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Séance du 15 janvier 1887,
Présidence de M. ScHLAGDENHATUFFEN.

Membres présents - MM. Bagnéris, Bertin, Bichat, Bleicher, Blond-
lot, Brunotte, Charpenlier, Chenu, Dumont, Fliche, Floguet, Friant,
Hasse, Hecht, Henry, Kwhler, Macé, de Metz, Le Monnier, Pérot pére,
Prenant, Schlagdenhauffen, Thouvenin, Volmerange, Vuillemin.

Elections pour le renouvellement du bureau pour Pannée 1887. —
— Election d’un vice-président, d'un secrétaire annuel, ¢’un trésorier
et d’'un membre du conseil d’administration.

M. le président fait observer que le secrétaire annuel n’est plus
rééligible.

Nombre des votants, 23.

Sont élus : vice-président, M. Charpentier, par 17 voix; secréigire
annuel, M. Saint-Remy 4 lunanimité; irdsorier, M. Friant, par 22
voix ; membre du conseil d’administration, M. Schlagdenhauffen, par
22 voix.

En vertu de V'article 25 des statuts, M. Volmerange, vice-président,
est proclamé président pour I'année 1887.

Par suite de ces élections, le Bureau pour U'annde 1887 est composé
ainsi qu’il suit :

Président : M. Volmerange.

Vice-président : M. Charpentier.

Secrétaire général : M. Hecht.

Secrétaire annuel : M. Saint-Remy.

Trésorier : M. Friant.

Membres du conseil d'adminisiration : MM. Beaunis, Fliche, Schlag-
denhauffen.
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COMMUNICATIONS.

I. — Botanique. — M. VuiLLemiv fait une communication sur I'E-
puaississement des membranes cellulaires des champignons.

I. — L’épaississement est localisé en un point, généralement au mi-
lieu d’une cloison qui prend I’aspect de perle brillante. Tantatla perle,
réfractaire a I'iode, est de la nature du collenchyme (pédicelles fructi-
fares de Mutrila) ; tantot et plus souvent elle se colore en brun par ce
réactif, en bleu par le bleu de méthyle. L’épaississement est doi 2 une
gélification progressive et centrifuge de la cellulose. Il se forme par ce
procédé un bouchon qui partage plusienrs propriétés du callus des
tubes cribreux. .

La portion gonflée, moins résistante que le reste de la membrane,
peut se bomher sous linfluence d’une tension exagérée, s'étirer en
doigt de gant & U'intérieur d’une cellule, ou au dehors en cas de rup-
ture préalahle du tube. Ultérieurement, ce diverticule ou bien se ré-
sorbe et alors deux cellules s’abouchent largement, ou bien se conso-
lide et alors, si le tube était brisé, il en continue la direction, tandis
que, dans le cas contraire il traverse comme un siphon I'axe d'une ou
de plusieurs cellules (Peziza mycetophylla).

I1. — Epaississement annulaire. — 11 est primilif (asque de Strepto-
theca Bondieri, P. V.) ou consécutif a 'apparition d’'un rudiment de
membrane (Syncephalis nodosa). Dans ce dernier cas, il peut éire
transitoire et servir ultérieurement & I'accroissement intercalaire
(Aleuria Asterigma, P. V.)

1I. — L’épaississement frappe foute la swrface. D’habitnde, il est
nettement centripgte comme dans les zygospores de Mucorinées.
M. Vuillemin cite, entre autres exemples: le sporange des Pilobolus,
les macroconidies des Hypomyces, celles du Melanospora Fayodi, P.
V., espece décrite comme un Hypomyces par M. Fayord qui n’en avait
pas observé les périthaces, les sclérotes également inédits de la méme
plante, les chlamydospores des deux Nyctalis, qui appartiennent bien
a celte espice, comme I'a soutenn M. de Bary et non pas a des Hypo-
myces parasites. :

II. Anatomie. — Observations sur la trompe d’Bustache, par M. Pre-
nant.

Ces observations portent :

1° Sur la forme de la trompe étudiée comparativement chez le mou-
ton adulle et chez les embryons de cet animal.

2 Sur la muqueuse.

3 Sur le cartillage de la trompe, sa nature, son développement,

4" Sur les glandes de la trompe.
‘ Le Secrétaire annuel,

THOUVENIN.
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Séance du 1% féprier 1887,

Présidence de M. VoLMERANGE.

Membres présents: MM. Barthélemy, Bertin, Bleicher, Blondlot,
Charpentier, Chevallier, Floquet, Fliche, Friant, Godfrin, Le Monnier,
Pérot pere, Prenant, Saint-Remy, Schisgdenhauffen, Stoeber, Thouve-
nin, Viller, Volmerange, Vuillemin,

Présentations : MM. Volmerange et Schagdenhauffen présenlent
M. Bauer, ingénieur en chef des ponts et chaussées, comme membre {i-
tulaire.

MM. Schlagdenhauffen et Bleicher présentent M. Monal, licencié és
sciences, et M. Villedon, pharmacien-chef & 'hépital militaire, comme
mermbres titulaires.

MM. Friant et Keehler présentent M. le D Nicolas, professeur agrégé
a la Faculié de médecine, comme membre titulaire.

COMMUNICATIONS.

I. Botanique. — M. VorLrEsmiN fait une communication sur des Re-
cherches nouvelles sur Uhistologie des membranes des champignons.

11 déerit I'épaississement des spores endogénes dang les Ascomyedles
el les Mucorindes. L’épaississement de la membrane est centripéte
comme dans les cellules ordinaires Mais par suite de la concentralion
rapide du protoplasme de choix (idioplasme de Nageli) consacré 4 for-
mer les spores, le dermatoplasme apparait d’emblée avec une puis-
sance considérable. C'est une couche apposée 2 sa face interne qui
s’organise la premitre en membrane cellulosique (endospore). Ulié-
rieurement, le dermatoplasme externese contracte et revét 'endospore
d’une couche parfois réticulée qui se cutinise bientat. Chez le Succo-
bolus depauperatus, les granulations dermaloplasmiques, qui se préci-
pitent pour ainsi dire pour constituer I'épispore, sont déja colorées au
sein de I'épiplasma, en sorle qu’on peut suivre directemaut leur dépat
a la surface de 'endospore.

En régle générale, 'organisation de la membrane débute 3 1a face
interne du dermatoplasme et progresse vers le dermatoplasme non
transformé. Dans les cellules ordinaires, le dermatoplasme s’épaissit
progressivement de }a périphérie versle centre et I'accroissement de
la membrane cellulosique est régulizrement centripéte. La porlion
externe du dermatoplasme : lamelle moyenne, protoplasme des espaces
intercellulaires ou épiplasma, s’organise plus tard, mais d’une fagon
dilférente, en une substance analogue 2 la cutine. Souvent cette cou-
che exlerne, frappée d'un arrdt de développement, ne revét jamais ies
attributs des assises protectrices, Dans beaucoup de sporanges, elle est
adaptée au role expulsif.
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Dans les asques, I'état latent des corps cellulaires, an moment de
Porganisation tardive dudermatoplasme externe,ne permet pas a cette
couche de serégénérer en méme lemps qu'elle se transforme. Telle
est Porigine de la rétraction qui rend les spores libres dans le spo-
range. La naissance des ascospores est un phénomeéne de division cel-
lulaire, non de formation libre. La différence entre les spores endo-
genes et exogénes résulte simplement du mode d’organisation du
dermatoplasme.

M. Vuillemin donne ensuite quelques détails sur une nouvelle es-
péce d’Entomophthorée, parasite des moucherons, I'Entomophthorg
gleospora.

11. Géologie. — M. BrEICHER présente a la Société le manuscrit de
son Guide du Géologue et du Lithologiste, et résume les principaux
éléments qui y sont contenus.

M. FrianT, irésorier, expose la Situation financiére de la Socidté au

81 décembre 1886.
Le Secrétaire annuel,

Saint-REMY.

Séance du 16 février 1881,
Présidence de M, CHARPENTIER.

Membres présents : MM. Bichat, Bleicher, Charpentier, Dumont,
Fliche, Hecht, Kcehler, de Metz-Noblat, Saint-Remy, Schlagdenhauffen,
Viiler, Vuillemin. :

Llection. — Aprés un rapport de M. Keehler, M. le D Nicolas, pro-
fesseur agrégé a la Faculté de médecine, est élu membre titulaire a
P'unanimité des membres présents.

Présentations.— MM. Fliche et de Metz-Noblat présentent M, Boppe,
sous-directeur de 'Ecole forestiére, comme membre titulaire.

MM. Bleicher et Thouvenin présentent M. Durand, professeur de
I'Ecole primaire supérieure, comme membre titulaire.

M. Schlagdenhauffen présente MM. Sidrot, Maringer, adjoints au
maire de la ville de Naney, de Barquin, ingénieur municipal, Léopold
Lallement, ancien avoué, comme membres associés ; MM. F. Wurtz,
membre de la Société de pharmacie de Paris, Reeh, pharmacien &
Strashourg, comme membres correspondants.

COMMUNICATIONS.
I. Physiologie. — M. CaarPENTIER fait une communication sur la
persistance des images rétiniennes.
M. Charpentier a institué des expériences sur la persistance des im-
pressions rétiniennes. — On sait que les impressions causées par les
objets lumineux persistent un temps plus ou moins long aprés que la
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lumiére a cessé d'agir sur larétine. Elles s’évanouvissent graduellement,
mais conservent au début leur intensité primilive. Pendant combien
de temps cette intensité est-elle conservée ? La réponse est différente
snivant les auteurs; tandis que Plateau dit de 4/4 3 1/5 de seconde,
Helenholtz dit de 1730 a 1/48 de seconde. Cela tient & ce que des in-
fluences multiples font varier celte persistance, et ces influences ont
été jusqu’ici mal étudiées.

Voici la méthode qu'a suivie M. Charpentier : un disque opaque
tourne dans un plan horizontal avec une vitesse constante; dans ce
fisque sont découpés un nombre plus ou moins grand de secteurs
égaux et séparés par des intervalles égaux. Ces secteurs passent suc-
cessivement au-devant d'une fente éclairée par une lumitre quel-
conque, lampe, rayons solaires, ete. L'eeil qui regarde la fente la voit
donc successivement éclairée et obscure, et si les alternatives de clarté
et d'ohscurité sonl suffisamment rapprochées, la sensation devient con-
tinue. Connaissant la vitesse du disque et I'étendue des différents sec-
teurs, on peut déterminer facilement la durée des intervatles obscurs
et connaitre parla la persistance des impressions lorsque celles-ci con-
mencent a devenir continues.

1° Influence de Iéclairage. — On sait déja que l'éclairage influe
sur la persistance, mais dans quelle mesure, c’est ce qu’on ignore. On
peut le déterminer en opérant avec une série de disques & secteurs de
méme étendue mais en nombre variable, et en déterminant pour cha-
que disque I’éclairage qui permet une fusion compléte des impressions.
On trouve que plus l'éclairage est faible et plus la persistance esl
grande, et qu'entre certaines limites celte persistance varie & peu preés
en raison-inverse de la racine carrée de 'éelairage. L'auteur a vu,
dans une premiere série d’expériences, la persistance varier de 16 &
243 milliemes de seconde pour des excitations de méme durée.

2° Influence de la durde del'excitation. — Méme méthode, sauf qu’on
opére dans ce cas avec des séries de disques a secteurs d’étendue dif-
férente, mais séparés par des intervalles constanis. Plus I'excitation
lumineuse est courte, plus la persistance est Jongue. En outre, la per-
sistance semble varier en raison inverse de la racine carrée de la du-
rée de excilation. Or, on sait, d'aprés une communication précédente
de I"auteur, que la sensation lumineuse provoquée par des excitations
de faible durée est proportionnelle & cette durée. On retombe donc en
somme dans la loi précédente.

30 Influence de Uadaptation lumineuse de la rétine. — Oun sait que
la rétine modifie sa sensibilité suivant I’éclairage ambiant; plus cet
éclairage est faible, plus la rétine devient sensihle; c'est ce qu’on ap-
pelle Yadaptation lumineuse. Or, la persistance des impressions subit,
elle aussi, son adaplalion ; elle est d’'autant plus courte que la rétine
est adaptée a un éclairage plus faible.

Soc. pEs SCIENCES. ]
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4° Influence-de la coulewr. — On a cru que la couleur avait une in-
fluence sur la persistance des impressions rétiniennes, mais les résul-
tats des divers auteurs sont contradictoires. M. Charpentier a vu que
ces contradictions tiennent & ce qu'on a négligé de Llenir compte de
Iintensité des couleurs expérimentées. La couleur n’a pas d’influence
sur la persistance desimpressions par sa nature méme, mais seulement
par son intensité. :

II. Botanique. — M. VuILLEMIN expose ses Recherches sur Uappareil
reluisant du Schistostega osmundacea’.

Cet appareil consiste en arbuscules dressés sur le protonéma et com-
posés d’articles dont chacun présente un contenu réfringent formant
lentille et un protoplasme granuleux entourant cette sorte de cristallin
d’une mince pellicule et s’épaississant & la partie postérieure, o il
est niché dans une excroissance de la cellule. En pleine lumiére,
les corps chlorophylliens sont disséminés dans [a substance granuleuse ;
mais quand I'éclairement est peu intense, comme chez les exemplaires
développés dans les crevasses de rochers, ils se concentrent au fond
de la protubérance postérieure, s’y déforment réciproquement et y
constituent une plaque pigmentée qui recoit les radiations concen-
trées.

Les corps chlorophylliens ne sont donc pas disséminés sans ordre
dans un protoplasme brillant; ils sont toujours en dehors de la zone
réfringente. (est ainsi qu’ils font partie d’un appareil optique capable
de réfléchir les radiations. Ce phénoméne n’a rien de commun avec
une phosphorescence.

L’appareil reluisant émet des corps disséminateurs composés de 2-3
cellules capables de germer aussitot en donnant, soit un protonéma
ordinaire capable de former une tige feuillée, soit des spores secon-
daires semblables aux premiéres,

Le Secrétaire annuel,
SAINT-REMY.

Séance du 1°° mars 1887,

Présidence de M. VoLMERANGE.

Membres présents : MM. Arth, Bagnéris, Bertin, Bleicher, Blond-
lot, Brunotte, Charpentier, abbé Chevallier,: Fliche, Guntz, Haller,
Henry, Herrgott, Jaquing, Keehler, Le Monnier, de Metz-Noblat, Ni-
colas, Pérot pere, Pérot fils, Prenant, Riston, Sainl-Remy, Schlagden-
hauffen, Thouvenin, Viller, Volmerange, Vuillemin, Wohlgemuth,

1. Ces observations sont publiées avec plus de détails dans le Journal de I'dna-
tomie et de la Physiologie, . 1, 1887,
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M. le Président it une lettre de M. le D™ Nicolas qui remercie la
Sociéte d’avoir bien voulu I'admetire au nombre de ses inembres titu-
laires.

Elections. — M. Fliche faitun rapport sur la candidature de M. Boppe,
sous-directeur de I'Ecole forestiere. M. Boppe est élu, & I'unanimité
des membres présents, membre titulaire de la Société.

Quatre rapports sont faits successivement: par M. Schlagdenhauffen
sur MM. Monal, licencié &s sciences, et Villeden, pharmacien-chef
a ’hopital militaire ; par M. Thouvenin, sur M. Durand, professeur 3
I'Eeole supérieure primaire; par M. Volmerange sur M. Bauer, ingé-
nieur en chef des ponts et chaussées. Vingt et un membres prennent
part au vote: MM. Monal, Villedon, Bauer sont élus membres titulaires
4 Punanimité ; M. Durand est élu par 20 voix.

M. Schlagdenhauffen fait un rapport sur les candidatures de MM. Si-
drot, Maringer, adjoinis au maire de Nancy; de Barquin, ingénieur
municipal; L. Lallement, ancien avoué 2 Nancy, qui demandent 2 &tre
admis comme membres associés ; ces candidals sont éflus 2 I'unani-
mité.

COMMUNICATION.

Botanique. — M. FricaE fait une communication sur |'influence de
Uhumidité fraiche sur lu végetation forestiére sur les bords du lac de
Come.

M. Fliche entretient 2 Société d’un voyage botanique fait au prin-
temps dernier dans le Valais et sur les bords du lac Majeur. I avait
déja visité précédemment les lacs de Garde, de Come et de Lugano qui
forment, avec le lac Majeur, la région qualifiSe d’Insubrienne par le
Dr Christ dans ses remariquables études sur la flore de la Snisse. Elle
forme un contraste parfait avec le Valais, tout en ayant 'une et I'auire
ce caractere commun de renfermer dans leur population végétale un
certain nombre d’espdees de la flore méditerranéenne, mais apparte-
nant A deux facies distinets de celle-ci.

Le Valais, dans la région basse, jouit d’un climal sec et chaud, sur-
tout anx expositions du midi et de l'ouest; il le doit A un vent focal
qui, chassant les nuages, maintient une sérénité complete de 1’atmos-
phere, agissant cownme le mistral dans le cours inférieur du Rhone. I
en résulte une flore qui posstue les caracteres de celles des steppes et
qui rappelle ce qu'on voit dans les stations les plusséches de la région
méditerranéenne. Quelques végétaux, bien souvent d’ailleurs restes
d'anciennes cultures ou échappés de celles-ci, le grenadier, 'amandier,
le figuier de Barharie, par exemple, lui appartiennent else rencontrent
en particulier sur les collines isolées au miliew de la vallée & Sierre et
surtout 3 Sion ; la nature du sol schisteux, assez souvent aussi gypseus,
favorise les plantes des stations séches parmi lesquelles on peul citer
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en premiére ligne un Artemisia, plusieurs graminées, des Stipe, no-
tamment un Ephedra. Plusieurs de ces végétaux présentent des carac-
teres spéciaux au bas Valais, offrant ainsi un exemple intéressant d’en-
démisme généralement assez léger, mais bien accusé. Dans la région des
lacs du versant italien, la flore est tout autre; on trouve aussi des
espéces méditerranéennes, quelques-unes fort intéressantes, comme le
Pteris cretica, le Diospyros lotus, etc., mais ce sont des plantes de sta-
tions fraiches: toutela flore présente d’ailleurs un caractére remarqua-
ble d’exubérance de végétation due a ce que le climat est a la fois
.chaud et humide. Cette double condition fait que des plantes de la
haute montagne, telles qu'Alnus viridis, Spirea aruncus, se maintiennent
a coté des formes de la région chaude, qu’elles sont les unes et les
autres trés vigoureuses, que des plantes communes en Lorraine, dans
la plaine ou dans lesVosges, les Silene nutans et §. rupestris par exemple,
prennent un facies remarquable, fort différent de celui qu’elles ont ail-
leurs. En terminant, M. Fliche rend hommage 2 la trés grande exacti-
tude des observations du D Glirist; il fait observer que le contraste
offert par la végétation dans deux localités aussi voisines que le bas
Valais et la région des lacs italiens, fournit un argument de plus a 'ap-
pui de ceux qu'il a déja présentés dans diverses communications faites -
a la Société pour légitimer beaucoup de prudence dans la détermina-
tionde 'age de dépats tertiaires, quand cenx-ci sont disjoints et qu’on
n’a pour se guider que des fossiles végétaux.
Le Seerétaire annuel,
SamwT-REMY.

Séunce du 16 mars 1887.

Présidence de M. VoLMERANGE.

Membres présents : MM, Bertin, Durand, Fliche, Floquet, Friant,
Godfrin, Held, Klobb, Pérot pére, Saint-Remy, Schlagdenhauffen,
Villedon, Volmerange, Vuillemin.

COMMUNICATION.

M. VuiLLemix fait une communication sur les Organes excréleurs de
quelgues phanérogames ; il en donne la description. L’épiderme des
Plombaginées, des Frankéniacées, des Tamariscinées présente des cel-
lules glandulaires, dont le produit de sécrétion calcaire, gommeux ou
résineux, s’écoule 3 travers des pores ménagés dans la paroi externe
cutinisée. Ainsi s’explique I'aspect filamenteux de la substance calcaire
qui a transsudé & travers cette sorte de filigre chez les Statice et genres
voisins, tandis que la théorie de MM. de Bary, Volkens, Woronin n’en
tenait aucun compte, L’explication proposée par M. Maury est incom-
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patible avec T'existence de la plaque imperméable qui empdehe toute
excrélion, sauf au niveau des pores.

Dans ces Lrois familles, les cellules poreuses font partie d'un appa-
reil plus complexe, sorte de poil contracté, dont les assises cellulaires
sont isolées par des cloisons obliques. La glande comprend des cellules
basilaires ou annexes, au nombre de 4 chez les Plombaginées, de 2
seulement chez les Frankéniacées et les Tamariscinées et des cellules
sécrétrices, isolées du parenchyme par les précédentes, au nombre de
8 dans la premiére famille, de 2 chez les autres. Les quatre cellules
du rang interne possédent chacune un seul pore chez les Plombagi-
nées ; les deux cellules sécrétrices des Frankéniacées et des Tamaris-
cinées en offrent un grand nombre.

L’appareil glandulaire de ces diverses plantes, débordé par les cel-
lules voisines, est en quelque sorte rentré dans la profondeur des
tissus. Cette modification réalise vne disposition analogue 3 celle des
glandes épidermiques des animans; le tissu sécréleur plonge dans le
parenchyme dont il doit emprunter les produile pour les rejeter au
dehors. Cest done un poil par sa nafure et par son origine, une glande
par sa struclure définitive et par ses fonctions; c’est un organe de
plante amené par une adaptation a simuler les organes qui, chez les
animaux, sont consacrés 3 une fonction équivalente.

Le Secrétaire annuel,
Sant-Rexy.

Séance duw 1% avril 1887,
Présidence de M. VoLMERANGE.

Memlbres présenis : MM. Arth, Boppe, abbé Chevallier, Durand,
Fliche, Guntz, Hasse, Hechit, Klabb, Millot, Le Monnier, Monat, Nicolas ,
Prenant, Saint-Remy, Thouvenin, Viller, Volmerange, Vuillemin.

COMMUNICATIONS,

L Chimie. — M. Kronp fait Ia cornmunicalion suivante sur quelques
diérivés ammonico-cobaltiques :

Depuis quelque temps, je me suis occupé principalement des sels
cobaltiques dodécammoniés :

[00%, 12 AzH] >C 6

et je vais faire un résumé rapide des fits nouveaux qui résultent de
Imes expériences.

Le permanganate lutéocobaltique [C0O*, 12 A2H?] 6 Mn0* s"obtient lors-
quen fait réagir 6 molécules de permanganate de potasse sur 4 molé-
cule d’un sel futéocoballique, tel que le chlorure, le bromure et Pazo-
tate. C’est une poudre violette qui peut cristalliser au sein de I'eau
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sous forme de petits cristaux noirs, presque insolubles 4 froid, se dis-
solvant & chaud avec décomposition partielle. Ce sel est explosible, et
par conséquent doit &tre manié avee précaution. 1l fait explosion lors-
qu'on le chauffe brusquement, et détone sous le choc du marteau. Ce
sel, comme on va le voir, a la plus grande tendance & engendrer des
sels doubles ou mémes triples; il se combine, entre autres, avec le
chlorure et le bromure lutéocobaltiques. ‘

Le bromopermanganate lutéocobaltigue [CO* AzI®] Br¢ 2 MnH* se
forme chaque fois que, dans la préparation du permanganate lutéoco-
baltique & P'aide du bromure, ce dernier sel a été employé en excés. On
peut I'obtenir aussi en chauffant avec un peu d’eau le bromure et le
permanganate solides, et faisant cristalliser. Ce sel est noir lorsqu’il
est vu en masse, mais, vu au microscope, il est transparent et offre
une coloration rouge-brun. Il est bien plus stable que le pernianganate
at ne jouit pas de propriétés explosibles.

Le chloropermanganate lutdocoballique [G0% 12 AzH?] C1* 2Mn0*ala
plus grande analogie avec le dérivé bromé. Leurs formules sont iden-
liques. Mais, & 'encontre de ce qui arrive habituellement, le dérivé
chloré est beaucoup moins stable. Il ne g’obtient qu’avec difficnlté et
est décomposé trés aisément par P'eau. Sa couleur, sa eristallisation, se
confondent avec celles du.dérivé bromé..

Enfin, lofsqu’on prépare le permanganate lutéocobaltique 2 l'aide du
chlorure, il se produit, s'il y a un excés de ce dernier, un sel violet
quti cristallise en tables hexagonales réguliéres. Il a une composition
bien plus complexe que les précédents, et qui peut se représenter par
la formule : ’ ‘

/ 4Mn0*

13 D) 3
[60% 12425 { gp _ oy,

Cette constitution a &té confirmée en faisant agir le chlorure de po-
tassium sur le permanganate lutéocobaltique ; le mdme composé prend
naissance. En remplagant KCl par AzH'Cl, KBr, A2H*Br, il se produit
fles sels analogues. Tous sont violets quand ils sont vus sous une
épaisseur assez petite; I'eau les décompose; enfin ils ne sont pas
explosifs. '

II. Zoologie. M. Saint-REMY expose le résullat de ses recherches sur
la portion terminale du canal de Vépendyme chez los vertébréds. Elen-
dant aux différentes classes les investigations de Krause qui- n'avaient
porlé que sur 'homme, il est arrivé aux conclusions suivantes. Chez
les vertéhrés, le canal de ’épendyme, en passant de I'élat embryon-
naire a4 l'état adulte, subit dans la portion terminale de la moelle des
modifications moins considérables que dans les autres régions. Chez
les mammiféres jeunes, on observe, par suite d'un retard dans les phé-
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nomanes d'oblitération 4 ce niveau, un élargissement du canal corres-
pondant & ce que Krause a déerit chez'homme adulte sous le nom de
ventricule terminal ; cet élargissement disparatt chez les adultes. Un
pareil élargissement, contrairement aux supposilions de Krause, ne se
retrouve pas chez les oiseaux, les batraciens et les poissons osseux.
Le Secrétaire annuel,
Savr-Reyy.

Séance du 26 avril 1887.

Présidence de M. VoLMERANeE.

Membres présents : MM. Bleicher, Boppe, abbé Chevalier, Fliche,
Hecht, Millot, Monal, Thomas, Thouvenin, Villedon, Viller, Volmerange.

Prdsentation. — MM. Fliche et Schlagdenhauffen présentent au titre
de membre titulaire M. Mer, attaché & la station de recherches de
I'Ecole foreslizre.

COMMUNICATIONS.

Paléontologie. — M. FrIcHe fait une communication préliminaire sur
la faune et la flore de quelques tufs quaternaires du Nord-Est de la
France. 11 rappelle les travaux dont les tufs de la méme époque ont
été I’objet en Provence, en Languedoc et dans les environs de Paris.
Il fait ressortir le contraste existant entre la flore dont ces derniers
renferment de nombreux débris et celle qui a été trouvée dans les
lignites également quaternaires de Jarville, prés de Nancy, et de Bois-
PAbbé, aux environs d'Epinal; landis que la premizre révéle un climat
légerement plus doux et surtout plus égal et plus humide que celni de
I'époque présente, la seconde ressemble & celle des hautes montagnes
ou de l'extréme Nord. Comme les denx natures de dépats n’ont été
jusqu’a présent signalées qu’a d’assez grandes distances les unes des
autres, il élait possible de les counsidérer comme contemporaines.

