e/

Bobine . . .. 4.3 Déviation . . 110,40/
Barreau. . .. III4 Tangente . . 0,206
z 2 T 1
18 0,4 12 9,4
17 0,8 10 7,2
46 2.8 8 5,6
15 7,6 6 3,8
14 10,6 4 2.4
13 10,4 2 1,0

La représentation graphlque des résultats donne la courbe
suivante :
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Fig. 3.
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Les divisions.de l'axe des abg(}iséés représentent des centi-
métres. Les figures jointes an texte n’ont pas été consLruites
toutes & la méme echelle , parce qu'un certain nombre d’entre
elleg :

Influence de la dislance.” 1'allure ‘de cetie conrbe ‘montre
que Vatbraction croit d abord peu prés proportionnellement a
la distunce des centres presque jusqu’ aw moment ot elle atternt
son mazimum ; elle décroit ensuile tréssrapidement dabord,
puts par -degrés tnsensibles. - ,

Toulefois V'allure de la courbe n’est pas identique pour
tous: les barreaux, et il y a des analogies, il y a aussi des
différences dont nous nous oceuperons tout & 'heure et qui
montrent que la remarque précédente n’est pas d’une appli-
cation générale.

Iufluence du diamétre de la bobine. Occupons-nous d’abord
de comparer l'action sur un méme barreau de la série des
bobines. Il suffit pour cela de jeter les yeux sur la figure sui-
vante, ou les courbes successives, & pariir de l'axe des
abscisses, représentent les aclions des bobines successives
1,19,1.8, 1%, 15, 1.6 sur le méme barreau 111.1.

On voit que, pour les diverses posilions relatives du bar-
reau et de la bobine, Uatiraction augmente avec le diamétre de
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la bobine; mais ces atlractions ne croissent pas dans le méme
rapport & toules -les distances. el ce-rapporl w'est pas constant
pour {o méme distance. On voit aussi que la distance des

" Fig. 4.

|
!
]
1
'

centres pour laquelle 'action est mazimum diminue un peu
4 mesure que le diamétre de la bobine augrnente et que cette
distance, pour un barreau de 30 centimétres, reste comprise
entre 13 et 14 centimétres quand le diamétre exlérieur de la
bobine varie de 37 & 177 millimétres. L’extrémité du barreau
ne dépasse alors le centre de la bobine que de 1 & 2 centi-
metres. . : :

Influence de lo-longueur du barreas. Pour reconnaitre 'in-
fluence de 1o lougueur du barreau, faisons agir la bobine 1.2
sur les barreaux - \

LA — I — D4 — V4 — V.I — VL4

La représentation graphique des résultats donne les courbes
suivantes: ' ‘ '
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Fig. 5.

On voit ‘que bt valeur de Uattraction mazimum parail tendre
vers une constante & mesure que la longueur du barreau aug-
mente... On peut anssi observel que cetle ally actzon MOTLRUN.

1 centimélre, quvelle que smt la lohgue‘ur du barreau.

C'ompamisbn des travous. Passons maintenant 4 la compa-
raison des travaux développés dans les diverses condltmne ot
nous nous sommes placés.

_Evaluons le travail de I'attraction pour la conrse lolale,
nous lrouvons pour 'aire des courbes correspondant 4 'ac-:
tion des bobines

e —— it J—

112 43 da

=
o
-
o

sur le barreau I11.1 les nombres :

28 89 192 - 304 425 563

Construisons la courbe du travail, en prenant le travail
pour ordonnée ; la courbe figurée en trait plein représente la
marche du travail en fonction du diamétre de la bobine ; celle
qui est figurée en traits interrompus représente la marche du
travail en fonction de la longnear da'fil de la bobine.
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Fig. 6.

étalt dé 19 millimétres,

Le diamétre intérienr de Ja hobine
etle dlametre extemeur a varié: de ’12 é 177 mllhmehes On

longumr du
s’infléchit 1égérement vers ’axe des abscisses.

Si nous comparons: de méme les-travaux développés par
Taction d’une bobme donnee 1 9 par exemple sm‘ la série
des barreaux - Coe R R

T e - rv’.r..'im — VI

nous trouvons que ces travaux sont ‘representes par les
nomhres o ci o ki = ;
34 64 89 110 123 430
“i e (La swite ar prockain numeéro.)
i al P
s P
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PHYSIQUE. — Etude empemmentale de Vattraetion exercée par
une bobine, ,mr . barreau de fer dowv (M Snmt-lmup)

On voit par la figure que le travail développé croil avec lu
longueur du- burreau et seinble tendre vers une constante.
- Des observations et dL.‘: calculs»amlovues effectués sar la

1 Voir notre dernier numéro.
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série des barreaux de 1 centimétre de diamétre i 'aide de la
série des bobines larges, conduisent & la formation du tableau
suivant, dans lequel Ta premiére ‘colonne verticale renferme
les longueurs de circuit des bobines 1, 1.2, 1.3, 1.4, 1.5, 1.6;
les autres colonnes donnent les travaux developpes par lac-
tion de ces bobines sur la séne des barreaux.

Tableau du travail de Udction de lis $érie des bobines de méme hauteur
sur la série des barreaux de méme diamétre.

LONGUEURS.|  I.d K Hra | 1ve" BRLY Vi1
YR 14 21 28 33 38 &1
23,4 34 64 89 1Mo 443 434
8,01 .. 63 135 192 + 340 . 269 ' 280
816 | 9% | a0l 305 | 31 | k2| 433
424, F96 | 285 k95 | 525 580 620
178,7 155 | 365 563 . 685 Y 820

travail re-

présenté. 80 métres
donnerai . est assez
faible relt 1 exige

1V. Xtud

diameétre constant sur un barreaun donné,

Influence de la hautewr de lo bobine. Nous venons de voir
fue le travail augmentaitsgapidement avec la longueur du
harreau ; prenons le barreau V.1 el faisons agir sur ce bar-
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reau les bobines de hauteur 6, 1%, 18, 21, nous obtenons
les résultats représentés par les courbes ci-dessous :

Les. distances des centres ont été réduites dans le rapport
de 10 4 4, afin de réunir dans la méme figure toutes les
courbes obtenues. Les courbes relatives aux bobines 3, 9,15
ont été intercalées. '
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On voit que Paction de la bobine est dontinuellement crois-
sante, ainsi que le travail. La distance des. centres corres-
pondant au maximum d’action diminue & mesure que la lon-
gueur de la bobine augmente et varie de 244 15 centimétres,
la demi-longueur du barreau élant de 25 centimétres. L'effet
maximum & sensiblement liea quand 'exirémité du barreau
va dépasgér celle de la bebine; car, si on ajoute la demi-lon-
gueur de la bobine & la distance des centres, on. trouve
“’3’—}—'!‘5% 92,5 + 3, U + 45, 90+b 18‘—!—75

15,54=11,5, ce qm donne ‘une som vari
‘25 a °)7 et par concequent § ecarle peu de ‘la ‘deml-l ngueur

saurait se 'maintenil quand la longueur de la bob’ine ap-
proche de celle du barreau, et on le voit déja par les rappro-
chements que nows venons de faire. 8
Dans celte’ serle d’etpemences la hauteur d la "

avec le balreau II.1, nous obtenons la serle de
vanle :

nclure que la marche de Pattr
notable changement quand la longueur de la bobine est voi-
sine de celle du barreau. Ainsi le maximum qui s’approche
dé 'origine jusqu’a la' bobine 12 s’en éloigne avant la bo-
bine 45 et ses variations diminuent rapidement. L’altraction
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de.la bobine 21, dont la longueur dépasse celle du barreau et
dont la courbe est dessinée en Iraits interrompus, est plus
faible que celle de Ia bobine 18 entre Porigine et le maxi-
mum, et elle est plus forte an deld comme on pouvail le
prévoir.

Influence de la longuenr du barreay. Ce qui précéde met en
évidence l'influence de la longueur de la bobine, le barrean
#tant d ‘ ) ‘ obine déter-
minée reltons 4
L recon-
courbes

lendre vers
augmenle.
| maximum
eur du bar-
¢'esf-4~dire
du barreau commde peu prés avee
Pextrémitd i.nférie ( la bobine.

Comparasson des trava,ua, S1 mamtenant nqus comparons
les travaux developpea dans les diverses d dispesitions obser-
vées, nous arrivons aux résuollals qui suivent,

L evaluauon du travail de l’au.l'actlon des bob'nes succes-
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sives sur le barreau II.1, atiraclion représentée dans la fig. 9,
donne pour les bobines ‘
3 6 9 12 15 48
les nombres
30 8 140 205 270 293
La fig. 11 fait connaitre la marche du travail en fonction de
la hauteur de la bobine.

Fig. 11.

ATUALTFOTI I
les barreaux

1a bobine 12 sur
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dont Pordonnée mesure le travail en fonction de la longueur
du barreau.

Répétons les mémes séries d’observations avec les autres
bobines, et nous formerons le tableau ci-dessous :

Tableau du travail développé par Vaction de la série des bobines de méme
dimmétre sur lo série des barreaux de méme diamétre.

BORINES. VIi
3 65

6 210

9 380

12 560
15 810
18 1120
21 1370

Portons sur une droite oz la hauteur des bobines, sur oy
la- longueur - des barreaux et parallélement 4 oz le travail
(fig. 13), la- surface ainsi construite résumera cette seconde

serkechon

met sufﬁsamment en ewdence Iinfluence de la .
la bobine et de la hauteur du barreau sur le travail d 11a@-ﬂ,
traction pour la course totale du barreau, et montre Ia néces--
sité d'employer des barreaux longs si on veut augmenter le
travail, V'intensiié du courant restant la mém .

On voit aussi;qu'il ya- lien d’angmenter |
bobine en méme temps, que celle du.barreau, car deux bo-
bmes ldenthues de faible hauteur, agissant sar degx barreanx.
eniront. wn-travail plas petif
hauteur doutble et de méme longuewr de £l que l’ansemble
' es-agissant sur U'un des.barreaux.

Travail d’mw babme dr' hauleir et de diamélre variables sur
un barreay, donnd. Pour arriver & des conelusions plus pré-
cises, conmderons un barreau determmé falsons agir sur ce
barreau uné série de hobines de meme dlamehe d et de, hau~
teurs croissantes x, el une autre ‘série ‘de bobines de méme
hauteur et de dxametle croissanty; mesurons le travail dans
ces deux séries d’expériences et soient 0z, oy, oz trois axes de
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coordonnées. Porlons sur ox les hanteurs des bobines de dia-
méltre d, sur oy la longueur de £il des bobines de hauteur A.
Dans le plan y =d, tragons la courbe du travail en fonction
de la hauteur x de la bobine; tragons aussi dans le planz=~4
la courbe du travail en fonclion de la longueur du fil, nous
aurons deux courbes qui se coupent au paint %, d.

Fig. 13,

traction pour un barreau déterminé. L’experlence n’a donné
gue deux de ces courbes; nous admettrons, sauf vérification,
que des plaiis paralléles-aux 22 ou aux zy dapneraient dans
la attrl‘ace des’courbes’ respﬁ@ewem"em sﬁmblwb 85 celles qui

splermtent obtenues:

T agons maifitenant dans te plan. moy (ﬁg 'M-) Phyperbole

"-@ = ¢te el considérons le eylindre paralléle-d oz, ayant pour
base cette hyperbole. Ce eylindre coupe la surface suivant une
coarbe - dont 1'ordonnée mesure le fravail ‘correspondant &
une tongueur de fil constante. On reconnait ainsi que; pour
un barreau de 30 ceniimétres, 1 hauteur de bobine qui four-
nit le travail'maximum est voisine de 18 centimatres. -

Nous savons donc, étant donné un barreau et la longueur
du fil qui doit former 1a bobine, construire celle-ci de fagon
4 oblenir le maximum d"action. Nous avons vu que le barrean
devail étre prls aussi long que pOSSJble etudlons mamtenant
Pinfluence de son. diamétre.
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V. Influence du diamétre du barreau.

Bobines donnanl exactement passage au barreats. On a pris
quatre barreaux de 3 décimétres de longueur et dont les dia-
métres élaient en centimétres 0,37, 0,73, 1, 2, et on a fail
agir sur ces barreaux des bobmes de méme longuenr de fil et
de méme hauteur, donnant exactement passage aux divers
barreaux mis en expérience; la bobine 1 faisait partie de la
série. L’évaluation, du, lravaﬂ dix 4 l’acuon des bobmes sur les
barreaux PR

10,37 111.0,73 e
a donne les nombres
: TSI | PRI : BRI : | B :
On a 1’*épéte~1’experien-de‘ en ajoutant 4-1a premiére hobine
la bobine 2.4, de:fagon que le:diamétre’ de la bobine étail
grand relalivement & celm du barreau, et on a trouve pom

]e travael - oo s :
1y 212 324 310

nombres & peu prés proportionnels aux précédents el mani-

festant une loy semblable. La ﬁg 14 représente les courbes$
obtenues dans cette derniére expérience.
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Il résuite de 12 que, pour une bobine de méme résistance
et de diamétre intérieur égal & celui du barreau, le travail
eroit avec le diamétre du barreau jusqu’ une certaine limite,
puis décroit. Getle limite n’est pas rigoureusement indépen-
dante du diamétre de la bobine; toutefois il parait inutile
d’employer des barreaux dont le diamétre excéde 1,5 4 2 cen-
timétres quand le diamétre de la bobine n’est pas supérieur
i 10 ou 12 centimétres.

Draprés les expériences qui viennent d’étre rapportées, il
conviendrait de prendre le barreau de 14 millimétres environ
de diamétre.

Bobine intariable. Lorsque la bobine est invariable, I’ac-
tion exercée sur le barreau ne suit plus la méme loi. Pre-
nons, par exemple, la bobine 2.3 et mesurons son action sur
les trois barreaux II.1, 11.2, 11.3 de 2 décimétres de long et
de1, 2, 3 centimétres de diamétre , nous obtenons les résul-
tais suivants :

RN P TN o

Bobing de diamélre extérieur constant. L'influence de la dif-
férence du diamétre du barreau et du diamétre intérieur de la
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bobine est mise en évidence par les nombres du tableau ci-
dessous :

—— e oo ——————————————
DISTANCES 6 5.6 4.8 3.6 2.6 1.6
s oAB 0,18 0,70 6,00 ) 9,60
43 0,20 . 0,87 8,60 4,70
[ AD 0,18 0,87 | 8 65 12,00
.8 0,45 0,78 -} ‘7JD,‘A 9,20
6 | 0.0 0,70 5#5 ] "GﬁO

peu de‘ jeu que po.ssible entre le 'b,@prgau ét la bob ne. -

ons" trois bobines de méme hauteur de méme diag-
mélre intérieur égal a celul du barreau III. 1 et de méme ré-
sistaneeyconsirai
millimétres.:

0,6 L I T

Mesurons Yaction de ces bobines sur le barrean 1.1 et
évalyons le travail total, nous trouvons qu'il est représenté
par les nombres :

Pl

196 542 970

Or les longueurs des circuits formés par ces trois fils sont
proportionnelles aux nombres :

36 100 169

¥

Divisons le travail par la longuear du circuit, nous trou-
vons un nombre sensiblement constant, 5,4. De 13, cette
conclusion : Le fravail produil est proportwnnet @ la longueur
du civcuit, lo hauleur des bobines restgnt constante. Il est
clair que T'on ne doit point g priori exagérer cette consé-
quence, et que I'on doit se borner 4 ea conclure qu’il con-
vient de construire les bobines avec de gros fils. La fig. 15
représente les résultats des expériences fa1tes avec ces trois
bobines sur le barreau IIL.1. :
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Fig. 13.

, i i
ont porté sur les éléments dont il m’a paru nécessaire d’éta-
blir I'influence pour éclairer la construction des bhobines et
des barreaux sur lesquels on les fait agir. Cette étude n’est
pas compléte assurément,” mais elle peul suffive, d’une part,
comme base d’expériences sur un genre de moteurs électro-
magnétiques; d’autre part, comme contrdle 3 une théorie ma-
thématique de I'action d’une hobine sur un barreau.

DE LA METHODE COMPARATIVE EN ZOOLUGILE
(M. E. Baudelot).