Ii y avait done grand intérét théorique atrouver des Lufs 2 proximité
des lignites, ¢’est ce qu'a fait M. Bleicher.

Deux dépdls de tufs, l'un & la Perle, prés de Fismes (Marne), 'autre
& la Sauvage, dans e grand-duché de Luxembourg, sont certainement
(uaternaires par lous leurs caractéres de gisements de faune et de
flore. La faune comprend surtout des mollusques; ils apparliennent a
des espices actuelles, mais parfois avec des caractéres archaigues:;
en outre, quelques types récents, comme 'Heliz pomatia, fool complé-
tement défaut et surtout la distribution géographique est trés sensible-
ment différente de ce qu’elle est anjourd’hui. La flore présente des
caractéres identiques; quelques espéces ont émigré; comme le Cerrus
siliguastrum 2 la Perle, le Tazus baccata i la Sauvage; le hélre fait
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défaut, les espdces et les variétés exigeant un climat égal et humide
abondent. Le troisiéme dépat rencontré par M. Bleicher est celui de
Mousson, au-dessus de Pont-2-Mousson; son age est plus douteux, ce~
pendant toutes les probabilités sont en faveur de laltribution & I'épo-
que guaternaire; il renferme les débris d’une flore semblable a celle
qui a été rencontrée dans les précédents, cependant on n’y trouve pas
jusqua présent d’espéce ayant abandonné complétement la contrée;
I'absence totale du hétre est d’autant plus remarquable et caractéristi-
que que cet arbre est encore inconnu aux environs, qu’il formait I'es-
sence presque exclosive des fordls qui couvraient les collines de la
région avant Pintervention de I'homme. Si on considere combien les
flores, celles de la Sauvage et de Mousson surtout, sont rapprochées
des deux-groupes montagneux des Ardennes et des Vosges auxquels on
pouvait légitimement attribuer une influence locale de relroidissement
pour expliquer les flores de Jarville et de Bois-’Abbé, il devient diffi-
cile de conclure & la contemporanéité des flores si dissemblables des
lignites et des tufs; la premigre aurait précédé la seconde, ce qui est
d’ailleurs d’accord avec les résultats de la straligraphie. On se trouve
ainsi ramené aux idées de Heer sur une période de réchaulfement qui,
. & I'époque quaternaire, aurait succédé a une premidre extension des
glaciers et précédé une seconde; I'influence de celle-ci se trouverait
pour notre part dans la flore de la base des lourbidres en Champagne,
puisqu’on y trouve, entre aulres espices, le pin sylvestre, arbre du
Nord, qui n’y est plus spentané.
M. BLEICHER présente et soumet & l’examen des membres de la So-
ciété une série de préparations microscopiques des Foraminiféres de

Vozfordien de Toul.
Pour le Secrétaire annuel,

THOUVENIN.

Séance di 16 maz 1887.
Présidence de M. VoLMERANGE.

Membres présents : MM. Arth, Barthélemy, Bleicher, Blondlot, Bru-
notte, Charpentier, Fliche, Godfrin, Guntz, Haller, Hecht, Millot, Mo-
nal fils, Nicolas, Prenant, Viller, Volmerange el Vuillemin.

Election. — M. FuicaE fait un rapport verbal sur la candidature de
M. Mer, attaché a la station de recherches de 'Ecole forestiere et pré-
senté comme membre titulaire. M. Mer est élua l’unammlte

COMMUNICATIONS.

I. Paléontologie. — M. BLEICHER fait part de sa récente découverte
A’ oursin régulier dans le ligs moyen. »
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M. Bleicher a déconvert récemment 2 Atton, prés Pont-i-Mousson,
un horizon du lias moyen caractérisé par un échinide régulier, le
Pseudodiadema minutum. C'est la premiére fois que celte espece
d’oursin, qui se renconire & Atton avec son test et ses radioles, a été
sienalée en Lorraine, Elle caraclérise nettement la buase de I'horizon
si puissant de I'dmmonites margaritatus, et M. Bleicher, a 'aide dune
coupe de la colline de Mousson qu'il développe sur le tableau, indique
les conditions de gisement de cethorizon qui est appeléd prendre rang
parmi ceux qui sont déja connus dans eette puissanie formation. It fait
remarquer que ce fossile est accompagné d’une faunule de gastropodes,
de lamellibranches de petite taille, de Cypris ou Bandia, de foramini-
feres qui sont a étudier.

I1. Zoologie. — M. PRENANT offre & la Sociéié sa thése de doctoral en
médecine et fait une analyse de ses recherches sur le tube séminifére
des mammiferes.

Cette communication estle résumé des recherches consignées dans
un travail intitulé : Etudes sur la structure du tube séminifére des mam-
miféres. Recherches sur la significationdes éléments qui le constituent.

La ¢ cellule de soulien » n’existe pas dans le tube séminifére de
Padulte. I’élément cellulaire qui la représente n’est ni I'origine d’un
systéme de soutien qui contiendrait les éléments séminaux proprement
dits, ni le support de la figure bien connue du spermnatoeblaste. Systéme
de soutien et spermatoblaste sontdus 2 1a coagulation d'une substance
intercellulaire, ainsi que Mihalkovics 'a afirmé, il y 2 longtemps déja.
Il n’ya done pas dans le tube testiculaire adulte deux sortes d’éléments
séminaux et de soutien.

Pour trancher ta question, 'auleur n’a pas pu se contenter de I'exa-
men de I'état adulte. Il s’est adressé & I'histogénése, cherchant si les
éléments qui donnent naissance aux cellules de soutien sont autres
que ceux qui produisent les éléments séminaux.

Laglande génitale indifférente, le testicule 3 I'élat embryonnaire, le
testicule & I'état jeune, ont été dans ce bul successivement examinés.
Dans chacune de ces trois étapes du développement, le tube testicu-
laire présente une production de cellules morphologiquement faites
comme les cellules de soulien de Iadulte, c’est-a-dire pourvues d’un
uoyau clair et d’un nucléole absolument caractéristiques. Dans le testi-
cule jeune, ces cellules nueléolées disparaissent, et tous les éléments
qui figurent dans le tube séminifare de 'adulte sont le résullat de Ia
différenciation des éléments épithéliaux ordinaires du canalicule sémi-
nifere. Les cellules semblables a la cellule de soutien, que P’on peut
nommer cellules nucléolées, sont, ce semble, nan pas une sorte d’élé-
ments, mais simplement une forme, irés caractérisée il est vrai, vers
laquelle tendent un certain nombre d'éléments du canalicule séminifere.
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La conclusion générale de ce travail est celle~ci: Il n’y a dans le
tube lesticulaire qu'une seule sorte d’éléments, de formes seulement
variables ; tous sont de la méme famille cellulaire.

III. Anatomie. — M. Nicoras rapporte deux observations de muscles
surnuméraires chex Uhomme.

1° Un muscle présternal inséré, d’une part, en bas au niveau de la
5° cote sur 'aponévrose du .grand pecloral et la partie adjacente du
sternum et se continuant, d’autre part, par la majeure partie des fibres
de son tendon supérieur avec le chef sternal du muscle sterno-cléido-
mastoidien. .

Ce muscle présternal doit certainement &tre rattaché au sterno-mas-
toidien et ne peut étre expliqué d'une fagon conforme aux idées ac-
tuelles que par 'hypothése de M. Testut basée sur I'étude de la myo-
logie des reptiles.

2° Un muscle situé dans la loge jambiére postérieure. Il s’insére au
péroné d’une part, dans la gouitireinterne du calcrméum d’autre part.
C’est un musele péronéo-calcanéen interne. Mais il differe des mus-
cles de ce genre décrits jusqu'a présent par ce fait, qu'il donne nais-
sance au fléchisseur propre du gros orteil, tandis que c’est d’habitude
le contraire qui a lieu. Sa signification est celle d’un long fléchisseur
accessoire. Les dispositions observées chez certains batraciens (Cryplo-
branches) donnent la clef de cette anomalie réversive.

IV. Chimie — M. Harren fait une communication sur une nouvelle
fonction de Uéther cyanacétique.

En traitant 44 grammes d’éther cyanacétique étendu de son volume
d'alcool absolu, par 2,3 de sodium dissous dans 15 fois son volume
de méme alcool, M. Haller a obtepu, au bout d’un instant, un magma
volumineux qui, séché dans le vide, a donné par I’analyse des nombres
répondant a'la formule:

CAzCGH NaCO*G2H?.

Ce composé, presque insoluble dans I'alcool absolu, est soluble dans-
Peau qui le décompose avec mise en liberté de soude caustique. Il
attire [lacilement I'humidité et l'acide carbonique del'air comme le fait
le camphocyanate de soude,

M. Brunotte est chargé des fonctions de secrétaire annnel pen-
dant I’absence de M. Saint-Remy.
Pouy le Secrétnire annuel,
BrunoTTE. '
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Séance du 6 juin 1887.

Présidence de M. CusnpenTize, vice-président.

Membres présents : MM. Bagnéris, Bichat, Boppe, Blondlol, Bru-
notte, Charpentier, Dumont, Durand, Floquet, Godlrin, Guniz, Held,
Nicolas, Pérot pére, Perrin, Prenant, Schlagdenhaoflen, Simonin, Vil-
ledon, Viller et Vuillemin.

COMMUNICATIONS,

I. Physique. — M. Broxpror fail une communication, avec expé-
riences, sur la double réfraction diélectrique.

M. Blondlot a recherché si le phénoméne dela double réfraction
diélectrique apparait et cesse en méme temps que 'électrisation qui
Jui donne naissance, ou bien s'il existe un intervalle de temps entre
les deux phénoménes. A cet effet, il a ulilisé les oscillalions électrigues
qui se produisent lorsque 'on décharge une batterie & lravers ume
bobine; il a constaté que les intermittences de la réapparition de lu-
miére due i la double réfraction diélectrique s’intercalent entre celles
qui sont dues a l'oscillation du plan de polarisation sous Pinfluence du
courant de décharge. 1l résulte de 1a que Ja modification du diélec-
trique qui donne lieu 3 la double réfraclion se produit et cesse ins-
lantanément, ou, du moins, avec un refard inappréciable. On doit en
conclure que la douhle réfraction diglectrique est bien un phénomene
primitif, ayant une importance capitale pour la théorie des phéno-
ménes électriques.

II. Botanique. — M. Le Moxmier présente une note lue par M. God-
frin sur la valeur morphologique de Ualbumen chex les Angiospermes.
(Paraitra in extenso dans le Bulletin de la Socidlé.)

Pour le Secrétaire annuel,
BruxorrE.

Séance du 16 juin 1887,
Présidence de M. VoLwERANGE.

Membres présents : MM. Arth. Brunotte, Dumont, Haller, Hecht,
Klobh, Le Monnier, Millat, Nicolas, Villedon, Volmerange.

COMMUNICATIONS.

I. Chimie. — M. AnrTH expose le résultat de ses recherches sur
lamide de Uacide oxymenthylique.

L’oxydalion du menthol G**H*O a I’aide du permanganate de potas-
sium, m’a fourni un premier acide liguide que j’ai défa eu honneur
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de décrire autrefois devant la Société. En me fondant sur 'analyse du
sel d’argent instable et des éthers méthylique et éthylique de cet acide,
je lui ai attribué la composition G**H**0? (A. oxymenthylique).

Or, les deux éthers précités sont des corps liquides, éprouvant déja
une légere décomposition lors de leur distillation dans le vide et n’of-
frant pas, par suite, toutes les garanties désirables pour la détermina-
tion d’une formule. Celle de I’acide oxymenthylique ne posséde donc
jusqu'ici quun seul appui solide, c’est I'analyse de son sel d’argent
{seul dérivé métallique qu'il m’a &té possible d’obtenir cristallisé),
avec laquelle concordent d’ailleurs bien les analyses des deux éthers.

Aprés quelques essais infruclueux, jai réussi a préparer I'amide de
mon acide, en abandonnant pendant plusieurs mois, 2 la température
ordinaire, un mélange de I’éther éthylique avec de 'amimoniaque ordi-
naire et agitant de temps en temps. Lorsque I'éther a disparu en par-
lie, on évapore la porlion aqueuse i siccité au-dessus de V’acide sulfu-
rique et l'on essuie dans du papier 2 filtre le résidu visqueux. Le
papier enldve un corps incristallisable, qui n’est aatre ‘que le sel am-
moniacal de I'acide oxymenthylique formé par une hydratation plus
complete, et laisse une substance blanche, soluble dans I'eau, P’alcool,
I'éther, que l'on purifie en la faisant cristalliser deux fois dans I'eau.
On P'obtient alors sous forme de lamelles blanches, un peu cireuses,
fondant a 90°-04°.

Voici les nombres fournis par Panalyse de ce corps:

Trouvé. Caleulé pour C'°H'® Az0%. Caleulé pour G'0 H'TAz0%

C. 64.608 64.864 65.5673.
H. 10.384 10.270 9.289.
Az, 7.537 7.567 - T1.65.

La composition de ce nouveau dérivé cristallisé est done complete~
ment d’accord avec celle que j'avais attribuée auparavant a lacide
oxymenthylique et son analyse vient heureusement confirmer les dosa-
ges exécutés lors d’un précédent travail.

I1. Botanique. — M. LE MonniER fait une communication sur la
constitution des ovaires uniloculaires & placentas paridtour multiples.

On consideére, d’habitude, ces organes comme formés par le rappro-
chement et la concrescence de plusieurs feuilles carpellaires portant
des ovules sur leurs bords. Il semble, par suite, que leur mode de for-
mation est assez différent de celui des ovaires pluriloculaires & placenta-
tion axile; ceux-ci dérivent, en eflet, (rés directement, du pistil &
carpelles libres et verticillés, dont ils ne different que par un phéno-
méne de concrescence, tandis que linterprétation ci-dessus rappelée
tend & rapprocher les ovaires a placentas pariétaux de la disposition
caractéristique des Gymnospermes, puisque Pon admet que, dans ce
cas, les carpelles demeurent individuellement étalés,
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M. Le Monnier fait observer qu'il existe des cas nombreux (avaires
dont la cavité demeure unique, bien gue les placentas y soient trés
voisins de 'axe de figure de la fleur, Ce cas relie I'une & Pautre les
furmes extremes. Si, d’one part, on imagine que les placentas se soudent,
on passe & la placentation axile avee loges distinctes; si, d’antre part, on
suppose une réduction de la saillie des placentas, on revient au type
uniloculaire, & placentation pariétale.

11 est donc naturel de considérer les ovaires des deux sortes comme
fdérivant d’un type unique. Or, il n'ast pas contestable que le type pri-
mitif du pistil pluriearpelié est le verticille de carpelles libres. Done,
on doit admettre qu'a cette forme a succédé d’abord Povaire unique
pluriloculaire et qu’enfin les ovaires uniloculaires a placenfas parié-
taux représentent la forme la plus modifiée.

Gette conclusion est conforme a ce fait que les ovaires 3 placenta-
tion pariétale se rencontrent souvent dans des fleurs zyzomorphes,
évidemment trés éloignées des formes primifives.

Présentation. — M. Guillemin, médecin-major au 37° de ligne, est
présenté comme membre titalaire de la Société par MAM. Villedon et
Bleicher.

Pour le Secrétaire annuel,
BauxorTE.

Séance du 1 juillel 1881.

Présidence de M. VoLMERANGE.

Membres prdsents : MM. Blondlot, Brunotte, Dumont, Durand, Fliche,
Floquet, Friant, Guntz, Heydenreich, Hecht, Klobh, Le Monnier,
Millot, Nicolss, Prenant, Saint-Remy, Thomas, Villedon, Volmerange,
Vuillemin, Wolilgemuth.

Election. — M. Villedon fait un rapport sur la candidature de
M. Guillemin, médecin-major au 37° de ligne. M. Guillemin est élu, a
['unanimité, membre titulaire.

COMMUNICATIONS.

M. Nicoras fait une communication sur la structure histologique
des centres nervenz, dtudide par le proecdé du professeur Golgi (de
Pavie). Ce procédé, qui, & sa connaissance, n'a pas été encore expéri-
menté en France, donue des résultats que U'on peut, sans exagération,
qualifier de merveilleux. Malheureusement il est assez compliqué, sur-
tout trés long, et demande bheaucoup de titonnements. M. Nicolas
poursuit ses recherches qui seront publiées ultéricurement; il tient
seulement pour le moment & attirer 'attention de la Société sur les
quelques résultats d'un ordre général auxquels il est arrivé,
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La réaction noire (bichromate de potasse et nitrate d’argent) montre
les cellules nerveuses avec une netteté inouie. Leurs prolongements
protoplasmiques, comme. tracés a I'encre noire, sur un fond clair, se
dessinent admirablement et on peut les suivre & des distances consi-
dérables. M. Nicolas croit, sans oser toutefois 'affirmer expressément,
fue, conformément & Iopinion de Golgi, ces prolongements vout se
mettre en rapport avec la paroi des capillaires.

Le prolongement cylindre-axe est aussi teint en noir; seulement et
c’est en ceci que les recherches de M. Nicolas ne sont pas d’accord
avec celles de Golgi, il ne I'a jusqu’d présent jamais vu affecter la
forme et les dispositions imporlantes sur lesquelles Golgi s'est basé
pour édifier une série de considéralions physiologiques trés originales
et d’ailleurs irés plausibles. Les recherches de M. Nicolas ne sont pas
encore assez nombreuses ni assez variées pour lui permeltre de con-
tredire catégoriquement Golgi, mais en tous eas, les prolongements
cylindre-axe ou tout au moins les prolongements qui, d’aprés les don-
nées de Golgi, peuvent passer pour tels et dont il montre quelques
dessins a'la Société, ne se ramifient pas et sont le plus souvent trés
courts et comme brisés. G’est sans doute 12 une simple difficulté de
technigue & surmonter.

Enfin, passant a P'application de la méthode 4 un point spécial d'his-
tologie cérébrale, M. Nicolas cite ses quelques recherches relativement
a ’écorce des circonvolutions cérébrales (chien, chat, mouton). Ici, il
est tout & fait d’accord avec Golgi pour admetire que la réaction noire
fournit des données absolument opposées 3 celles qui, depuis Mey-
nert, régnent dans la science. On peut en effet constater par ce
procédé que la division en couches (5 ou plus) n’existe pas. Sil'on
veut cependant, on peut a la rigueur en décrire trois, comme 'admet
Golgi, mais elles ne sont pas bien limitées et passent insensiblement
de 'une i l'autre.

M. Gunrz fait une. communication sur la chaleur de formation du
#inc-éthyle.

Le role important des. radicaux organo-melalhques en chimie est
bien connu. Nous ne possédons actuellement que fort peu de données
thermo- chimiques sur ces composés. Je me propose de mesurer leur
chaleur de formation ef j’ai commencé ce travail par les mesures rela-
tives au zinc-éthyle.

Poury arriver, j’ai décomposé par une solution trés étendue d’acide
sulfurique (H S0¢ 1eq == 81) un poids déterminé de zinc-éthyle. Cette
réaction est.trés difficile 2 effectuer calorimétriquement sur un poids
notable de matiére, tant & cause du dégagement gﬂzeux qu’a cause-de
la. chaleur dégagée.

Aprés de nombreux latonnements, J’ai pu cependant réaliser: cette



SEANCE DU 15 JUILLET {887. XXIZ

décomposition d’une facon convenable aux mesures. On place dans le
calorimétre un vase cylindrique en verre trés mince d’une capacité de
400 centiméires cubes environ; 2 la partie supérieure est sowdé un
tube en T dont la grande branche est horizontale et munie d'un robi-
net; la branche verticale laisse passer a frotlement doux la tige de
I'écraseur. On remplit I'appareil d’eau et on y place deux ou trois
ampoules pesées de zinc-éthyle (contenant chacuneau maximum 02,600
de substance). Ces ampoules sont remplies incomplétement, le sysiéme
devant flotter 4 la partie supérieure du vase cylindrique rempli d’eau,
on casse successivement les ampoules en ayant sein de laisser échap-
per chaque fois le gaz contenu dans I'appareil.

Dans ces conditions, les expériences sont trés concordanfes; jai
rouvé que:

C*H® Zn liquide -+ n SO*H étendn (1eq = S81) = Zn S0* dissous + G*A%gz -+ 39.7
39.7 moyenne des expériences donnant - 39°.4 4+ 39.8 + 39,8.

Dans les expériences citées, on a employé un grand excés de la solu-
tion acide; pour le ramener an cas normal HS0* (leq = 41), il y a un
terme correctif & ajouter. D’aprés mes mesures, cette correction
= -~ 0.5; donc

G<H®Zn liquide -+~ SO*H ({ eq = 41y == Zn SO* dissous 4~ C'Hlgez + 40°.2.

Cette dornée permet de caleuler la chaleur de formation du zine-
éthyle a partir des éléments, jai trouvé que:

Clsol 4+ H3gaz + 70 = GH Zp lig — 15¢.5,

Le zine-éthyle est donc formé avec absorption de chaleur & partir
des éléments. Calculons la chaleur dégagée dans la substitution de Zn
a H dans G‘II*; on trouve que:

CHS +Zn = O*H* Zn + H = — 21¢°.2,

Ily a également absorption de chaleur et c'est ce qui explique
pourquoi ce composé ne se forme pas direclement par 'action du zine
sur C4He.

It y a, au contraire, un grand dégagement de chaleur dans la décom-
position du zinc-éthyle en présence de 'ean:

GH® Zntig + H* Oftig = Zn OHO sl - € Higu == + 28°.5.
Le Secrétaire annuel,
Samr-ReMy.

Séance du 15 juillet 1887,
Présidence de M. YoLMERANGE.
Membres présents: MM. Barthélemy, Blondlot, Friant, Fliche, God-

frin, Hecht, Le Monnier, Nicolas, Prenant, Saint-Remy, Volmerange.
Le procés-verhal de la derniere séance est lu et adopté.
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COMMUNICATIONS,

1. Zoologie. — M. PRuxANT présente une note préliminaire sur ses
Observations cytologiques sur les éléments séminauzx de la Scolopen-
dre (Scolopendra morsitans). — L’étude cylologique des &léments s6-
minaux doit & la présence dans ces ¢lémen!s de formations trés spé-
ciales un intérét tout particulier. L’origine et la signification de ces
formations dont les principales sont le noyau accessoire (Nebenkern),
le bouten de la pointe (Spitzenknopf), le capuchon de la téte (Kop/-
Lappe), ne sont pas encore acquises a la science. La division cellulaire
parait également présenter dans les éléments séminaux des allures tout
a [ait spéeiales. I’(en résulte que la cytologie des éléments séminaux
est plus intéressante que toute autre, et qu’elle a atliré notre atten-
tion & notre tour.

" Nous avons étudié & ce point de vue la Scolopendre (Scol. morsilans)
et un peu le Lithobius.

Les spermatogonies et spermatocytes (métrocytes de Carnoy) offrent
¢h et 1a un arrangement spécial de leur reticulum protoplasmique; ce

" sontdes filaments contournés sous différentes formes; les extrémités
d’un filament peuvent, en se rejoignant, donner naissance a un corps
de forme définie, qui ala valeur d’un « Nebenkern ».

L’étude de la karyokinese dans les métrocytes de la Scolopendre a
conduit & quelques résultats dont voici les principaux. L’origine nn-
cléaire du fuseau peut &tre appuyée en parlie sur le fail suivant:alors
fue la membrane nucléaire existe encore, on constate déja un arrange-
ment neltement bipolaire des travées du reticulum caryoplasmique.
Au niveau de la plaque équatoriale, la continuité entre les filaments
du fuseau parail s'établir par un reticulum achromatique. La karyo-
kinése peut évoluer tout entiére sans le concours d’un fuseau parfait,
¢’est-a-dire avec un fuseau ol I'état réticulé primitif de la substance
achromatique a-persisté en partie. La formation fusoriale peut n’gtre
‘que centrale, le reticulum achromatique persistant dans la région pé-
riphérique du noyau.

La chromatine, au début de la karyomitose, peut se trouver répar-
tie tout.le long des filaments du fuseau, qui paraissent alors colorés
dans toute -leur longueur. Plus tard, la chromatine se partagera non
pas en bitonnels, mais en véritables grains ovoides.

Les modes de régression du fuseau achromatique paraissent multi-
ples. Le fuseau peut devenir un hoyau, paraissant gélifi&, qui unit les
deux cellules filles. D’autres fois ses filamenls dissociés forment au-
tant de petits ponts intercellalaires, D’autres fois encore, il se trans-

“forme en une tige qui unit les deux cellules sceurs ; cette tige d’union,
d’abord annelée, devient lisse ensuile. Enfin, il peat se faire que chaque
cellule entraine avec elle la moitié correspondante du fuseau, qui
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reste alors sur elle sous furme d'une pointe fusoriale, ainsi que Platner
I'a indiqué chez les Gastéropodes. Je n'ai jamais vu celte pointe se
transformer directement en nebenkern, comme 'a observé Platner, et
je me rallierais plutot 2 la transformation indirecte du fuseau en ne-
benkern, suivant Popinion de La Valelle Suint-George.

IL. M. Sawve-Rewy fait sur la structure du cerveau ches le Scorpion
et la Scolopendre, la communication suivante:

Grace & un séjour que M. de Lacaze-Duthiers m’a permis de faire
au laboratoire de Banyuls-sur-Mer, jal pn exécuter avec des maté-
riaux plus abondants des observations plus complétes sur la structure
interne du cerveau des Myriapodes et des Arachnides. Je veux simple-
ment ajouter ici quelques fails & ceux que j'ai déja signalés chez la
Scolopendre et le Scorpion. (Compfes rendus Ac. Sc. 1886.)

Chez la Scolopendra morsitans, les cellules nerveuses peuvent dlre
divisées essentiellement en deux groupes: les unes plus ou moins
riches en protoplasma, les autres ne montrant neltemenl qu'un petit
noyau frés chromatique el correspondant aux « noyaux ganglionnaires »
de Dietl. Ces dernigres wexistent que dans la région optique du cer-
veau, comme je I'ai déjit remarqué chez les Arachnides et comme on
peut le croire pour les autres Arthropodes d’aprés les figures el les
descriptions des auteurs. Chez la Scolopendre elles forment un 1lol de
chaque coté dansla portion supérieure et externe de la face posté-
rieure du lobe cérébral. Les autres cellules nerveuses sont également
groupées autour de la substance médullaire en ilots sur la répartition
desquels je ne veux pas insister ici. — Un fait & noter, ¢'est 'abon-
dance d’éléments qui paraissent devoir étre rapportés autissuconjonetil’:
celissuconjonetit formeun revétement épais entre le névrilemme exlerne
etles cellulesnerveuses ou lasubstance médullaire. L’abondance du lissu
conjonetif dans le cerveau n'a rien qui doive nous élonner et a éié
signalée par Packard dans le cerveau de la Limule. — Iai indiqué
dans la région supérieure des lobes céréhraux une structure particu-
liere de la substance médullaire. A la face supérieure du cervean, de
chaque coté, il se différencie un groupe de sphérules formées par
celle substance médullaire dont le reticulum est plus serré. De ce
groupe parfent deux faisceaux de fibrilles; I'un se dirige en dehars et
un peu en bas pour aller s'éteindre dang lilot des noyaux ganglion-
naires ; autre descend d’abord verticalement, puis se recourbe en
dedans et remonte pour se terminer par un renflement tout prés de la
ligne médiane, & une faible distance de la surface de la substance mé-
dullaire, 11 est difficile d’attribner & cette formation une valeur physio-
logique ou morphologique certaine. Toul an plus peul-on songer a la
rapprocher des corps fongiformes des insectes en raison de ses rap-
ports avec les noyaix ganglionnaires.

Chez fe Scorpion j’ai pu également vbserver une formation particu-

S0C. DES SCIENCES. e
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liere dans la région supérieure ou optique du cerveau. Cette formation
paire est assez compliquée pour que sa disposition ne puisse &lre com-
prise sans figures. Elle ne parait pas exister chez les Aranéides. — Je
signalerai aussi 'existence a l'intérieur du cerveau du Scorpion de
petits vaisseaux que j'ai pu injecter, nombreux surtout entre les cou-
ches cellulaires et la substance médullaire et dans celle-ci elle-méme.
— Je noterai enfin la présence, dans le noyau des grandes cellules
nerveuses seulement, d’un gros nucléole achromatique 4 co1é de petits
nucléoles chromatiques : dans les doubles colorations & I’hématoxyline
et éosine, le premier se colore par 1'éosine, tandis que les aulres re-
tiennent 'hématoxyline.
La séance est levée & cing heures et demie.
Le Secrétaire annael,
SANT-RENMY.

Séance du 16 novembre 1887.

Présidence de M. VOLMERANGE.

Membres présents: MM, Bagnéris, Barthélemy, Dumont, Fliche,
Godfrin, Hecht, Millot, Nicolas, Prenant, Saint-Remy, Volmerange,
Vuillemin.

La Société vote Yéchange de ses publicalions avee la Feuille des
Jeunes naturalistes, a Paris. ’

COMMUNICATIONS.

L. Anatomie. — M. NicoLAs présente & la Société une observation

& apophyse sus-épitrochléenne chez '’homme. Cest le deuxizme cas de
ce genre qu’il a rencontré cette année. (Voir Comples rendus de la
Société de biologie, février 1887.)
- Celte fois, I'anomalie, qui d’ailleurs était bilatdrale comme dans la
premitre observation, consistait dans la présence, au niveau de la face
interne de I’humérus, d'une petite saillie conique, haute de 4™,5, large
4 sa base de 3 millimetres el mousse 3 son sommet. Son axe est obli-
que en baset en dedans el fait avec celui de 'humérus un angle d’en-
viron 45°. Enfin sa distance au-dessus du fond de la trochlée est de
57 millimetres. _ '

Des deux cotés, les dispositions étaient identiquement les mémes, et
en sorame rappelaient absolument, saufles dimensions, le premier cas
précédemment signalé, "

Les muscles ne présentaient rien de particnlier dans leurs inser-
tions, et le trajet des vaisseaux aussi bien que celui des nerfs étaient en
tous points normaux. ‘
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IL. Zoologie. — M. PrExANT communique des Obzervations cytologi-
ques sur les éléments séminanx des Gastéropodes pulmonés.

M. Prenant range sous deux chefs ses observalions, qui ont trail:

{° Aux cellules-méres (spermatogonies el spermatocyles}, tant & I'élat
de repos qu’en voie de division

2° Aux cellules spermatiques et a leur différenciation en spermalo-
zoides.

1° A I'état de repos, les spermatogonies possédent un « noyau ac-
cessoire » (Nebenkern), qui n'a pas, ce semble, une forme différente
chez Heliz et Arion, mais dont les figures, polygonale et peloionnée, se
rencontrant a la fois dans les deux genres, paraissent plutot corres-
pondre 2 des stades différents du développement de ce corps. Le mode
de formation du Nebenkern parait d’ailleurs &tre celul qui s'est pré-
senté a 'auteur dans les cellules-méres de la scolopendre : le Ne-
benkern serait formé par 1'agencement spécial de certains hilonnets
tortueux qui sans doute représentent des portions différenciées du re-
ticulum cytoplasmique. Ces batonnets, 2 leur tour, pourraient hien
dériver indirectement des restes du fuseau achromalique. Mais quant
a affirmer avec Platner que le Nebenkern provient direclement soit
du fuseau achromatique, soit du peloton chromalique, Fauteor s'y re-
fuse absolument.

2° Les cellules spermatiques non encore différenciées, les sperma-
iides en un mot, présentent, elles aussi, un Nebenkern. Les principaux
détails de structure qui marquent la transformation des spermatides
en spermalozoides, sont les suivants:

Le protoplasma émet un filament, « filament séminal primaire », qui
représente la partie d'origine exiracellulaire du filament axile de Ia
future queue. La portion intracellulaire de ce méme filament se forme
par la sondure de grains en une file longitudinale, snivant un processus
que’on a déja déerit ailleurs. Le filament axile intracellulaire est séparé
dela partie extracellulaire par unnodule grisatre, qui sert a la distine-
tion des deux parties. Tout autour de la portion intracellulaire du fila-
ment axile, le protoplasma se modifie ¢h el & pour devenir une enve-
loppe homogéne réfringente, qui ne tarde pas & se découper en
deux filaments 2 direction spirale. En certains endroits cependant, le
protoplasma demeure granuleux et forme des sortes de boules dont
Uune loge le Nebenkern.

Ces phénoménes ont été décrifs par Platner; mais ce que cet auteur
n'a pas suffisamment montré, c’est ce que devient le Nebenkern. Ce-
jui-ci n'est pas inatile, comme Pavait d’abord dit Platner; il w'a pas
non plus une importance capitale dans la constilulion de I'enveloppe
spiralée, et d'une fagon générale de 'organe moteur du spermalozoide,
comme Platner a soutenu ensuite. Le Nebenkern participe i la for-
mation de I’enveloppe, mais ne fail que partager en cela le role du
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protoplasma auquel il setrouve incorporé ; le Nebenkern peut en effet
venir compléter Penveloppe spiralée déja produite en majeure partie
par la différenciation-du protoplasma homogéne.

Le noyau de la spermatide est limité a son péle profond par un
épaississement formé de grains juxtaposés; de ces grains, 1'un plus
gros sert d'attache au filament axile. Celui-ci parait pénéirer dans le
noyau excavé sans doute en capsule pour loger sa partie initiale; cette
partie iniliale se compose d’habitude de deux grains situés V'un derridre
[autre; cetle structure a éLé indiquée par Jensen chez les Mammiferes,
Latéte du spermatozoide se montre entourée souvent d’une enveloppe
spiralée qui dérive, elle aussi, du proloplasma; cela a lieu quand le
noyau n'a pu se dégager a temps du protoplasma. ‘

Le Secrétaire annuel,
Samr-REMy.

Séance du 1°F décembre 1887.
Présidence de M, VOLMERANGE.

Membres présents : MM. Bagnéris, Bleicher, Blondlot, Charpentier,
Durand, Fliche, Nicolas, Prenant, Saint-Remy, Volmerange, Vaillemin,
Woblgemuth,

Présentations. — MM. Bleicher et Wohlgemuth présentent comme
membre titnlaire M. Liétard, licencié &s sciences.

MM. Vuillemin et Nicolas présentent comme. membre titulaire M. le
D Rohmer, professeur agrégé & la Faculté de médecine de Nancy.

MM. Bleicher et Schlagdenhauffen présentent comme membre tilu-
laire M. le D* Buequoy, médecin-major de 4™ classe au 79+ de ligne, a
Nancy.

COMMUNIGATION.

Botanique. — M. VUILLEMIN communique 3 la Société quelques re-
marques sur le genre Syncephalastrum, avec description d’une nou-
velle espece.

M. Vuillemin déerit sous le nom de Syncephalastrum nigricansune
nouvelle espéce du genre récemment découvert par F. Cohn, et se
distinguant du 8. racemosum par la couleur grise que ses touffes doi-
vent aux lates sporangiophores noircissant aprés la chute des sporan-
ges, par ses ramifications disposées sans ordre et non en ombelle, par
I’extréme inégalité des tubes sporangiophores, des tates et des sporan-
ges enx-mémes. Les tubes latéraux les plus gréles sont fréquemment
circinés. Les sporanges cylindriques contiennent le plus souvent 5
spores de 2,5-3p de large, mais parfois seulement 3 ou 2 ‘spores
beaucoup plus grosses. Les cloisons sont fréquentes sur les lubes fruc-



SEANCE GENERALE ANNUELLE pu 2! péceubnx 1887, xxxv

tiferes et méme  la base des tétes. La tete sphérique terminant un
filament portait, outre des sporanges rudimentaires, Lrois tubes légére-
ment circinés et terminés par des tates chargées de sporanges. M. Vuil-
lemin avait décrit antérieurement un Mueor Mucedo qu'une anomalie
semblable rapprochait des Helicostylum.

L’auteur insiste sur le trait d’union que le genre Syncephalasirum,
par ses fruils de Syncephalis et par son mycélium robasle et privé
d’anastomoses, et le S. nigricans en parliculier, par son mode de cloi-
sonnement et de ramification, établissent entre les tribus extrémes des
Mucorinées, les Mucorées et les Syncéphalidaes.

Le 8. nigricans s’est développé au laboraloire de bactériologieds la
Faculté de médecine, sur de la gélaline sur plaque 2 air libre, et les
préparations étudiées par M. Vuillemin lui ont été communiquées par

M. le D7 Macé.
Le Secrétaire annuel,

Sainr-Resy.

Séance générale annuelle du 21 décembre 1887.

Présidence de M. VoLMERANGE,

Membres présents : MM. Bagnéris, Burthélemy, Bichat, Bertin, Blei-
cher, Blondlot, Boppe, Brunotte, Chenu, Chevalier, Dumont, Durand,
Fliche, Friant, Godfrin, Guniz, Haller, Hasse, Henry, Hecht, Held,
Klobb, Le Monnier, Millot, Monal pere, Monal fils, Pérot pére, Schlag-
denhauffen, Saint-Remy, Thomas, Thouvenin, Villedon, Volmerange,
Vuillemin, Wohlgemuth.

Un grand nombre de personnes étrangeres 4 la Société assistent a
celte séance.

COMMUNICATIONS.

1. Botanique. — M. P. Villemin fait une communication sur I'dio-
logie des maladies parasitaires, & propos de quelques épiphyties ob-
servées récemment en Lorraine. M. Vuillemin présente une série
d’observations sur des maladies observées sur les plantes caltivées
tlans la région de UEst. A coté de détails nouveaux sur la structure et
la biologie des champignons qui en sont les agents, il cherche & pré-
ciser la part qui revient aux influences extérieures, tant au milien
inerte et aux conditions atmospliériques qu'au milieu vivant et & Ia
concurrence vitale, dans ’apparition, le développement, Uextension des
espéces pathogénes.

Un fait particulierement remarquable se dégage de ces recherches :
c'est qu'une espice capable de provoguer les plus redoutables épiphyties
pourra, si les aclions extérieures sont favorables i ses adversaires, se
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développer abondamment sans causer le moindre dégit. Certaines de
ces maladies sont directement en rapport, dans leur extension et leur
régression, avec les influences météorologiques. D’autres parasites
deviennent de moins en moins sensibles a ces conditions & mesure
qu’ils sont plus anciennement et plus fortement implantés soit sur un
sujet, soit dans. une localité, parce qu’ils modifient le terrain'd leur
profit et s'emparent de positions avantageuses.

Souvent plusieurs espéces de ces petits 8tres conspirent a la perte
d’une plante que chacun d’eux serait impuissant 3 ruiner; d’autres
s'entre-détruisent pour. le plus grand profit de leur hote.

Puisque les espéces pathogénes ne sont pas nécessairement redou-
fables et que Je polymorphisme leur permet d’échapper a nos pour-
suifes et de se propager en dehors de I'existence parasitaire, ce n’est
pas assez de chercher a les exterminer. Sl est utile d’atténuer la mualti-
plication et extension d’8tres capables de constituer une formidable
armée ennemie préte & mous assaillir, il est plus utile encore de faire
en sorte que les circonstances propices 4 leur développement ne se
réalisent pas dans le corps des plantes qu’il nous importe de conserver
ou autour de'lui; ces circonstances résultent d’un ensemble de fac-
teurs dont la connaissance est du ressort de la géographie hotanique
et de la biologie générale.

Le développement des microbes qui envahissent le” ‘corps humain
dans les maladies infectieuses est soumis aux mémes lois que celui
des parasites de plus grande taille. Mais comme bien des muotifs nous
empacherit de suivre les microbes hors de notre organisme avec autant
de précision et'de certitude que les champignons ordinaires, les mé-
decins trouveront d’utiles enseignements dans I’évolution de ces der-
niers. Cette étude nous apprend que la présence d'un étre vivant
d’espece déterminée est une condition nécessaire, mais non suffisante,
de Vapparition des maladies parasitaires: il est avanlageux de dimi-
nuer le nomhre de ces ennemis, on peut dire pourtant que la plus
mauvaise thérapeutigue serait celle qui s'égarerait dans la poutsuite
exclusive des microbes. Il n’est pas moins important de bien connaitre
’homme, les ressources de son orzanisme, les moyens d’en angmenter
la résistance vitale, I'influence des actions extérieures et des causes
banales, qui contribuent 4 faire de notre corps un terrain, une station
botamque propice i I'extension des espéces arasites et pathogenes.

En sornme, si la découverte de l'influence du monde des infiniment
petits dans la gendse des maladies humaines a introduit un nouvel et
important facteur dans les queslions éliologiques, les lois de la bota-
nique nous apprennent qu'il faut, plus que jamais, faire une é&tude
approfondie de I’homme, tenir compte des énseignements de la
physiologie et de 'hygigne, sans négliger les résultats de 'expérience
des généralions passées sur les relations qui s’ohservent enlre la santé
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publique et les actions accessoires, telles que de simples changements
de lempérature. .

L'histoire naturelle, la biologie comparée acquigrent aujourd’hui
une nouvelle importance comme base des études médicales. 8i, en
effet, des notions scientifiques toutes superficielles, dépourvaes d’en-
chainement, parce qu'elles ne visent qu'aux applications immédiates,
semblent jeter du trouble dans les doctrines médicales, des recherches
plus completes, plus approfondies montrent avec une nelleté chaque
jour croissante qu'il y a un parfait accord entre la science et I'expé-
rience.

II. Paléontelogie. — M. THOoMAS communique un mémoire sur la
Jiliation paldontologique d’un type de Coguille terrestre d’ Algérie.

(Forme ancestrale de I'Heliz [Leucochroa) candidissima, Drapar-
naud.)

L’auteur a observé, dans les dépats fluvio-lacustres mio-pliocénes
des environs de Conslantine, plusieurs gastéropodes terrestres qui
semblent s’gtre perpétués, sur ce méme point géographique, jusqu’a
I’époque actuelie. Il montre, notamment, les affinités de I'Heliz sem-
periana, Crosse, espéce mio-pliocéne, avec I'Heliz (Leucochroa) can-
didissima, Drap:, actuellement si répandue dans toute la région
circumméditerranéenne. Une forme de transition pliocéne, U'Heliz
(Leucochroa) subsemperiana, Thomas, relie I'espéce mio-plioctne
aux Leucochroa, Beck, quaternaires et actuels.

iIL. Physique. — M. BicHAT expose le résultat de ses recherches sur
le rdle des poussiéres de Pair dans lo cristallisation des composés

inactifs, d’aprés M. Pasteur.
Le Secrétaire anpuel,

SAINT-REMY.
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LA SPHERE, LA LIGNE DROITE,

ET LE PLAN

Par A. CALINON

ANCIEN ELBYE DE L’ECOLE POLYTRECHXIQUR

CHAPITRE I-.

Propriétés élémentaires des figures sphériques.

§ 1. — Ligne géodésique et cercle.

1. Les recherches de Legendre sur le postulatum d’Euclide
ont été, comme on sait, le point de départ de travaux trés remar-
quables d’ou il est résulté qu’en renongant & ce postulalum on
pouvait, sans rencontrer aucune contradiction, conslituer une
géométrie nouvelle & laquelle on donna le nom de géométrie
extra-euclidienne: on vit bientdt que dans cette géométrie extra-
euclidienne la géométrie sphérique était exactement la méme
que dans la géomélirie des anciens; il en résultait que la géomé-
trie sphérique était indépendante du postulatum d’Euclide, con-
séquence qu’avaient déja pressentie quelques géométres de la fin
du dernier siécle. Aujourd’hui on congoit généralement la possi-
bilité d’établir la géométrie sphérique, non seulement sans s’ap-
puyer sur la théorie des paralléles, mais méme sans invoquer la
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géométrie plane : c’est ce point que nous allons mettre plus par-
ticuliérement en lumiére dans la présente élude en abordant di-
rectement la géométrie sphérique.

Ajoutons d’ailleurs que la sphére, considérée comme porte
“d’entrée a la géométrie, présente divers avantages : I’établisse-
ment des premiers théorémes est aussi simple sur la sphére que
dans le plan ; la considération des figures supplémentaires donne
sur la sphére, dés les éléments, un mode de corrélalion extré-
mement simple qui n’a pas son équivalent dans le plan; le pas-
sage dc la géométrie sphérique a la géométrie plane est immé-
diat; enfin, sur la sphére, la question de I'infini ne se pose pas,
de sorte qu'on évite toutes les difficultés qu’on rencontre en géo-
métrie plane dés qu’on aborde la théorie des paralléles.

Ce travail étant, bien entendu, destiné aux personnes versées
dans les mathématiques, nous passerons sous silence hien des
théorémes et des démonstrations et notamment les démonstra-
tions qui seraient identiques a celles de la géométrie plane : il
suffira pour notre objet qu’on voie bien clairement 1’enchaine-
ment des théorémes et la possibilité d’intercaler dans la déduc-
tion ce que nous omettons.

2. Toute la géométrie repose sur 'idée pl‘emlére de I'égalité ;
on admet qu’avant méme de savoir comparer les diverses gran-
deurs que I’on rencontre dans les figures, on peut juger del’éga-
lité de deux figures, ou, ce qui revient au méme, séparer dans
une figure les deux éléments de position et de forme. Dans cet
ordre d’idées on peut dire que deux figures égales sont deux po-
sitions différentes d’une méme figure et ’'on constate que deux
figures sont égales en les confondant en une seule par un chan-
gement dans leurs positions respectives; on dit alors qu’il y a
coincidence, ‘

On définit souvent, en mécanique, solide invariable, un solide
dans lequel deux points quelconques conservent leur distance ;
cette définition n’est rigoureuse qu’en apparence, car si I’on con-
sidére la distance comme une longueur mesurable, on fait un.
cercle vicieux ; il faut, en effet, avant de mesurer des longueurs,
savoir ce que c’est quune figure qui se déplace en conservant sa
forme.
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3. Nous désignerons d’une fagon générale par la lettre S une
surface.identique 2 elle-méme dans toutes ses parties, c¢’est-i-
dire telle qu’une figure située sur S puisse y étre déplacée arbi-
trairement sans déformation. Nous appellerons ligne géodésique
ou simplement géodésigque de la surface S une ligne située sor S
et telle que par deux points de S il en passe toujours une et gé-
néralement une seule. Sur une méme surface S toutes les géodé-
siques sont des lignes égales, car, si G et G’ sont deux de ces
géodésiques, on peut toujours déplacer G’, par exemple, sur S
sans déformation et amener deux de ses points sur G, G’ coincide
alors avec G puisque par ces deux points, pourvu qu'ils aient été
choisis convenablement, 1l ne passe qu'une géodésique.

Lorsqu'une géodésique G lourne sur la surface S antour d'un
de ses points 0 & parlir d’une posilion initiale G,, elle engendre
un angle GOG, ; quand les deux angles GOG, et
GOG,” sont égaux, ils sont droits et les deux.
géodésiques sont perpendiculaires. Pour les
angles adjacents d'un méme cbté d'une géodé-
sique, les angles opposés par le sommet, etc., les théorémes
et les démonstrations sont les mémes qu’en géométrie plane.

4. Le déplacement de la géodésique G autour de son point O
s’appelle une rotation ; si OM est un arc constant de cette géodé-
sique, le point M, dans cette rotation, engendre un cercle de
pole O et de rayon OM. Il résulte évidemment de cette définition
que, si le cercle est entrainé jui-méme dans le mouvement de ro-
tation dont nous venons de parler, il ne cesse de coincider avec
lui-méme : un arc de cercle peut donc étre déplacé, sans défor-
mation, sur toute la circonférence de ce cercle.

Deux cercles de méme rayon situés sur une méme surface S
sont évidemment égaux, car on peut déplacer 'un d’eux, sans le
déformer, sur la surface S et 'amener a avoir méme péle que
l'autre ; il y a dés lors coincidence.

Dans un méme cercle ou dans des cercles égaux : 1° a des an-
gles au centre égaux correspondent des arcs de cercle égaux et
réciproquement ; 2° a des angles au centre quelconques corres-
pondent des arcs de cercle proportionnels. (Mémes démonstra-
tions qu’en géométrie plane.)
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. 5. Nous avons dit que par les deux points P et P, de S il passe
toujours une géodésique et généralement une seule (3), il peut
done dans cerfaing cas en passer plus d’une : soient donc deux
géodésiques G et G’ passant par P et P,, et menons par P une
P troisiéme géodésique H faisant avec les deux pre-
M A‘ a miéres les angles o et . Coupons les trois géodési-
' ques en M, M" et N par un cercle de pdle P et de

e\ u//6’ NM

rayon quelconque, on a (4) W_g et par suite

%% reste conétant, quel que soit le rayon du cercle. Il en résulte

que, lorsque le rayon varie, si deux des trois points M, N et M’
viennent & coincider, le troisiéme point coincide également avec
eux ; donc les trois géodésiques G, G" et H ont tous leurs points
de rencontre communs, et toute géodésique passant par P passe
aussi par P,. -

Le raisonnement qui précéde montre que sile rayon PM du
cercle difféere infiniment peu de 'arc PMP,, les trois rayons
égaux PM, PX" et PN différent infiniment peu des arcs PMP,,
PM'P, et PNP, donc ces trois arcs, limites de rayons égaux, sonl
“égaux entre eux. Ainsi il passe par P et P, une infinilé d’arcs
géodésiques égaux. N

Si, en particulier, on suppose PM =P M, le cercle considéré
coupe tous les arcs égaux PNP,, PM'P, en deux parties égales,
d’ott il résulte que ce cercle pent &tre considéré indifféremment,
comme ayant pour pole P ou P, le rayon étant dans les deux cas

o
5 PP,

Dédoublons par la pensée ce cercle en deux cercles égaux de
p‘bfles P et P,; dans ces deux cercles égaux les angles au centre
MPM’ et MP M’ interceptent des arcs égaux, I'arc MM’ dédoublé,
ces deux angles sont donc égaux (4); ainsi quand deux géodési-
-ques ont plusieurs points de rencontre elles se rencontrent tou-
jours sous le méme angle ; nous pourrons donc dire sans ambi-
guité angle de deux géodésiques.

. 6. Supposons que dans la figure précédente la géodésique G’
- tourne autour du point P, elle passera tonjours par le point P, et



ETUDE SUR LA SPHERE, LA LIGNE DROITE ET LE PLAN. 5

les deux angles GPG’ et GP,G" resteront. égaux enire eux; ces
deux angles deviennent donc ensemble égaux & deux droits et
par suite, pour ceite -position de G', 'arc PG'P, s’applique sur le
prolongement de I'arc PGP, aussi bienau dela du point P que du
point P.; en d’autres termes l'arc PG'P,, dans cette position,
compléte la géodésique G, laquelle est ainsi une courbe fermée
composée de deux arcs égaux 4 PGP,.

On en conclut que toutes les géodésiques passant par P se ren-
contrent seulement en un second point P, et que ces deux points
P et P, divisent chaque géodésique en deux arcs égaux. Ce résul-
tal est évidemment applicable aux géodésiques passant par un
point quelconque R de la surface S considérée, puisqu’on peut
déplacer la figure GPG' sur cette surface de fa(;on 4 amener le
point P en-R.

Ce qui précéde nous monire que les géodésiques d'une surface
S ne peuvent se couper en plus de deux points ; les surfaces S se
raménent ainsi a deux types, celles dont les géodésiques ne se cou-
pent qu’en un point et celles dont les géodésiques se coupent en
deux points; ce sont ces derniéres que nous appellerons sphéres.

7. Aingi la géodésique d'une sphére est une courbe fermée. Si
sur une géodésique G on prend deux points P et P, quila divisent
en deux arcs égaux, ces deux points sont dits symétriques; toute
geéodésique passant par un point P passe aussi par son symétrique.

- Deux géodésiques ne peuvent se couper qu’en deux points sy-
métriques et par suite deux points non symétriques déterminent
une seule géodésique.

Lorsqu'une géodésique G tourne de deux angles droits autour
d’un de ses points P et par suite aussi de son symétrique P, clle
engendre toute la sphére, car si M est un point quelcondque diflé-
rent de P, les deux points P et M délerminent une géodésique
passant par P et P_ et cette géodésique est évidemment I'une des
positions que prend la géodésique G dans son mouvement : donc
G passe, dans la rotation, par un point quelconque M de la
sphére et par suite 'engendre tout entiére. :

Il résulte évidemment dela que la sphére, engendrée par la
rotation d’une courbe fermée tournant autour de deux de ses
points, est une surface fermée.
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Un cercle de pole P a aussi pour péle le point P, symétrique
de P; le cercle a ainsi deux rayons dont la somme - est une demi-
géoddsique : quand:ces deux rayons sont égaux ona ce qu'on
appelle un grand cercle lequel a pour rayon le quart d’une géo-
désique ou un quadrans. Tous les grands cercles sont égaux
entre eux puisqu’ils ont méme rayon,

Lorsqu'un point P engendre une figure F, son symctuque en-
gendre une seconde figure F’ dite symetrlque de la premiére ; si
T'on déplace la figure F" sur la sphére elle est encore symétrique
de forme, mais non de position par rapport a F.

8. Toute géodésique G étant une ligne fermée divise la sphére
~en deux partiés H et I, ; dédoublons par la pensée cette géodé-
sique en deux géodésiques G et G' et supposons que, la géodési-
que G et la-portion I de la sphére restant immobiles, la gdodési-
que G’ tourne autour du point P et de son symétrique P, en
entrainant la portion H, et arrétons le -mouvement lorsqu'un

_point M de G” est venu en M’ sur G; dans ces con-

ditions les deux géodésiques G et G" ayant deux

points communs non symétriques P et M’ coinei-

dent (7) 4 nouveau et la portion H, qui n’a cessé

d’appartenir 4 la sphére est venue évidemmenl

P, coincider avec H. Donc : :

Théoréme. — Une géodésique divise la sphére en deux parties
égales. Ces deux parties sont des hémisphéres.