Si fertile que. puisse paraitre le champ d’étude qui s’offre
A T'investigateur, celui-ci ne saurait s’y jeter au hasard, sans
autre gnide que la fantaisie, attendant P'heure propice qui
doit' marquer pour lui I'heure de la découverte. La fortune a
quelquefois des favenurs inespérées, mais il serait plus que té-
méraitg de vouloir en attendre un succés constant. Si la
science venferme de hautes el fécondes vérités, elle les ré-
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serve pour celui-la seulement .qui ‘sait marcher d'un pas af-
fermi. dans les voies stres de la-méthode, pour celui qui,
laissant toujours le moins possible & I'imprévu, interroge sé-
vérement la nature, au lieu d’écouter passivement son lan-
gage‘trop ‘souvent inintelligible. Les instruments de décou-
verte les plus'précieux pour le-savant, ce.sont les procédés de
la méth‘ode “ces procédds . constiluent dans la recherche sa
stireté et sa force; il a besoin d’en connaltre la valeur, afin
de pouvoir en mesurer. les.efféts:. ‘

Les procédés auxquelsarecours. l’mvesnoate.ur sont comme
vous le savez, 'analyse, Ja comparaison, Vinduction, Fhy-
pothése’, la synthese et la déduction. Ces .divers procedes
peavent, étre employés séparément ; mais dans les questions
d'un"aceés: difficile ils- doivent. agiride concert; -intervenir
Louratour s’entr’aider, se- compléter, coticoutir, en wn mot,
au but commun; selon leur nature et-la mesure de.lear im-
porlance: Quelque jour; “je V'espére, il me sera: donné de pou-
voir faive avec vous wn'examen complet de chacun de ces
procedes mais, pour l’mstant mon cadre est plus restreint,
je ne veux pomt trop’ mecarter du but ‘vers lequel doivent

jourd’hui 4 vous parler de la comparalson et de ses apphca-
tions 51 la science zoologlque ‘

: Gomparer.,: d1se'nt' ‘les,phllosOphes, c'est avoir esprit at-
tentif & deux objets a la fois, c’est chercher un rapport entre
deux .ou plusieurs idées.. De méme que Tattention, la com-
paraison est . tomours sous- la dépendance étroite de la vo-
lonté; elle est moins, par conséquent, une faculte specxale
de V'entendement ‘qu'un mode d’intervention particulier de
Vactivité dans; le domaine de la connaissance; c'est, pour
mieux- dire, T'activité :elle -méme apphquee a une certame
classe: d’]dees

Le champ de la comparaxson stant 1mmense, infini, .de-
vrais-je. dire, puisqu’a l'infinité -des choses s’ajoute I'infinité
de leurs rapports, il ne saurait étre question pour nous de
poursuivre ‘la comparalson ‘4 travers:la multitude des pro-
blémes qu’élle peut avoir pour objet de résoudre; mon seul
but ici est de tracer quelques grandes lignes, de poser quel-
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quesjalons, & I'aide desquels il devienne facile & I'observateur
de §'drienter et de reconnaitre avee quelque certitude quelle
est la marche a suivre dans I'emploi du procédé comparatif.

S'il nous fallait mettre en relief 'imporlance extréme de la
méthode comparative, montrer quel réle elle a joué, quels
ont é1é ses avantages et ses applications dans chaque ordre de
recherches, P'histoire des sciences tout entiére serait l& pour
nous {ournir d’imposants témoignages. *

Les mathématiques, dans les relations qu’elles se proposent
de découvrir entre les quantités, font un usage incessant de la
comparaison. Tout le chapitre relatif 4 la théorie des figures
semblables en géométrie est un des exemples les plus re-
marquables de 'emploi de ce procédé. La méthode des li-
mites appliquée 4 la mesure du cercle et A celle des surfaces
courbes en général n’est pas auire chose que I'un des modes
du procédé comparatil. Comme la méthode des analogues en
histoire naturelle, elle a pour but de démontrer I'égalité par
la continuité.

- En phquliev 1es proores le: plus 1mportanls les décou-
\’if’é‘f“ﬁ??"ﬁ' P pitatey “Jeur-point-de-départ dons.la
comparaison. Si 'on remonte, par exemple 4 l'origine de la
découverte du systéme des ondulauOns pour la lumiére, il
n'est guére douleux que cette découverie n’ait élé préparée
de longue date par la connaissance du phenomene beaucoup
plus simple des ondes sonores; il n’est guére douteux ega-
lemént que V'étude des ondes sonores elles-mémes n’ait
été singuliérement facilitée par la connaissance des phéno-
ménes ondulatoires que l'on voit se manifester & la sur-
face d'un liquide. Aprés avoir réfléchi, réfracté, polarisé la
lumidre, les physiciens ont ensuite réfléchi, réfracté et pola-
risé la chaleur. Avoir avoir étudié I’écoulement des liquides,
ils'en sont venus par comparaison & étudier I'écoulement des
solides. Le procédé employé par Foucault pour mesurer la vi-
tesse de la lnmiére avait servi déji & Faraday pour mesurer la
vitesse de V'électricité. Le procédé inventé par Pouillet pour
déterminer la vitesse des projectiles a servi plus tard & Helm-
holtz pour mesurer la vitesse de I'influx nerveux. Aujourd’hui,
enfin, si tous les phénoménes, en apparence si distinets, du
nouverient, de la chalenr, de la lumisre, de V'électricité et du
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magnétisme tendent & se confondre dans une admirable unité;
n’est-il point permis d’affirmer que ces généralisations sont
toutes le résullat d’'ingénieuses comparaisons.

L’influence de la comparaison sur les progrés de la chimie
n’ést pas moins manifeste. Cetteé science toute moderne lui
doit ses plus belles conceptions : celle des séries paraliéles
d’abord, si féconde en résultats, si utile au chimisie comme
instrumient de découverte; pum cette autre, beaucoup pIus-
grandiose, bien que restée jusqu'alors & U etat d’hypothése,
la conception-dé I'unité de la matiére. o

L’histoire de chaque science abonderait ainsi en exemples
pour témoigner de Timportance de la méthode comparative.
De méme que le naturaliste, Vastronome se laisse én maintes
circonstances guider par l’analogle C’est en s'aidant dé Ia
connaissance des phénoménes actuels que le géologue pour-
suit & travers les dges les transformations de la terre. (est
en comparant entre eux les divers organes d’une méme plante
que Geethe est arrivé & concevoir cette belle théorie de la méta-
morphose q’u‘i porte son nom. Enfin, ¢’est en donnant une base
plus assurée ala comparalson par sa methode des analogueb

- Qualités de-tacomparaison.

Les qualités requises par la corhparaison sont au nombr:e
de trois : la justesse, I'étendue et la gradation.’

Justesse. Une des qualités. fondamentales de la comparai-
son est la justesse, c’est-d-dire une appréciation exacte du
rapport des objets dont il s’agit d’établir la ressemblance ou
la différence. 1l soffit d'un instant de réflexion pour recon-
naitre que cetle condition ne saurait étre remplie & moins
d’une connaissance rigoureusement exacte de chacun des
termes dont on cherche le rapport. La comparaison présup-
pose donc 'analyse, une analyse minutieuse aussi exacte que
possible de chacun des 8léments qui doivent faire ensuite
I'objet de la comparaison. Précepte bien simple, bien naturel
en vérité, mais que {rop de savanis négligent dans leur trop
grand empressement & vouloir généraliser. Gombien d’entre
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eux, pour avoir omis de se livrer 4 un examen suffisamment
altentif des faits, se trouvent ensuite conduits 4 établir les
rapprochements les moins justifiés !

Elendue. L'atiention peut beaucoup, mais point tout. Dans
le méme ordre de faits, il en est qui se prétent aisément 4
I'analyse, d’autres qui s’y refusent pour ainsi dire obstiné-
ment ; il faut done, avant tout, que 'observateur puisse choi-
sir son terrain, et, ce choix, il ne saurait le faire qu’a la con-
dition expresse d’avoir 4 sa disposition un nombre aussi con-
sidérable que possible d’exemples de méme nature, mais
d’un caractére assez différent pour que de leur simple rap-
prochement les difficultés inhérentes & certains d’entre eux
arrivent & disparaitre. De 1a, pour la comparaison, la néces-
sité d’une étendue suffisante, étendue qui naturellement de-
vra se mesurer sur celle des faits que I'on se propose d’é-
tudier. S'agit-il simplement de fixer les .caractéres d’'une
espece il peut suffire de placer en regard de cetle espéce les
espéces les plus voisines. S'agit-il de 1etude d’un organe,
d i paraison dmt 8'é-

cet appareil ou celte fonction. S agit-il enfin d’une propnete
générale de tissu, d’une loi morphologlque ou autre, il peut
devenir nécessaire pour le savant de sortir de son domaine
habituel, de franchir les limites de sa propre science et d’aller
chercher ses preuves dans des sciences voisines. Les exemples
pacticuliers "qai vont suivre pourronl servir & préciser les
idées que je viens d’énoncer sous ane forme générale.

(La suile au prochain numero.)
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(Suite',)

'Supposons -en premier lieu, qu’il s’agisse de faire une étude
de la soie.— Un naturaliste pourra chomr de préférence cette
chenille si répandue, que toul le monde connait, dont la soie
fourmt lamatiére de nos plus riches étofles, 1a chenille du Bom-
bym mors. Naul doute qu'un examen approfond1 des organes

es éléments que ces

du plus haut intérét. Mais combien cet intérét ne serait-il pas
accru si, au lieu de se borner & 'examen de ce seul type,
l’obsel’vateur étendait ses recherches 4 tout I'ordre des Lépi-
- doptéres, & certains Coléoptéres ('Hydrophile par exemple),
également apte & fournir une matiére soyeuse, enfin & toute
la classe des Arachnides. Le byssus de certains mollusques
(Mytilus, Pinna) constitue aussi une sorle de soie, et il en
posséde tous les principaux caractdres; 'étude de cette pro-
duction, de ses propriétés, de son mode de formation ne sau-
rait donc étre négligée et serait de nature & fournir des points
de comparaison trés-lmportants Enfin, parmi les Eponges,
il est certaines espéces dont les tissus renferment des fila-
ments d’une substance particuliére offrant avec la soie la plus
grande analogie ; 'étude de ces filaments et des conditions
reqmses pour leur développement entrerait également avec
avantage dans-le cadre d’une’ etude comparatlve sur la ma-
tlére soyeuse

1 Voir notre dermer numero
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Bien que d’une certaine étendue, la question qui vient de
nous occuper n’offre encore 4 la comparaison qu’'un champ
relativement assez limité; & ceux anxquels la science est déja
familiére, Je pourrais apporter une multitude d’autres exem-
ples qui, en raison de leur caractére de plus grande généra-
lité, exigeraient pour la comparaison un degré d’exiension
beaucoup plus considérable. Telle est, entre autres,la ques-
tion relative aux mouvements dn protoplasma.

Le protoplasma est cette matiére plastique, semi-fluide,
qui constitue 'un des éléments fondamentaux de loule cel-
lule, soit animale, soit végétale. Dans certaines conditions
encore mal déterminées, cette substance présente une série
de mouvements moléculaires trés-énergiques, mais dont la
cause extrémement complexe est restée jusqu’alors forl obs-
cure. Ces mouvements du protoplasma ont été observés chez
des &tres appartenant 4 tous les degrés de I’échelle animale.
1ls ont été constatés dans les globules du sang, dans les glo-
bules du pus, danb le vitellus de I'cenf du Brochet au début
dans‘ les noyanx des cellules spermathues

Amibes, des Rhlzopodes, et dans'uue” :
foule d’autres cas encore qu’il serait trop long d’énumérer. —
A neconsidérer que abondance des faits, on seralt donc porté
a croire’ que le champ ouvert & la comparaison doit &tre
d'une étendue plus que suffisante, sans qu’il soit nécessaire
de franchir les limites de l’ammallte Ce serait 14 pourtant une
grave erreur, car les cxemples les plus remarquables peut-
etre les plus fructuenx pour Uintelligence des faits, se trou-
vent précisément dans le régne végétal. -Les mouvemenls si
curieux du plasmodium des Myxomycétes, ceux des Chara et
des Nitella, des Tradescantia et des Hydrocharis, sont des
exemples trop connus pour qu'il soit nécessaire de faire res-
sortir toute I'importance de leur étude. — Ce u'est point tout
encore, ces courants moléculaires dont le protoplasma est le
siége, constituent un phénoméne quj parait dépendre de lois
rphys1ques autant que de lois physiologiques; il pourrait donc
yavoir utilité & chercher quelque terme de comparalson parmi
les mouvements moléculaires dont étude appartient 4 la phy-
isique pure. — Cet exemple poutra suffire, je pense, & montrer
jusqu'olt peut s’étendre la comparaison et combien I'étude
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d'un seul phénoméne peut exiger de connaissances geéné-
rales: .

Si Pétendue constitue 'une des qualités fondamentales de
la comparaison, rien pourtant de plus ordinaire que de yoir
les 'savants faillir & cette régle élémentaire. La science four-
mille d’erreurs, qui ioutes ont pour principe un défaut d’é-
tendue suﬂisante dans la comparaison. Ne pouvant vous pré-
senter ici tous les ekemples qui §'offrent & ma mémoire, je
me bornerai 4 faire choix de deux d’entre eux qui serviront &
vous montrer jusqu'oll peut aller quelquefois l'oubli des
principes, méme chez des esprits de la trempe la plus philo~
sophique.

Le premler de nos exemples sera emprunté & P'anatomie
comparée. Il s’agit de ces petites piéces qui, chez les Cyprins,
les Loches-et les Silures, se trouvent en rapport avee les pre-
miéres vertébres, piéces désignées sous le nom d’osselets de
Weber, en Thonneur du savant qui en fit la découverte.
Weber, .comme on le sait, avait considéré ces pleces cormme
des osselets delome Geof‘frog L sur le
unit& d8 ehmp6 BBl par: ’ ir autre’
chose que des branches de vertebres ou des cotes: modlf‘ des ;
mais il he put parvenir A donner une démonstration de I'hypo-
thése qu’il avancait. Dans la Garpe, sujet de la discussion, il y
avait en effet impossibilité de rattacher les osselels en question
aux premiers corps vertébraux, sans s’écarter du plan normal
de lavertébre. La difficulté pourtant était loin d’étre insurmon-
table, elle résultait simplement de 1’absence de toute compa-
raison. Chose singuliére! Weber, Geoffroy, Cuvier et d’autres
anatomistes d’alors, qui prirent part au débat, sembleraient
presque s’étre donné le mot pour n’examiner que ce seul
et méme type, la Carpe. Or, §'il est entre tous les Cyprins un
type défavorable a la solution du probléme, c’est bien celui-
la. Chez la Carpe, en effet, il y a une cause d’erreur indvi-
table, a'savoir : la fusion du corps des deuxiéme et troisiéme
vertébres en une vertébre unique, fusion tellement intime
qu’il est: absolumeunt impossible de la soupgonner. Celtte cause
d’erreur disparait d’elle-méme en faisant porter 'examen sur
quelques autres types de Cyprins. Ghez laTanche, la Bréme, par
exemple , on voit cette vertébre , qui correspond 4 la seconde
chez la Carpe, s’allonger un peu et revélir les caractéres
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d’une double vertébre. Chez le Nase, cette seconde vertébre
se trouve complélement dédoublée, et dés lors il devient fa-
cile d’assigner 4 chacun des osselets de Weber sa véritable
signification.

Second exemple! En étudiant quelques Hélix, Gratiolet dé-
couvrit un jour dans I'intérieur de la poche copulatrice de
petits animalcules pourvas de cils vibratiles & I'une de 'leurs
extrémités. De ce simple fait grossi par imagination; i} crut
pouvoir bientét déduire toute une théorie nouvelle de la re-
production chez les Gastéropodes. Les animalcules en question
étaient des spermatozoides en vole de métamorphose; I'au-
teur avait vu la quene se raccourcir, la téte se munir d’un’cil
vibratile ; des chiffres méme étaient apportés a I'appui. Bref,
tout bien pesé, bien examiné, les prétendus spermatozoides
n’élaient autre chose que des infusoires du groupe des Mo-
nadiens. La plus simple comparaison; poursuivie sans idée
préconcue, et permis d’éviter aisément une telle méprise.
' Chez ¥ Avion; la leace le: Lymmé, le Planorbe, la Doris etc.,
# i @m@amﬁ’wmdsammal@ule& comme.
“chez les Hélix, les spermatozoides se conservent avec tous
leurs caracléres dans cet organe, et, bien loin de venir y
achever leur développement, on les voit, au contraire, s’y
décomposer souvent au bout d’un temps assez court.