Soit une seconde géodésique G,, celle géodésique a nécessai-
rement un arc dans chacun des hémisphéres I et H,, car si elle
élait située complétement sur un seul hémisphére elle diviserait
évidemment la sphére en deux parlies inégales, ce qui est impos-
sible;; donc la géodésique G, située en partie sur I’hémisphére H
et en partie sur I’hémisphére I, rencontre la geodeSlque G qui
sépare H et H . Domnc : co

Théoréme. —-Deux géodésiques se renconirent toujoﬁrs; nous
savons déja qu'elles: se rencontrent en deux points symétriques
(7). , ‘ .
9. Une géodésique étant & elle-méme sa symétrique (7) la
figure symétrique d'un arc géodésique AB est évidemment unarc
géodésique AB ; mais les deux arcs ABA, et BA B, étant des
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demi-géodésiques (7), ces arcs sont égaux entre eux; en retran-
chant la partie commune A B il vient AB=AB,.
Done :

Théoréme. — Deux arcs de géodésique symé-
triques sont égaux.

A un angle APB correspond comme figure sy-
méirique un second angle A P,B,; mais les angles APB et AP,B
sont égaux entre eux (9); il en est de méme des angles AP,B
et A P, B opposés par le sommet (3); les
angles APB et A P B, sont par suite égaux.
Done :

Théoréme. — Deux angles symétriques sont
égaux.

40. Soient une géodésique G et deux autres
géodésiques APA’ et BPB’ perpendiculaires 4 la premiére et se
‘coupant en P: nous savons que la géodésique APA’, par exemple,
est perpendiculaire & G a lafois en A et A" (5). Gela posé, les arcs
symétriques AB et A'B’ étant égaux (9) on peat
déplacer la figure PAB sur lasphére et faire coin-
cider les arcs AB et A'B’; dans ces conditions
AP prend la direction de A'P et BP la direction
de B'P puisque les angles en A, B, A" et B sont \d
tous droits; déslors les deux figures PAB et PA'B’ B
coincident ; on en conclut PA = PA' et PB =PB’; donc toutes
les géodésiques perpendiculaires & G passent par le milieu P de
I'arc APA” et PB est égal & la moitié d'une demi-géodésique,
¢’est-a-dire 4 un quadrans. Done (7) :

Théoréme. — Toute géodésique est un grand cercle et ses per-
pendiculaires passent toutes par les deux pélesP et P, de ce grand
cercle, .

Rappelons enfin ce théoréme dont la démonstration est con-

nue -
Théoréme. — L'angle APB de deux géodésiques a pour me-
sure U'arc de grand cercle de pdle P intercepté entre ses cdtés ou
I’arc de grand cercle compris entre les poles de ces deux géodé-
siques.

A

Pu

P
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§ 2. — Triangles sphérigques.

14. Les pdlygones sphériques et notamment le triangle sphé-
rique se définissent 4 1a maniére habituelle ; rappelons que dans
le triangle sphérique les cdtés sont toujours, par définition, infé-
rieurs 4 une demi-géodésique.

Nous avons dit (10) qu'un angle de sommet P est mesaré par
I'arc qu’il intercepte sur la géodésique de pdle P : le quadrans
correspond ainsi & langle droit et la demi-géodésique & deux
droits, nous prendrons dans ce qui suit ’angle droit pour unité
d’angle et le quadrans pour unité d’arc géodésique.

Soit un triangle ABC dont les c6lés sont a, b et ¢, le triangle sup-
plémentaire A'B'C’ de cdtés a', b" et ¢’ s’obtient, comme on sait, en
tragant des géodésiques avec les points A, B et G comme pdles ;
il y-a réciprocité entre ces deux triangles et leurs éléments sont
liés par les relations A+ o' =B+ =0+ c¢'=A"+a=
B+b=0+c=2

Deux polygones symétriques ont leurs cdtés et leurs angles

_respectivement égaux (9) ; mais les éléments égaux se présentant
en ordre inverse, les deux polygones ne peuvent en général coin-
cider.

42. Les deux premiers cas d’égalité des triangles se démon-
trent immmédiatement parla superposition ; nous nous bornerons
a les énoncer. '

- Théoréme. — Deux triangles sont égaux ou symétrigues quaned
ils ontun angle égal compris entre cOlés respeclivement égaux.
* Théoréme. — Deux triangles sont égaux ou symétriques quand
ils ont un cdté égal compris entre les deux angles respectivement
égaux. o _ : ‘ ‘

Un triangle ABG de ctés a, b et ¢ estisoscéle quandona b=c;
siAB'C o', b et ¢ est le triangle syméirique, les éléments de ce
triangle sont respectivement égaux a ceux du premier, de sorte
quona b’ = c' et le triangle est isoscéle ; on ne peut faire coinci-
der les deux triangles en portant A’ sur A, B’ sur B et ¢ surC,
mais on peut les faire coincider en portant A’ sur A, b’ sur ¢ et
¢ sur b, car les triangles ont ainsi un angle égal, A’= A, com-’
pris entre cotés égaux b’ =c et ¢'="2le lout se succédant dans
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le méme ordre ; on déduit de 14 B = C ou B==C ; donc dans le
triangle isoscéle ABC les angles opposés aux cotés égaux sont
£gaux. ,

Si I'on applique ce théoréme au triangle supplémentaire on
obtient le théoréme réciproque.

13. Soit un triangle ABC dont les trois cdtés sont infiniment
petits et s’annulent quand le c6té BC vient en
B'C’; on voit que les angles du triangle ont res-
pectivement pour limite les trois angles ap ety &
situés d'un méme c6té de B'C’; la somme de ces
trois angles est donc deux droits (3). Donc : BT

Théoréme. — Dans un triangle infiniment petit la somme des
trois angles a pour limite deux droits.

Corollaire. — Dans un triangle infiniment petit un angle exté-
rieur a pour limite la somme des deux angles intérieurs non ad-
jacents et cet angle extérieur est plus grand que chacun de ces
deux angles intérieurs.

44. Supposons dans le triangle ABC les cdtés & et ¢ finis et
P’angle A infiniment petit ; soit & > ¢; prenons AD = ¢ le trian-
gle isoscéle ABD donne (12) B = §; mais on o
a dans le triangle infiniment petit BCD (13) ¢
8 >C ou p > C et 2 plus forte raison A B
B—+p' > G; doncl'angle B opposé au plus grand coié & est plus
grand que I'angle C. Réciproquement sil'onaB > G onen déduit
b > ¢, car hypothése B > G exclut le cas de b = ¢ qui entraine-
rait B=C et le cas de b < ¢ qui entrainerait B < C, on a donc
forcément b > c.

Soit maintenant un triangle ABCG dont Tangle A est encore in~
finiment petit, prolongeons le coté AC d’un arc CB, égal & (B;
AB.B est encore un triangle, car le cité ¢ By
AB, différant de AGC d’une quantité infini- —/—\//:":F
ment petite est inférieur & wne demi-géo- A
désique (11). Le triangle isoscéle CBB, donne (12) B, =8; on
en déduit B + 8 > B, et par suite dans le triangle ABB, le coté
AB, opposé au plus grand angle ABB, est plus grand que le cdté
AB; onadonc AC 4+ CB > AB,

Soit enfin un triangle quelconque ABC; divisons le coté BG en

-_C'
z
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parties infiniment petites Bb,, b.b,, ---+ b,G : on a ainsi un réseau

1727

¢ de triangles ayant ces parties pour bases et dans
¢ lesquels les angles en A sont infiniment petits ;
' 3 mais ces triangles nous donnent, d’aprés ce qu1
A B précéde, AB < Ab, <+ B, Ab, < Ab,+bp,

Ab. < AC 4+ Cb,; d'ot1, en ajoutant membre & membre, AB < AC
—+ CB. Donc :
Théoréme. — Dans un triangle quelconque chaque cdté est
plus petit que la somme des deux autres.
Corollaire. — Dans un triangle chaque coté est plus grand que
la diffézence des deux autres. :
45. Prolongeons jusqu'au second point de rencontre A’ les
. deux eotés AB et AG du triangle ABG; on a
dans le triangle BCA" (14) BCG-< BA" +CA’"; on
A@“’ en conclut que AB + BC 4+ CA est plus petit
C que ABA" + ACA’. Donc :
Théoréme. — Dans un triangle la somme des ctés est infé-
rieure a 4 quadrans.
Ce théoréme et celui qui précéde s’expriment par les formules

a<btec a>b—c et o<at+btc<id

D’oti Pon déduit pour les angles A’ B" et C" du triangle supplé-
mentaire les formules

- A4-2>B+0 —B <2—A" 2<A'—|—B’+C’<b

Théoréme. — Quand deux triangles ont un angle inégal com-
pris entre cotés respectivement égaux, au plus grand angle est
opposé le plus grand coté et réciproquement.

(Vest exactement la méme dcmonstratlon qu’en g&ometrle

plane. :
Soient deux trlangles ABC et A'B'C’ ayant lems cOtés respecti-
vement égaux a=a', b=1>0" et c=¢’, on a forcément A == A’,
car, d’aprés le théoréme précédent, A.> A’ entrainerait ¢ > o’
et A" > A entrainerait ¢' > o; déslors les deux triangles ont un
angle égal compris entre cotés égaux, done (12): ‘

Théoréme. — Quand deux triangles-ont leurs trois cHtés égaux
ils sont égaux ou symétriques.
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Ce théoréme, appliqué aux triangles supplémentaires, devient :

Théoréme. — Quand deux triangles ont leurstrois angles égaux
ils sont égaux ou symétriques.

16. Ces théortmes fondamentaux ainsi établis, les propriéiés
connues des triangles sphériques s’en déduisent sans aucune dif-
ficulté. Bornons-nous & rappeler que le fuseau compris entre deux
demi-géodésiques, limitées & leurs interseclions, a une aire pro-
portionnelle & I'angle des deux géodésiques; on en déduit par
une démonstration trés connue que I'aive d’un triangle est égale
a son excés sphérique A +B + C—2, le triangle trirectangle
‘étant pris pour unité.

47. Soit un quadrilatére ABCD dont les cotés sont des arcs
géodésiques infiniment petits et supposons AB==CD et BC==AD:
la diagonale AG divise le quadrilatére en deux trian-

.gles qui sont égaux comime ayant leurs Lrois cotés
égaux (15); ces deux triangles étant d’ailleurs infi-
niment pelits, 1a somme des angles de chacun d’eux P
est égale & deux droits (13); on en déduit que la somme des
angles du quadrilatére A +B —+ G+ D est égale & qualre droils;
onaainsi B=DetA=C, QoA+ B=2,

- Cette figure jouit donc des-mémes propriétés que le parallélo-
gramme plan : quand les angles sont droits on a les propriétés dn
rectangle.

48. Nous avons montré que dans un triangle un cdté est infé-
rieur a la somme des deux autres (14); on en déduit immédiate-
ment que dans un polygone convexe, c’est-a-dire silué sur un
méme hémisphére par rapport & un quelconque de ses cotés,
chaque c6té est moindre que la somme de tous les autres.

On en déduit encore qu'une ligne polygonale convexe est plus
grande qu'une ligne polygonale convexe qu’elle enveloppe et qui
a mémes extrémités. . ‘

Nous supposons connue la définition de la tangente géodésique
a une courbe sphérique et nous allons définir la B
longueur d’un arc de courbe.. AGQQ

Si dans un triangle ABC T'angle A est infini- 6
ment petit, le coté a est également infiniment petit par rapport
aux cotés b et ¢; mais on a b— ¢ < & (14); ainsi les deux

B
4 €
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cotés b et ¢ different d’une quantlte infiniment petite d’eux-
mémes.

Soit maintenant un arc de courbe ‘convexe AB; inscrivons
dans cette courbe une ligne polygonale convexe dont les cdtés
sont des arcs infiniment petits géodésiques : si, doublant le nombre

des cOtés de cette ligne, nous remplagons
chaque coté mn par deux autres mm’ ~ m'n,

la longueur totale de la ligne augmente (14)

£ ™ et va constamment en angmentant 4 mesure
que les ¢dtés tendent vers zéro. Mais cette

longueur a cependant une limite puisqu’elle reste toujours infs-
rieure 4 une ligne polygonale convexe AEB enveloppant la courbe.

(Vest cette longueur limite qu’on appelle la longueur de I'arc
de courbe AB; mais pour que cette définition soit 1égitime, il faut
montrer que cette Limite est indépendante de la loi d’aprés la- -
quelle varie la ligne polygonale inscrite quand ses cotés décrois-
sent indéfiniment.

Remarquons d’abord que dans la variation de cette ligne poly-
gonale chaque c6té en s’évanouissant devient tangent 4 la courbe
d’aprés la définition connue de Ja tangente.

Comparons maintenant deux lignes polygonales remplissant les

* conditions que nous venons d’indiquer ; on peut comparer dans
ces deux lignes les portions ab et ab’, be et b'¢’, cd et c'd’, ete. ;
bb’, cc” et dd’ étant perpendlculmres dod’; ces partu,s respecuves

deviennent 4 la limite tangentes en

. un méme point de la courbe; par
a 7 o d conséquent -I'angle b ab" est infini-

» ® ‘ment petit et la différence ab — ab’
est mﬁmment pelite par rapport & ab et ab’; de méme si l'on-
prend ¢'h = b'b, la figure bb'c'h est un rectangle ‘infiniment
petit et 'on a bh = b'¢" (17) : or Yangle ¢bh tend évidemment
vers zéro; donc la différence bc — bh ou be — b'¢’ est infi-
niment petite par rapport a be et b'c’. En continuant ce raison-
nement on voit que finalement la différence entre les longueurs
des deux lignes polygonales inscrites est infiniment petite par

rapport a ces 10ngueur~, donc ces deux longueurs ont méme li-

mite, ‘

E

[
b «
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19. On déduit immédiatement de ce qui précéde les théorémes
suivants que nous nous bornerons & énoncer :

Théoréme. — Le rapport d'un arc infiniment pelit & sa corde
géodésique a pour limite 'unité. _

Théoréme. — Le plus petit des deux arcs géodésiques qui
Joignent deux points d’une sphére est sur la sphére la plus courte
distance entre ces deux poinis.

La courbe supplémentaire G’ d’'une courbe sphérigue G est,
comme on sait, le lien des poles des géodésiques tangentes a G :
4 un are infiniment petit de G correspond V'angle de deux lan-
gentes infiniment voisines de C’, c’est-a~dire la courbure géodé-
sique d’un arc infiniment petit de C’. La somme des courbures
d’arcs partiels infiniment petits est la courbure géodésique de
I'arc total et cette courbure ¢ a pour mesure la longueur / de
V'ar¢ correspondant de la courbe supplémentaire ; si A est 'aire
de la courbe G supposée fermée et @ sa courbure onsait que I'on
a:A=4—o;silestlalongucur de G’ onaaussi:A +1 =14
puisque ¢ est égal a L.

CHAPITRE I1.

Trigonomeétrie sphérique.

§ 1*v, — Lignes trigonomeétriques.

20. Soit Sla circonférence d’un cercle de rayon R, on a évi-
demment S == f (R), et comme S s’annule avec R, on a dans un
cercle de rayon infiniment petit : s = f (o) r; c’est cette cons-
tante f* (o) que I'on désigne ordinairement par 2 =; la formule
s =2 r r exprime que dans un cercle de rayon infiniment pelit
la circonférence est proportionnelle au rayon.

Nous mesurerons désormais les angles par le rapport de arc
au rayon dans ce cercle infiniment petit ; 'angle de quatre droits

e . ; L
correspondant a la circonférence totale a pour mesure soulw,


debeaupu
Crayon 
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. T A
I'angle droit est alors 3 Nous adopterons les mémes mesures
pour les arcs.de géodésique, de sorte que le quadrans correspon- -

dant & 'angle droit aura pour mesure g—

24. Soit ¢ I'angle de deux géodésiques se coupant en O; pre-

u Dons sur 'un des c6tés OM infiniment petit et abais-

© sons MP perpendiculaire sur I'autre cdté, nous défi-

nirons les lignes trigonométriques de 'angle ¢ par
0 P les formules '

MP  sin sin o

cos g == lim. op ig o ==lim. =
MO oP~— cose’

sin == lim. P
MO

1l résulte de 14 que dans un triangle rectangle infiniment petit
¢ ona, en négligeant les infiniment pelils d’ordre su-

ﬁfs périeur :

B e =asinB b=acosC b=c¢tgB

Ces formules s’appliquent également au cas d’un triangle rec-
tangle infiniment petit dont les cdtés sont non plus des arcs géo-
désiques, mais des arcs quelconques, car on peut remplacer ces
arcs quelconques par leurs cordes géodésiques (19) el 'angle de
deux cordes géodésiques dev1ent a la limite I’angle des deux arcs,
cela par défipition,

Les lignes trigonométriques d’un arc géodé51que sont celles de
I’angle correspondant 4 cet arc. .

© 22, Soit un arc géodésique dont les extrémités A et B décrivent
deux courbes C et C'; prenons uné position infiniment voisine
A, B, de cet arc; sa longueur [ est devenue ./ - d 7, évaluons d/

: en fonction des chemins AA et BB, dé-
crits par A el B; soient o et § les angles
de AB avec G et C'; tiragons 'are géodé-
~sique AB,; dl est évidemment la somme
des deux dlﬁ“érences AB,— AB et A B,
— AB,_; si nous tragons I'arc de cercle BH de pdle A, B H re-‘
présente la différence AB, — AB; mais on a dans le triangle
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rectangle BHB, (21) HB, =BB, cos# ; on évaluerait de méme la
seconde différence A, B, — AB, ; on a donc :

dl = AA, cosa + BB, cosp

Cette formule est fondamentale ; rappelons quelques-unes de
ses conséquences :

Si AB est constant et toujours normal 4 la courbe G, dl est nul
ainsi que cosa; cos B est donc nul anssi et par suite AB reste
normal & la courbe G ; les courbes G et C' sont paralléles.

Si AB reste normal & G sans que £ soit constant, on a dl== BB,
cosf. '

Si AB est tangent & C et normal & (', la formule devient
dl = AA_; ainsi Paccroissement de [ est égal & 'arc décrit parA.

23. Dans un triangle reclangle infiniment pelit la somme des

deux angles autres que 'angle droit est évidemment égale a g (13),

de sorte que si ¢ est Pun de ces deux angles, I'autre est 125 —9;

on déduit irés simplement del la formule connue sin (% — cp) =
cos ¢ d’aprés la définition mémne des Iignes trigonométriques (21).

Cherchons la différentielle de la fonction sing : on a dans le
triangle rectangle infiniment pelit OMP : sing = %I\—f; (21); quand
¢ augmente de d o, OM restant constant, le point M décril un
arc de cercle infiniment pelit MM’ et 1'on a:

sin (o + do) = %—%{—-, il vient donc d sing =
MNP —MP

OM 0 PP
qui se déplace normalemen, & OP, on-a (22) M'P' — MP =
MM’ coso == MM’ cos g, car les angles o et ¢ ayant méme angle
complémentaire, OMP, sont égaux. Il vient ainsi d sin ¢ = "

; mais MP étant un arc géodésique

MM’ coso A . dsing
—_ T e 9 ¥ =
Ol cos ¢ do (20, la dérivée de sin g est donc Io

cos g. ‘
On aurait de méme doose = — sin ¢, ce que du resle on

do
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peut obtenir immédiatement en prenant la dérivée de cos ¢ =

sin (ZQE — q;).

24, La connaissance des dérivées de sin ¢ et cos @ permet,
comme on sait, d’établir toutes les propriétés de ces fonctions ;
ce n'est plus 1 qu’une question d’analyse : nous nous bomelous
donc & donner quelgues formules parmi les plus usuelles. Les
dérivées des fonctions u = sin® ¢ et v == cos* ¢ sont u’ = 2sing
cosg et v = — 2 cosq sing; on en déduit u’ -+ o =0 et
4 ~+ v == comst., ¢’est-A-dire sin® ¢ + cos® ¢ = const. = 1.

Les dérivées successives de sin¢ sont : cos ¢, — sing, — cos o,
sin ¢, eltc., et se reproduisent périodiquement de quatre en
qualre; on en déduit le développement en série:

3 6

Mo @ e T ¢ ———
sMe=¢e—7133 " 13.3.5

- Ona de méme :

4

—y_ 9 __
coso=1—715+1332

Les dérivées successives donnent également le développement
en série de sin (¢ + h) et cos (¢ -~ h); on a par exemple :

o L, 8

sin (@ + h) = sing + h cos —-—-—h—sin — e C0S G + -
PEATSe T g e T g3 O

oua
h4
Sm@+m—me 2+1954 m]+

h®
m¢@ 125+125 }

c’est-fi-dire : sin (@ -+ h) == sin @ cosh + ¢os ¢ sin k.
On obtient de méme la formule

c0s (¢ -+ /) = cos ¢ cos b — sin ¢ sin A.

~ Nous supposerons connues toutes les autres formules relatives
a Vaddition, la soustraction, la multlphcatlon et ]a dlvmon des
angles.
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Lorsque ¢ est infiniment petit, les développements en série
donnent :

3 2

, 3
o —sing ==%— 1—~—cos<p:%- et par suite: tgq;—<p=?3—

25. Soit un angle infiniment petit «; prenons sur 'un de ses
cOtés 'arc OM == et abaissons sur I'autre cbté la perpendi-
culaire MP =1z on a évidemment, quand le point M se déplace
sur OM, z = (z); MP étant normal 2 OP, ona (22) : dz==dx
cos OMP; tragons MQ perpendiculaire & OM et soit ¢ angle PMQ
complémentaire de I'angle OMP; on a alors dz = da sine, ou
dz = dx ¢, cet angle étant infiniment petit. Les arcs géodésiques
MP et MQ respectivement perpendicnlaires aux deux cdtés de
I'angle « ont leurs poles Q, et M, sur ces cdtés (10) ; I'angle ¢ de
ces deux arcs MP et MQ a donc pour mesure la distance M, Q, de
leurs poles (10). D'ailleurs, cet arc M, Q, passant par les poles de
MP et de MQ, a pour pole le point de rencontre M de ces deux
ares, et par suite M,Q, est perpendiculaire & MM, qui passe par
son pdle (10). Abaissons M,P, per- "
pendiculaire & 0Q,, Pangle P M, Q, N’ ‘G‘
étant infiniment petit, les deux cotés “, ° E
M, Q, et M,P, du triangle P MQ,
different entre eux d'une guaniité infiniment petite d’eux-
mémes (18); on peut done poser e = M,Q, = MP ; la for-

1712

mule dz = dz ¢ devient ainsi dz = dx M,P,; mais MM, est

ool : et a
égal & g— et par suite OM, est égal & z — 2, on a donc M,P, =

f %——« x) et dz= a'wf(—g—~ w), ou enfin :
re=r(5—e) )
Changeons z en %—— z dans la formule (1), il vient :

f(5—2)=1@ @

Soc. pes SCIENCES. ~— 1887, . 2
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Différentions I'équation (1) en tenant compte de I'équation (2),
ona:

fr@=—f(3-2)=—r@ @

En différentiant encore deux fois, il vient :
== @ =—r(3—2) @
fr@=r(3-2)=1@ ©

La quatriéme dérivée reproduisant la fonction primitive, ces
quatre dérivées se reproduisent périodiquement; on obtiendra
done le développement en série de la fonction z == [ () en pre-
nant les valeurs des dérivées pour = 0; or pour & == 0, [ (z)

est nul et f (g — x) est égal & a, on a done :

] B
t=f(r)=ua [x——-,l g 3 + 1 ; 5 :l, ¢’est-a-dire (24)

z=asine. 6)

Cette formule fondamentale contient, comme nous allons le
voir, toute la trigonométrie.
26. Dans la figure précédente, prolongeons MP d’une quantité
égale PM’ et tragons du point O comme péle 'are de cercle MM’
M qui corréespond 4 un angle 2 a, ’arc de cercle
\\ est évidemment compris entre I'arc géodé-
g’, sique MM" et 1a somme MQ + QM (18); done
0 w larc de cercle correspondant a I'angle o est
compris entre MP et MQ, lesquels ne diffé-
rent entre eux que d'une quantité infiniment petite d’eux-mémes;
on peut donc dans la formule (6) considérer z comme Uarc de
cercle de rayon « correspondant A I'angle « ; mais cet arc étant
proportionnel & « quel que soit ordre de grandeur de « (4),
il en résulte que, d'une fagon générale, V'arc de cercle est égal
-4 'angle correspondant multiplié par le sinus du rayon, ce que
nous exprimerons par la formule :

s==¢@sinr


debeaupu
Crayon 
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pour ¢ = 2 x, on a la circonférence totale s ==2 x sin ., Pour r
trés petit, on retrouve la formule s = ¢ 7 (20).
27. On sait que 1a courbe supplémentaire d’un cercle de rayon

x ™
r est un second cercle de méme pole et de rayon v = g — 7

soit A I’aire de ce second cercle, on a, d’aprés une formule con-
nue (19),A + 2xsinr=2r,oud=27x (1 —sinr)=2x
(1 — cos7’); la portion de cette aire comprise entre deux rayons
faisant un angle ¢ est évidemment proportionnelle & ¢ ; suppo-

sons cet angle infiniment petit, on a : aire MOM’

= (1 —cosr'); si " augmente d'une guantité , A N
infiniment petite MN, @ reslant le méme, la diffé- ﬁ:
rentielle de ’aire MOM' est g sin+" MN; or g sin ¢’

= MM’ ; cette différentielle, c’est-a-dire I"aire MN M'N", a donc
pour expression MN > MM'. Donc l'aire d’'un rectangle infini-
ment petit sur la sphére (17) a pour mesure le produit de ses
deux cdtés ; on en déduit, par le mdme raisonnement qu’en géo-
métrie plane, que dans un triangle I'aire a pour mesure le demi-
produit de la base par la hauteur : cette expression, qui est ainsi
un infiniment petit du second ordre, représente I'excés sphérique
d’un triangle infiniment petit (16).

8§ 2. — Formules relatives aux triangles.