Des faits qui précédent il résulte avec évidence que 1'éten-
due est non-seulement une qualité, mais encore une néces-
sité de la comparaison. Ne. point en tenir’ compte, ce serait
vouloir de plein gré s’exposer aux plus graves mécomptes.
Ici, néanmoins, se présente une objection. La comparaison,
me direz-vous, exige I'étendue ; soit | mais, en revanche, n’y
a-t-il point certaines limites imposées 4 cette étendue ? Est-il
donc possible, & propos d’un tissu, d’un organe ou d’une
fonction, de faire chaque fois une revaue compléte de toute la
série animale ou de la série végétale ? La faiblesse de nos fa-
cultés, j'en conviens, aussi bien que la briéveté de la vie,
s’opposent en effet & ce que nous puissions embrasser dans
tous les détails qu’ils comportent non-seulement les deux
régnes organiques, mais méme 'un d’eux ; cependant, gréice
a la méthode admirable qui a été introduite dans le groupe-
ment des étres vivants, ceux-ci se trouvent répartis aujour-
d’hui en un certain nombre de grandes familles naturelles
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dontla connaissance générale n’est point au-dessus des forces
du savant, Ge serait donc ici le lieu de vous montrer les
avantages de ce qu’on appelle la classification, mais, comme
celte question importante doit &tre traitée plus loin avec tous
les_détails qu’elle comporte, je crois, Messieurs, pouvoir
clore cette discussion relative & I'étendue de la comparaison
par cette derniére réflexion dont je voudrais pouvoir graver le.
souvenir dans votre mémoire : pour bien comprendre une seule
chose, 1l fout savoir une infinité d’autres choses; avant d’étre
un savant, il faut d’abord étre un érudit. ‘

Gradation. Outre ces deux qualités fondamentales, la jus-
tesse et Vétendue, la comparaison en exige encore une troi-
siéme, également de grande importance: la gradation. En
vain se flatterait-on d’atteindre la vérité par le rapprochement
successif d’'un nombre considérable de faits; si ces faits ne
sont point groupés avee méthode, enchainés suivant un cer-
tain ordre logique, la comparalson loin de nous conduire
au but, peut au contraire avoir pour effet de nous égarer.
Pour étre appliquée avec toul le succés désirable, la compa-
raison doit s’efforcer d’etabhr dans la smte des 1dees une gra-
dativirtelte qie Yo pa ;
et en conservant tout le degre de certltud désirable:
par exemple, de formes organiques, d’états physmloglques
trés-différents, mais dont la similitude est soupgonnée, il
faut s'efforcer de découvrir entre les termes extrémes que I'on
considére des termes de passage, des états intermédiaires qui
conduisent de 'un & l'autre par degrés insensibles. Plus les
transitions seront nombreuses, la gradation convenablement
ménagée, plus aussi le degré de certitude sera grand. Tel est,
en quelques mots, tout le secret de la méthode des analogues
élablie ‘par E. Geoffroy Saint-Hilaire. Si simple que puisse
paraitre ce principe de la gradation appliqué a la méthode
comparative, rien cependant de plus ordinaire que de le voir
négligé dans la pratique. Geoffroy lui-mé&me, en développant’
ses vues relatives & I'unité de composition, s’est montré plus
d’une fois infidéle a ses propres principes. — Lorsque, par
exemple, au sujet des piéces operculaires, il cherche a éta=
blir que ces piéces sont les homologues des osselets de 'oufe,
ol a-t-il vu des os de forme et de position intermédiaires a
ceux dont il suppose la similitude ? Nulle part. — Quand, ail-
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leurs, il avance que I'épine pectorale des Silures n’est autre
chose que l'os coracoidien des auires poissons sorti des
chairs, a-t-1l vu sur certains types un déplacement graduel
de cet os vers Pextérieur? pas davantage. — Lorsque, pour ob-
tenir les épines dermales (rayons natatoires) des poissons, il
arecours & une prétendue division longitudinale des épines
interneurales et interhcsmales (os interépinenx) et 4 un dépla-
cement de I'une des moitiés qu'il fait glisser de dedans en de-
hors pour la transporter an sommel de l'antre, signale-t-il
des cas intermédiaires ot I'an voit d’abord les deux moitiés
de Pos interépineux chevaucher I'une sur I'antre avant de se
placer bout 4 bout? Non, il procéde par sauts brusques dans
ses comparaisons, et manquant des preuves fournies par la
gradation, il tombe dans le domaine de la pure hypothése.

~ Ainsi que Geoffroy, M. Owen n’a point toujours observé

non plus d'une maniére suffisante le principe de la grada-
"tion lors de I'établissement de certaines homologies; ainsi
lorsque chez les poissons, il admet que Fappendice rayon-
nant, (radius, eubitus, métacarpe et rayons de la nageoire
|0y mh;z;a antérieur. et celul du r%pqlhre posté-
: nRgesiTe 4 ‘éjmma eﬁ%’i‘oﬁ? les homo-
logues des appendlces surcostaux, sa comparalson péche par
le manque de gradation. En vain a-t-il recours 4 exemple
du Lépldosmen chez quuel I’appendice rayonnant du membre
anterleur se trouve représenté en entier par un seul rayon,
cela ne suffit point pour valider son hypothése, car: 1° ce
rayon est articuld; 2o il est extérieur; 30 il est implanté
sur Pos coracoide que M. Owern considére non comme une
pleurapophyse (cote), mais comme une haemapophyse. Tout
appenehce surcostal, au contraire, 1° est dépourvu d’arti-
culations; 0 est intérienr; 3° sunp}ante sur une cote. On
se trouverait donc conduit ainsi & admettre Ihomologie de
deux organes qui différent tout ala. Tois par lear forme, par
leur stracture et par leurs connexions, c’est-i-dire par r en-
semble de leurs caractéres. '

Aprés avoir montré ou peut conduire I'absence de grada-
tion dans la comparaison, qu'il me soit permis 4 présent de
faire voir par quelques exemples comment l’apphcauon de
oe prmclpe peut nous faciliter Iintelligence de certains rap-
perts, qui auirement risqueraient fart de nous échapper.
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Le premier de ces exemples sera emprunté 4 la morpholo--
gie. Nulle part; en effet, la gradation n’acquiert plus d’im-
portance que dans cette branche de la zaologie. Les change-
ments ¢ni se manifestent dans la forme, dans la structure et
dans les -.connexions d’un méme organe sont, en effet, quel-
quefois si considérables que toute comparalson dlrecte de-
viendrait souvent impossible si 'on ne 'attachait 4 découvrir
un certain nombre de formes intermédiaires, sulfisamment
gradudes, pour fournir une hase solide 4 V'interprétation.

Voici Vexemple en guestion; il s aglt du vomer. des p01s—
sons

Le vomer des poissons est un os mince, Jamelleux, muni
de dentelures articulaires & son bord postérieur, souvent hé-
rissé de dents sur sa face inférieure, un os enfin dont tous
les caractéres différent autant que possible de ceux qui ap-
partiennent aux corps vertébraux. Tous les anatomistes, néan-
moins, s'accordent pour regarder ces deux sortes de piéces
comme. étant parfaltement homologues Le pourquoi?le voici:
Déja, chez quelques espéces de poissons (Szlurus Fzstultma)
on voit les corps des premleres verigbres se reumr entre eux
au moyfé%yﬁf’%‘g%@% i (epeEs ;
grénement s’observe d’une fagon constante entre I’ § 0ceipi:
tal basilaire et le sphénoide basilaire, lesquels sont incon-
testablement des corps vertébraux. — L’aplatissement du
vomer est un caractére qui lui est commun avec le sphénoide
hasilaire et qui appartient déj4 aussi quelquefois & Poceipital
basilaire. — La présence de dents & la face inférieure du vo-
mer n’'a point lieu d'une maniére constante. — La position du
vomer & la base du crdne, an devant du sphénoide basilaira
et dans Ie prolengement de Paxe des corps vertébraux, aufo-
rise enfin & considérer le vomer, le sphénoide et les corps des
vertébres comme des termes correspondants d’une méme série.

Voici maintenant un second exemple emprunté au systéme
nervenx des poissons :

Chez le Merlan, on voit naitre dn nerf pathéligue, tout
prés de son origine, une branche qui se porte en haut et en
dedans pour se répandre dans les enveloppes du cervean. Cette
branche, dont j’ai le premier signalé U'exislence, n'a été cons-
{atée jusqu’ici chez aucun autre vertébrs. Je pose donc d un
analomlste celte question: quells est cetle branche? Les ré-
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ponses pourronl varier ; mais, cependant, je pourrais presque
affirmer & I'avance qu’elles porteront  faux, si cet anatomiste
ne posséde déja une connaissance approfondie de la disposition
des nerfs bulbaires chez un certain nombre de poissons. Li,
en effet, se trouve la clef de la question. L’étude du pneumo-
gastrique, par exemple, nous apprend que ce nerf, comme
les autres nerfs spinaux , posséde une branche postérieure ;
que cette branche peut offrir, soit dans son volume, soit dans
son mode de distribution, des différences trés-considérables ;
que, tantdt trés-développée, elle traverse les parois du créine
pour se distribuer & la peau; que, tantdt plus gréle, elle se
perd dans les enveloppes de I'encéphale; que tantdt, enfin,
elle peut s'atrophier et disparaitre. Ce moyen terme suffit
donc 4 lui seul pour lever toute incertitude. La branche pos-
térieure du pathétique est évidemment 'homologue de la
branche postérieure des nerfs spinaux.

L’exemple suivant pourra servir & démontrer que la gra-
dation n’est pas d’une utilité moindre en physiologie qu’er
morphologie.

On-sait querchezles: memmifsresta Wsion de certaines por-
tions de I'encéphale entraine 4 sa suite des mouvements par-
ticuliers , soit de manége, soit de rotation autour de Paxe.
Ces deux espéces de mouvements ont été longtemps considérss
par les physiologistes comme constituant deux ordres de phé-
noménes entiérement distincts. La liaison intime que I'on ob-
serve entre ces deux sortes de mouvements chez certains pois-
sons, I'Epinoche par exemple, la transformation possible et
graduelle de I'un dans l'autre, conduit & admettre avec cer-
titude que le mouvement de rotation autour de I'axe n’est
qu'une forme exageree du mouvement en manége.

Tout ce qui vient d’étre dit en vae de faire ressortir les
avantages de la comparaison gradative peut servir 4 nous
faire comprendre toute la portée des études embryologiques.
Qu’est-ce, en effet, que le développement embryonnaire d’un
animal? Une métamorphose continue, un changement gra-
duel, insensible, dans la forme, dans la structure, dans les
rapports des différentes parties. Or telle est la nature de ce
changement, que tout s’y tient, tout s’enchaine, et qu'un
état qui précéde renferme toujours I'explication de celui qui
vient aprés.
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Pour terminer ces considérations relatives 4 la gradation,
il me reste maintenant & vous parler de deux formes bien dis-
tinctes sous lesquelles la gradation peut se manifester & I'ob-
servateur.

Supposons d’abord une suite de termes, tels que [a.7,
@."7, 3%, ag'7"], dans lesquels ., a., a3, a;, représentant
un méie organe en voie de se modifier, (zyz), (Z'y2), (¢y'2)
(z'y'?y, placés en exposants, indiquent ses changements de
forme, de structure et de connexion. 1l suffit d’'un simple coup
d’ceil jeté sur cette série pour reconnaiire qu’elle est parfaite-
ment graduée. Les deux termes exirémes: a, 7 et.q,*", n'ont
plus aucun caractére commun, mais les termes intermé-
diaires @,*7, 057", qui servent A les relier, sont constitués de
telle sorte que’l’on voie les caractéres de ¢ 'y manifester
peu & peu 4 mesure que disparaissent les caractéres de a,v".
Ce mode de gradation peut donc &tre distingué par cette ex-
pression : gradation en série continue.

Supposons, en second lieu, une suite de termes, tels que
fa 7 a7, a9, a7, as*7”]. Comme dans 'exemple pré-
cedent le premler et le dermer terme offrent des carac-

diaires, au lieu de revetlr de plus en plus Ies caractéres du
dernier terme, n'empruntent jamais qu’un seul de ses carac-
téres, mais de maniére pourtant a les offrir tous successive-
ment. Or, si 'on fait la somme des variations observées dans
les termes a,*7, a9, a,, on voit que I'on obtient toutes les
variations contenues dans le dernier terme a7, et cette
condition est suffisante pour établir la. similitude de &, et
de ag". Comme la transition de a7 4 a7 n’a point lieu
par voie de série proprement dite, mais en combinant entre
. elles toutes les variations des termes intermédiaires, la gra-
dation peut étre appelée : gradation par somme de caractéres.
Sans offrir un degré d’évidence aussi absolu que 1a gradation
en série continue, ce mode de gradation artificiel suffit néan-
tnoins pour assurer 4 la comparaison toute la certitude dési-
rable; je pourraiz méme ajouter que c’est a lui que devra
recourir le plus souvent I’observateur, faute de pouvoir ren-
contrer fréquemment dans la nature des séries convenable-
ment graduées.
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Des fondements rationnels de la comparaison en histoire
naturelle.

Les phénoménes de la nature, aussi bien que leurs rapports,
se présentant a observation en nombre presque infini, il en
résulte pour I'invesligateur un champ de comparaison pres-
que sans limite, dans lequel il risquerait fort de s’égarer §’il
ne prenait pour guide quelques grands prineipes susceptibles
de devenir pour lui autant de jalons conduecleurs marquant
avec quelgue certitude la route qu’il doit suivre pour atteindre
le but qu’H se propose.

Ces principes, que le naturaliste ne saurait jamais perdre
de vue, sont aw nombre de trois; & savoir: 'uniié, la variété
et la continuité dans les phénomeénes de la nature.

Unité. Pour tout observateur attemtif, il est un fait qui se
révéle 4 chaque pas dans l'étude des étres vivants, je veux
parler de cette tendance de la nature & se répéter, a se copier
sans eesse ]usque, dang ses momdves productlons, 4 rester

n I .de Lunite, tout en sa-
'Ersfé‘d aussrTarfrémeanque possn o aﬁ%%esom de la diver-
sité. Cette tendance générale de la nature a regu des zoolo-
gistes un, nom particulier, celui de loi des répétitions: Les
exemples ne nous feront point défant. L'organisme male et
Porganisme femelle, si distincts en apparence, offrent la cor-
respondance la plus parfaite jusque dans ces parties elles-
mémes ont la similitude paraitrait ne pouvolr étre soupgon-
née. Dans Foisean, Vinsecte, :le poisson, le mammifére etc.,
la moitié droile du eorps est la reproduction fidéle de
Pawtre moitié. Le corps d’un Myriapode est une suite d’an-
neaux similaires placés hout a bout; le corps d’une Astérie,
d'un Oursin, un ensemble de segments identiques groupés
putour d'un eenire commun. Teut &tre vivant, enfin, n’est
que assernblage de cellules répétées en nombre indéfini et
diversement modifiées. D’autre part, si des fails nous passons
aux lois qui les régissent, nous pouvons constater que les lois
morphologiques sontles mémes pour le vertébré , pour I'an-
nelé,. pour le mollusque ou le rayonné, qu’elles le sont éga-
lement pour V'animal et pour le végétal. La soudure, latro-
phie, le dédoublement, le balancement organique, la fixilé
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des connexions sont des procédés communs aux deux régnes,
Les lois de ]a phyllotaxie se retrouvent dans quelgues Crinoides
et dans les Coraillaires. La tératelogie végétale tout entitre
semble n’étre qu'un chapitre emprunté & la tératologie ani-
male.

Tous ces exemples de répetmon gui sont une conséquence
directe de la loi d’unité, sont aatant d’appuis rationnels pour
le naturaliste dans la voie expérimentale. 1l peut en conclure
avec certitude que dans la nature rien n’estisolé; quel que
soit 'ohjet de ses études, il peut d’avance éire assuré que les
faits sur lesquels portent ses recherches ne sont point des faits
accidentels, sans liens avec d’autres faits; mais, au contraire,
des vérités se rattachant & d’autres vérités de méme ordre
qu’il doit g’efforcer de connaitre. Une conviction forte et ré~
fléchie de P'unité des lois naturelles parait donc indispensable
pour donner a la comparaison une tournure synthétique,
¢’est~a-dire pour lui assurer un cai'actere de graudeur et de
véritable élévation.