28. Soit un triangle ABC dont I'angle A est infiniment petit;
abaissons du point G la perpendiculaire GCD sur AB; on a dans le
triangle ACD (23) : CD = A sin b, et dans le

. . . . b
briangle rectangle infiniment petit BCD (21) a
CD=a sinB, d’oul'on déduit Asinb==q sinB £~ ¢ D B
sin b a . . §ine a
ou ——= == —; on étahlirail de méme la relaion —= = ~:
sinB ™~ A’ , sinG - A7

on a done finalement :

sinb __ sine.

e == oun: sind sinC==sin¢ sin B.
sinB sin

jap]

Prenons maintenant un triangle quelconque ABC et divisons-le
en triangles élémentaires de sommet A et de bases infiniment pe~’
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tites BB,, B,B,, B,B,, etc...; on a, d’aprés ce qui précéde, dans
C ces trlangles qui ont en A un angle infiniment
petit :
sinc sinB ==sinj, sinB, = sinb, sin B, = -
=gin b sinC,

sinb __ sine

Dol on déduit —— ey iy

et par suite :

sin & sin b sin ¢ 1
sinA~ sinB~ snC ()

29. Supposons le triangle reclangle en A, les formules (1)
donnent : :

sinb=sin¢ sinB sin¢==sinasinG ')

Pour avoir d’autres relations, déduisons du triangle rectangle

‘ ABG un second triangle A,B,C, dans le-
quel le sommet B, est le pole de AB et le
cOté B A, la géodésique de pole B ; ce se~
cond triangle est évidemment rectangle en
A, et ses éléments sont : '

4= — b1=g—-—a o=3—B A=p
B—-ﬂ~--c C,=C

Appliquons & ce triangle les formules (2), il vient :

sinb, ==sing, sinB, ; est-d-dire: cosa==cosb cosc (3)
et sine¢, ==sina, sinC, ; ¢’est-a-dire: cos B == ¢0S bsinG (4)

Multiplions membre & membre la plemlere des équations (Q
et I'équation (4), il vient :

cosB sinb=cosb sina sinB sinC ou: tgb==sinctgB (5)
Le second triangle donne de méme :

tgh, =sine tgB, ou: tgc==igacosB  (6)
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30. Soit maintenant un triangle quelconque ABG; partageons-
le par la hauteur BH en deux triangles rectan-
gles BAH et BCH et posons BH = h; on a,

dans le triangle rectangle BCH, d'aprés la for- v
maule (3) A B¢
cos @ = cosh cos HG

et dans le triangle rectangle BAH :

cos fy = —08¢ .

cos AH’
on déduit de 14 :
__ cose

Cos @ = os Al © 0s HC = AH (cosb cos AH + sin b sin AH), )

0u % COS@ ==¢08) cosc + sin b cos ¢ tg AH; mais on a dans le

triangle rectangle ABH d’ aprés la formulp (6) : tgAH=lgccosA;
il vient donc finalement -

COS @ == cosh cos¢ -+ sind sine cosA (7)

Les formules (1) et (7) servent de base, comme on sait, & la
trigonométrie sphérique ; nous pouvons donc admettre toutes les
conséquences que Fon en tire dans les traités ordinaires de trigo-
nométrie. _ »

34. Nous nous bornerons i démontrer le théoréme des trans-
versales dont nous aurons besoin dansle cours de cette étude.

Soit une géodésique coupant en MNP les trois cotés du triangle

B comme positif
ML post

ou négatif, suivant que le point M est sur le ¢oté
méme du triangle ou sur le prolongement de

ABC : nous considérerons chaque rapport

ce coté; il suit de 13 qu'a une valeur algébrique b .
du rappoxt 11:['112 correspond une seule posi- ¢ B

tion de M sur le coté BC.
On a successivement, en appliquant la formule (1) :

dans le triangle PBM : Zm MB _ sinP

mPB . soM
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sinPA __ sinN
sinNA ~ sinP
sin NG sinM
sin MG~ sinN

dans le triangle PAN:
dans le triangle MNC :

D’ott en maltipliant membre & membre et en tenant compte de
notre convention sur les signes :

sin MB i sin NC ) sinPA .
sin M(; sinNA sinPB

La réciproque est vraie et se démontre comme en géométrie
plane ; ainsi trois points M, N, P, satisfaisant 4 cette relation, sont
sur une géodésique.

32. Soient -encore dans un triangle ABC los trois transver-
sales AM, BN et CP passant par les trois sommels et concourant

A en O; la transversale BN donne dans le triangle ACM

i‘§>N (31) : |
C sinNA  sinBC sinOM __

B SinNG ~smBM  SwmOA

De méme la tranversale GP donne dans le triangle ABM :

snCM sinOA  sinPB

<nCB " snOM saPA— 1

D’oti en multipliant membre 4 membre :

sinMC sinNA sinPB
smMB sin NG sinPA ™

Réciproquement, si les trois points M, N et P satisfont & la rela-
tion précédente, les trois géodésiques AM, BN et CP concourent.
(Vest la méme démonstration qu’en géométrie plane.

§ 3. — Applications a la géométrie sphérique générale.

83. Toute la géométrie sphérique peut g'établir 4 Laide de ce
qui précéde ; il ne saurait entrer dans le cadre de notre sujet de

traiter cette géométrie ; nous nous bornerons donc & ébaucher
trés succinctement quelques théories, cela a titre d’applications.
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Soient quatre points AB MM, situés sur une méme géodésique,
le rapport anharmonique ) de ces quatre

sinMA A M B M,
points est une expression de la f01me

B
sin M, A sinMA  sinM A
o M THET M chacun de ces deux rapports T tsin T
a un s1gne, ainsi que nous l'avons déja expliqué (31), de sorle
sin MA

que si I'on se donne la valeur algébrique du rapport o

par exemple, le point M est bien délerminé; pour la méme raison,
si, M étant donné, on se donne également ), M, est bien déter-
miné. Done :

Théoréme. — 8i I'on connait le rapport anharmonique de
quatre points et trois de ces poinls, le quatriéme est déterminé.

34. Coupons par unme transversale ABCD un faisceau de
quatre géodésiques concourant en P; nous

u | | . sinAB

allons évaluer le rappor anharmomque SnAG”

sinDB \

sinDC ™ .

sm PA

On a dans le triangle PAB (28) : sin AB = sin AB , lex-

pression AB désignant, suivant l'usage, 1'angle APB; de méme

on a: sinAC = sinAC smPA, o ; S0AB _ sindB sinG,
1 G smAG — gni¢  sinbB’

sinDB " sinDB  sin( .
sSohe nbe "snpsona donc par consé-
sinAB _ sinDB
sinAC  sinDG

Il en résulte que le rapport anharmonique ) ne dépend que
des angles en P et est le méme pour une transversale quelconque

coupant le faisceau : ) est ainsi appelé, pour cette ralson le rap-
port anharmonique du faisceau.

on a de méme :

quenl : A=

35. Ces principes établis, Ia théorie de I'homographie sur la
sphére s’en déduit comme en géométrie plane ; deux points ho-
mologues m et m’ de deux figures homographiques F et F' sont
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définis, par rapport aux triangles ABC et A'B’(’, au moyen des
deux relations

A X sinc¢’A” | sincA . sin)'A"  sindA
;AN smel T Csined O smoC Y smél
c c
B “ et i étant des constantes.

Cette transformation fait correspondre, comme on sait, une géo-
désique a une géodésique et conserve le rapport anharmonique.

Soit F, la figure supplémentaire de F', F et F, sont des figures
corrélatives, cest-d-dire qu’a un point m de F corrcspond une
géodésique de F, et inversement ; 4 quatre points de F situés sur
une géodésique et ayant un rapport anharmonique égal a )\ cor-
respond dans F, un faisceau de quatre géodésiques dont le rap-
port anharmonique est également A,

On trouve trés aisément en passant du triangle A’'B'C’ an trian-
gle supplémentaire A B,C, les relations qui déterminent la géodé-
sique L de la figure F, corrélative du point m de Ia figure F.

Citons encore un cas particulier de I’homographic, celui de
I'homiologie dans lequel deux points
homologues m ctm' sont gituds sur une
géodésique passant par un point fixe P
’ et o le rapport anharmonique des
quatre points P m m' M est constant, le point M étant sur une
géodésique fixe L. .

36. On définit souvent la position d'un point M sur la sphére a
I'aide de trois coordonnées homogénes zyz, ces irois coordonnées

2 - Gtant respectivement égales, dans le triangle tri-

o rectangle XYZ, 4 sin MP, sin M() et sin MR, ou, ce

P qui revient au méme;, 4 cos MX, cos MY et cos MZ.

Ces trois coordonnées sont évidemment liées par

une relation ; les deux triangles rectangles MPZ et

MQZ donnent en effet : & = sin MP = sin MZ sin MZP et y =

sin MZ cosMZP, d’ou 'on tire : &* 4 ¢ ==sin® ML =1 — sin® MR,

ou:z +y 4 2=1.

37. Cherchons, d’aprés cela, sur la sphére la distance sphérique

de deux points M (zyz) et M’ (2'y'%’) ; dans le triangle XMM’ ona:

cos MM' = cos XM cos XM’ + sin XM sin XM’ cos (2" — o),

B
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cest-a-dire -
cos MM’ = zz’ + sin XM sin XM’ (cosa cos o’ + sina sina’).

Muis on a dansle triangle rectangle XMR :

. Z R Y
SIN & == —— s et de meme Co0§ o =— —o

sin XM’ sin XM’ Q
Sl o == — 7, COS o = —%——; O en déduif, 5

smXM O T s Y RoOTX

aprés des simplifications évidentes :
_ cos MM =2z’ + 9y +z2'.
L’équation zz" + yy' -+ 22" =0, ot M’ (#'y'<") est un point
fixe et M (zyz), un point variable, représente le lien des points M

'Z)_,E ; Cest done 1'équation d’une
géodésique de pole M'. On verrait que réciproquement I’équation

.

générale Az + By + Cz= 0 représente une géodésique dont le

pole a pour coordonnées ABG H étant égal 4 | A+ B + (2.

dont la distance 4 M est égale a

B
HHH’

On peut a I'aide de ces formules résoudre toutes les questions
relatives aux géodésiques, intersections de deux géodésiques,
angle de deux géodésiques, distance d'un point de la sphére &
‘une géodésique, elc.

38. On détermine encore souvent sur la sphére la position d’un
point a aide de ses deux coordonnées polaires p == .
XM et w == MXY : en considérant les triangles XM() " Q
et XMR, ou obtient immédiatement les formules sui- "
vantes danslesquelles zyzsontles coordonnées homo- ‘h
génes de M par rapport au triangle trirectangle XYZ :

z==s8inpsile®  Yy==S5iNpCOS® & ==C0S¢Q.

Les formules inverses sont :
7
TJ.

L’équation de la g'éodésique Az + By + Gz=10 devient, par
exemple, en coordonnées polaires :

sin*o=9"+2* cosp=x tgo=

Acosp+ (Bcoso + Csine) smp=0

ce qui est de la forme {9,1—9 = & sine -+ b cos .
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39. Cherchons encore en coordonnées polaires I'équation du

M . cercle de pole P (p, o) ; soit M un point quel-
, conque (p w) de ce cercle de rayon r; le triangle

/ XMP donne :
Y €087 == COS g, €08 p -+ Sill g, Sing €0S (0 — w,).

Telle est I'équation du cercle ; & une valeur donnée de o cor-
respondent deux rayons vecteurs XM et XM'; pour avoir ces deux
rayons vecteurs, il suffit évidemment de résoudre 'équation pré-
cédente par rapport 4 ¢, o étant considéré comme connu. Pre-

. - 1 .
nons comme inconnue auxiliaire 4 == {g 7 05 Onsail qu’on aalors:

. 2u 1 —w G devient alors -
S g = 3, COSQ==yr—— 5. L’équation en p devient alors :

cos 7 (1 4 4% = cosgo (1 — u®) - 2 sing, ¢0s (0 — 0,) %
ou :
(cos T + €08 p,) 4 — 2 8in g, €0 (0 — o) %+ €08 7 — €08 g, =0
Les deux racines %’ et 4" de cette équation donnent les va-
1 1, o
leurs gy o et tgge" pour les deux rayons vecteurs XM ct XM';

mais on a :

1 ,, __cosr—cosp,

vt -1, ‘] +r —_
wU =tg§g ng@ = GosT 55 o, g L . Do

¢’est-a-dire que le produit tg —é— o' tg % ¢’ est indépendant de o.

Dans le cas ol le point X est extérieur au cercle, les deux
racines deviennent égales quand XM est tangent au cercle et si

Ton a OM =, il vient : tg % o' g % o = tg2% 0-

40. Supposons, en particulier, qu’on prenne sur la tangente en
p Ma un cercle de rayon r une longaeur infiniment pe-
N tite MP; élevons en P la perpendiculaire PNN’; on a,

daprés ce qui précéde, tg* = MP—1g —% PN ig g PN,
N ou, enremarquantquePN’ différe infinimentpeu de 2r,
| MP? — 9PN (g 7. |
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Considérons, en un point M d'une courbe quelconque, un
cercle tangent; prenons sur la tangente commune MP infiniment
petit et élevons en P une perpendiculaire qui coupe
Ja courbe en N et le cercle en N ; on a dans le Mﬁ?b’

/ I\_IP.Z_ mais Ny
(2 g.r? )
dans la courbe, PN étant du second ordre, d’aprés une propriété
connue de la tangente, on a PN = k.MP*; on déduit de la

cercle, d’aprés ce qui précéde, PN, =

NN, = MP* ing_} — :| et si Ton détermine r par I’équation
5‘;1@ ==k, NN, devient de troisiéme ordre; ce cercle particulier

passe donc & une distance infiniment petite du troisiéme ordre de
la courbe sphérique considérée, c’est le cercle osculateur en M.

44. Nous ne développerons pas davantage ces considérations ;
les quelques exemples que nous venons de donner suffisent pour
montrer d'une fagon bien nette qu'une fois les propriétés élé-
mentaires des triangles sphériques et la trigonométrie sphérique
établies, la géométrie sphérique se constitue, dans son ensemble,
4 l'aide de ces bases, sans qu’il soit jamais nécessaire d’y faire
intervenir la ligne droite ou le plan.

Cette géométrie sphérique ainsi acquise d'une fagon absolu-
ment indépendante de la géométrie plane, nous allons voir quel
parti on peut en tirer pour définir laligne droite et le plan et
établir toute la géométrie plane.

CHAPITRE III.

Definition de la ligne droite et du plan.

§ 1°, — Définition de'la droite, d’aprés Euclide.

42. Avant de montrer comment la connaissance préalable de
la géométrie sphérique simplifie I'étude de la ligne droite et du
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plan, nous allons tout d’abord rappeler la définition de la ligne
droite telle que parait I'avoir donnée Euclide.

On sait que parmi les propriétés d’une ligne ou d'une surface
il y en a qui sont caractéristiques, ¢’est-a-dire qui s’appliquent &
toutes les lignes et seulement aux lignes du genre considéré :
ainsi la propriété du foyer et de la directricé esl caracléristique
des coniques. ‘

Une propriété caractéristique d’'un genre de courbes contient
implicitement toutes les propriétés de ces courbes ; il en résulte
que deux propriétés caractéristiques sont toujours réciproques.

D'aprés cela, la définilion d'une ligne ou d’une surface consiste
toujours dans I'énoncé d'une propriété caracléristique ; le choix
de cette propriété est d’ailleurs lié 4 Iordre que I'on adopte dans
I’élude successive des courbes et des surfaces; ce choix doit ré-
pondre aux deux conditions suivantes :

1° La définition ne doit énoncer que des rapporls entre la nou-
velle courbe ou la nouvelle surface et celles qu’on a étudiées an-
térienrement.

211 doit étre évident, d’aprés les connaissances acquises, qu'a
la propriété énoncée correspond bien un lieu géométrique for-
mant une courbe ou une surface. ‘

* 43. Mais on voit tout de suile que ces conditions d’une bonne
définilion sont irréalisables pour la premiére ligne ou la premitre
surface qu’on étudie, puisqu’alors on ne peut s’appuyer sur au-
cune nolion antérieure; cette difficulté, remarquons-le bien,
n’est pas inhérente 4 la ligne droite ou au plan; on la rencontre
dés le début, quelle que soit la premiére surface qu'on étudie
en géoméirie.

La définition de la premiére ligne ou de la premiére surface
devra donc étre I’énoncé d’une propriété ot n’intervient que, la
ligne ou la surface en question.

Précisons par quelques exemples ce que cela veut dire.

Nous avons défini la surface S (3) une surface identique a
elle-méme dans toutes ses parties, ¢’est-a-dire telle qu’une figure
quiy est située peut y étre déplacée arbitrairement sans défor-
mation : cette surface est ainsi définie par rapport a elle-méme.

Dans le méme ordre d’'idées, on peut définir le cercle, consi-
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déré comme premiére courbe, en disant : le cercle est une
courbe fermée telle qu'un de ses arcs peut étre déplacé sans dé-
formation sur tout le pourtour de la courbe.

De méme enfin, on peut définir la ligne droite une ligne telle
que par deux points il n’en passe qu'une.

Cette propriété d’une ligne par rapport a elle-méme peut évi-
demment étre la propriété dune figure ot entreni plusienrs
lignes du genre qu'on veul définir ; tefle est, par exemple, cette
propriété de la ligne droite, propriété relative a ’hyperholoide
réglé.

Un systéme S de trois droites étant donné, on place sur ces
trois droites un aulre systéme S’ de trois droites; deux droites
s'appuyant, 'une sur le systéme S, 'autre sur le systéme ', se
rencontrent.

Cet énoncé est plus complexe que les précédents, mais il n'y
est question que de lignes droites.

44, La premiére ligne ou la premiére surface définie comme
nous venons de le dire, il n’est nullement évident & priori qu’il
" existe une ligne ou une surface satisfaisant & Ja condition ou aux
conditions énoncées, on est ainsi amené & admetire cette pre-
miére définition comme légitime lorsque, prenant cette définition
comme base, on peut pousser la déduction aussi loin que 'on
veut sans jamais rencontrer de contradiction. Mais il faut remar-
quer qu'en adoptant ce point de vue on est conduit & une con-
ception géométrique trés générale, dans laquelle la géométrie
euclidienne n’est qu’une géométrie particuliére.

- 45, Buclide paratt définiv la ligne droite :

@) Une ligne telle que par deux points il n’en passe qu’une.

Arrivé 4 la théorie des paralléles, il introduit son postulatum,
auquel on peut donner la forme suivante : une droite L élant dé-
finie par deux points P et M, imaginons que le point M décrive
une droite indéfinie XY; lorsque le
point M s’éloigne indéfiniment du cdié \
de Y, L tend vers une position limite M
et cette droite limite s’appelle une pa- X N
ralléle 4 XY; de méme si M s’éloigne dans l'autre sens, vers X, la
droite I devient encore paralléle 4 XY et, d’aprés le postulatum
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d’Euclide, cette seconde position paralléle de L ne différe pas de.
la premiére ; c’est ce qu'on exprime en disant :

b) Par un point P extérieur & une droite XY on ne peut mener
& cette droite qu'une paralléle.

Enfin on introduit en géométrie un second postulatum en dé-
finissant le plan une surface telle que toute droite qui a deux
points situés dans un plan y est siluée tout entiére : cette, défini-
tion impose en effet au plan beaucoup plus de conditions qu'il
n’en faut pour le déterminer.

Ce nouveau postulatum peut 8’exprimer sous la forme suivante :

¢)La droite est la génératrice d’une surface telle que toute
droile qui a deux points situés sur cette surface y est silude tout
entiére, ,

Ces trois propriétés, a, b et ¢, admises, toute la géomélrie eu-

clidienne s’en déduit par le raisonnement pur ; il suit ¢évidemment
dela que ce sont ces trois propriétés réunies et non pas seule-
ment la premiére quoi constituent dans cette géomdétric Ja défini-
lion compléte de la ligne droite.

46. On sait, depuis les travaux de Legendre, qu’il est impos-
sible de décuire la propriété b de la propriété @; on a méme
montré, aprés Legendre, qu’en renongant & la propriélé b on
pouvait établir, sans jamais rencontrer de contradiction, une
géométrie nouvelle, la géométrie extra~euclidienne; il résulte
neltement de 14 que les propriétés ¢ el b sont hien distinctes et
que la seconde n’est pas la conséquence de la premiére.

Nous allons voir au contraire que les trois propriétés a, b etc
prises dans leur ensemble, ne sont pas complétement distinctes
et que la premiére est implicilement comprise dans les deux
autres.

47. La propriété b, ainsi que nous l'avons expliqué (45), ex-
prime que par un point on ne peut mener qu'une paralléle & une
droite donnée; il en résulte que dans un plan toutes les droites
qui passent par un point donné coupent une droite donnée sauf
sa paralléle unique. La propriété b peut ainsi 8tre remplacée par
la propriélé suivante : ‘ »

4") Dans un plan deux droites se coupent toujours ou sont pa-
ralléles. :
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Laissons maintenant de c6té la propriété a pour nous en tenir
seulement aux propriétés " et ¢, el nous allons voir que la pro-
prieté a peut se démontrer.

Soient deux plans P et () ayant deux droites communes L et L';
si M est un point du plan P, menons par M une droite D qui ren-

contre L et L en m et ' cette droite D

ayant deux points m et m' situés dans le / \ e D
plan () est, d’aprés la propriété ¢, située /4‘

tout entiére dans ce plan Q, lequel contient

ainsi le point M; donc tout point M appartenant & I'un des deux
plans appartient aussia ’autre, et les deux plans coincident. Donc :

Théoréme. — Quand deux plans ont deux droites communes, ils
coincident.

Soit L V'intersection des deux plans P et Q; si m el m’ sont
deux points de cette intersection, une droite passant par m et m’
a deux points sur chaque plan et par suite appartient aux deux .
plans (propriété c); il suit de la que par ces deux points il ne
passe qu’une droite, car §'il en passait deux, les deux plans ayant
deux droites communes coincideraient, d’aprés le théoréme pré-
cédent. Done :

Théoréme. — Par deux points on ne peut faire passer gu'une
droite.

(est la propriélé @ qui se trouve ainsi démontrée.

Il résulte également de ce raisonnement que Vintersection de
deux plans est une droite.

48. Les propriétés b’ et ¢ sont donc suffisantes pour définir la
droite euclidienne ; par suite, si nous pouvions les réunir dans
un seul énoncé, nous aurions une définition compléte de cette
ligne droite.

Nous avons vu que deux droites qui se rencontrent (47) déter-
minent un plan ou sont toujours situées dans un méme plan; cela
est encore vrai pour deux droites paralléles, puisque ce cas est
un cas limite du cas général.

Soient done deux droites concourantes ou paralléles L et L,
lesquelles déterminent un plan P : si une droite D rencontre L et
L/, elle a deux points situés dans le plan P et par suite y est situge
tout entiére (propriété c); prenons une seconde droite D' dans
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les mémes conditions ; les deux droites D et D’ situées dans un
méme plan P se rencontrent toujours ou sont paralléles (pro-
priété b'); voild done les propriétés &’ et ¢ réunies et nous dirons
en considérant le quadrilatére rectiligne formé par les quatre
droites L, L', D et D" :

Lorsque dans ce quadrilatére les deux cotés opposés Liet L' se-
rencontrent (ou sont paralléles), les deux autres cotés D et D’ se
rencontrent aussi (ou sont paralléles).

Cette propriété du quadrilatére a cdtés rectiligues est done une
définition compléte et unifiée de la ligne droite,

Mais, pour ne laisser subsister aucun doute sur ce point, nous
allons montrer qu'on peul réellemeut déduire de celle définilion
les trois propriétés fondamentales @, b et ¢.

49. Définissons done la ligne droite :

Une ligne telle que dans un quadrilatire & cOtés rectilignes,
lorsque deux cdtés opposés se rencontrent (ou sont paralltles),
les deux autres se rencontrent aussi (ou sont paralléles).

Nous donnerons a ce quadrilatére le nom de quadrilatére droit,
* par opposition au quadrilalére gauche, dont les cOtés opposés ne
se rencontrent pas. ‘

Prenons une surface réglée S définie comme le livn géoméiri-
que d’une génératrice rectiligne G qui s’appuie sur des directri-
ces également rectilignes; ces directrices D, I, D,.... étant en-
nombre suffisant pour que la surface soit bien déterminée.

Supposons que deux de ces direcirices D, et D, se reacontrent
(ou soient paralléles); deux positions G et G’ de la génératrice
rectiligne forment avec les droites conconrantes ou paralléles
D, et D, un quadrilatére droit; mais les deux droites G et G" ren-
contrant D, et D,, le quadrilatére GG D,D,, dans lequel les cdtés
opposés se rencontrent,est aussi un quadrilatére droit et D, et D,
se rencontrent ou sont paralléles; en conlinuant ce raisonnement
de proche en proche, onvoit que dansle cas considéré chaque di-
rectrice D, rencontre toutes les autres D,, D,....

Cela posé, soient deux surfaces S et 8" ayant les deux directri-
ces D, et D, communes, et les autres différentes, D,, D,... pour
S; D',; D',... pour §'; nous supposons, bien entendu, cque nous
-sommes dans le cas ot D, et D, se rencontrent ou sont paralléles
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et que par suite D, et D, rencontrent a lafois D, D,... et D', I ...
Si G est une génératrice de S, s'appuyant par
conséquent sur D, et D,, G rencontre aussi D',
puisque D', renconire D, et D,; G rencontrant
ainsi une directrice quelconque de S” appartient
a celte surface et par suite S et S coincident.
Les deux directrices D, et D, concourantes ou
paralléles déterminent donc une seule surface réglée.

(est cette surface que nous appellerons plan.

50. Ainsi, de quelque fagon que se déplace la droite G sur les
deux directrices D, et D,, elle engendre toujours le méme plan P
il résulte de 1a que toute droite rencontrant D, et D, appartient a
ce plan P.

Soient deux points me et m’ du plan P, points situés sur deux
génératrices G et G'; une droite L passant par
m et m’ rencontre évidemment D,, puisque les
cotés G et G’ du quadrilatére GD,G’L concourent
ou sont paralléles; on verrait de méme que L
rencontre D, par suite L, s’appuyant sur D, et
D,, appartient au plan P. Done :

Théoréme. — Toute droite qui a deux points situés dans un
plan v est située tout entiére.

C’est la propriété c.

Le raisonnement précédent montre que toute droite L du plan
renconire toujours les deux directrices D, et D, (ou lear est pa-
ralltle); par suite, deux droites quelconques du plan, s’appuyant
sur D, et D,, se rencontrent ou sont paralléles.

En partant de 13 el en raisonnant comme précédemment (47),
on établit successivernent les propositions suivantes :

Théoréme. — Deux plans quiont en commun deux droites, les- -
quelles sont nécessairernent concourantes ou paralléles, coincident.

Théoréme. — Par deux points on ne peut faire passer qu'une
droite. |

C’est la propriété a.

Théoréme. — L’intersection de deux plans est une droite.

Enfin, par un point P du plan menons une droite L paraliéle a

la droite XY, cette paralléle est unique, car 'il y en avait une se- "
Soc. DES SCIENCES, — 1887, 3
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conde L passant par P, toules les droites du plan passant par P
et situées dans I'un des angles de L et " seraient sans point-de
rencontre possible avec XY et ne lui seraient pas paralléles, ce
qui est impossible , puisque deux droites situées dans un plan se
rencontrent ou sont paralléles (50). Donc :

Théoréme. — Par un point on ne peut mener qu’une paralléle
& une droite donnée. ‘

(Vest 1a propriété b.

Ainsi notre définition de la droite par la propriété du quadrila-
Lére contient bien les trois propriélés a, b et ¢ de la droite eucli-
dienne. 11 est bien entendu que, dans tout ce qui préeéde, le mot
parallélisme a toujours le sens que nous lui avons donné au pa-
ragraphe 45, c’est-d-dire qu'il représente la rencontre de deux
droites dont le point de rencontre §'éloigne indéfiniment,

Nous ajouterons que, dans la propriété caractéristique du qua-
drilatére a cotés rectilignes, on considére le cas du parallélisme
simplement comme possible, mais sans 'admettre a priori : les
propriétés @ et ¢ une fois démontrées, I'existence du parallélisme
g'établit comme nous I'avons indiqué précédemment (45) et I'on
démontre alors que la paraliéle est unique.

§ 2. — Passage de la sphére au plan.