Variété. 1a variété presque sans bornes de la nature est un
fait dont chacun'a pu se convaincre s1 souvent que je croirais
inutibe-de miparpstermsiien Arbigio-faike. e
comment cette variété peut devenir. ,un es app(ns es
fermes de la comparaison. :

- Tout &tre vivant, animal ou végétal, peut varier & Linfini,
au point de vue smt de sa suhstance, soit de sa forme, soit
des forces qui mettent en jeu ses organes; Les variations de Ja
substance (variations dans la nature, dans le nombre, dans les
proportions des principes élémentaires) peuvent se manifester
non-seulement d'une espéce a l’autre, mais encore dans le
méme individu aux différentes époques de son existence. De 14,
par conséquent, des nuances presque infinies-dans les proprié-
165 physiques et chimiques des animaux suivant'Age et suivant
V'espéce: certains mollusques (Firoles, Salpa), les Acaléphes
et les Siphonophores, une multitude d’animaux inférieurs,
possédent des tissus dont la transparence est comparable &
celle du cristal ; 'Hydre verte, laBonellie verte, le Microstomum
viridis, les Stentors et beaucoup d’infusoires renferment de la
chlorophylle en plus ou moins grande abondance ; les Ascidies
cantiennent de Ia cellulose. Certains animaux (Méduses, Rhizo-
pades) sont d’'une mollesse extréme, d’une consistance géla-
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tineuse -ou semi-fluide ; d’autres (Actinies, Spongiaires) pos-
sédent des tissus coriaces, extrémement résistants. Pour sa-
voir jusqu'ou peut aller la variété des formes et des couleurs,
il suffit d’avoir jeté un coup d’ceil sur une collection d'oi-
seaux, d’'insectes ou de mammiféres. L’anatomie comparée,
enfin, nous apprend que ces variations de forme ne se trouvent
point limitées seulement aux organes extérieurs, mais qu’elles
affectent également les parties profondes et les plus déliées
de Torganisme. Et si maintenant je voulais m’étendre sur la
diversité des fonetions! Que de nuances mon moins innom-
brables ! que de différences dans la durée de 1’existence, dans
la rapidité de I'accroissement, dans le degré de résistance vi-
tale, dans les habitudes, dans le mode de vivre, de se nour-
rir, de se reproduire, de se mouvoir etc.? Telle espéce,
comme la Salamandre, I'Ecrevisse, est apte & reproduire une
portion de son corps, un membre tout.entier aprés.son abla-
tion ; telle autre, comme lés Planaires , 'Hydre d’eau douce
peut étre mutilée, coupée en morceau, chaque parcelle pou-
vant ensuité ¢continuera vivre; -telle aatre enfin, comme les
A igrades e desséchées,, con-.
servées indéfiniment et rappelées ensuite 4 lavie. Je me borne
4 signaler le phénomeéne de 'engourdissement, de ’hiberna-
tion, qui appartient & quelques espéces. Combien d’espéces
périssent rapidement en captivité, tandis.que d’autres la sup-
portent aisément! Un-serpent, un poisson peuvent vivre un
temps considérable sans prendre de nourriture; un mammi-
fére, un oiseau périssent trés-promptement. Que d’insecles
vivent sur des végélaux dont la-substance serait un poison
violent pour d’autres animaux !

Ces exemples suffiront pour faire comprendre de quel se-
cours une telle variété dans les 'moyens peut étre pour le phy-
siologiste aussi bien que pour l’anatomiste. Les problémes.
dont s’occup® la physiologie ne sont pas de méme nature que.
ceux qui appartiennent & la physique et & la chimie. Le chi-
miste, le physicien expérimentent, et ils peuvent régler a
volonté les conditions de leurs expériences; le physiologiste
expérimente aussi, mais il doit subir avant tout les con-
ditions que la nature lui impose; il peut lui étre facile, par
exemple, de couper un nerf, de lier un vaisseau chez un
mammifére ; la chose devient impossible ou & peu prés &4 I'é-




DE STRASBOURG. - 409

gard d’un mollusque, d’un insecte ou d’une annélide ; et, ce
que je dis ici, je pourrais le répéter dans cent autres circons-
tances. Grice, toutefois, & ces aspects variés sous lesquels la
nature se présente & 'l'expérimentatear, pour lui se trouvent
réalisées une multitude d'expériences dont la tentative et
pusembler chimérique, ou qui méme n’eussent jamais pu
étre soupgonnées Une expérimentation impossible se trouve
ramenée aux conditions d’une simple -observation. Ainsi se
trouve, dans la variété, le second:fondement de la compa-
raison.

. Gontinuité. De méme que Punité, de méme que- la varléte
la continuits parait étre une loi inhérente 4 la nature orga-
nique. Natura non facit saltum, tel est le principe: que tendent
4 mettre en évidence toutes les études entreprises soit en 200-
logie, soit en anatomie comparée. Il suffit-de g'dtre occupé
quelque peu d’entomologie, d’ 1chtbyologle ou.d’ornithologie,
pour savoir 4 quel point les espéces peuvent se nuancer et se
fondre les unes dans les autres. Ces transitions se manifestent

non-seulement d’espece a espéce, de genre a-genre, de fa-

r'lasseél uné autre clésse" ‘d'irn “rég Tég

Lépidosiren offrent un mélange ausm complet que possible
des caractéres du p01sson et du batracien; les Seps, les Bipes,
les Orvets forment une série de types mtermedlan es entre les
Sauriens et les Ophidiens ; 'Ornithorhynque, PEchidné pos-
sédent des caractéres rappelant 4 la fois ceux de Ioiseau et
ceux du mammifére; les Volvox, les Euglénes, les Monades,
les ‘Amibes établissent un passage insensible du régne ani-
mal au régne végétal., La méme ot la continuité semble faire
défaut, la paléontologie a pu maintes fois -en retrouver la
trace dans des types depuis longtemps éteints. L’Archaopte-
rix (oiseau pourvu d'un prolongement vertébral caudiforme),
récemment découvert-dans les schistes-de Solenhofen, consti-
tue un type d’oiseau plus voisin des reptiles qu’aucun de
ceux de l’époque actuelle; U'Hipparion, dont l¢s restés appar-
tiennent & I'époque tertiaire, forme un passage trés-naturel
entre les solipédes et les fissipédes. Mais, sans vouloir aller
chercher nos preuves ' anssi-loin, les modifications progres-
sives que nous voyons s accomphr dans 'embryon pendant le
cours de son développement, les changements qui s’opérent
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dans Tadulte pendant toutes les phases de son existence, ne
sont-ce pas 13 encore des {émoignage: aussi manifestes que
possible de la loi de continuité? La gradation dans les idées
constituant, comme nous l'avons vu, 'une des qualités lo-
giques essentlelles du procédé comparauf on comprend com-
ment la loi de continuité peut étre considérée comme I'un des
fondements de la comparaison!*. .

Si les lois de T'unité, de la variété et de la continuité cons-
fituent les fondements ralionnels de toute comparaison, il est
indispensable que le zoologiste s’habitue de bonne heure &
envisager la nature sous ces trois points de vue différents :
de 14, pour lui, la nécessité d’étendre le cercle de ses études
dans une mple direction.

L’idée de la variélé est celle qui s’acquiert le plus rapldev
ment et le plus aisément; elle surgit d’elle-méme, pour ainsi
dire, de chacune de nos Observalions, pourvu que celles-ci

"1 Ce n'est pas seulement dans les scnences blologlques, mals ancore
dans fes, sotenes ‘
lativds &datront

Lorsqu’nn géomatre, en vue de déterminer la surface du cercle, part
de la considération d’un polygone inscrit ou circonscrit a la. circonfé~
rence, puis que, multipliant A Vinfini le nombre des cotés de ce polygone,
il conclut des propriétés conslatées sur le polygone a celles du cercle,
que fait-il , sinon un rafsonnement fondé sur Vidée de continuité. — Il
en est dé méme de tont résultat ohtenu par la méthode des limites.

Ce qut donne une si grande importance a I’étude de ce qu’on appelle
I'état naissant en chimie, c’est auSSI la con51dératmn du pr1nc1pe de
qontmmté ]

Pour douner une idée de t'lmportance qu’a acquise tout récemmem en
physique le principe da continuité, nous allons cjter iei un passage ex-
trait d’une conférence ‘de M. Th. Andrews sur la continuité des états li-
quides et gazeux”; .y Les états gazeux et liquide ordinaires, dit-il, ne
sont, au fond, que des formes largement séparées d’un méme état maté-
riel, et ils peuvent passer de l'un A Pautre par une série de gradations
si douces que le passage ne présente en aucun pomt, d'interruption ni
de solution de continnité. » '

Sila continuité des états liquide et sollde de la matlére w'a point en-
coré été démontrée, nul doute cependant gu’on n’arrive par la suite  en
fournir la preuve. Les expériences de Tresca sur Pécoulement des so-
lides constituent d&ja un point de ressemblance établi entre les proprlé—
és physiques des liquides et celles des’ solides,

* Continuité des élats liquides ef gaz,eucc, par M. Thomas Andrews, de la Sa-
ciété royale de Londres (Revue des cours scientifiques, 9 avril 1870),
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comprennent un nombre de faits suffisant. L’étude appro-
fondie de quelque groupe zoologique est le moyen le plus ef-
ficace d’obtenir une idée nette de la variglé des formes exté-
rieures, une recherche d’anatomie comparée le meilleur
moyen de se faire une idée exacte des variations qui se mani-
festent dans les organes intérieurs.

Les convictions relatives au principe de I'unité impliquant
de la part du savant des connaissances générales et une cer-
taine foi scientifique, qui d’ordinaire ne peut s"acquérir qu’au
prix de longues méditations, ces convictions risqueraient de
ne s’établir que trés-tardxvement si 'on ne prenail soin 4 offrir
4 'entendement certains sujets capables par leur nature de
développer rapidement ce qu’on appelle I'esprit philosophique.
L’étude des homologies poursuivie dans les divers embranclre-
ments aura pour effet de nous conduire infailliblement vers ee
but, surtout sil'on veut prendre la peine de tenter soi-méme
quelque effort dans cette direction. Toutefois , comme I'unité
ne saurait nous apparaitre qu’a travers la variété, il me parait
indispensable de s “arréter longuement dabord sur -ce. qu’ on

pertrophie, soudure at d@doublement etc) Ce Ir)lest qu’en
voyant la variéié elle-méme soumise & des régles que l'on
peut obtenir de forles convictions relativement 4 'unité.

Quant a I'idée de la continuité, elle nous sera suggérée de
la facon la plus neite par les études embryogéniques et par
celles de morphologie comparée. L’étude approfondie de cer-
tains groupes naturels, ol se renconire & un trés-haut degré
la filiation des types, pourrait aussi conduire aux mémes ré-
sultats. — Comme on le voit, pour assurer 4 son esprit un
juste équilibre et pour lui donner toule sa fécondité, le zoo-
logiste doit faire tous ses efforts afin d’explorer au moins ra-
pidement toutes les branches de sa science.

Des degrés dans la comparaison.

La comparaison peut étre dile d’'un degré plus ou moins
élevé, selon la nature du rapport gu’elle se propose de dé-
couvrir. S’agit-il, par-exemple, d’établir une relation entre
des faits d’une grande simplicité, de comparer deux ohjets
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au point de vue de la couleur, de la forme ou de I'étendue,
cetle relation pouvant étre acquise par 'observation directe,
la comparaison pourra étre considérée comme élant du degré
le plus simple ou du premier degré. D’autre part, suppo-
sons que la comparaison d’un certain nombre d’objets ait
conduit & une certaine expression générale, puis que la
comparaison d’un cerlain nombre d’autres objets ait conduit
4 une seconde expression de méme nature; en compa-
rant entre elles ces deux expressions, il sera possible d’arri-
ver & une nouvelle expression plus générale, laquelle pourra
étre dite du deuxiéme, du froisiéme, du quatriéme de-
gré etc., suivant le caractére de généralité des deux expres-
sions dont le rapprochement aura été effectué. C’est en agis-
sant ainsi par comparaisons successives, ¢’est-a-dire en diri-
geant 'attention sur des abstractions d’un ordre de plus en
plus élevé, que le savant parvient & s’élever -par degrés des
lois les plus simples aux lois les plus générales. Un résultat
scientifique a d’auntant plus d’importance qu’il dérive d’'une
,-Gomparaison d'un ordre plus élevé; les rapports les plus
- simples; ceux queton pent-appeler.da premier.degré, chacun
peut les constater, et ¢’est dans ce cercle étroit que s’agilent
les observateurs vulgaires. Quant aux rapports d’an degré su-
périeur, il n’appartient qu’aux esprits médilatifs de pouvoir
les saisir. Une certaine sagacité naturelle, une certaine puis-
sance ‘d'abstraction développée par I’habitude, telles seront
toujours les qualités qui feront les grands observateurs.

Quel que soit P'intérét qui s’attache & ’étude des faits par-
ticuliers, on ne saurait donc perdre de vue que cette étude
doit toujours étre conduite de maniére & nous assurer la pos-
session de faits plus généraux, sans lesquels la science ne
serait plus, ce qu'on la définit, la connaissance organisée.

S'il restait quelques doutes sur la maniére de comprendre
notre pensée, les explications qui vont suivre pourront servir
A les dissiper.

(La suite aw prochain numéro.)
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(Suite .)

Lorsque nous mettons en regard deux insecles d’espéce
différente, lorsque nous constatous que chez eux la couleur
n’est point la méme, que le nombre des articles des tarses est
différent, que les ailes sont plus longues ou plus courtes ete.,

Aa.comparaison.est ici dane.simpliciié. ex ;
& une simple constata propriétés p
confond pour ainsi dire avec U'observation elle-méme. Tout
homme dans le cours de son existence esl appelé & chagque
instant a faire des comparaisons de celle nature, et cela, il
faut en convenir, sans songer le moins du monde & prendre
Iépithéte de savant. La vraie science, en effet, vise plus-
haut.

Supposons, en second lieu, que nous cherchions & com-
parer entre elles les veridbres dans toute la longueur de 'axe
vertébral ; ce genre de comparaison homologique peut étre
considéré comme élant d’'un degré supérieur au précédent.
11 se peut, il est yrai, que le paralléle établi enlre deux ver-
tébres prises en deux points trés-rapprochés 'un de Vautre,
de deux vertébres dorsales par exemple, ou de deux veriébres
lombaires, n’offre guére plus de difficulté que la comparaison
entre deux insectes d’espéce différente; mais si la comparai-
son se trouve étendue & Uensemble des vertébres, y comprises
les vertdbres craniennes, il ne suffira plus, pour asseoir la

i

1¥gir les nes ¢ et 7.
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comparaison, de se horner & constater des ressemblances on
des différences de caractéres ; Uesprit devra intervenir, il fau-
dra commencer par chercher une expression générale de la
vertébre, et cela en tenant compte de certains principes (prin-
cipe des connexions, principe de la variabilité des formes,
principe du balancement organique eic.); cette expression
une fois oblenue et élant envisagée comme une constante, i
faudra, pour tout segment vertébral, s’efforcer de poursuivre
la réalisation de ceite constante.

En définitive, ce n’est done plus pour ainsi dire entre les
objels eux-mémes, mais entre des abstractions, que la com-~
paraison se trouve établie. 11 est presque superflu de faire re-
marquer que la difficulté d’obtenir ces abstractions est sou-
vent trés-considérable, par suite des perturbations intro-
duites dans les effets des causes générales par les influences
secondaires.

Au lieu de comparer entre elles les parties homologues
d'un seul et méme systéme organique , la comparaison peul
5 etabhr enfre des systémes orgamques de natare différente ,

cenpledneoslo-SyBionme 0888l
laire, entre le systéme osseux ct le systeme nerveusx elc. Dans
ce cas, la comparaison ne pouvant s’effectuer qu’avec le con-
cours de la synthése, les résultats se distingueront d’ordi-
naire par une hauteur de vue et un caractére d’élévation tout
particuliers. Entre organes d’une nalure eniiérement diffé-
rente, il est clair, en effet, qu’il ne saurait plus étre question
de saisir certaines ressemblances ou dissemblances dans les
propriétés physiques, mais bien de découvrir certaines lois
similaires dont 'une étant connue peut servir a refiéter sur
I'aatre une lumiére inattendue; de faire, en un mot, ce que
font les chimistes quand ils ont recours & I'emploi des séries
paralléles : perdre de vue la constante pour se préoccuper
uniquement des lois de la variation.

Quelgues exemples auront 'avantage de mieux faire saisir
ma pensée.