54. Nous allons voir mainfenant comment on peut déduire de
la géométrie sphérique la géométrie de la droite et du plan.

Ne prenons de la ligne droite que la propriété a, une droite est
déterminée par deux points, en laissant de colé les deux autres
propriétés b et ¢ : cette propriété a suffit pour définir la sphére 4
la fagon ordinaire, c’est-a-dire comme le lieu du point M lié an
point fixe O par une portion de droite de longueur constante,
0 est le centre et OM le rayon. Montrons d’abord que cette sur-
face est bien la méme que celle que nous avons déja définie sous
le méme nom (6). Si une figure est siluée sur la sphére du cen-
tre 0, on peut évidemment faire pivoter cette figure autour du

" point fixe O et dans ce mouvement la figure reste toujours sur la
sphére ; la surface sphérique est donc identique 4 elle-méme
‘dans toutes ses parties el elle répond a la- définition rue nous
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avons donnée des surfaces S (3). Faisons maintenant tourner la
sphére aatour de son centre O et d'un de ses points M; dans
cetle rotation, la droite indéfinie OM ne cesse de coincider

avec elle-méme, puisque, d’aprés la propriété a, il ne
passe qu'une droite par les deux points O et M. Si nous
prenons OM’ = OM, le point M" appartient. 4 la sphére et
a la droite OM; ce point reste donc fixe dans le mouve-
ment considéré. Tragons sur la sphére une géodésique pas- M’
sant par M et M, suivant la définition que nous avons donnée des
géodésiques d’une surface S quelconque (3); dans la rotation
autour de OM, cette géodésique restera une géodésique de la
sphére et passera toujours par les points fixes M et M’ ; Vexis-
tence sur la sphére de géodésiques se coupant en deux points M
et M’ esl ainsi établie; donc la sphére, d’aprés notre nouvelle dé-
finilion, est bien une surface identique 4 elle-méme dans toutes
ses parties et sur laquelle des géodésiques peuvent se couper en
deux poinls : nous retombons ainsi sur notre premiére définition
(6) et les deux définitions sont par conséquent équivalentes.

52, Soit O le centre d'une sphére de rayon OM; supposons
que cette sphére varie de telle fagon que, le point M res-
tant fixe, le centre O s’éloigne indéfiniment dans le sens
0X sur la droite XY, la sphére tend alors vers une cer-
taine surface limite S; si le centre O s’éloigne indéfini-
ment sur XY, mais dans le sens MY, il y aura également
une sphére limite S'; ces deux sphéres limites sont évi- {o
demment égales, mais elles peuvent étre distinctes ou se
confondre ; ces deux hypothéses sont légitimes en ce sens ¥
que. chacune d’elles est le point de départ d’'une déduction géo-
métrique qu’on peut poursuivre sans rencontrer de contradiction,
Nous allons montrer que le cas ot les deux sphéres limites se
confondent caractérise la géométrie euclidienne.

53. Soit P cette sphére limite cornmune aux deux séries de
sphéres O et O'; P est, comme la sphére, une surface identique
d elle-méme ell’on peut y déplacer une figure sans la déformer:
mais de plus la surface P jouit évidemment de la propriété d’étre
retournable, c¢’est-d-dire qu’une figure située sur une face de P
peut étre placée sans déformation sur l'autre face,
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Considérons sur P la géodésique de cetle surface qui passe par
les deux points m et ' : par ces deux points menons dans l'es-

. pace la droite / qui jouit de la propriété a;
m&—=>m celte droite I doit étre située sur la surface P,
¢ ~aulrement en retournant la surface P, les points

m et m' restant fixes, I située d’un c6té et en dehors de P passe-
rait en /, de l'autre cOlé de P et il y aurait ainsi deux droites !
et [, passant par m et m', ce qui est impossible d'aprés la pro-
priété @; ainsi la droite I est située sur la surface P; elle en est
évidemment la géodésique, puisque par deux points il n’en passe
qu’une.

La géodésique de P jouit done do la propriété a.

Elle jouit de plus de la propriété d’engendrer une surface P
telle que si elle a deux points situés sur I, elle y est contenue
tout entiére. C'est la propriété ¢ etla surface P est alors un plan.

B4. Considérons enfin sur une sphére une figure de dimen-
sions infiniment petiles, cela veul dire que les rapports de ces
dimensions a lalongucur d’une géodésique sont infiniment pelits ;
les relations qui existenl entre les dléments d’une telle figure
lorsqu’on néglige les infiniment pelits d’ordre supéricur devien-
dralent exactement vraies, si les rapports de ces éléments ala
longueur d’une géodésique devenaientnuls; or, ¢’est précisément
ce qui a lieu sur la gphére limite P pour toutes les figurces de di-
mensions finies, car les rapporls de ces dimensions a la longueur
de la géodésique, longueur qui est infinie, sont rigoureusement
nuls. De 14 cette conséquence importante que toute propriété
vraie & un infiniment petit prés dans une figure sphévique infini-
ment petile est rigoureusement vraie pour la fizure analogue &
dimensions finies de la surface P.

Nous pouvons, d’aprés cela, considérer comme démontré Je
théoréme suivant (13) :

Théoréme. — Dans un triangle plan quelconque, la somme des
angles est toujours égale & deux droits, :

58, Rappelons en quelques mots que ce théoréme équivaut a
la propriélé b.

Prenons dans un plan un point A sur la perpendiculaire AH 4
la droite XY ; menons U'oblique AM; prenons MM, =MA ; d'aprés
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le théordme précédent, I'angle aigu en M est égal & la somme des

angles en A et en M, du triangle A

AMM, et comme ce triangle est N
isoscéle, on a M, = % M; enpre- vy @ i T
nant de méme MM, = MA, on aura M, = % M,.

Ainsi dans ces triangles successifs, I'angle en M diminve de
moitié de I'un 4 T'autre et par suite cet angle tend vers zéro.
Mais dans le triangle rectangle HAM, I'angle A est le complément
de I'angle en M; par suite, quand ce dernier s’annule, I'angle en
A a pour limite un droit; donc la position limite de AM, quand
le point M ¢’éloigne indéfiniment dans le sens HX, cest-a-dire la
paralléle, est perpendiculaire & HA; il en serait évidemment de
méme si le point M s’éloignait dans le sens HY. Il ya doncen A
une paralléle unique, laquelle est perpendiculaire a AH.

On retrouve ainsi la propriété c.

En résumé, si I’on admet que Ia sphére de rayon infini est une
surface retournable, cette surface est le plan euclidien et sa géo-
désique est la droite euclidienne.

$6. La géométrie plane se déduit, comme on sait, trés simple-
ment de la géométrie sphérique : le plann’élant qu'une sphére de
rayon infini, les figures planes jouissent de toutes les propriétés
des figures sphériques, en tantque ces propriétés ne dépendent pas
de I'ordre de grandeur des dimensions de ces figures. De plus,
toute figure infiniment petite sphérique se transforme en une figure
plane correspondante & dimensions finies jouissant des mémes pro-
priétés que la figure sphérigne; seulement les relations qui, dans
la figure sphérique, sont vraies lorsqu’on néglige les infiniment
petits, sont rigoureusement vraies dans la figure plane (54).

La trigonométrie plane, en particulier, se déduit dela trigone-
métrie sphérique en supposant que, dans cette derniére, les cotés
des triangles sont infiniment petils; on peul donc, dans les for-
mules, remplacer le sinus ou la tangente d’un c6té a par ce coté

2 .
lui-méme et le cosinus de ce cOté par 1 ———%— (24), cela en sup-

primant, bien entendu, les infiniment petits d’ordre supérieur.
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sing sinb sine . .
A= enB nl devient en geome-
=) ¢ La formule (29) relative aux
smA ™ sinB™ sinG’ ‘

: . .
triangles rectangles cos a==cos b cos ¢ devient 1 — A (1 — %)

Ainsi la formule (28)

métrie plane

2
2
(’1 -%) ou en supprimant les infiniment petits d’ordre supérieur
aﬁ bg 02 3 2 Y — h2 2
1—§_1—§—-§, c e§t-a-d11e =+

57. Nous terminerons par une derniére remarque : ¢’est que
si nous considérons sur la sphére deux figures supplémentaires
donnant lieu & deux propriétés corrélatives, l'une de ces deux
propriétés est une conséquence de I'autre; si ces deux propriétés
subsistent dans les deux figures lorsque celles-ci, cessant d’éire
supplémentaires, se réduisent & des dimensions infiniment petites,
on est amené & deux propriélés également corrélatives des figu-
res planes; mais celte corrélation, qui fait dépendre ces deux
propriétés 'une de Vautre, n’apparait simplement que par 'in-
termédiaire de la sphére; nous citerons notamment comme
théorémes corrélatifs les deux premiers cas d’égalité des trian-
gles (12) qui sur la sphére se réduisent 4 un seul caslorsque I'on
considére des triangles supplémentaires; il suit de 1& que dansle
plan I'un de ces cas d’égalité entraine lautre.

CHAPITRE 1IV.

Equations de la droite et du plan.

§ 1. — Coordonnées dans U'espace.

58. Laissons de cdté ce que nous avons dit dans le précédent
chapitre sur la ligne droite et le plan et abordons la question
d'une autre fagon.
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Donnons-nous seulement comme point de départ la propriéié o
de la ligne droite (45) et supposons acquise la géoméirie sphé-
rique avec la seconde définition que nous avons donnée de la
sphére (51) : 1l est bien évident qu'avee ces seules données nous
laissons provisoirement de coté et le postulatum d’Euclide (pro-
priété b, 51) et I'existence du plan (propriété ¢, 51).

Joignons un point quelconque M de I'espace au centre O de la
sphére et soit M' le point ou le rayon
vectear OM, c'est-d-dire la droite qui
joint les points O et M, perce la sphére;
nous ne parlons, bien entendu, ici que de
la droite jouissant de la propriété a : sait
m la longneur OM : le point M dans l'es-
pace est évidemment déterminé quand on se donne la position
du point M sur la sphére et la valeur de m : si Von adjoint
cette valeur de m au point de la sphére M'; on a sur cette sphére
ce que nous appellerons un point numérique (M'm). Un point de
Pespace est donc défini par un point numérique de la sphére : la
valeur m peut d’ailleurs étre algébrique; dés lors, si M est sur
la sphére le point symétrique de M', le point M de Vespace est
représenté, soit par le point numérique (M'm), soit par le poinl
numérique (M — m).

59. Soient deux points de I’espace M et M, correspondant sur
la sphére aux deux poinls numériques X
(M'm) et (M',m,), m el m, étant les va-
leurs des rayons vecteurs OM et OM, :
soit (G'¢) un troisidme point numérique
situé sur Varc géodésique M'M'| de la
sphere et défini par les relations :

sinG'M'  sinG'M',  sinM'M’,
m m g

1

M

n-

Ce point (G'g) ainsi défini en position G’ et en nombre g est le
résultant des deux points (M'm) et M’ ); ce point numérique
(G'g) détermine dans 'espace un cerlain point G situé sur la
droite OG” et tel que 0G = g - ce rayon vecteur est ce que nous
appellerons la résultante des deux rayons vecteurs OM et OM,.
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Déterminer le résultant (G'g) des points (M'm) et (M',m,) ou la
résultante OG de OM et de OM, c’est composer ces deux points ou
ces deux rayons vecteurs : la composition des rayons vecteurs
dans P'espace est donc le méme probléme que la composition des
points numériques sur la sphére,

Nous appellerons angle de deux rayons vecteurs OM et OM,
P'arc géodésique compris entre les points M’ et M', ot ces rayons
vecteurs rencontrent la sphére,

La relation précédente devient ainsi pour les rayons vecvteurs':

L LTS e
sinGM__ sin GM,  sin MM,
m,  m g

1

la nolation GM représentant, comme on sait, I'angle GOM, c’est-
a-dire I'arc G'M".

Si, admettant la théorie des paralléles, on considérait 0G
comme la diagonale du parallélogramme construit sur OM et
OM,, on aurait les mémes formules que ci-dessus et OG serail la
résultante de OM et OM, dans le sens ordinaire de ce mot. Mais,
malgré cette identité apparente, il importe de remarcquer que la
composition, telle que nous I'avons définie & 'aide de la sphére
et de la droite réduite & la propriété @, est absolument indépen-
dante de la théorie des paralléles.

60. Prenons maintenant trois points numériques sur la sphére
M’ m,), (M m,) et (M';m,) correspondant aux trois points M,, M,
et M, de I'espace ; on peut composer d’abord deux de ces points
M, M, et M, puis leur résultant et le troisiéme point; on a
ainsi un résultant final sur la sphére auquel correspond dans l'es-
pace un rayon vecteur résultant; nous allons montrer que cette
composition des points numériques ou des rayons vecteurs est
indépendante, comme résultat, de I'ordre dans lequel on prend
successivement les trois points.

Réduisons, pour simplifier, la ﬁglire aux éléments situés sur la
sphére : les trois points numériques y forment un triangle sphé-
rique. Gomposons d’abord (M',m.) et (M';m,) en (Fyp,); ona (59):

smFM, _sinFM, sinM' M,
R T

(1
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et on aura un résultant final en composant (F,p,) et (M'ym,). Soit
maintenant (F,p,) le résultant des points M
(M n ) et M'gm,); on a (59) :

sinFM,  sinFM, sinM' M,
My m, o

F3 Fs

@ M

et I'on aura encore un résultant final en composant (F,p,) et
(M'jm,). Nous allons montrer que le résultant final est le méme
dans les deux cas : pour qu’il en soit ainsi, il faut d’abord que ce
résultant soit, en position, & I'intersection G des arcs géodésiques
M'F, et M',F; cest ce que nous allons vérifier. En considérant
la transversale M',F, dans le triangle M’ M',F,, on voit (31) que le
sin GM', sinF M|  sinM F,
S0 GF,’ sinF, M,  sindl, M,
en valeur absolue 4 'unité. Or, d’aprés les relations (1) et (2) le
second et le troisiéme de ces rapports sont respectivement égaux

produit des trois rapports est égal

a Lagr ™ le premier rapport est donc égal & £2 et 1a relation
m‘l. 2 mﬁ
sinGM',  sinGF,
By m,
résultant des points (M';m,) et (F,p,).
On verrait de méme que G est aussi le résultant de (M'ym,) et
(Fyp)-
Supposons maintenant que, en composant les trois points dans
lordre M',, M',, M',, puis dans l'ordre M, M’,, M’,, on obtienne
les résultants (Gp.") et (Gp"); p” et p." satisfont aux relations (59) :

montre que le point G est bien, en position, le

sin GM’,  sinGF, sinFM,

3)

!’LE mﬁ p’ (

sin G, sinGF, _ sin M} oy %
o m, L

Mais en considérant dans le triangle FM,G la transversale
- . : : » sinM'F sin T M,
M’ M',, on voit que le produit des trois rapports ST, Sl G
sin M’ F, s e e, . ;
SaW, est égal a l'unité (31) ; or, en se reportant aux rela-
tions 4, 3 et 1, on reconnait que ces trols rapports ont respecti-

et
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vement pour valeur £z, & et s le produit de ces trois rap-
By

ports étant égal & 'unité, on en déduit p" = p.”".

Ainsi le résultant de trois points numériques est indépendant
en position et en nombre de 1'ordre dans lequel on compose ces
points; de méme, la résultante de trois rayons vecteurs est un
rayon vecteur indépendant de I’ordre dans lequel on compose ces
rayons vecteurs. ‘

On compose de méme un nombre quelconque de points numé-
riques, et la possibilité d’intervertir trois points consécutifs quel-
conques montre que Vordre de la composition peut étre absolu-
ment quelconque : de méme pour la composition des rayons
vecteurs. ’

64. Soit au centre O dela sphére un triédre trirectangle, c’est-
a-dire un groupe de trois rayons vecteurs pergant la sphére aux
trois sommets d’'un triangle trirec-
tangle XYZ; prenons un rayon vec-
teur OM ==m, lequel perce la sphére
en M'; le point numérique (M'm)
peut loujours étre considérd comme
le résultant de deux points situés
en Z et H' et le rayon OM comme
la résultante de deux rayons OH et
OZ etT'on a, en remarquant que 'angle ZOH est droit (59)-:

sinIV'I-ﬁ'___cosﬁf{ 1

OB = "OR_ = Oi" d’ot OR=0M cos MR.

En décomposant de méme OH suivantles deux rayons vecteurs
OP et 0Q, on trouve OP = OM cos MP et 0Q = 0M cosm}. '
Ainsi le rayon vecteur OM est la résultante des trois rayons

vecteurs QM cos Nﬁi, OM cos MY et OM cos MZ dirigés suivant OX,
OY et OZ; c’est ces trois rayons vecteurs que nous désignerons
par X, Y et Z et que nous appellerons les coordonnées du point
M. 1l suit de la que le rayon vecteur d’un point M est la résultante
des trois coordonnées de ce point. :

Siz, y et z sont les coordonnées du point M’ sur la sphére, ona
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" = — o X _
(36) : z==cos MX, y==cos MY et z=cos MZ, ouz = o Y =r0,

X'V 4 7

mt =1,

z:%; on en déduit (36): 2* +¢y* + ¥ =

c'est-d-dire X* -+ Y 4 Z2=m’.

62. Supposons qu’ayant pris les coordonnéesz, ¥, z d'un point
de la sphére par rapport & un triangle tri-
rectangle XYZ, nous cherchions les coor-
données de ce méme point, &', 3/, 2/, par
rapport a un second triangle trirectangle

X'Y'Z"; abaissons MH perpendiculaive sur Y lA X
7 H

Z

YZ', on a £’ == sin MH = cos MX', de sorte
(ue si o By sont les coordonnées de X' dans
le triangle XYZ, ona (37):

z' = cos MX' =ax + By + vyz.

- Ainsi 'z’ est une expression linéaire et homogéne de zyz : il
en serait évidemment de méme de y' et 7',

Si maintenant nous considérons un point M dans 'espace défini
par ses trois cordonnées XYZ, on a (61) X=mz, Y= my et
Z=mz : les trois coordonnées X' Y7’ seront, dans le second
triédre trirectangle, X' = ma’, Y' = my’, Z'==mz'; or, on a sur
la sphére &' =ax + By -+ y2; on en déduit X' ==m (ax -+ By
+vyz)=0aX +BY + vZ et de méme de Y et Z': doncles nou-
velles coordonnées sont des expressions linéaires et homogénes
des coordonnées primitives. .

Lorsqu’il existe entre les trois coordonnées X, Y et Z d'un
point M de 'espace une relation f (X YZ)==0, le lieu de ce point
est une surface ; si cette équation est algébrique, son degré reste
le méme lorsque 'on change le triédre des coordonnées, puis-
que les formules de transformation sont du premier degré; le
degré de I'équation est ainsi indépendant des coordonnées, de la
Yexpression de degré appliqué également a la surface que repré-
sente cette équation algébrique.

Sil'on a deux équations entre les coordonnées d’un point, ce
point est astreint & rester sur deux surfaces et il engendre une
courbe.
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En résumé, nous avons ainsi un mode d’expression des figures
dans Pespace basé sur un systéme de coordonnées qui se rattache
simplement & la géométrie sphérique et & la propriété o de la
ligne droite (45).

Nous pouvons done, avec ce point de départ, rechercher la dé-
finition compléte de la ligne droite et du plan et en donner les
équations ; ¢’est ce que nous allons faire.

§ 2. — Définition analytique du plan et de la ligne droite.

. 83. La surface la plus simple est celle du premier degré dont
I'équation est Az + By + Cz+- D = 0; laligne du premier degré
est définie par deux équations du premier degré, c’est-a-dire
quelle est lintersection de deux surfaces du premier degré.
Nous allons étudier cetle surface et cetle ligne.

L’équation Az + By + Cz + D=0 contient trois paramétres
au premier degré, savoir les rapports de trois d’entre eux au qua-
triéme ; 1l en résulte qu’en général trois points (z'y’z), (@"y"?")
et (#""y""'2""") déterminent une surface du premier degré ; onob-
tient I’équation de cette surface en éliminant A, B, C et D entre
les équations : .

Az +By +Cz +D=0 z y z 1
Az’ 4-By' +C2 4+D=0 ce qui domne |2’ y" 2’ 1
DNV +By" +Cz" D=0 le déterminant |z’ y" 2" 1]
Az 4By " +Cz""+D =0 2"y
Ce déterminant représente en général une surface du premier
degré et une seule : pour nous rendre comple des cas d’excep-
tion, astreignons la surface a passer seulement par les deux
points (z'y'z’) et (x"y"2”’) : on peut entre les trois premiéres -
équations (1) éliminer deux paramétres; on arrive évidemment
ainsi 4 une équation du premier degré en zyz et contenant un
seul paramétre du premier degré ); cette équation est done de la
forme a + 3 =10, « et 8 étant des polyndmes du premier degré
en zyz. Ainsi ¢ -+ Mg =0, o\ est un paraméire arbitraire, re-
présente toutes les surfaces du premier degré passant par les
deux points considérés : o= 0 et 3 =0 sont deux de ces surfa-
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ces, elles correspondent & A== 0 et & A =00 ; mais ces deux
équations réunies ¢ =0 et 8 = 0 représentent une ligne du pre-
mier degré et pour tout point de cette ligne on a o+ =0,
quel que soit X, puisqu’on a séparément a =0et 3=10; il en
résulte que toutes les surfaces o + 33 == 0 contiennent cette ligne
du premier degré. Donc :

Théoréme. — Toutes les surfaces du premier degre qui passent
par deux points fixes passent parune méme ligne du premier degré.

64. Prenons maintenant un troisiéme point «'"’y""’z""" et astrei-
gnons la surface o -+ 23 = 0 & passer par ce point; si ce point
est situé sur la ligne du premier degré a = 0 § =10, la surface
a -+ %3 =0 passe par ce point, quel que soit \; si, au contraire,
ce troisiéme point est situé en dehors de cette ligne, ses coor-
données donnent 4 o et B deux valeurs o, et 8, quine sont pas
nulles toutes les deux et par suite 'équation de condition «, + 8,
==( donne pour X une valeur unique et bien délerminée; en
portant cette valeur dans I'équation « + Z3==0, on a I’équation
d’une surface du premier degré unique et bien déterminée ; donc :

Théoréme. — Par trois points non situés sur une ligne du pre-
mier degré il passe toujours une surface du premier degré et une
seule.

65. Pour avoir une ligne du premier clegre passant par deux
points donnés, il suffit, d’aprés ce qui précéde (63), de faire pas-
ser deux surfaces du premier degré par ces deux points; mais,
quelles que soient les deux surfaces, elles se coupent toujours
suivant la méme ligne du premier degré; cette ligne est donc
unique. Done : '

Théoréme. — Par deux poinls donnés on ne peut faire passer
qu'une ligne du premier degré.

Ainsi la ligne du premier degré jouit de la propriété a (45).

Si une ligne du premier degré L a deux points situés sur une
surface du premier degré S, elle est V'intersection de deux sur-
faces du premier degré passant par ces deux points; mais toutes
les surfaces du premier degré passant par ces deux points se
coupent suivant L ; donc L appartient & toutes ces surfaces et en
particulier 4 la surface S. Done :

Théoréme. — Quand une ligne du premier degré adeux poinls
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situés sur une surface du premier degré, elle est située tout en-
tiére sur cette surface.

("est 1a propriété ¢ de la ligne droite (45).

66. Chaque ligne du premier degré étanl représentée par deux
équations, il faut, pour que deux de ces lignes se rencontrent,
que les équations de la premiére o« =0 et 3 = 0 soient com-
patibles avec celles de la seconde o’ = 0 et ' = 0, ce qui exige
qu’on ait une relation de la forme Aq + Bg + A'e’ <+ B3 =0.

Cette relation exprime quune surface du premier degré
Ag + B =0 passant par la ligne o =0, 3 = 0 coincide avec
une surface du premier degré A’'a’ +- B'3’ = 0 passant par la se-
conde ligne o' = 0, g’ = 0. En d’autres termes, les deux lignes
en question sont situées sur une méme surface du premier degré;
telle est la condition pour qu’elles se rencontrent. Lorsque cette
condition est remplie, on peut toujours représenter la premiére
ligne par les équations a =0 et 3= 0 et la seconde par les
équations =0 et y=0, a==10 étant la surface commune qui
les contient toutes les deux.” Le point d’intersection est alors
fourni par les trois équations du premier degré o =0, 3 =0 et
v==0, lesquelles sonf nécessairement distinctes : ces trois équa-
tions donnent les coordonnées du point de rencontre sous la
forme z==% yzl}«' z:g.

D’ ik D

Quand D n’est pasnul, le point de rencontre est bien déterminé;
quand D est nul, les trois numérateurs ne peuvent étre nuls 4 la
fois, car il y aurait indétermination et les trois équations « =0,
B =0, y =0 ne seraient pas distinctes; donc, quand D est nul,
le point d'intersection est rejeté & U'infini et 'on dit que les deux
lignes sonl paralléles. Tels sont les deux seuls cas qui se présen-
tent dans la rencontre de deux lignes du premier degré dis-
tinctes situées sur une méme surface du premier degré. Donc :

Théoréme. — Deux lignes du premier degré situées sur une sur-
face du premier degré se rencontrent toujours ou sont paralléles,,

('est précisément la propriété &' (47), laquelle équivaut, en te-
nant comple de la propriété ¢, a la propriété b.

67. 1l résulte évidemment de ce qui précéde, que la ligne du
premier degré est la droite euclidienne et la surface du premier
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degré le plan euclidien, puisque la ligne du premier degré jouit
des trois propriétés a, & et ¢ (45).

On a donc 14 des définitions analytiques complétes du plan eu-
clidien et de la ligne droite euclidienne.

Mais il convient d’insister sur ce point et de montrer bien net-
tement comment le postulatum d’Euclide s’introduit en creomeme
lorsqu’on définit le plan, la surface du premier degré.

Si nous laissons de coté la propriété b, qui équivaut au postu-
latum d’Euclide, deux droites situées dans un plan peuvent se
rencontrer en un seul point ou se rencontrer en un seul point
rejeté & I'infini, on ne pas se rencontrer du tout, mais en tout cas
il ne peut y avoir plus d’un point de rencontre, car s'il y en avait
deux, les deux droites coincideraient en vertu de la propriété a.

Cela posé, quelles peuvent étre, dans le systéme de coordon-
nées que nous avons exposé, les équations d’une ligne satisfaisant
a cette condition ? Sil’on admet que ces équations sont algébri-
ques, elles sont nécessairement du premier degré, car autrement
les coordonnées du point de rencontre de deux droites seraient
données par des équations de degré supérieur, lesquelles seraient
susceptibles de plusieurs solutions, ce qui donnerait plusieurs
points de rencontre possibles. L’équation algébrique du premier
degré répond donc hien 4 la question ; c’est le cas de la géomé-
trie euclidienne. Mais- on congoit aussi que des équations trans-
cendantes puissent également donner un seul systéme de valeurs
réelles pour les coordonnées du point de rencontre de deux
droites, ces valeurs étant susceptibles de devenir imaginaires =
¢’est précisément le cas de'la géométrie extra-euclidienne.

On constate, en effet, qu'en’ cherchant la rencontre de deux
droites dans le plan extra-euclidien au moyen des formules don-
nées par Lobatschowski (Théorie des paralléles), on est amené a
résoudre des équations transcendantes -dont la solution toujours
unigue peut étre imaginaire,

Ainsi, supposer que les équations de la ligne droite sont algé-
briques, ¢’est admettre le postulatum d’Euclide.