Supposons done qu'une étude approfondie du squelette des
poissons ni'ait amené a reconnaitre que ce squelette est formé
d'une suite de segments homologues qui se répétent d'une
extrémité du corps a l'autre. Supposons encore que, cette
étude ayant été faile, je passe 4 celle du systéme musculaire.
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Si, malgré de nombreuses variations, je viens a consiater une
correspondance manifeste entre la disposition des pidces os~
seuses et celle des muscles qui s’y insérent, je me frouverai
conduit tout naturellement & admettre que la loi de répétition
qui g'applique au squeleite s’applique également aux museles;
en d’autres termes, que le principe d’unité reconnu valable &
Végard du systéme osseux doit I'dire aussi & 'égard du sys-
téme musculaire. S’il me fallait apporter quelque preuve pour
établir la valeur de semblables considérations, je dirais que
¢’est en me fondant sur elles que jai pu, il y a quelques an-
nées, donner une interprétation satisfaisante, je crois, de
ces muscles désignés par Cuvier sous le nom de mascles
gréles supérieurs et inférieurs du tronc. Jai été amené i re-
connaitre par des vues de comparaison parallélique que ces
faisceaux muscuolaires, considérés jusque-13 comme des
muscles distincts, ne sont autre chose que les muscles des
rayons natatoires modifiés dans leur direction et soudés entre
enx d’une facon trés-intime.

lLa comparaison du systéme vertébral avec le systéme ner-

ture F fouEe ‘ Fii plas i
faire apprécier la nature de ces 1‘esulhts Je vais essayer ici de
mettre en regard les faits sur lesquels ils s’appuient.

L’axe vertébral est composé d’une suite de piéces plus ou
moins similaires: les vertébres. Dans toutela portion moyenne
du tronc, les vertébres se repetent avec une assez grande uni-
formité; en arriére, au voisinage de la région caudale, elles
diminuent graduellement de volume; en avant, dans la ré-
gion céphalique, elles subissent un accroissement et des mo-
difications considérahles pour former la boite cranienne. Chez
quelques poissons, les vertéhres les plus voisines du crdne
présentent des modifications qui sont pour ainsi dire le pré-
lude de celles qui vont s’effectuer dans la région céphalique.
Ainsi, chez les Cyprins, on observe une souduare plus ou
moins intime entre quelques-unes des premiéres vertébres.
Cette soudure s'étend davantage chez les Silures, et dans
quelques poissons de ce dernier groupe on voit les premiéres
vertébres se confondre avec la vertébre occipitale. Ghez quel-
ques Siluroides; chez les Fisiularia, on constale enlre les
corps des premiéres vertébres des sutures dentelées sem-
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blables & celle qui se manifeste entre l'occipital et le sphé- .
noide basilaires. Enfin, chez les Cyprins, on trouve au niveau
des trois premiéres vertébres, entre les branches de I'are su-
périeur, un os intercrural, qui correspond évidemment a I’oc-
cipital supérienr.

Nous allons maintenant voir se reproduire dans le systéme
nervenx une suite de faits entiérement analognes.

Dans toute Ja portion moyenne du tronc, la moelle con-
serve un volume i peu prés uniforme; les paires nerveuses,
réguliérement espacées, conservent une grande syméirie;
vers l'extrémité postérieure, la moelle diminue rapidement
de volume et s'effile de maniére & se terminer en pointe; les
paires nerveuses y perdent souveni de leur régularité. En
avant, la moelle se renfle considérablement pour former l'en-
céphale; les paires nerveuses ont subi des modifications con-
sidérables. Entre la moelle et le cerveau se trouve une région
intermédiaire, la moelle allongée (bulbe rachidien), qui éta
blit pour ainsi dire la transition entre ces deux organes. Le
volume de la moelle allongée est supérieur a celul de la
reall;
allongée s’étale pour former un ventricule (4¢ ventricule). Sur
sa face postérieure existent quelquefois des renflements (lobes
du pnenmogastrique, lobule médian des Cyprins) dont le vo-
lume peut égaler celui des lobes du cerveau. Quant anx paires
nerveuses, elles possédent des caractéres mixtes qui les rap-
prochent & la fois des nerfs spinaux el des nerfs cérébraux
proprement dits. Quelquefois méme lirrégularité se manifeste
déja, dans les premiéres paires spinales elles-mémes, par le
fait de Vavortement plus ou moins complet de 'une des deux
racines antérienre ou postérienre.

Voild donc eatre la disposition du squelette Verteblal et
celle du systéme nerveux cérébro-spinal une correspondance
manifeste et qui peut servir de point de départ i de Iégitimes
inductions. Si J’ai reconnu, par exemple, que P'étude appro-
fondie des premiéres verlébres peut étre d'un trés-grand se-
cours pour bien comprendre les vertébres crdniennes, je com-
prendrai que dans une étude de I'axe nerveux -cérébro-spinal
le bulbe, qui forme la transition de la moelle an cerveau,
devra fixer longtemps et tout particuliérement mon attention;
que c’est }a que je pourrai trouver la clef de ces nombreux

En arriére, la moelle =~
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changements qui se manifestent plus loin dans les nerfs et
dans les lobes du cerveau. L'unité de composition du systéme
vertébral étant admise, je seral portd a4 admetire l'unité de
composition du'systéme cérébro-spinal, j’en conclurai qu’entre
les nerfs spinanx et les nerfs cérébraux il ne saurait y avoir
une différence essentielle, on que cette différence est moindre
en toul cas que celle que semblerait devoir faire admeltre la
physiologie expérimentale.

On voit, par ce qui précéde, comment la comparaison de
deux systémes différents peut conduire & des rapprochements
du plus haut inlérét.

Or ce que je viens d’établir ici relalivement anx poissons,
je pourrais ’établir avec non moins d’avantages & P'égard
d’aulres Lypes, les articulés par exemple. En comparant entre
elles les lois qui régissent le mode d’organisation du sque-
letle extérieur, du sysléme nerveux, du vaisseau dorsal, des
appareils respiratoires, reproducleurs elc., il serait pos-
sible de saisir des correspondances non-seulement d’'un haut
intérét pour la spéculation philosophique, mais encore d'une
grande utilité au point de vue de la recherche. »
TR A e e e b ATA S O Ot pRITOSOpRIGUE “qu est
due la découverte de ces grandes vérités naturelles connues
en biologiesous les noms de: loi de Ia division du travail,
loi du balancement organique, loi des arréls de développe-
ment ete., de ces lois, en un mot, qui constituent les fonde-
menls de la morphologie comparée aussi bien dans le régne
végétal que daps le régne animal.

Quand je parle des degrés de la comparaison, il va sans
dire que ces degrés ne sont point tranchés comme ceux d’une
équation et qu’ils ne sauraient I'élre. Si done je me suis servi
de celte expression, c¢’est moins en vue de classer rigoureu-
sement les résultals de la comparaison que pour faire com-
prendre Uextréme importance qu’il y a towjours pour I'inves-
tigateur, & se placer sur un terrain élevé, s'il veut arriver i des
inductions d’un ordre supérieur.
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Du double caractére de la comparaison.

Quels que soient les objets auxquels s’appligne Ia compa-
raison, le but de celle-ci, en définitive, est toujours de nous
faire saisir entre ces objets quelque rapport, soit de ressem-
blance, soit de dissemblance. Bien que dans la pralique la
connaissance de I'an de ces rapports entraine souvent celle de
'antre, on peut ndanrnoins, en se plagant & un point de vue
purement théorique, distinguer pour ainsi dire deux sorles
de comparaison: l'une, que I'on pourrait appeler comparai-
son analytique, laquelle s’altache exclusivement & I’étude des
différences; l'autre, que I'on pourrait désigner du nom de
comparaison synthélique, faisant absiraction des différences
pour ne considérer que les ressemblances.

Comparaison analytique. En dirigeant exclusivement noire
attention vers étude des caractéres différentiels, la compa-
raison analytique nous permet de constater une multitude de
faits particuliers dont 'importance peut, dureste, varier eatre

des limites fort dtendues, Clest par elle que nous saisissons

ces Innombrables caractéres qui servent a distinguer les es-
péces les unes des autres, c’est par elle également que nous
parvenons & connaitre jusque dans leurs moindres détails les
variations qui se manifestent soit dans la disposition des or-
ganes intérieurs, soit dans les fonctions qui leur sont dévo-
lves. La comparaison analytique, ayant pour but non d’unir,
mais de séparer, non de grouper, mais d’isoler, peut, ala
vérité, avoir pour résultat de nous suggérer une idée assez
nette de la variété presque infinie de la nature, mais & cela
se borne toul son réle philosophique ; étrangére & toute vue
d’ensemble, elle resterait a jamais impuissante pour nous dé-
voiler & elle seule le plan merveilleux de la création, et pour
nous conduire & ces conséquences générales qui sont l'une
des plas brillantes conquétes de la comparaison synthétique.

Comparaison synthétique. En négligeant les différences pour
ne g'attacher qu’auvx rapports de similitude, la comparaison
synthétique coustitue I'un des procédés les plus efficaces de
la méthode d’investigation, elle devient la base de toute in-
duction el de toute généralisation. En parcourant histoire
des sciences on pourra aisément se convaincre qu’elles ne pro-
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gressenl qu’a la condition de négliger I'élément variable des
choses dont elles s’occupent et d’en considérer exclusivement
I'élément invariable et constant. Tant qu’elles se bornérent
a ne considérer que la partie variable des objels mesurables,
les mathématiques eurent leur époque d’incertitude et de ta-
tonnement; mais du jour ot Thalés ou quelque autre, né-
gligeant la partie variable et n’envisageant que la partie cons-
tante des triangles équilatéraux, eut démontré la propriété
essentielle du triangle équilatéral, ce premier pas ouvrit la
carriére, et peu & peu la science mathématique sc constitua.
Quand plus tard également, par I'introduction du sysléme
des coordonnées, Descartes eut fourni anx géométres un pro-
cédé aussi simple que fécond de traduire en langage général
tous les problémes de la géométrie, celte derniére se Lrouva su-
bitement transformée et pril un essor rapide inconnu jusque-
1a. Admirons le géunie et la patience de Kepler, mais n’oublions
point que, s’il parvint 4 donner la formule du mouvement
des planétes, il le dul en partie a 'imperfection des insiru-
ments d’alors, imperfection qui eut pour conséquence de lai
faire négliger 165 perturbanons planetan‘es ¢’est-d-dire I'élé-
- rengmariablestdes: LT b e
pour la chimie cette ére de progres rapldes qm en quelques
années, ont suffi presque & la transformer? lorsque, cessant
d’envisager les propriéiés particuliéres des corps composés,
le chimiste concentra son attention vers I'étude des rapports
des groupes chimiques. Et, & cetle heure, sila physique nous
étonne pav la grandeur de ses conceptions, si la lumiére, la
chaleur, Vélectricité, le magnétisme paraissent n’étre qu'une
méme force transformée, si cette force unique semble w’éire
elle-méme que du mouvement, comment expliquer un pareil
ensemble de découvertes autrement que par ce fail : que les
savants se sont atlachés & saisir le c6té commun de phéno-
ménes éludiés jusque-li isolément. Enfin, et pour ne point
ometltre la science biologique, quels progrés n’ont point éLé
réalisés en botanique et en zoologie depuis I'introduction de
la théorie si féconde de 'unité de composition ? Comme on
le voit, c’est toujours sous Vinfluence de la comparaison syn-
thétique que les sciences ont subi une transformation rapide
et qu’elles onl marché vers 'unité.

Quelle que puisse étre, au point de vue du résultat final, la
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supériorité de la comparaison synthétique sur la comparai-
son analytique, il ne saurait entrer dans ma pensée assnré-
ment de vouloir limiter U'investigation 4 I'emploi exclusif du
premier de ces procédés. Ainsi que je I'ai dit déja, les deux
genres de comparaison ne sauraient guére élre séparés dans
la pratique; mais, en outre, et ici comme en toutes choses,
un sage éclectisme peut seul, en tenant esprit dans un juste
éruilibre, lui assurer le degré de force nécessaire pour faire
face & tous les genres de difficultés. Telle question réclame la
synthése, telle autre 'analyse, sachons donc diversifier nos
movyens selon le but qu’il nous faut atteindre, sachons, selon
les circonstances, appliquer ici la comparaison analytique, 1&
la comparaison synthétique.

Du but et des avantages de la comparaison.

Les avantages de la comparaison sont exirémemenl nom-
breux. Sans avoir ici la prétention de vouloir faire une revue
compléte des cas trés-divers auxquels elle peut s’appliquer,

o). Yais.essayer. diétablir auelques divisions qui permettront

de se faire une idée assez nette du bul vers lequel doit lendre
la méthode comparative. Je me propose donc de démontrer:

1¢ Que la comparaison est un moyen de simplification des
problémes, et par conséquent un véritable procédé analy-
tique ;

20 Qu’elle est nécessaire pour Uintelligence et I'interpréta-
tion des faits particuliers;

30 (Qu’elle est un procédé d’élimination et d’abstraction.

1° Lo comparaison est un moyen de simplification des pro-
blémes. Quiconque a I'habitude des recherches scientifiques
sait parfaitement combien d’entraves, combien d’obstacles
surgissent & chaque pas pour arréler le cours de I'investiga-
tion. Ici la petitesse extréme ou les dimensions trop grandes
des objets, la mollesse ou la dureté, Vopacité ou la transpa-
rence excessive des tissus, la complexité ou Vunion trop in-
time des organes; la, Uirrégularité, la lenteur ou la marche
trop rapide des phénomeénes; ailleurs, la position inacces-
sible des parties sur lesquelles il s’agit d’expérimenter, obs-
tacles trop souvent insurmentables et devant lesquels échouent
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la patience et I'habilelé les mieax éprouvées. Que d’efforts
ont été tentés pour élucider la structure des centres nerveux
chez Phomme! Que d’efforls également pour pénétrer le mys-
tére de la génération! Le suceds, comme on le sait, est loin
d’avoir toujours répondu aux espérances que I'on avait con-
gues. Que faire en pareil cas? Redoubler d'efforts ? labeur
bien souvent inutile! Mieux vaul imiler le voyageur qui, ne
pouvant gravir le sommet d’une montagne par ses penles les
plas abruptes, cherche un sentier détourné, bien long-par-
fois, il est vrai, bien difficile encore, mais qui pourtant finit
par le conduire stirement au terme du voyage ; mieux vaut
encore imiter le géoméire qui, ayant & mesurer la distance
de deux poinls inaccessibles, a recours a emploi de figures
semblables et découvre par ce subterfuge des rapports qui
lui eussent échappé autrement. En un mot, il faut, au lien
de chercher & rompre l'obstacle, chercher & le tourner au
moyen de la comparaison. La nature est siriche, si variée,
du reste, qu'elle nous offrira presque toujours quelque issue,
pourvu que nous voulions résoliiment nous mellre en quéte
de la découvrir. Grace a cette variété presque sans hornes sur
“Tatele T avensTapy hadue—
phénomene peut se presenter a 1’observaleur sous une multi-
tude de faces différentes, d’olt résulte pour lui la possibilité
de choisir son terrain el de se placer dans les conditions les
plus favorahles pour atteindre le but qu’il se propase. La pra-
tique des sciences peut seule faire apprécier & sa juste valeur
toute 'étendue des ressources offeries par la variété. Pour
profiter de ces ressources, un savoir trés-étendu est naturel-
lement nécessaire; mais, en outre, il faut aussi un cerlain
tact scientifique ; car d’un choix plus on moins judicieux dé-
pend d’ordinaire tout le suceés de l'invesligation.

Il ne me sera point difficile d’apporter des exemples & 'ap~
pui de ce qui précéde.