Y Y
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LA VALEUR MORPHOLOGIQUE

DE DALBUMEN

CHEZ LES ANGIOSPERMES -

Par M. LE MONNIER

PROFESSEUR A LA FACULTE DEB SCIENCES DI NANOY

Si le réle physiologique de I’albumen, comme réserve nutritive
destinés a favoriser le développement de I'embryon, est d'une
évidence frappante, som interprétation morphologique semble
moins claire ; il ne parait méme pas que cette question ait attiré
attention des botanistes, et dans les nombreuses discussions
soulevées par la nature morphologique de l'ovule, on ne gest
guére occupé que de 'embryon et des enveloppes séminales,
I'albumen étant toujours laissé de ¢4lé. Cependant ce corps, qui
ne manque que dans deux ou trois- familles d’angiospermes, et
prend souvent un volume considérable, mérite sans doute que
'on cherche & fixer 'opinien qu'il convient de s’en faire. Tel est
le but de la présente note. ‘

Par sa structure purement cellulaire, aussi bien que par sa
forme, Valbumen différe de chacun des trois membres fondamen-
taux de la plante mére. 11 est clair quon n’y saurait reconnaitre
aucun des caractéres de la tige, de la feuille ou de la racine. On
n’y peut voir davantage un trichome; car si ces productions
accessoires sont comme lui dépourvues de vaisseaux, elles offrent
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toujours une situation superficielle, qu’elles proviennent de I'épi-
derme, ce qui est le cas le plus fréquent, ou qu’elles naissent sur
les parois de lacunes aériféres, comme le font les poils internes
des Aroidées, Nymphéacées, etc. L’albumen, au contraire, se
développe & l'intérieur du sac embryonnaire et n’est jamais en
contact avec I'atmosphére.

Mais si 'albumen n’est pas. un membre autonome, peut-étre
pourra-t-on le regarder comme un fragment del'un des membres
de la plante mére, comme un Llissu appartenant au trichome
nucellaire ? Deux ordres de raisons semblent s’'opposer a cette
interprétation : d’une part, les caractéres histologicues propres 4
ce corps singulier; de I'aulre, son mode de formation. Examinons
successivement ces deux points,

Les recherches les plus récentes ont montré, par exemple,
quelle importance appartient, dans la structure de la plante, aux
tissus sécréteurs. On sait que la forme de ces tissus demeure
constante, non seulement dans l'espéce, mais souvent dans la
famille tout entiére. N'est-il pas alors bien remarquable de voir
les laticiféres qui sillonnent de toutes parts les parenchymes du
pavot, n’envoyer aucune ramification dans I'albumen de cette
plante? De méme les canaux sécréteurs des ombelliféres s’ar-
rétent dans le péricarpe, el ne soni jamais représentés dans
Palbumen.

Alors méme que certaines parties de la plante peuvent devenir
des réservoirs nulritifs, physiologiquement analogues i l’albumen,
la structure de ces tubercules demeure distincte de celle de
I'albumen. C’est de la saccharose qui s’emmagasine dans le
tubercule de la betterave, tandis que l'albumen de cette plante
est amylacé. Les réserves accumulées sous forme de graisse et
d’aleurone dans les albumens charnus, n’ont guére d’analogue
dans les tubercules, ni les rhizomes, et si on les retrouve dans
beaucoup de cotylédons, c’est toujours dans des espéces dépour-
vues d’albumen. La méme remarque s’appliquerait aux albumens
cornés domnt les réserves sont contenues, sous forme de cellulose,
dans les parois épaissies du tissu.

En résumé, on ne trouve dans les organes végétatifs de la plante
mére aueun tissu analogue a celui de albumen.

So0c. PRS SCIRNOES. — 1887, 4
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Envisageons donc ce corps en lui-méme dans son développement
propre. Un fait capital en marque Porigine. On sait, en effet, que
I’albnmen se forme parlesdivisions répétées dunoyau propre du sac-
embryonnaire. Or, ce noyau propre, lui-méme, résulte de la fusion
de deux noyaux provenant, I'un de la tétrade supérieure, 'autre de
la tétradeinférieure, quiexistaient dansle sacavantla différenciation
des antipodes et del’appareil ovifére. Ce mode de constitution d’une
cellule par conjugaison ne s’observe, en dehors du cas présent,
que dans la formation de I'ceuf. (’est acte caraciéristique de Ia
fécondalion, et 1a cellule ainsi formée, porte partout ailleurs le
nom d’ceuf. Cette cellule, il est vrai, jouit d’une propriété émi-
nemment remarquable, 4 savoir d’étre capable d’un développe-
ment propre, d'étre apte a produire, par des divisions successives,
une planie nouvelle. Nen est-il pas de méme pour le noyau
propre du sac, et la formation de I'albumen n’est-elle pas une
véritable germination de ce noyau, de tous points comparable au.
développement simullané de 1'ceuf principal en embryon? Il est
vrai que V'albumen demeurera toujours thalliforme, tandis que
I'embryon atteindra un haut degré de différenciation, mais cette
divergence dans le degré de développement ne saurait changer
la valeur théorique des faits, et je conclurai en disant . que:
Palbumen est une plante accessoire, indépendante de la plonte
mére, et associde o Vembryon pour en facililer le développement.,




SUR LES
OVAIRES UNILOCULAIRES
A PLACENTAS PARlETAux

Par M. G. LE MONNIER

PROFESSEUR A LA FACULTH DES SCIENCES DE NANCY,

La plupart des botanistes admettent aujourd’hui que le pistil,
chez les Angiospermes, résulte de la réunion d’'un certain nom-
bre de feuilles modifiées ou carpelles. Ces carpelles sont tantdt
libres, tantdt concrescents, et, dans ce dernier cas, leur base
constitue I’ovaire unique, a une ou plusieurs loges. Rien de plus
facile que de rattacher I'ovaire pluriloculaire 4 placentation axile,
4 la disposition que présente un pistil dialycarpelle, lorsque les
éléments de ce dernier sont verticillés. Ces deux dispositions
fournissent des diagrammes trés semblables (fig. 1, 2 et 3); elles
ne différent que par I’état de séparation ou de fusion des cloisons
carpellaires contigués.

Il semble que la différence d’organisation est plus grande entre
Yovaire pluriloculaire a placentation axile et 'ovaire uniloculaire
A placentation pariétale, Dans ce dernier, la feuille carpellaire est
‘étalée, etla constitution d’un ovaire clos résulte de la soudure des
différents carpelles entre eus. En sorte qu'il semble exister deux
procédés différents pour la formation de la cavité ovarique : dans
un premier cas, Uangiospermie st individuelle dans chaque car-
pelle; dans le second, elle semble dépendre uniquement de la
coexistence et de la concrescence de plusieurs de ces organes.
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On pourrait &tre tenté, par conséquent, de voir dans cette der-
niére disposition une ressemblance avec I'état gymnospermique.
Mais avant d’adopter cette maniére de voir, on ne peut s'empécher
de remarquer que les plantes & ovaire uniloculaire et & placentas
pariétaux sont loin d'offrir les caractéres d’infériorité organique
que l'on s’attendrait 4 trouver dans des types réellement voisins
des Gymnospermes. Bien loin de 1, plusieurs de ces familles, les
Violacées, les Orchidées, par exemple, témoignent par-la zygo-
morphie trés nette de leurs fleurs, que leur organisation, fort
éloignée de I’état primitif, est le résultat d’une élaboration pous-
sée trés loin.

On doit alors se demander si la placentation pariétale ne peut
pas étre considérée comme résultant d’une modification de la
placentation axile. La simple comparaison des fig. 3, 4 et 5
montre qu'une réponse affirmative est des plus naturelles. Entre
les fig. 3 et 4 il n’y a d'autre différence que les fentes étroites qui
sont venues partager le placenta unique en cing fragments dis-
tinets. Or, la fig. 4 représente un ovaire qui, & rigoureusement
parler, est déja uniloculaire, et il est facile de concevoir qu’un
raccourcissement de cloisons raménerait les placentas sur la
paroi méme, comme ils sont représentés dans la fig. 5. Cette
derniére est conforme au type le plus accusé de placentation pa-
riétale, qui se trouve ainsi rattaché par un mécanisme simple a
la placentation axile, elle-méme dérivée du pistil dialycarpelle.

Fig. 1. — PDistil dialycarpelle avec prolongement de I'axe entre les carpelles, —
Geraniumy,,

Fig. 2..— Pistil gamocarpelle avec prolongement de I'axe entre les earpelles.

Fig. 3. - Pistil gamocarpelle sans prolongement de I"axé. — Placentation axile.

¥ig. 4, —— Ovaire uniloculaire & placentas fortement saillanits.

Fig. b, — Oyairé unijloculaire A placentas pariétanx, o :

P






SUR L’ETIOLOGIE

DES MALADIES PARASITAIRES

A PROPOS DE QUELQUES EPIPHYTIES

OBSERVEES RECEMMENT EN LORRAINE!

Par le Dr Paul VUILLEMIN

CHEF DES TRAYVAUX D'HISTOIRE NATURELLE A LA FACULTY DB MEDECINE DE NANCY

Si la brusque invasion de certaines épidémies jusqu’alorsincon-
nues dans une contrée est bien de nature & déconcerter le méde-
cin, Vextension rapide, la gravité exceptionnelle que prennent &
un moment donné les maladies les plus communes relévent de
causes encore plus complexes et plus difficiles 4 analyser. On ne
peut pas, dans le second cas, recourir 4 I'explication si commode
d’une simple importation; il semble au contraire que cette puis-
sance inattendue du génie morbifére est liée & des modifications
du milieu ambiant, & des troubles atmosphériques, a des change-
ments brusques de température. Si 'on a parfois exagéré les
coincidences de cette sorte, il ne serait pas plus exact de reléguer
au rang des fables toutes les relations observées entre les airs,
les eaux et les localités et la santé publique depuis Hippocrate
jusqu’a nos jours. On peut méme dire que cet &lre abstrait, la
maladie, demande pour s'implanter sur un organisme humain la
réalisation d’un certain nombre de facteurs, tant internes qu’ex-

1. Conférence faite dans la séapce générale annuclle dn 2{ déeembre 1887,
L'étude du Trichoscypha Willkommii et du Leptostroma Pinastri a ¢té complétée
par des observations faites dans le courant de janvier 1888,
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ternes, dont ’ensemble peut étre comparé & ce que les botanistes
appellent la station d'une espéce végétale.

Ces faits d’observation ont trouvé leur explication rationnelle
dans les doctrines microbiennes, qui substituent un étre vivant,
pathogéne, un végétal parasite, infiniment petit, aux causes oc-
cultes invoguées jusqu’alors. -

Mais si le mot microbe, désignant une entité connue, détermi-
nable, est plus précis, plus scientifique que miasme et s’il donne
aux raisonnements des médecins une base plus positive, conve-
nons que souvent nous en sommes réduils aux conjectures, quand
il sagit de dire d’otl viennent les microbes, & quelles circons-
tances ils doivent leurs succés ou leurs revers dans la lutte qu’ils
livrent 4 I'homme.

Il n'est pas facile d’épier les microbes dans leurs repaires, e
dehors du corps humain, ni de connaitre les milieux divers qui
les abritent ou les formes nouvelles qu’ils revétent dans le cours
normal et naturel de leur évolution. Nous en savons assez toute-
fois pour affirmer que les microbes pathogénes s’adaptent, par
un polymorphisme étendu, & des conditions variées d’existence.
Telle espéce perd momentanément les propriétés redoutables qui
la faisajent combattre : les procédés d’atténuation des virus mon-
trent avec quelle rapidité I'action d’influences déterminées améne
des transformations de cette sorte. Une autre, sans devenir pour
cela moins dangereuse, subit des transformations morphologi-
ques qui la rendent méconnaissable. Comparez, par exemple, les
bacilles du charbon vivant dans le sol, dans un houillon ou dans
le sang du moutlon et vous verrez entre les exemplaires d'une
méme espéce des différences auxquelles on serait tenté au pre-
mier abord d’attribuer au moins une valeur générique. La cou-
leur des microbes west pas moins subordonnée au milieu dans
lequel ils vivent. Ainsi d’aprés les remarquables expériences de
MM. Guignard et Charrin*, le microbe du pus bleu, dans certaines
conditions expérimentales et sous I'action des substances antisep-
tiques, non seulement modifie ses contours, mais peut se dépouil-
ler du pigment qui le distinguait si nettement.

1, Cothtes rendus de I'Ac, des sc. Séance du 12 décembre 1887,
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Les antiseptiques agissent peut-8tre souvent d'une fagon ana-
logue en altérant le mode ‘d’action du parasite, non sa vitalité;
la cause du mal n’est pas enlevée, mais un peu modifiée et!’effet,
un instant suspendu, se produira de nouveau, dés que les proprié-
tés du milieu permettront a 'ennemi de recouvrer ses caractéres
habituels, Le microbe que nous croyions expulsé faisait le mort
tant qu'on s’occupait de lui ; mais dés que I'on commencera § le
négliger, il reprendra brusquement I'offensive et avec d’autant
plus d’avantage que la machine humaine met plus longtemps que
‘ces organismes rudimentaires pour retrouver son équilibre, sur-
tout quand elle doit réparer, outre les ravages causés par l'en-
nemi, I’épuisement déterminé par 'armée de médicaments venue
a son secours. ‘

Ainsi en basant nos recherches sur un petit nombre de carac-
téres pourtant nets et précis, nous restons exposés a de cruels
mécomptes, car une espéce que nous croyons détruite peut étre
seulement revétue d’'un masque trompeur. Les variations expéri-
mentales, malgré leur étendue, ne nousdonnent peut-étre pas une
idée compléte des caractéres nouveaux que les microbes peuvent
revétir dans la nature. Les milieux artificiels dans lesquels nous
cultivons les bactéries sont relativement simples et peu variés et
surtout nous nous efforgons, sous peine d’'une confusion inextri-
cable, de soustraire le support anx étres miscroscopiques capables
d’entrer'en concurrence avec le sujet mis en expérimentation. Et
cependant, ce que les bactériologistes considérent comme desim-
puretés qu’il importe d’éliminer correspond a ce que, pour toute
autre plante, les bolanistes regardent comme des facteurs essen-
tiels de la station normale, dans laquelle 'espéce se tire d’affaire
au milieu des difficultés de la vie, des vicissitudes de la lutte pour
I'existence. Ces péripéties d’allleurs. sont nécessaires pour que
chaque étre développe dans leur plénitude 1’énergie et les quali-
tés dont il est susceptible.

De ces remarques il résulte que nous sommes souvent bien
embarrassés pour dire d’ol viennent ces microbes, qui tout &
coup nous livrent de si rudes assauts, dans quel milieu et sous
quelle forme ils préparent leurs brusques et fatales invasions.

Les plantes sont sujettes 4 des. maladies dont Vorigine et la
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marche sont fort analogues 4 celles des maladies humaines, infec-
tieuses ou épidémiques. L’agent en est parfois un microbe.
Ainsi le « pear blight » ou nielle des poiriers, qui sévit dans
I'Amérique boréale, serait produit, d’aprés M. Arthur®, parle
Micrococcus amylivorus, Burrill, et M. Wakker* accuse le Bacte-
rium Hyacinthi de la maladie jaune des jacinthes aux Pays-Bas.
Mais le plus souvent les maladies épiphytiques sont déterminées
par des champignons relativement volumineux, parfois méme de
trés grande taille que I'on arrive, avec des précautions et quelques
vérifications expérimentales, 4 suivre dans leurs habitats succes-
sifs et & travers de profondes transformations, ' :

Leur étude, sans présenter l'intérét immédiat des maladies
humaines, a pourlant son importance pratique ; mais surtout elle
a I'avantage de donner des résultats précis sur un sujet analogue
a la question si obscure de V'étiologie des épidémies.

Les relations des épidémies et des épiphyties sont d’ailleurs
assez évidentes pour avoir frappé les médecins de tous les temps
et parmi les observateurs les plus perspicaces, on pourrait rele-
ver le nom du célébre Ramazzini, qui, dans ses constitutions épi-
démiques, signalait la rouille des muriers comme 'un des signes
précurseurs d’une année particuliérement funeste dans les fastes
de Ja santé humaine. ‘

SiTon possédait I'histoire d’un certain nombre de constitutions
épiphytiques retracée avec autant de soin et précisée par toutes
les données de la science moderne, le grave probléme de I’étio-
logie des maladies parasitaires ou infecticuses en général éntre-
rait bien certainement dans une voie nouvelle. Sans: prétendre
embrasser dans toute son ampleur une question aussi complexe,
nous nous proposons d’indiquer briévement le résultat de nos
derniéres observations sur les maladies des plantes qui sévissent
4 Nancy et dans la contrée environnante.

Les influences atmosphériques ont une relation immédiate avec
le développement des champignons parasites. Ges étres en effet,
par suite méme de la nature éphémére et variable de leur support,

1. Report of the Bol. {o the New-York dgric. exp. Station. 1887.
2. Vorldufige Mitth. wher Hyacinthenkrankhedten, (Bol. Centr.-BL, t. XIV,

e 10.) : ‘ '
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ne présentent pas dans leur répartition géographique la méme
fixité que les flores phanérogamiques. Chez. ces derniéres, le
nombre des espéces erratiques estloujours restreint. Les champi-
gnons au contraire, végétaux vagabonds, n’ont jamais qu’une ins-
tallation provisoire, et, comme tous les étres qui n’ont ni feu ni
lieu, ils sont dangereux parce qu’ils cherchent toujours aventure
leurs organes de dissémination ’emportent de beaucoup sur les
organes de végétation sédentaire et ils se développent en foule
partout o un terrain leur est favorable, méme d’une fagon toute
passagére. L'insconstance de la flore mycologique d’une localité
a de tous temps frappé les botanistes et, pour ne citer qu'un
exemple concernant notre région, M. A. Mougeot® a remarqué
qu'en 1884, par suite d’une sécheresse exceptionnelle, des cham-
_pignons rares se montraient aux environs de Bruyéres, tandis que
des formes communes étaient devenues presque introuvables.
D’autre part, ’humidité intense et prolongée bien avant dans la
saison ot d’habitude la végétation est suspendue par les gelées,
a provoqué en 1886 une multiplication exubérante des formes
vulgaires et méme d’espéces peu communes. Parmi ces derniéres,
nous mentionnerons plusieurs champignons, vivant aux dépens
d’autres champignons, tels que le Melanospora Fayods, le Pexiza
mycetophila, les Nyctalis Asterophora et parasilica, dont 'abon-
dance autour d’Epinal nous a permis d’en faire une étude appro-
fondie®.

Dans les mémes stations, ces plantes sont redevenues presque
introuvables en 1887, parce que 'automne fut plus sec. Nous en
dirons autant du Claviceps microcephala, Tul., qui produit
Pergot du Molinia cerulen, graminée trés fréquente dans les bois
siliceux. On attribue & cette herbe des propriétés toxiques &
I'époque de la floraison ; les accidents observés sur les bestiaux
sont peut-8tre causés par le parasite qui, dans des années comme .
1886, épargne & peine quelques épillets. :

L’action des conditions météorologiques sur les maladies para-
sitaires des végétaux s’est révélée avec une netteté spéciale au
printemps de 1887. Les platanes et les cerisiers en furent les

1. -Revue mycologique, 1885, t. VII, p. 8.
2. Bullelin de (a Soc. des sc. de Nancy, t. XX, 1887:
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premiéres victimes et les ravages causés sur ces arbres acquirent
rapidement une extension et une intensité effrayantes.

Sur les places etles promenades de la ville de Nancy, aussi bien
que le long des routes et des voies ferrées dans toute la région,
les feuilles de platane, & peine sorties du bourgeon, prennent une
teinte rougedtre ; les poils raides qui tapissent leur face inférieure
se détachent en masse et les feunilles se desséchent  entiérement,
comme si la tige leur refusait la nourriture. Les arbres les plus
grands et les plus vigoureux, comme ceux du Jardin botanique,
sont le plus gravement atteints, tandis que les exemplaires jeu-
nes, dont on a planté de nouvelles avenues, sont généralement
indemnes. Le contraste est particuliérement frappant au faubourg
Saint-Jean ol I'on voit cite & cote des platanes introduits a dif-
férentes époques. Mais ailleurs, principalement a la campagne,
la méme immunité ne caractérise pas les sujets qui sont encore
en pleine croissance, et une statistique plus attentive démontre
qu’en dehors de la question d’4ge, ces différences sont dues sur-
tout & opération de la taille 4 laquelle on soumet réguliérement
les arbres de nos promenades. '

Le rapide desséchement des tiges a la suite de I'altération des
fenilles montre que la cause du mal n’est passuperficielle comme
celle du mildew par exemple, mais qu’elle réside dans les rameaux
eux-mémes, Et en effet, il s’agit, d’un champignon parasite qui
s’est développé sousV'écorce et qui se montre sous forme de pus-
tules soulevant le périderme et & peine distinctes des lenticelles.
Ce sont des pycnides connues sous le nom de Discula’ Platani,
Sacc. (Peck), dont les spores g’échappent & ’humidité sous forme
d’'un filament blanchatre. Ce champignon se rencontre par-ci,
par-1a, dans les années ordinaires, sur quelques branches isolées,
dont la mort n’attire pas I'attention. On n’en est que plus frappé

_de Vénergie avec laquelle il étend aujourd’hul ses ravages sur
une espéce d’arbres qui, jusqu’ici, semblait le défier et braver sa
présence. Il faut donc chercher la cause des désastres observés
récemment, non pas seulement dans le parasite ou dans sa vie-
time, mais dans des phénoménes étrangers & ces deux. plantes et
cependant capables d’en modifier les relations réciprogques.
Disons d’abord que la subite explosion de la maladie était prépa-
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rée de longue main. Le parasite s’est implanté sur le platane dés
la fin de I’été et pendant le cours de 'automne. Les récents tra-
vaux de M. Fr. von Tavel® ont établi en effet que le Discula est
une forme fructifére du champignon décrit en 1848 par Léveillé®
sous le nom d’Hymenula Platani et que I'on appelle aujourd’hui
Gleeosporium nervisequum (Fuck.), Sacc. De plus, v. Tavel sup-
pose, sans toutefois étre arrivé sur ce point & une démonstration
rigoureuse, que les deux formes précédentes se rapporteraient
au Fenestelle Platani, v. Tav. C’est donc en automne que le
Gloeosporium a formé ses conceptacles conidiens sur les feuilles
languissantes. Son mycélium, qui suit les nervares, sest
étendu 4 travers le pétiole jusqu’aux fins rameaux ou il s’est ins~
tallé pour passer I'hiver. Il a certainement profité d’une saison si
fayorable au développement des autres champignons et il a pu
sans doute déja produire des pycnides avant les geles. Or les
stylospores, placées dans I'eau, ne mettent pas douze heures &
germer, ainsi que nous 'avons reconnu par des cultures. On
sexplique ainsi que cet ennemi, continuant & se propager a une
époque o1 son hote était déja engourdi, ait pu conquérir des po-
gitions singuliérement avantageuses. :

A Uépoque ou le platane se réveille et doit mettre en ceuvre
toutes ses réserves pour épanouir sa nouvelle frondaison, une
lutte terrible s’est engagée entre arbre gigantesque et ses enne-
mis a peine visibles, mais innombrables. Un mois de mai froid
et pluvieux était aussi propice aux cryptogames qu'il était con-
traire 4 Uarbre, et les conditions extérieures ont ainsi assuré pen-
dant plusieurs semaines, le succés du parasite. '

La part quirevenail dans ces désastres aux conditions météorolo-
giques trouva une confirmation éclatante dans le revirement subit
qui se produisit dans la premiére quinzaine de juin, dés le-déhut
d’une période de chaleur et de sécheresse. De nouvelles feuilles par-
faitement saines remplacérent les victimes du Discula et 1a plupart
des platanes se tirérent sans trop de peine de cette rude épreuve.

1. Beilrige zur Entwickelungsgesch. der Pyrenomyceten. (Bot, Zty., t. XLIY,
1886, page §25.) : ' ‘ .

2. Fragments mycologiques. {Annales des sc. nat, — Bot.; 3°5.,1. 1X, 1843,
page 128.)
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M. Max. Cornu a déerit* également cette année une maladie
~causée au platane par le Calonectria pyrochroa (Desm.), Sacc, Si
ce champignon, considéré jusqu’ici comme vivant en saprophyte
aux dépens des feuilles mortes, est réellement la cause de cette
maladie, il s’agit d’une affection distincte de celle qui a régné
dans toute la région de I'Est.

En méme temps que le Discule s’attaquait aux platanes, le
Coryneum Beijerinckii, Oud., exercait ses ravages sur les divers
représentants de la famille des Amygdalées, mais plus particulié-
rement sur les pruniers et les cerisiers. Si cette maladie, d’aprés
nos recherches?, ne parait pas avoir été décrite jusqu’ici, on n’en
peut dire autant du parasite qui en est I'agent. Il résulte en effet
des travaus de M. Beijerinck ® que I'on trouve généralement cetle
moisissure dans la gomme des cerisiers. Bien plus, elle serait la
cause méme de cefte exsudation anormale, et des recherches ex-
périmentales ont montré au savant hollandais que Fon détermi-
nait la gommose en inoculant les spores du Corynewm, landis
qu’'une lésion équivalente non accompagnée de l'introduction du
champignon ou du ferment sécrété par lui, restait sang effet. Il
ne faudrait pas conclure de 13, bien entendu, que toute exsuda-
tion de gomme, méme chez le cerisier, est liée & la présence du
Corynewm ; mais il n’en résulte pas moins de ces importantes
observations que le Coryneum est toujours trés répandu et que
pourtant il cause rarement les effets désastreux qui, cette année,
ont été la conséquence de son développement. Les conditions
atmosphériques qui ont fait la fortune de I’ennemi du platane ont
été également funestes aux arbres & noyaux. C’est grice a
elles que les lésions produites par le Coryneum onl été obser-
vées sur une si large échelle pendant les mois de mai et de
juin, et c’est grice 4 la sécheresse de I’été que les cerisiers,
comme les platanes, ont repris le dessus et sauvé leurs nouvelles
feuilles de la voracité des assaillants. Le désastre n’en a pas moins

1. Soc. d’agr., séance du 6 juillet 1887,

2. Congréis des Soc. bot. et mycol. de France @ Paris. Séance du 2t octohre
1887, {Journal de botanique; t. 1, page 315.) o

3. Onderzakingen over de besmetielijkeid der Gomziekte bij Planten. (Nat.

Verh. der Koninkl. Academie van Wetenschappen te Amsterdam, t. XXIII,
1883.)
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été considérable, puisque la premiére frondaison, destinée &
nourrir 'arbre pendant la période de formation et de maturation
des fruits, a été détruite et que la récolte a été perdue dans une
grande partie de la région. Plusieurs retours offensifs du parasite,
directement liés & quelques pluies d’orage pendant les mois de
juillet et d’aofit, ont démontré avec une nouvelle rigueur la puis-
sance prépondérante des aclions de milieu quand, par suite du
développement antérieur, les deux espéces anlagonistes ont acquis
une somme 4 peu preés égale de chances de succés; mais ilsn’ont
eu qu’une importance secondaire et n’ont pas de nouveau mis en
question la vie méme des arbres fruitiers.