Le premier sur lequel je veux m’arréter est relatif 4 I'in-
fluence du systéme nerveux sur les mouvements respiratoires
des insecles. Un zoologiste francais, M. Faivre, avait tenlé
de résoudre cette question par la voie expérimentale. De ses
recherches il avait cru pouvoir conclure gue chez les insectes
le principe d’action des mouvements respiratoires se trouve
localisé dans le troisiéme ganglion mélathoracique. Ce vé-
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sultat physiologique, fort peu en harmonie du reste avec ce
que nous savons du mode d’organisation des animaux articu-
165, avait été obtenu sur un coléoptére, le Dylisque. Or, si
vous examinez cet insecte, vous reconnaitrez aisément qu’il
n’était guére propre au genre d’expérimentation pour lequel
il avait é1é choisi. Le corps est muni de téguments cornés ex-
trémement résistants; les ganglions de la chaine ventrale
sont trés-peu espacés, et, pour atteindre cette chaine, I'opé-
rateur se {rouve dans la nécessité d’agir par la région dor-
sale, procédé qui nécessite des lésions considérables et doit
amener infailliblement un trouble profond dans la fonction
respiratoire. — M’étant proposé de vérifier les résultats men-~
tionnés par M. Faivre, je reconnus bien vite quels obstacles
Javais & surmonter; je compris gu’au lieu de m’évertuer a
faire des prodiges d'adresse sur le Dytisque, mieux valait
- chercher a découvrir quelque autre type moins défavorable
a I'espérimentation. Ce qu’il fallait, c’était un insecte d’assex
grande taille, d'un degré de vitalité suffisant, dont les tégu-
ments ne fussent point par trop résislanis, dont les gan-
glions fussent largement espaces dom les mouvements res-
B 1335 e T (1) T V) et T T T ve de
la Libellule m’ayanl offert toutes ces condmons I'expérience
put étre réalisée sans difficullé et permit de démontrer d’une
fagon irrécusable que le ganglion du métathorax ne jouit
d’aocune propriété spéciale indépendamment des aufres cen-
tres nerveus,
Voici maintenant un second exemple emprunté A la fonc-
tion génératrice des mollusques gastéropodes :
On sait que chez les gastéropodes il existe une glande her-
‘maphrodite dans laguelle naissent & la fois les ovules et les
spermatozoides. Ges deux ordres de produits, avant de parvenir
jusqu’a Voviducte d’une part et jusqu’a la gouttiére déférente
d’autre part, doivent cheminer d’abord ensemble dans un
canal commun, le conduit efférent. Néanmoins, quelle que
soit I'époque a laquelle on examine un Hélix, un Arion, une
Limace, un Lymné ou un Planorbe, jamais on ne pmvwnl a
découvrir un seul ovule mélangé avec la liqueur spermatique
dans I'intérieor du conduit efférent; aussi la question a-t-elle
élé longtemps agitée de savoir si les ovules et les sperma-
lozoides suivent réellement la méme voie; quelques auteurs
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avaient méme imaginé Vexistence de deux conduits invaginés
servant, Uun au passage des ovales, I'autre au passage des
spermatozoideS' mais le fait était loin d’avoir été été démon-
tré. Si, d'aulre part, au lien de se borner i 'examen de types
terrestres ou d’eau douce on examine certains types marins,
tels que les Doris, les ths ou les Pleurobranches, lemhal—
ras s’évanouit comme par enchantement, par celte circons-
tance que chez ces animaux on rencontre d’ordinaire dans le
condnit efférent, ou bien dans ses ramifications, une multi-
tude d’ovules mélangés intimement avec les spermatozoides.

Je pourrais ainsi mulliplier & volonté les exemples dans
lesquels le succés de la recherche s’est trouvé assuré par un
choix convenable du sujet d’expérience.

S’agit-il, par exemple, de suivre les premiéres phases du
développement d’un mollusque gastéropode, les ceufs des Hé-
lix, dont la coque calcaire est opague. sont tout & fait im-
propres 4 ce genre. d’observation, tandis que les ceufs des
Lymnés, des Planorbes, des Doris, des Eolis, dont la coque
est parfaitement lransparente, se pretent admlrablement ace
genre d’étude. — Dans son mémoire sur 'évolution des arai-

“ngnéesiMarGlaparédeavonequiaprésmde-tongaes-el. infrac-
.tueuses tentatives, il ne dut le succés de ses recherches qu’a
la découverte des ceufs du Pholcus opilionides, dont la coque
est douée d'une grande transparence.

90 Lo comparaison est nécessatre pour Uinterpréiotion ef Uin-
lelligence des faits particuliers. Sila comparaison pent éire
d’un trés-grand secours au point de vne de I'acquisition des
faits, elle n’est pas d’une utilité moindre lorsqu’il s’agil de
corprendre ces faits en eux-mémes. Tout se tient, tout s’en-
chaine dans la nature, une vérité n’est jamais complétement
isolée, et il est toujours possible de découvrir quelque autre
vérité 4 laquelle elle se rattache. Or, dans une foule de cas,
telle question ne saurail étre bien comprise quaprés telle
autre souvent fort éloignée de celle dont la recherche nous
occupe. Cest la une vérité dont il est bon de se pénétrer, si
I'on ne veut s'exposer bien souvent & dépenser beaucoup de
temps en pure perte et & batir de vaines théories dont le dés-
accord avec des vérités plus générales et suli de prime
abord pour nous en démontrer la fragilité.
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l\';

Chague point de la science pourrait nous offrir des exemples
de ces relations qu’ont entre elles des questions en apparence
souvent fort éloignées. Je vais en présenter ici quelques-uns.

Quoi de plus singulier que les métamorphoses d’un Ténia!
quoi de plus étonnant que ces é&tats successifs sous lesquels
cet animal se présente: comme simple embryon d’abord au
sortir de I'cenf, puis comme ver vésiculaire ou cycucerque )
puis comme scolex puis comme strobila ou chaine d’animaux
sexuéds ! — Qui nauralt étudié que des Ténias ne compren-
drait absolument rien 4 tous ces changements par lesquels
doit passer un méme animal pour parcourir toutes les phases
de son évolution. La comparaison des Ténias avec les autres
Cestoides, puis des Cestoides avec les Trématodes, pourtait
bien apporter quelque lumiére, mais ne suffirait point encore
pour élucider la question. Pour le naturaliste, au contraire,
celui du moins qui s’est familiarisé avec ’ensemble du régne
animal, ces phénoménes si bizarres en apparence cessent
d’étre aussi surprenants ; ils s’expliquent par deux ordres de
phénoménes plus généraux : le bourgeonnement et le poly-
morphisme, que Uon retrouve sous une forme beaucoup plus

mtelligible chez les Acalephes, les PO[\pOIﬂbLILISﬁHeb Tes Mol-
luscmdes et dans beaucoup d’autres types ol se rencontre le
phénomane si curicux de la génération alternante.

Une des raisons qui rendent la comparalson sl nécessaire
pour Vinlerprétation des faits particuliers, c’est la plumhle
des canses d’olt peut reaultel un méme effet. Le pourqum se
comprendra aisément 3 3 Vaide d’un exemple emprunle 4 la
géomeétrie. — Soit un cercle: cette figure, d’aprés la défini-
tion ordinaire, est une surface limitée par une courbe dont
tous les points sont également distants d’un point appelé
centre. Mais, pour le géometre, le cercle est aulre chose en-
core: il peut &tre considéré comme la limite d’un polygone
inscrit ou circonscrit & la circonférence; il peut étre consi~
déré également comme la limite d’une.ellipse dont la distance
des foyers tend & devenir nualle. Or, quand un cercle est
donné isolément, rien n’indique sous lequel de ces points de
vue divers il doit étre envisagé, ce point de vue étant subor-
donné & la question dans laquelle le cercle entre comme
élément. _

Ge que je viens de dire du cercle peut sappliquer & une
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multitude de fails en histoire naturelle. — Bien rarement ces
faits porlent en eus-mémes leur compléte explication. Un fait
pris isolément a presgue toujours son explicalion dans d’au-
tres faits qui offrent avec lui une certaine liaison et dans les-
quels les tendances de la nature se révélent avec plus ou
moins de clarté. L’étude de ces tendances, pour bien com-
prendre un cas déterminé, doit donc étre la constante préoc-
cupation du naturaliste. ~- Je précise ma pensée par des
faits :

Un organe bilobé peut étre le résultat de la soudure incom-
pléte de deux organes contigus, ou bien, au contraire, le ré-
sultat de la division d’un organe primitivement simple. La
comparaison seule, dans un cas donné, peut nous apprendre
laguelle de ces deux maniéres de voir doit étre acceptée.
D’autre part, un organe simple peut I'étre dés l'origine ou
bien le devenir par le fait de la soudure de deox ou plusieurs
organes simples. G'est encore & la comparaison qu’il appar-
tient de nous guider en pareille circonstance. Chez la Carpe,
par exemple, il y a soudure avec réduction des corps de la
deuxiéme et de la troisiéme vertébre, et la fusion est telle-
T TS U T eE e POTTTalT TaSser SOUPgOnmer 1 exis-
tence de deux corps vertébraux. La comparaison de la Carpe
avec d’autres Cyprins conduit & reconnaitre aisément cette
soudure. Chez quelques-uns de ceux-ci la vertéhre composée,
au lieu de rester égale aux vertdbres voisines, les surpasse
en dimensions dans le sens antéro-postérieur, ce qui permet
déja de soupconner I'existence d’un corps de vertébre mul-
tiple. Chez d’autres Gyprins, on voit apparaitre vers le milien
de la vertébre composée une cavité arliculaire rodimentaire.
Dans le Nase, enfin, la vertébre composée est complétement
dédoublée, et I'on constate deux corps vertébraux ordinaires
séparés par une large cavité articulaire. :

3" La comparaison est un prosédé d'abstraction et d'éli-
mination. En négligeant la partie variable des phénoménes
pour n’envisager que les rapports de similitude qu’ils pré-
senlent, la comparaison agit comme méthode d’élimination
et d’abstraction, elle permet de saisir les rapports néces- -
saires des choses; elle conduit, en un mot, & la découverte
des lois.
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Un exemple fera aisément saisiv ma pensée. A cet effet, je
vais prendre 'un des grands appareils physiologiques, celui
de la respiration, et tdcher d’en poursuivre I'examen d’une
maniére comparative dans toute 1'étendue de I'échelle ani-
male.

Pour le physiologiste qui n’aurait étudié I'appareil respi-
ratoire que chez un mammifére, le Chien par exemple, I'idée
de fonction respiratoire resterait associée dans son esprit a cet
ensemble d’organes qui s’appellent le poumon, les bronches,
la trachée etc. ; il ne concevrait point I'acte respiratoire indé-
pendamment de cet appareil trés-compliqué. Il en serait 4 peu
prés de méme §'il elit étudié I'appareil respiratoire d’un oi-
seau. Mais si, au lieu de se borner & 'examen de ces types
élevés, il parcourt aun contraire la série des vertébrés, §'il
passe aux reptiles, aux batraciens, il voit I'appareil respira-
toire se modifier considérablement; Pappareil bronchique et
trachéen disparait peu & peu, le poumon se simplifie, ses lo-
bules deviennent moins nombreux, et son tissu, au lieu d’une
masse spongieuse, ne forme plus qu’un sac plus ou moins
cloisonné a Uintérieur. Tel est le cas des Tortues et des Ser-

pents. Ghez la Grenouille et Ta Salamandre, [a simplificalion
est portée plus loin encore, le poumon n’étant plus qu’une
poche & parois vasculaires dépourvue de cloisons & 'intérieur.
Si donc l'on admet comme un axidme de physiologie cown-
parée cette proposition : que I'élément essentiel d’une fonction
ne peut disparaitre qu’avec la fonction elle-méme, il résultera
évidemment des faits qui précédent que la forme compliquée
du poumon, telle qu'on la rencontre chez les mammiféres,
les oiseaux, les reptiles supérieurs, n'est point un élément
nécessaire de Vappareil respiratoire.

En descendant aux poissons, nous pouvons faire un pas de
plus. Chez les animaux de ce groupe non-seulement 'appareil
respiratoire présente une disposition nouvelle, mais de plus
le rapport établi entre la surface respiratoire et le fluide res-
pirable se trouve complétement interverti, L’air, en effet, pé-
nétre & l'intérienr du poumon, tandis que l'eau, véhicule de
Pair, baigne seulenient la surface extérieure de la branchie.
Preuve donc que la maniére dont s’établit le rapport entre
I'organe et le fluide respirable n’est pas non plus un élément
essentiel de Ia fonction respiratoire. '
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Si maintenant nous passons aux invertébrés, nous voyons
sereproduire les mémes faits que chez les animaux & vertéhres.
Chez les insectes, nous trouvons des trachées, organes tubn-
leux destinés a charrier I'air jusqu’aux extrémités du corps.
Les arachnides nous offrent des poumons et des trachées, les
crustacés des branchies, les mollusques des branchies ou des
sacs ptalmonaires. Dol résulte pour nous avec un surcroit
. d’évidence que la forme de I'appareil respiratoire n’est qu’nn

élément tout 4 fait secondaire relativement a la fonction con-
sidérée en elle-méme.

Le groupe des annélides mérite de fixer davanlage notre
attention. Beaucoup de ces animaux possédent des branchies,
mais chez un certain nombre d’entre eux, les sangsnes, les
vers de terre, par exemple, ces organes disparaissent, et il
devient impossible de découvrir aucun organe spécial pour la
respiration. Nul doute cependant que la respiration n’ait Jien
car la privation d’air ne tarde pas & amener la mort. Ici I'ob-
servation a permis d’établir que c’est la peau seule qui est
chargée de 'acte respiratoire. De 14, pour nous, la nécessité
d’admetire que dans certains cas la fonction respiratoire peut
nmanquer-diun-appareil spécial el s exerear par I'intermédiaire
d’organes adaptés & d’autres usages. D’oli éncore celte autre
conséquence : puisque la peau est capable d’effectuer le tra-
vail de la respiration, il est clair qu’elle doit renfermer I'élé-
ment fondamental de tout appareil respiratoire, ce nescio quid
quii conslitue essence soit du poumon, soit de la branchie.

- Examinons, cherchons, nous devonsarriver 4 découvrir entre
la peau, la branchie et le poumon un élément commun. Cet
élément commun, fondamental, 'anatomie nous 1'a fait con-
nailre : ¢’est une membrane vasculaire.

Sommes-nous au terme de la comparaison? Pas encore.
Prenons un Polype d’eau douce, un Infusoire cilié: ces ani-
maux respirent, comme l’expérience le prouve, et ils res-
pirent aussi par la peau; mais comment cette pean est-elle
organisée? ressemble-t-elle & celle d’un ver ou d’'une sangsue?
Non : c’est une simple membrane dépourvue de vaisseaux.
Ainsi donc I'élément vasculaire que nous avions pu croire
d’abord indispensable & la constitution de Vappareil respira-
toire ne l'est pas en réalité; le seul élément qui paraisse vrai-
ment nécessaire, ¢’est une membrane organique perméable,
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et nous pouvons formuler cette proposition : 1a fonction res-
piratoire consiste dans un rapport établi entre les liquides de
I'organisme et le fluide respirable au moven d’'une membrane
perméable, ou, en d’autres termes, ¢’est un phénoméne d’en-
dosmose.

Remarquons pourtant que cette formule elle-méme peut
&tre simplifide davanlage. Le Polype, Ulnfusoire cilié pos-
sédent une membrane extérieure; mais I'Amibe, le Rhizo-
pode, qui respirent aussi, ne sont plus qu'une masse de pro-
toplasma dépourvue de toute membrane limitante. L'élément
membraneux supposé nécessaire ne I'est donc point, et nous
arrivons en dernier lien & celte expression de la fonction res-
piratoire : la respiration consiste dans un rapport intime
établi enire un tissu vivant et le fluide respirable. Ainsi que
'a démontré la science moderne, c'est en effet un simple phé-
noméne de diffusion gazeuse.

Considérée comme méthode d’élimination, la comparaison
est un moyen de découvrir les relations qui existent entre -
certains phénomeénes et leur cause. Voyons comment :

T Tareatte;w ditar-togicrenr—edldbre—Staart-Mill - est- la
somme des conditions positives et négatives d’un phénoméne ;
conservons cette définition et, afin qu'il nous soit plus aisé
d’en faire ressortir les conséquences, traduisons-la dans
un autre langage; exprimons-la an moyen de la formule

= [f @) +f.(y) 4 f.(z) ...], dans laquelle e, désignant un
effet quelconque [f(x) + f. () +£. () ...], indique la somme
des influences qui concourent & sa production.

Supposons maintenant que nous ayons a résoudre le pro-
bléme suivant :

Un appareil physiologique (A) est composé des parties
(a, b, ¢, d, k) et Ueffet complexe produit par 'ensemble de
ces parties est égal & (¢ +¢); déterminer quel est la canse de
I'effet partiel ¢

(La suite au prochain numéro.)
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Ce résultat me permet donc de prévoir que ce n’est pas
en me dirigeant du coté des Ables, mais vers le Barbeau,
voisin du Goujon, et vers la Garpe, voisine du Cyprin doré,
que j'aurai chance de rencontrer un maximum d’accroisse-
ment. observation le confirme.

son maximum d’accroissenient et qu’il devient le plus facile
d’en reconnaitre les origines. — lnutile d’ajouter que pour
étudier chacun des faisceaux f et f*, il me faudrait snivre une
marche semblable a celle que je viens de tracer relativement
au faisceau 7*

Nest-il pas évident que toute recherche de la nature de
celle qui précéde serait complétement impossible pour qui-
conque n’aurait point déja une conmnaissance suffisamment
approfondie de la classificalion des poissons ?

Je viens de montrer quels avantages la comparaison peut
trouver dans les classifications déja établies; quelques ré-
flexions 4 ce sujet me paraissent encore nécessaires.

Une classification ne renferme que ce que I'on y a intro-
duit; elle peut étre considérée comme un recueil de faits plus
ou moins étendu, mais dans lequel existe toujours forcément
un certain nombre de lacunes. Pour qu’une classification

tYoir lesnos 6,7, 8 el 9.
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fat parfaite, il faudrait que la science fut faite; jusque-la elle
est condamnée , comme celle-ci, & subir de nomhreux rema-
niements et & parcourir une voie de progrés indéfini. Mais en
dehors méme de considérations de cette nature, si Uon réflé-
chil aux conditions d’élablissement d’une classification, si
Pon songe qu’elle ne peut &tre formée que par voie d’abstrac-
tion, il est évident qielle se trouve dans 'impossibililé de
tenir compte d’'une multitude de faits qui, dans chaque re-
cherche spéciale, seraient pour I'observateur de la plus grande
utilité. Si donc, au point de vue de la recherche, nos classi-
fications actuelles sont un guide fort utile, il ne faul point
perdre de vue qu'elles ne sont et ne sauraient étre qu’un
guide.

Des systemes de classification considérés dans lewrs rapports
wvec la, comparaison. Un fait qui n’est point douteux, c’est que
nos jugements dépendent essentiellement de la maniére dont
nous classons nos idées; des objets semblables groupés de
fagons différentes feront naitre en nous des points de vue dif-
férents, selon Pordre qui leur aura été assigné. Certains
modes de classement doivent donc étre préférables & d’antres.
relativement a l'usage que 'on peut en faire, soit dans la
spéecalation, soil dans la pratique. Pour qu’une classification
donnée soit avantageuse, il faut que les objels qu'elle em-
brasse non-seulement concordeni entre eux par quelque ca-
ractére, mais encore qu'ils concordent entre eux précisément
par les circonstances qui importent le plus pour le but théo-
rique ou pratique que 'on a en vue. En d’autres termes, les
classifications doivenl éire appropriées au but, c’est-a-dire
qu’elles doivent embrasser les propriétés qui peuvent faciliter
intelligence de P'objet d’'une recherche donnée ou celles qui
sont le plus étroilement lides & la propriété parliculiére sur
laquelle portent nos investigations. Comme on le voit, tel ou
tel systéme de classification n’est donc pas chose indifférente
relativement aux résultats de la comparaison.

Si, d’abord, nous comparons entre elles sous ce rapport
les clasmhcallons natarelles el les classifications artificielles,
nous voyons que ces deux sortes de classificalions jouissent
I'une et 'autre d’avantages trés-différents.

La classification naturelle, ayanl comme objectif de metire
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en relief le degré de parenté réel des types organisés, doil
prendre en considération ensemble des caractéres en se fon-
dant sur la valeur de chacun d’eux. La subordination des ca-
ractéres, voila son principe. Or si ce mode de groupement
offre avantage inconteslable de pouvoir nous renseigner
exactement sur le degré d'affinité qui existe entre tel ou tel
type, d’antre part il laisse forcément dans I’ombre une foule
de caractéres secondaires que I'induction a le droit de soup-
gonner, mais sur lesquels elle ne saurait se prononcer qu’a-
prés constatalion. En outre, comnie, par suite de I'indépen-
dance qui se manifeste dans le perfectionnement des divers
organes, il y a toujours impossibilité de disposer les indivi-
dns dans un ordre sérial qui puisse convenir i la fois & fous
les systémes d’organes, il en résulie que dans le cas d’une
recherche particaliére I'ordre naturel n’est pas foujours celui
qui convient le mieux pour mellre en évidence certains rap-
ports particuliers importants a connaitre.

Les classifications artificielles, -en se bornant 4 la considé-
ration d’un seol caractére ou d’un Lrés-petit nombre de ca-
ractéres choisis &4 volonté, ne nous remseignent que d’une
maniére trés-imparfaite sur les affinités réelles des individus ;
une tres—crrande unhte auv

mais e revanche, e]lesvksmt

nombua d’ clementa assez 1estremt elles tendent plus direc-
tement vers un but donné et se prétent avec avantage aux be-
soins les plus variés de la spéculation; disons plus: il nest
guére de question jouissant d’une certaine étendue dont I'é-
tude ne réclame & certain moment un arrangement de faits
plus ou moins arlificicl. Lorsqu’il s’agit du classement des
dtres vivanis, les classifications artificielles ont dt naturclle-
ment céder la place aux classifications naturelles dés que
celles-ci ont pu étre établies ; mais il serait injuste de mécon-
naitre les services rendus par ces sortes de classifications aux
époques antérieures, alors que I'élat de la science était beau-
coup moins avancé. Chacune des classifications artificielles,
en appelant plus directement attention sur lelle ou telle
partie qu’elle prenait pour base de son sysiéme, a conduit &
découvrir une multitude de rapports qui seraient restés ina-
pergus ou du moins fort longlemps ignorés.

Je ne saurais donc trop le répéler : tout ce qui touche au
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classement des faits est d’une importance capitale quant a
Iintelligence de leurs rapports.

En dehors des classifications proprement dites, il exisle
encore divers modes d’arrangement des faits qui tous ont leur
utilité particuliére suivant le but que Yon se propose d’at-
teindre. Je ne veux point parler ici du groupement des faits
en série simple ou en séries multiples, ce qui m’entrainerait
trop loin ; mais il n’est personne tant soit peu initié aux pro-
grés des sciences qui ne sache a comkbien de découvertes a
conduit 'application de la méthode sériale.

Pour terminer ces considérations relatives aux rapports de
la classification avec la comparaison, je dois ajouter qu’il
n’esl pas jusqu’aux moyens schématiques qui ne puissent éire
quelquefois employés ntilement pour faciliter I'intelligence de
certains rapports. Ge qu’on appelle classification en arbre,
classification en réseau etc., ce sont la, st l'on veut, de
simples moyens artificiels, des moyens graphiques, pour
fixer et coordonner les idées, mais des moyens cependant
qu'il ne faudrait pas négliger 4 I'occasion, pas plus que le
géométre ne néglige Vemploi des figures pour mieux saisir et
comprendre les rapports de 'espaces

De la comparaison envisagée duns ses rapporls avec
Uinduction.

L’induction peut -étre ainsi définie : une généralisation de
Vexpérience. Elle consiste & inférer de quelques cas particu-
liers ot un phénoméne a été observé, qu’il se rencontrera
dang tous les cas d’une certaine classe; ¢’est-d-dire dans tous
les cas quiressemblent aax premiers en ce qu’ils offrent d’es-
sentiel. — De cette définition il est facile de déduire les rap-
ports de la comparaison avec U'induction.

L’induction exigeant que nous rassemblions un certain
nombre de faits pour voir en (quoi ils concordent, autrement
dit que nous en formions une classe, cette opération intellec-
tuelle implique nécessairement une conception générale. Cette
conception générale ne peut &lre obtenue que par I'abstrac-
tion, et celle-ci, 4 son tour, ne saurait exister sans la compa-
raison. Il est donc juste de dire que la comparaison est le
premier pas de linduction. Si la comparaison mangue de
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justesse ou d’étendue, si elle n’est point convenablement gra-
duée, l'abstraction sera mauvaise, l'induction sans consis-
tance; si, au contraire, la comparaison posséde les qualités
que nous lui avons reconnues nécessaires, I'induction de-
viendra pour l'investigateur un guide précieux, un instru-
ment de découverte d’une merveilleuse puissance.

- Ces derniéres réflexions auront pour résultat, je espére,
de vous faire comprendre toute l'importance que j'attache a
la méthode comparative; la pratigque et 'étude de la nature
pourront seules achever d’affermir vos convictions.

Séance du 8 décembre 18701,

Présidence de M. ExcEr.

Membres présents : MM. Baundelol, Engel, Engelhardt,
Heydenreich, Hugueny, Monoyer, Rameaux, Robert, Saint-
Loup, Zeyssolf.

ELECTIONS.

La Société procéde au renouvellement de son bureau; elle
a & élire un vice-président et un-secrétaire général, les fone-
tions du dernier titulaire, nommé le 8 janvier 1868 pour
trois ans, étant expirées. Le vice-président de I'année 1870
passe, selon la coutume, & la présidence.
Sont é&lus : ’
MM. BavoELor, vice-président;
MonoyER, secrétaire général.
En conséquence, le burean de la Société pour Pannée 1871
est composé de la maniére suivante :
MM. Morer, professeur & la Faculté de médecine, pré-
sident;
BaupEeror, professeur a la Faculté des scignces, vice-
président ;
Monover, professeur agrégé 4 la Faculté de médecine,
secrétaire général;
MirLArDET, professeur suppléant & Ja Faculté des
sclences, secrétaire archiviste; ;
OnErLIN, professeur 4 PEcole de pharmacie, trésorier.

1 Les procés-verbaux des séances des 9 juin, 14 juillet, 14 aotit et 10
novembre 1870 font défaut.
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GOMMUNICATIONS,

M. MonovER expose devant la Société un petit appareil de
son invention, qu’il a baptisé du nom diconarithme. Cet
instrument est destiné a faciliter I'étude des images fournies
par les lentilles: il monire, & premiére vue, la région que
doit occuper I'image d’un ohjet dont la position est donnée;
il indique la natare et la direction de cette image; il permet,
en outre, d’en calculer exactement la position et la grandeur.

M. BavperoT enlretient la Société de quelques expériences
qu'il a faites en vue de rechercher le degré de vitaliié de cer-
tains animaux et notamment des Lépidoptéres; c'est ainsi
qu'un papillon, auquel il avait iranché la téte, a survécu plus
d’un mois & cette mutilation.

La séance est levée 4 5 3/4 heures.

Le secrétaire général,
Dr F. MoNOYER.

PrysiQuE. — Description ot usage de Uiconarithme, nowvel
~instrument destiné & fuciliter Vélude des images fowrnies:
par les lentilles (D° F. Momoyer).

Avant-Propos.

Dans tout probléme relatif aux images fournies par les len-
tilles, on a & résoudre les qualre questions suivantes :

1° Quelle est la position de I'image par rapport au centre
optique ou au foyer de la lentille ?

9% L'image est-elle réelle ou veriuclle?

3° Quel est le sens de I'image relativement & celui de ’ob-
jet? en d’autres termes, est-elle drotte ou renversée? .

4° Quelle est la grandeur absolue ou relative de I'image?

La solution de ces diverses questions dépend de trois don-
nées, savoir: 1" la position de U'objet; 2° la longueur focale
de la lentille; 3° la natore convergente ou divergente de la
lentille.

Quand I'objet est placé en avant de la lenlille, on n’a pas
de peine 4 se rappeler en quelle région doit se founer I'image,
quelle en est la nature et le sens; on se trouve en. présence
des cas classiques. Si la lentille est convergente ou positive
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et si I’objet est situé en avant du foyer principal antérieur,
I'image se forme au deld du foyer postérieur; elle est réelle
comme l'objet et renversée. Si P'objet occupe une position
comprise entre la lentille et le foyer antérienr, 'image vient
se placer en avant de la lentille; elle est alors virtuelle et
droife. S'agit-il d’une lentille divergente on négative, 'image
d’un objet placé en avant de la lestille est toujonrs virtuelle,
droite et située dans I'espace compris entre la lentille et le
foyer principal antérienr. Mais qu’arrive-t-il lorscue I'objet
est placé derriére la lentille, ¢’est-a-dire lorsqu’il est viriuel,
en d’autres termes, que les rayons lumineux tombent sur la
lentille & I'état de convergence? La réponse immédiale aux
différents cas qui peuvent se présenter ici ne laisse pas que
d’embarrasser ceux a qui la théorie des lentilles n’est pas
devenue parfaitement familiére par un usage presque. quo-
tidien. Et cependant les cas non classiques auxquels nous
faisons allusion ont acquis une grande importance pratique,
notamment pour les médecins, depuis la découverte de I'oph-
Lhalmoscom La discussion de la formule permet toujours,
il est vrai, de déterminer la position de 'image; mais I'em-
phoi” db*‘cé"m‘oyén ne s& recotmande paspa saq?apldbl,a set”
d’ailleurs il n’est pas a la portée de tout le monde:

Frappé de ces inconvénients, nous avons cherché un
moyen de faciliter I'étude des images fournies par les len-
tilles en soulageant la mémoire, et nous pensons l'avoir dé-
couvert dans emploi d’'un petit instrument qui permet de
trouver promptement et facilement la solution des divers pro-
blémes que comporte la théorie des lentilles.

I. Description de l'iconarithme.

Cet instrument, dont le nom signifie calculateur d'imuges
(du grec eixav, image, el dpuén, calculer), se compose de
deux cadrans circulaires en carton ou en bois : l'un fixe,
Pautre, de rayon plus pelit, superposé au premier et mobile
autour d'un axe qui passe par les centres des deux cadrans,
perpendiculairement & leur plan. La fig. 1 donne une vue
’ensemble de 'instrument ; le cadran mobile est représenté
a4 part dans la fig. 2.

- La partie du limbe fixe gqui déborde le cadran mobile



152 SOCIETE DES SCIENCES NATURELLES

forme une zone circulaire partagée en deux moitiés égales
par une fléche diamétrale, dont la pointe est remplacée par
la figure d'une lentille bi-convexe vue en coupe. L’une des
moitiés, celle de droite, est peinte en rouge dans toule son
étendue, et elle représente la région de I’espace placée der-
riére la lentille; la moitié située & gaunche correspond & la
région de T'espace placée en avant de la lentille ; elle est sub-
divisée en denx secteurs de grandeur inégale: le plus petit,
de couleur blanche, touche la lentille bi-convexe; lautre
secteur, peinl en bleu, fait suite au précédent et se termine
aux barbes de la fléche. Sar la ligne de démarcation fqui sé-
pare le secteur bleu du blanc, la pointe d’une petite fléche I?
indique la position du foyer principal antérieur de la lentille.
Les barbes de la fléche diamétrale occupent la Jimite de sépa-
ralion du segmenl bleu et du rouge; elles répondent & une
distance infinie de la lenlille, soit en avant, soit en arriére
du milieu réfringent ; les deux infinis, le positif et le négatif,
se confondent ainsi en un méme lieu par suite de la forme
girculaire donnée & 'axe optique.

Une circonférence tracée sur le limbhe du cadran mobile
limjte sur le pourtour de ce dernier une zone circulaire ‘de
méme largeur que celle du cadran fixe. Cette zone est par-
tagéc, comme la premiére, en deux moitiés égales par une
fleche dont la coupe d'une lentille concave tient lieu de
pointe. Mais les couleurs y sont réparties d’une maniére dif-
férenle @ le secteur blanc occupe toute la moitié gauche,
tandis que le secteur rouge silué immédiatement derriére la
lentille concave n’a qu'une étendue égale a celle du secteur
blanc du cadran fixe; le troisiéme secteur, le bleu, remplit
le reste de la demi-zone de droite. La petite flache F, qui
indique le foyer postérieur de la lentille, se trouve sur la
ligne de séparation du rouge et du bleu. -

En outre, les limbes des deux cadrans portent Yun et
lantre une double ¢chelle logarithmique, qui ne différe de
celle de larégle & caleul que par sa disposition circulaire; de
cette maniére, les échelles de chaque cadran se font suite, et
chacune d’elles occupe une moitié de la zone circulaire. Il
importe de remarquer que les divisions de I'échelle fixe mar-
chenl dans le sens direct, c’est-d-dire de gauche i droite,
“tandis que celles de Véchelle mobile marchent en sens in-
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verse, de droite & gauche; les échelles des deux cadrans sont
ainsi dans la méme situation respective que celle qu’on ob-
lient avec la régle 4 calcul, lorsqu’on renverse la régletie.

II. Emploi de Yiconarithme dans les problémes relatifs
aux lentilles.

L’instrument que nous venons de décrire permet d’ob-
tenir avec promplitude el facilit¢ la réponse aux différentes
questions que comporte la formation des images dans les
lentilles.

Etant donné un objet réel ou virtuel, de position déter-
minée et de grandeur connue, la simple inspection de I'ins-
trument indique:

1o La région de Pespace ou doit se former I'image; en
d’auntres termes, si I'image est située en avant ou en arriére
de la lentille, en deci ou au dela du foyer principal ;

20 Le sens de I'image par rapport & celui de 'objet;

3° La nature réelle ou virtuelle de I'image.

En onire, en faisant manceavrer le cadran mobile, on peut

_.caleuler
4°T.a position exacte de I'objet;
50 La grandeur absolue ou relalive de I'image.

A. Détermination approximative de la position de Uimage. —
Pour procéder 4 cetle délermination, il convient de com-
mencer par placer le cadran mohile dans la position du repos,
¢’est-A-dire dans une position telle que la lentille divergente
soit.en regard de la lentille convexe du cadran fixe.

Cela faiv et sachantavec quelle espéce de lentille on opére,
on regarde sur le cadran correspondanl la couleur du secleur
dans lequel se (rouve situé 'objet, dont la posilion par
rapport & la lentille et 4 'un des foyers principaux est néces-
sairement donnée d'avance. L'image lombe alors dans le- sec-
teur de méme couleur de I'autre cadran.

Exemples: 10 Un objet étant placé en avant du foyer prin-
cipal antérieur d’une lentille convergente, rechercher la po-
sition approximalive de I'image.

Puisque nous avons affaire & une lentille positive et & un
objet situé en avant du foyer anlérieur, nous voyons que cet

*
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objet se trouve dans le secteur bleu du cadran fixe. Je cherche
alors le secteur bleu du cadran mobile et je constate qu’il
s’étend du foyer postérieur jusqu’a I'infini; j’en conclus que
Pimage occupe une posilion située au dela du foyer poslé-
rieur de la lentille considérée.

On sail daillears que dans les lentilles les foyers conju-
gués marchent dans le méme sens; par conséquent, plus
I'objet se vapproche du foyer antérieur, plus Vimage s’éloigne
du foyer postérieur dans la direction de I'infini.

2° L'objet étant entre le foyer antérieur et la lentille posi-
live, ol se lrouve I'image ?

Dans ce cas, I'objet tombe dans le secteur blanc du ¢adran
fixe; I'image doit done se former dans le secteur blanc du
tadran mobile, lequel est situé en avant de la lentille.

Par conséquent, I'image est elle-méme siluée en avant de
la lentille, et pendant que 'objet s’écarte du foyer pour se
rapprocher du centre optique, I'image parcourt la dislance
comprise entre I'infini et la lentille. L’image rattrape l'objet
au cenlre optique,

3 L'objet passe derriére la lenlille convexe; ce ne peut
étre-alors qu’une image réelle dont la formation est empéchée
par Pinlerposition dela lentille considérée ; il s’agit de savoir
ol va se faire le foyer conjugué de cetle image réelle qui sert
d’objet.

Tout I'espace sitnd derriére la lentille convexe est occupé
par le secteur rouge; c’est 14 que nous supposons I'objet
placé. Sur le cadran mobile, le secteur rouge ne s’étend que
de Ja lentille au foyer poslérieur. Donc, landis que 'objet va
de la lenlille & Vinfini négatif, 'image parcourt dans le méme
sens 'espace compris entre la lenlLille et son foyer postérieur.

40 Gonsidérons le cas d’'une lentille divergente et supposons
'objet situé en avant a une distance quelconque.

Cela revient aplacer 1'objet dans le secleur blanc du cadran
mobile ; 'image lombe alors dans le secteur blanc du cadran
fixe. On voil, comme nous le savons, qu’un objet placé en
avant d’une lentille divergente donne toujours une image
située enlre le foyer antérieur et le cenire optique.

En procédant de la méme maniére, lorsque I'objet passe
derriére la lentille divergente, sous forme d'image réelle, on
trouverail facilement la position du foyer conjugué. -






Figure 2.
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Les considérations precedentes sont bien propres & faire
ressortir la réciprocité qui existe entre lalentille positive et la

négalive, sous le rapport des positions respectives des foyers
conjugués.

B. Recherche du sens et de la nature de limage. — Afin
d’abréger le langage, nous dirons que l'objet et I'image cor-
respondante sont homolropes, quand ils ont la méme direc-
tion; hétérolropes, quand I'un est droit et l'autre renversé,
ou vice versa; nous les dirons homoides, lorsqu’ils sont de
méme espéce, lous deux réels ou virtuels, et hétéroides, lors-
qu’ils sont d'espéce différente, 'un étantréel, Pautre virtuel.

Gela posé, voici I'énoncé de la régle qui permet de déter-
miner immédiatement le sens et la nature de I'image conju-
guée d’un objet donné:

L'objet et image sont HOMOTROPES ef HETEROIDES , quand ils
se trouvent dans le méme demi-cercle ; tls sont HETEROTROPES
et HOMOIDES dans le cas conlraire.

- Nous confundons ici dans un méme demi-cercle les divers
seclenrs de I'un et Pautrs (,adran qui se trouvent- su.uea d’'un
méme . edlé-dea flée dran.mo-
bile étant placé exactemenl dans ]a posmon du lepoq

Afin d'éviter toute confusion dans I'application de la régle
précédente, il importe de se rappeler les conventions sui-
vantes : a) Toutes les fois que les rayons lumineux tombent &
I'élat de divergence ou de parallélisme sur la lentille, auquel
cas ils partent ou semblent partir de points silués en avant du
milien réfringent, Pobjet doit étre considéré comme réel;
une image réelle ou virtuelle peut ainsi tenir liew d'un objet
vérilable ; &) si, au conlraire, le faiscean lumineux rencontre
la lentille & I’élat de convergence, on a affaire 4 un objet
virtuel, représenlé dans ce cas par une image qui serait
réelle si les rayons n'élaient pas deviés avant leur réunion
par le milieu réfringent sur lequel on opére.

Quelques exemples facilileront au lecleur I'application de
la régle énoncée ci-dessus.

1° L’objet el I'image se trouvent dans les secteurs bleus,
et par conséquent dans des demi-cercles dzﬁ"erenls done ils
sont hélérotropes et homoiiles. '

Si Iobjet est droit, I'image est renversée et wice verse.
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Qu’on ait affaire soit & un objet véritable, soit & une image
réelle ou virtuelle qui en tienne lieu, V'objet est nécessaire-
ment réel si 'on opére sur une lenlille convergente, puisqu'il
occupe une position située en avant du milien réfringent ;
donc I'image conjuguée est réelle. S’agit-il, au contraire,
d’une lentille divergente, I'objet situé dans le secteur bleu
du cadran mobile se trouve alors derriére la lenlille ; il est
par. conséquent virtuel, et I'image correspondante 'est éga-
lement.

20 L’objet et I'image tombent dans les secteurs blancs,
lous deux compris dans le méme demi-cercle.

L’objet et I'image sont alors homotropes , c’est-a-dire diri-
gés dans le méme sens, tous deux droits ou tous deux ren~
versés; ils sont, en outre, hétéroides, c’est-a-dire d’espéce
différente.

Ici 'objet est nécessairement réel, qu’il s’agisse d’une
lentille positive ou négative ; I'image sera.donc toujours: vir-
tuelle.

3° L’objet'et I'image sont placés dans les secteurs rouges.

Ce cas ne différe du précédent qu’en un point: I'objet ne
peut 8tre-que virtuel, el par conséquent I'mruage est toujours
réelle, quelle que soif la nature de la lentille considérée.

C. Caloul de la position exacte de l'image. — Nous avons
vu qu'un simple coup d'eeil jeté sur I'instrument suoffit
pour conclure de la situation respective des secteurs de
méme. couleur 4 la posilion approximative de l'image con-
juguée d’un objet donné. Nous allons montrer comment la
position exacte de celte image peut &tre calculée & I'aide des
échelles logarithmiques que portent les deux cadrans de I'ico-
narithme.
~.Pour procéder a cette détermination, nous adopterons la
formule:

dd' = f*
dans laquelle f désigne la longueur focale dela lentille, d et
d' les distances respectives de I'objet et de I'image au pre-
mier et an second foyer principal. Dans la lentille positive ou
convergente, le premier foyer est situé en avant du centre
optique ; dans la lentille divergente ou négative , il est placé
derriére. . )
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Cetle formule des foyers conjugués, que nous appelons
formule simplifiée, peut se dédunire aisément de la formule
classique

ERNE
P r f
dans laquelle p et p' désignent les distances de I'objel et de
I'image comptées a partir du centre oplique. On passe de
'une aPautre, en remplagant dans la formule classique p par
d—+fetp' pard' —f. La formule simplifiée, qu’on trouve
déja indiquée dans le Traité de physique de Person (1836), pré-
sente plusieurs avantages : elle est plus simple que la formule
classique, plus facile & discuater, s’applique également, sans
changement de signes, anx lentilles positives et négatives;
enfin, dans le cas particulier, c’est la seule qui se préte
a un caleul par logarithmes.
De la formule en queslion nous tirons:

ff

# =L =
¢ 4

Le probléme se trouve ainsi ramené a trouver une qua-
triéme proportionelle. Or les deux doubles échelles logarith-
miques de notre instrument disposées 'une par rapport &
I'autre exactement de la méme maniére que celles de la régle
a calcul dans le cas ol la régleite esi renversée, se prétent
tout naturellement au calcul d’'une quatridme proportion-
nelle.

Nous supposons connues la théorie et la manceuvre de la
régle & calcul ; nous nous bornons & indiquer la marche i
suivre pour trouver avec l'iconarithme la quatriéme propor-
tionnelle cherchée, c’est-i-dire la distance d' de I'image au
second foyer. Dans le but d’abréger le langage, nous nous
servirons des expressions usitées dans la régle a calenl pour
distinguer les échelles fixes des mobiles; les divisions du ca-
dran fixe représenteront celles de la végle; le cadran mobile
correspondra  la régletie.

Cela posé , voici comment il faul procéder:

On améne § lu sur la réglette sous £ lu sur la régle; en re-
gard de d lu sur la régletle on trowve d' sur la régle. (On arri-
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verait au méme résultat en lisant d sur la régle et cherchant
d' sur la réglette.)

Les lectures de f et de d se feront sur la premiére échelle
de chaque cadran, c’est-a-dire sur T'échelle de gauche.

1l est évident d’ailleurs que d et d' ont toujours le méme
signe ; si I'un est positif, I'autre est aussi; quand d devient
négatif, d' le devient également.

 REGLE POUR TROUVER LE NOMERE DES CHIFFRES ENTIERS DU
RESULTAT. — I| pent se présenler trois cas: 10 &’ tombe dans
la méme échelle que fIu sur la régle.

Dans ce cas, le nombre E des chiffres entiers du résultat
ast égal & la différence A entre la somme des chiffres entiers
du numérateur et celle des chiffres entiers du dénominateur ;
ainsi,

_ E=A

2 d' se trouve dans une auntre échelle que flu sur la régle,
c’est-a-dire dans la seconde échelle fixe , mais il est & gauche
de flu sur la réglette. Ici,

E==A—1

3* d' se lit dansla seconde échelle, mais a la droite de f de

la réglette. Alors, '
E=A-1

Cas particulier. — Lorsque f est égal'da 1, ou 410, ou a
100, etc., les extrémités des échelles de la réglette viennent
se placer en regard de celles de la régle. On peut étre alors
embarrassé de savoir §'il faut appliquer le premier cas de la
régle ou I'un des suivants; mais avec un peu d’atiention on
g’assure gqu’en réalité on se trouve dans les conditions du
deuxiéme cas, & moins que d étant égal 4 1, 10, 100, ete.,
ne coincide aussi avec l'extrémité de 1'échelle et ne raméne
‘au premier cas. .

Exemples : appliquons & quelques exemples numériques
les préceptes et la régle que nous avons formulés plus hau
pour calculer d'. : \ :

1°f=4;d=2_8.

Jaméne la division 4 lue sur la réglette (secteur blanc)
sous 4 lu sur la régle (secteur blen); en regard de 8 lu sur
la'réglelle (secteur blanc) je trouve 2 sur la régle (secteur
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bleu). Pour trouver le nombre des chiffres entiers, j’applique
le premier cas, puisque d' tombe dans la méme échelle que
flu sur la régle. Orla somme des chiffres entiers du numé-
rateur est 1 -+ 1; le dénominateur a un chiffre entier; la
différence est donc 1; par consequent d"a un chiflre entier
et est ainsi égal & 2.

S’il s'agit d’un objet réel placé a8 centiméires du foyer
antérieur d’une lentille positive ayant 4 centimétres de dis-
tance focale, on voit que I'image se formera a 2 centimétres
au deld du foyer postérieur.

Dans le cas ol la distance de I’objet serait comptée 4 partir
de la lentille, il faudrait commencer par la rapporter au pre-
mier foyer principal, en ajoutant ou en retranchant la dis-
tance focale suivani les circonstances.

2 f=15;d=5. '

Aprés avon‘ amené 1,5 lu sur la réglette sous 1,5 lu sur la
régle, nous trouvons sur celle-ci le nombre 45 en regard de
5 lu sur la réglette.

Iei d' tombe dans une autre échelle de la régle que fet
a gauche de f - sur-la- réglette;-dene-il-fant-appliquer le
deuxiéme cas £ =A — 1, pour trouver le nombre des chiffves
entiers du résultat. Or le numérateur a 1 + 1 = 2 chiffres
entiers; le dénominateur en a aussi 2; la dilférence A =0;
par suite E=0-—1=—1. Donc d' = 0,45.

B f=6:d=2.

En operant comme précédemment, on obtient pour le ré-
sultat le nombre 18, lequel tombe dans une autve échelle
que [, mais a droite' Nous trouverons alors le nomhre des
chiffres entiers 4 'aide de la formule £ = A + 1, qui donne
dans le cas particulier :

E=1-1,
Ainsi, d’__.18

D. Calcul de la grandeur relative ou absolue de I'image, —
Nous nous servirons, pour procéder a cette détermination,
de la formule

dans laquelle 7 désigne la grandeur de I'image, o celle de
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Vobjet, f et d représentant les mémes quanlités que dans la
formule simplifiée des foyers canjugués.
_ La formule que nous venons d’écrire donne immédiatement

la grandeur relative —— de Vimage , si Von effectue le calcul
: ‘ s _

indiqué dans le second membre de Véquation, c’est-a-dire si |
I'on cherche le quotient de f par d. Rien n’est plus facile; il
suffit de suivre la marche indiquée pour effectuer une divi-
sion 4 T'aide de la régle & calcul avec réglette renversée. La
division 1 de la régletle de Uiconarithme sera amenée sous £ lu
sur lo végle; en regard de d sur la régletle , on trouvera le
quotient cherché. — Méme régle que précédemment pour le
nombre des chiffres entiers du résultat. ,

Pour calculer la grandeur absolue de 'image, nous n’avons
qu’a tirer de la formule ci-dessus posée la valeur de 7 ; nous
obtenons alors :

. of
e

qui montre que le calcul revient & trouver une quatriéme
proportionnelle, probléme dont nous nous sommes -déja
ocecupés.

I1I. Autres usages de l'iconarithme,

1. — L'instrument déerit dans les pages précédentes peut
aussi &tre employé pour I'étude des images dioptriques four-
nies par une seule surface réfringente ou par un systéme
dioptrique quelconque. La marche & suivre dans ces cas ne
différe pas de celle qui a été exposée pour les lentilles ; les
renseignements obtenus portent sur les mémes points.

Nous n’avons qu’une remarque a faire: si le systdme ré-
fringent considéré a denx distances focales de longueur iné-
gale, f et ft, la formule des foyers conjugués a pour ex-
pression :

dd' = ff

d’ol1 'on tire
o=l
T

C’est cetle derniére formule qui servira alors au caleul de d'.
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Quant & la grandeur de I'image, elle sera donnée par la
formule
g !

0 d

2. — Enfin I'iconarithme trouve encore son emploi dans le
cas des images caloptriques fournies par les miroirs sphé-
riques. Il suffit, pour I'approprier 4 ce nouvel usage, de
donner comme position de repos celle qu'on obtient en fai-
sant tourner le cadran mobile de 180c. Ce changement de
position s'explique par le sens différent que suit la propa-
gation des rayons lumineux dans la réfraction et la réflexion.
On se rappellera, en outre, que le miroir concave correspond
a la lentille convergente, le miroir convexe & la lentille diver-
gente, et que les foyers conjugués par réflexion marchent en
sens conlraire I'un de 'autre, tandis que les foyers conjugués
par réfraction se déplacent dans le méme sens.

~ Nota. — Afin que le lecteur puisse construire lui-méme
I'iconarithme, nous avons fait reproduire le cadran mobile
sur une feuille & part (fig. 2). Il n’y a plus qu'a découper ce
cadran; &-le poser surla partie similaire du cadran fixe et-a
faire passer une épingle a travers les centres des deux figures.
On fera bien de coller au préalable le cadran fixe sur une
plaque de liége, dans laquelle s’enfoncera ’épingle qui sert
de pivot.
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