La maladie résulte de la germination des conidies brunes, gé-
néralement triseptées, du Corynewm sur la face dorsale des jeunes
feuilles. Les spores adhérent par suite de la viscosité de 1'épi-
derme encore augmentée par I'humidité. Un liquide sécrété par
le mycélium empoisonne les tissus dans un certain rayon et les
filaments s’introduisent entre les cellules altérées et se main-
tiennent constamment dans les méats intercellulaires, bien que la
pénétration n’ait pas lieu par les stomates, Une région circulaire,
dont la spore occupe le centre, prend une teinte rouge, puis offre
des cercles concentriques bruns et desséchés, entourés au début
d'une auréole carminée. On retrouve parfois la conidie infectante
sur les taches développées. Semées expérimentalement sur les
feuilles jeanes, les spores septées produisent les mémes altéra-
tions. La pénétration est plus lente sur les feuilles qui ont terminé
leur croissance et souvent ne se réalise qu'aprés un début de pu-
tréfaction. Mais si la feuille est blessée ou coupée en morceaux,
les filaments qui ont germé dans 1’eau ou dans un liquide nour-
ricier, attaquent immédiatement la tranche ou la surface dénu-
dée et une zone mortifiée rayonne bientdt autour du point de
contact.

Sur les feuilles en voie de croissance les cercles momﬁes
soustraits au développement de l'ensemble, exercent par leur
traction continue une action irritante sur les tissus sains. Un cloi-
sonnement actif ¢’effectue dans toute la zone limitante ; les cellules
palissadiques comme les cellules parenchymateuses deviennent
incolores et & peu prés égales dans leurs trois dimensions. Le
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cloisonnement se faisant parallélement au pourtour de la tache,
produit une sorte de liége au sein duquel les cellules limitant
la région malade s’arrondissent en dehors, tandis que la face in-
terne des cellules opposées s’arrondit en sens inverse. Le disque
se trouve ainsi détaché et éliminé comme une feuille en automne.
Souvent il reste adhérent par un point de sa circonférence. Cette
réaction de V'organisme, cetle sorte d’amputation spontanée dé-
livre le cerisier d’une partie de ses ennemis (fig. 1). Les bords
de la solution de continuité achévent de se cicatriser en subéri-
sant 'anneau inflammatoire dont I'origine rappelle déja le liége.
Cet anneau tuméfié forme un bourrelet saillant, principalement
sur les feunilles malades de I’abricotier.

Les disques restés en place sont traversés entiérement par le
raycélium, qui finit par s’agglomérer dans I’épaisseur méme de
la membrane externe de 1’épiderme veniral, entre la couche
cellulosigque ef la cuticule. 1l se forme ainsi un lissu compacte, une
sorte de stroma, dont les éléments, d’abord polyédriques par
compression réciproque, s’arrondissent ensuite et rappellent assez
les amas de spores des parasites du genre Entyloma. Ges forma-
tions sont trés développées sur les taches des pétioles (fig. 2).

Dés la fin de juin, les amas de cellules polyédriques ou arron-
{dies soulévent la cuticule, la déchirent et émettesit, au centre de
la tache, sous forme d’un point sombre, un ou plusieurs coussi-
nets caractéristiques du Coryneum, dont les spores sont iden-
tiques 4 celles qui ont causé la maladie. Chaque spore nait d’or-
dinaire isolée a 'extrémité d’un court pédicelle émanant d’une
cellule arrondie ; mais parfois ces filaments s’allongent un peu et
méme s'unissent deux & deux par une anastomose transversale
comme les batonnets issus d'une spore d’Ustilaginée.

Dans les milieux artificiels, les corps sphériques donnent nais-
sance & des filaments allongés, cloisonnés et ramifiés, qui s’anas-
tofnosent diversement et néanmoins restent stériles, si le support
n’est pas assez nutritif, mais qui se couvrent d’abondantes conidies
septées, souvent plus allongées que sur lesfenilles vivantes (possé-
dant de 3 a 8 cloisons), isolées (fig. ) ou réunies en grappes ou
en capitules trés denses (fig. 4), quand on les cultive sur de la
gomme, sur une décoction de feuilles ou sur des feuilles bouil-
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lies. Les anmastomoses sont encore nombreuses dans ce cas.
Parfois une spore se détache du point méme ou deux fila-
ments viennent de s’unir (fig. 7); ailleurs les rameaux qui sur-
montent un pont copulateur sont chargés de spores inmombrables,
tandis que les portions situées plus bas en étaient dépourvues ou
apeu prés (fig. 5); mais d’autres filaments entiérement isolés
sont aussi fertiles. On doit donc reconnaitre que les anastomoses
n’ont pas d’autres rapports avec le développement des organes
reproducteurs qu'avec celui de ’appareil végétatif. L’anastomose
augmente la vigueur des filaments et peut par 1A méme devenir
nécessaire pour permettre 4 la plante de subvenir 4 la dépense
extraordinaire, lide & la formation des spores. G'estla un role
purement trophique.

Les spores nées ainsi sur les plantes vivantes ou dans les mi-
lieux inertes germent (fig. 6) avec une rapidité variable, mais qui
peut étre trés grande. Ainsi nous avons vu des spores tombées et
germées moins de 48 heures aprés le moment de leur premiére
apparilion. D’autres spores au contraire (et dans les cultures, ce
sont les spores apparues les premiéres sur un systdéme ramifié)
ont une déhiscence et une germination indéfiniment différées.
Parmi les spores nées simultanément, il y en aura donc¢ qui se-
ront aptes a se développer & des époques trés diverses. Ces faits
suffisent pour expliquer V'apparition de taches de six a neuf jours
aprés un orage. :

Le mycélium issu des spores septées se comporte comme celui
qui est né du stroma et se couvre a son tour de conidies, si les
circonstances le permettent. Nous avons obtenu des spores de
deuxiéme génération dés le dixiéme jour de la culture.

Plus tard, le mycélium qui occupe le mésophylle produit sous
les épidermes, surtout sous I’épiderme dorsal, un stroma assez
différent du stroma subcuticulaire. Ce nouveau stroma souléve
l’assise superficielle et, par suite de l'interposition d’une lame
d’air, donne 4 la tache des reflets argeniés. A la fin I'automne,
des points noirs trés ténus, mesurant environ 140, se dessinent
sur ce fond pale (fig. 9); ce sont des pycnides (fig. 10) nées
sur le stroma. Les caractéres généraux de la tache et de ces con-
ceptacles peuvent les faire rapporter aux Phyllosticta et, comme
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Pa remarqué M. Prillieux?, les dimensions des stylospores
(6 >< 3,5) correspondent a peuprésace que Saccardo ® indique
pour le Phyllosticta Persicee, Sacc. (6-7 < 3,5-4). Gependant, re
dernier aurait des pycnides mesurant seulement 80-100 p. et des
spores hyalines avec deux gouttelettes. Dans notre espéce, les
spores sont netiement granuleuses et présentent, 4 la maturité
seulement, deux sporidioles supérieures aux aulres granulations,
mais placées dans des cellules distinctes, car une cloison transver-
sale divise alors la stylospore en deux (fig. 11). Pour éviter toute
confusion, on pourrait appeler la forme & pycnides Phyllosticta
Beijerinckii.

Des éléments bruns ou violacés, analogues 4 ceux qui forment
le stroma chargé de pycnides, prennent un aspect notablement
différent dans les cultures et sur les taches gommeuses des pétio-
les et des tiges. Ils sont morcelés en petits coussins & cellules
arrondies sur les bords, en filaments & éléments polyédriques ou
moniliformes. Ce sont les aspects décrits par M. Beijerinck ® sous
les noms de stade Fumago, stade Ghroolepus. Les cellules de ces
systémes s'allongent simplement en unmycélium incolore (fig. 14),
qui se charge de conidies et qui présente souvent surle trajet des
filaments une altération bien décrite par M. Beijerinck et consi-
dérée par ce botaniste comme une dégénérescence gommeuse
du champignon lui-méme. On voit 4 ces niveaux la paroi du fila-
ment dislendue par une matiére transparente, puis dissoute, tan-
dis que le protoplasma forme une boule granuleuse, refoulée au
milieu de I'espace modifié (fig. 15). Si le contenu est hien de la
gomme, il n'est guére admissible, vu sa masse énorme, de le
considérer comme une transformation de la membrane du tube ;
il ne s’agit pas non plus d’une modification du protoplasma, puis-
que le corps granuleux ne le céde pas en volume au contenu pri-
mitif de la cellule. On serait plutdt tenté de voir la l'effet d’une
pénétration accidentelle par osmose de la gomme du support &
travers les membranes 1égérement altérées du champignon.

Les chapelets du type Chroolepus se débitent aussi en boules

" 1. See. d’dgre‘c. Séance du 9 novembre 1887.
" 2. Sylloge Fungorwm, tome {11, page 8.
3. Loc. cit,
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isolées ou groupées par deux ou trois et chacune des cellules
ainsi constituées émet, a U'extrémité de sortes de stérigmates
courls et filiformes, des corps ovoides, allongés, incolores, res-
semblant a des basidiospores (fig. 12). Dans certaines cultures,
chaque cellule émet assez réguliérement deux de ces formations.
Par une coincidence au moins curieuse, ces spores (fig. 13) ont
exactement la forme, les dimensions, I'aspect granuleux des sty-
lospores nées dans des pyenides. De plus, quelques-unes d’entre
elles, & peine détachées ou méme encore adhérentes, pren-
nent une cloison équatoriale et dans chaque cellule on distingue
une grosse granulation. Généralement leur développement se
poursuit ; les segments se renflent et grandissent; les cellules
g'isolent et bourgeonnent d'une fagon qui rappelle les levires,
bien que la tendance a former des membranes transversales con-
tinue 4 se manifester. Une autre forme de levire & segments
plus allongés et bourgeonnant plus activement dérive directement
des filaments bruns.

Les grandes spores septées de Coryneum elles-mémes, dans la
gomme, se divisent souvent, parce que les cloisons mitoyennes
se clivent, s'arrondissent, deviennent simplement tangentes, puis
g'isolent (fig. 8). Pour en revenir aux corps & forme de basidio-
spores, ils paraissent bien homologues des stylospores, ce qui
démontre que les pycnides, malgré la différenciation profonde
qu’elles semblent offrir en vue de la reproduction, se relient direc-
tement aux filaments mycéliens dont se détachent les conidies les
plus simples. L’aspect de hasides n’a en lui-méme aucune signi-
fication taxinomique.

L’étude morphologique de ce curieux.champignon et de son
formidable polymorphisme nous a entrainé un peu lvin de notre.
sujet. Pourtant les descriptions qui précédent n’étaient pas sans
importance pour nous renseigner sur sa puissance de propaga-
tion et sur les ressources qui assurent dans des milieux divers un
égal succés 4 un organisme adapté 4 toute éventualité ; elles nous
montrent comment une plante si redoutable 4 un moment donné
peut vivre en présence de son ennemi sans faire naitre le moin-
dre soupgon sur les dangers auxquels elle I'exposera quand les
circonstances lui permettront de changer d’allure, et nous avons

Soc. prs ScIimNcms. — 1887, 5
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va qu'une de ees circonstancesnécessaires pour faire du Coryneum
un parasite redoutable était une période de grande humidité au
printemps. ‘ ‘

(ies mémes conditions météorologiques ont livré un grand
nombre de pruniers 4 vn autre parasite. Nous avons rencontrd
“dans l'arrondissement de Neufchiteau beaucoup d’arbustes sau-
vages et.de variélés cultivées, présentant des fruits en pochette,
Cette déformation, consistant en un allongement démesuré du
péricarpe et dans l'avortement de la graine, dont le tégument
ligneux manque entiérement, est causée, comme on sait, par
VExoascus Pruni.

Nos cerisiers, suffisamment éprouvés par la maladie que noug
venons de décrire, ont été épargnés par un parasile non moing
redoutable, qui cause de terribles ravages dans la vallée de
I’Elbe, le Gnomonia erythrostome, Fuck., dont M. Frank * a suivi
avec soin et décrit minutieusement la marche et les progrés.-
Pourtant le Gromonie existe dans ce pays; nous I'avons méme
observé aux portes de Nancy, sur les merisiers du bois de Maxé-
ville. Cela prouve une fois de plus qu’il ne suffit pas qu’un para-
site existe pour causer des épiphyties; mais cela prouve aussi
qu’il faut toujours &tre en éveil et 5’1l est possible meltre nog pro-
tégés en état de résister et leurs ennemis dans I'impossibilité de
nuire. Le Gnomonia faisant périr de honne heure, dans leur tota-
lité, les feuilles qu’il attaque, au lieu de limiter ses effets & des
zones restreintes comme le Coryneum, ne leur laisse par la force
de tomber spontanément en automne; le parasite hiverne sur
Tarbre et lancera ses spores & bout portant, comme un feunourri
de projectiles, sur les jeunes feuilles récemment épanouies. Une
mesure prophylactique bien simple consiste done & déloger le
champignon de ses positions en débarrassant, en hiver, les ceri-
siers, de leurs feuilles devenues marcescentes.

La période séche, qui a commencé en juin et dont l'influence
sur la santé des plantes s'est déja révélde en entravant les pro-

1. Ueber Gnomonia erythrostoma die Ursache einer jetzt herrschenden Blatt-
krankhedt der Susskirschen im Allenlande, (Berichie d. d. bot. Ges., t. 1V, 1886.)
— Ueber die Belaempfung der durch. G. e. verursachten Kirschboumbrankheit
im Allenlande. (Ibid., t. V, 1887.}
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grés des parasites qui avaient pris un aspect si menagant sur
les platanes et les Amygdalées,a préservé lescultures des épiphy-
ties tardives.

Le mildew n’a pas réalisé les craintes que sa grande extension
en 1886 avait inspirées aux vignerons lorrains, particuliére-
ment dans le Toulois. Un traitement énergique avait, i1 est vrai,
été appliqué dans plusieurs localités ; mis il est bon d’observer
que les vignes négligées a cet égard n’ont pas souffert plus que
les autres; le Peronospora viticola, desserviparles circonstances,
n’a fait son apparition qu'a la fin de septembre, alors que les
raisins étaient 4 peu prés mirs et n’a pas haié la chute naturelle
des feuilles. On voit par 1& que, malgré la valeur de la thérapeu-
tique, que je suis le premier & proclamer, les remédes les plus
strs, pour les végétaux comme pour I'homme, sont les moins
utiles, ¢’est-a-dire ceux. sous le couvert desquels agit la pature
médicatrice. Le temps est un grand reméde; le beau temps en
est parfois un plus grand encore, surtout quand il s’agit des
plantes.

L’année d’ailleurs n’a pas été funeste a tous les Peronospora.
Celui qui cause sur la laitue la maladie appelée meunier, le P.
ganglisformis, plus précoce que son congénére de la vigne, a
causé au printemps, d’aprés M. Prillieux *, de sérieux ravages
sur les cinéraires de M. Vilmorin.

Tous les parasites ne sont pas aussi directement impressionnés
par les agents atmosphériques et leurs brusques modifications.
La vigne a un ennemi vivant a 30 ou 40 centimétres sous terre,
qui continuait son ceuvre de destruction dans un sol imprégné
d’eau, & Iépoque ou la surface était briilée par le soleil et qui
jetait Palarme sur plusieurs points du département de Meurthe-
et-Moselle. Le Pilacre Friesii est encore un champignon, qui
semble assez répandu dans toute la moitié septentrionale de la
France sur les organes souterrains de 1’érable, de 'orme, du
pécher, etc. En se développant sur les rhizomes de la vigne; il
altére profondément ces organes qui se décomposent, ainsi que
les racines qui s’en détachent, et devient ainsi I'agent d’une des

1. Soc. d’agric. Séance du 20 avril 1887,
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maladies réunies sous le nom de pourridié. Dans le midi de la
France, le pourridié est causé parle Dematophora necatriz, moi-
sissure dont on ignore la place systématique et anssi par I'drmil-
laria mellea. Le pourridié, en détruisant les parties souterraines,
rappelle les symptomes du Phyllozera; mais onne confondra pas
I’épiphytie ui vole rapidement d’un bont 4 ’autre d’une contrée
avec une affection toute locale, qui se propage lentement par
entrainement de spores dans les interstices du sol, de maniére &
communiquer la maladie de proche en proche dans un rayon
longtemps restreint. Aussi M. Le Monnier, qui suit depuis bien
des années la marche de cette maladie dans ce département’, a-
t-il pu & diverses reprises tempérer les craintes des viticulteurs.
Les spores naissent par 8 dans des asques disposés avec de
nomhreuses paraphvses sur le renflement terminal d’un stipe
verdatre, Ce fruit rappelle le Vibrissea truncorum, élégante es-
péce des ruisseaux des Vosges; mais les spores, au lieu d’étre
filiformes et de former une sorte de duvet vibratile 4 la surface
de ’hyménium quand elles ont quitté leurs asques, sont, .comme
_le dit M. Boudier *, « rondes sublenticulaires ». On voit en effet,
en recourant & un bon objectif 4 immersion, qu’elles sont formées
de deux valves bombées, reliées par un anneau circulaire qui a
été pris parfois pour une cloison transversale. Cette disposition,
qui rappelle un peu celle des ascospores d’Eurotium, de Penicil-
lium, elc., est due a une autre cause : la membrane de I'asque,
arrétée de bonne heure dans son développenient, forme ala base
un long pédicelle trés étroit et dans la partie sbpérieure, vient se
mouler exactement sur les spores superposées, les comprime et
en arréte la croissance dans une région amnulaire. Cette forme
discoide n’a pas été généralement comprise et certains auteurs
ont considéré les spores comme sphériques ou comme ellipsoida-
les, selon que la face circulaire ou le profil @ peu prés ellipti-
que se présentait au microscope. Cetle question, en apparence
insignifiante, a pourtant son importance, car ¢’est une des causes

t. Sur un Champignon parasite de la vigne. (Bulletin de la Soc. des sc. de
Nancy, t. XII, 1881, page 69.) . v

2. Nowuvelle classific. naturelle des Discomyceéles charnus. (Bulletin de la Sot.
mycol., t. I, 1885, p. 111.)
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de la confuse synonymie de cetle espice; on la trouve en effet
décrite sous les noms dé . Resleria hypogea, Vibrissea hiypogea,
dans des ouvrages fort recommandables et 'on doit savoir gré
au sympathique président de la Société mycologique d’avoir
résolur, avec sa compétence incontestée, cette question délicate.

Le Pilacre, soustrait par son habitat aux brusques changements
des saisons, cause aux ceps surlesquels il s'implante une vérita-
ble maladie chronique, dont la terminaison fatale ne se fait guére
attendre plus de trois ans. Des anguillules, une moisissure, une
Chytridinée, aident d’ailleurs le parasite dans son action destruc-
tive : ¢’est du moins ce que nous avons constaté 4 plusieurs
reprises sur des treilles attaquées & Epinal.

Les maladies chroniques d’origine parasitaire relévent, dans
leur production, de facteurs extérieurs, mais différents de ceux
qui aménent les maladies saisonniéres. Pour le Pilacre, ces fac-
teurs sont peu connus; ils sont plus - clairs pour un ennemi du
méléze, le Trichoscypha Willkommii (Hart.), Vuill. *, qui exerce
depuis cing ou six ans ses ravages & la pépiniére forestiére de
Belle-Fontaine, prés de Nancy, et qui a amené un assez grand
nombre d’arbres & la période vltime. Le méme Discomycéte est
fréquent dans les Vosges, aux environs d’Epinal ; mais au lieu de
produire des chancres multiples sur les arbres vivants, il se con-
tente des brindilles séches tombées a leurs pieds et se comporie
en simple saprophyte. La différence de terrain, en assurant a
Parbre une plus grande force de résistance, lui permet de rester
sain au milien des inmombrables Trichoscypha qui jonchent le
sol de la forét, tandis que sur nos coteaux jurassiques, le méme
champignon produit sur la méme essence un mal incurable.

Des remarques analogues ont été faites en Aulriche par divers
observateurs: et consignées dans un récent mémoire de M. von
Wettstein®. Le champignon éfait connu de temps immémorial
dans les Alpes ol sa présence ne s'était jamais trahie par de sé-

1. Cette espéce, appelée Peziza par Hartig, Helofium par von Wettstein, doit re-
cevoir, conformément aux principes posés par M. Boudier, le nom de Trichescyphe
Willkommii. )

2, Ueber Helotium Willkommii (Hort.) und einige ihm male stehende Helo-
Liwm Arien. (Bol. Centr.-Bl., t, XXXI, 1887; n® 9 et {0.} '
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rieux ravages; mais depuis que le méléze est cultivé en grand
dans les plaines austro-allemandes, le Trichoscypha y exerce sa
puissance destructive. Bien plus, il s’est ainsi formé un foyer d’in-
festation dont 'action funeste s’irradie au loin. Il paraitrait méme
que le parasite victorieux fait un retour offensif vers son ancienne.
patrie. Cette observation ne manquera pas de frapper les méde-
cins, en leur montrant un agent infectieux, exagérant ses carac-
téres pernicieux, parce qu’il a trouvé un terrain favorable 4 son
développement et devenant dés lors apte & contaminer des sujets
jusqu’alors réfractaires & son action.

D’sutres champignons n’ayant pas la méme indifférence &
I'égard de la nature vivante ou morte du support, deviennent de
plus en-plus redoutables, & mesure que leurs attaques se multi-
plient dans une localité donnée, parce que leurs organes repro-
dueteurs deviennent de plus en plus nombreux. Cette consé-
quence, difficilement applicable au Trichoscypha, & cause de la
grande (uantité d’individus saprophytes dans les foréts épar-
guées, nous expliquera comment un autre ennemi des coniféres,
qui ne végéte pas plus d’un an sur les pins, arrive a couvrir &
peu prés sans exception toutes les feuilles des semis, dans les
terrains qu’il fréquente depuis quelques années, lors méme que
les conditions atmosphériques lui sont contraires a I’époque la
plus favorable 4 son extension.

Le Leptostroma Pinastri, Desm., cause la maladie désignée
dans notre pays sous le nom de Rouge des feuilles de pin et
appelée en Allemagne Schitlekrankheit. I’aprés les recherches
de M. Prantl*, la maladie éclaterait surtoul au printemps oun vers
le mois de juin, & 'époque ou sortent les nouvelles aiguilles, et
M. Rostrup pense que, pour éviter de répandre la contagion, les
coupes des foréts atlaguées doivent s’effectuer en hiver. Prantl
remarque aussi que les conditions atmesphériques influent sur la
marche et sur I'intensité de la maladie. Ainsi aux environs de
Vienne, les feuilles de 'année 1875, dont le développement s'est
effectué pendant un mois de juin trés pluvieux, ont été partout
beaucoup plus atteintes que les feuilles de I'année 1876. |

1. Forst- und Sayd-Zeitung, 1877, page 435.
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Depuis quelques années, ce parasite exerce de sérieux ravages
dans les Vosges. A la pépiniére de Belle-Fontaine, i1 est si abon-
dant que, sur les semis de & 4 ans de pins sylvestres surtout, il
wépargne pas un seul pied. Untraitement pavasiticide a d’ailleurs
été appliqué par M. Bartet * avec un plein succés. On pouvait
s'attendre 4 voir la marche de la maladie enrayée, méme dans les
plaiches non traitées, & cause de la sécheresse du mois de juin.
Eten effet les jeuncs plants se sont bien comportés pendant la’
saison qui, d’aprés les auteurs étrangers, leur est le plus funeste.
Mais le parasite aux aguets n’attendait que le moment propice et
l’infestation'commenga 4 devenir sensible a la fin d’octobre et sur-
tout en novembre. Les feuilles se convrirent alors d’innombrables
taches rouges, parfois confluentes, correspondant aux régions
occupées par le mycélium, qui s ’est introduit par les stomates. A
mesure que le froid ralentissait I'énergie el la végétation des
jeunes arbres, le parasite acquérait une force de plus en plus
prépondérante et quand le sol fut couvert de neige et que des
gelées d’une intensité peu commune marquérent les derniers
jours de ’année et le commencement de janvier, bien loin de
partager 1'engourdissement de sa victime, il achevait d’en faire
sécher les feuilles en produisant d’innombrables spermogonies.

Les feuilles ainsi tuées se détachent en masse ; mais avec elles
le parasite est éliminé ; les tiges sont indemnes et les nouveaux
bourgeons émettent des feuilles saines. Celles-ci d’ailleurs sont
plus courtes qu’a 1’état normal, les pousses s’allongent moins ; en
un mot, la débilité de Parbre trahit 'épuisement causé par le pa-
rasite et survivant a sa présence. L'insuffisance dunouveau feuil-
lage ne permet guére au pin de réparer les pertes antérieures,
et si des rechutes dues & 'invasion de nouvelles spores de Lep-
tustroma w’aménent pas directement la mort de I'arbre au hout
d’un ou deux ans, il devient la proie de plusieurs cryptogames
qui ne s'altaguenl jamais aux arbres pleins de vigueur. Cest
ainsi que le Phoma pithya, Sacc., développe son stroma noiréfre
a travers I'écorce qui en est comme pétrie et jusque dans le
bois des branches et du tronc principal des plants primitive-

1. Comples rendus de I'Ac. des Se. Séance du 27 février 1888.
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ment envahis par le Leplostroma et leur donne le coup de
grice. .
Le méme Phoma S'installe également sur les pousses attaquée
par les larves de I"Hylesinus piniperda, s’irradie des lissus mor-
tifiés par l'insecte vers les parties saines et cause ainsi de grands
dommages aux pins d’Autriche, sur les plateaux de Malzéville et
de Villers. Voila comment I’élément vivant s’associe a 1’élément
inerte du milieu pour aggraver 'action délétére des parasites.
Sur les feuillesde pin mortes 4 la suite de la maladie rouge, on
rencontre, comme sur toutes les aiguilles desséchées, un grand
nombre de saprophytes. L’'un d’eux mérite une mention spéciale,
parce que la plupart des botanistes le considérent comme la cause
méme de la maladie ; ¢’est le Lophodermium Pinastri, Ghev. Ge
champignon, connu sous la forme ascosporée, est vulgarissime
dans toute 'Europe centrale; on le trouve sur lesaiguilles séches
encore adhérentes ou jonchant le sol, non seulement dans les
bois de pins ot la maladie est inconnue, mais sur le sapin et sur
I’épicéa. Toute cause, normale ou pathologique, qui améne la
mort des feuilles, lui prépare donc un terrain favorable, Ainsi
nous avons remarqué que sur des épicéas attaqués par le Cher-
mes Abietis, le Lophodermium était installé exclusivement sur les
houppes d'aiguilles desséchées qui surmontent les galles. Cest
sans doute en agissant comme ce parasite animal que le Lepto-
stroma ouvre les portes au saprophyte; mais ce dernier, méme
dans la maladie rouge, ne montre ses conceptacles caractéristi-
ques que sur les feuilles déja mortes. On a prétendu, il est vrai,
qu’il est installé depuis longtemps & I’état de mycélium et que les
filaments qui provoquent I'apparition des taches lui appartien-
nent. M. Prantl a méme cru reconnaitre la localisation des fruits
aux points primitivement occupés per lestaches,ce qui nous semble
invérifiable. M. Rostrup* de son coté a vu que le mycélium, avant
de donner les périthéces, se couvrait de spermogonies. Ces sper-
mogonies sont vraisemblablement le Leptostroma ; maisil n’est pas
prouvé du tout que le Leptostroma Pinastri constitue les spermo-

1. Mémoire en langne danoise résumé par von Thilmen : Beitrdge sur Kenniniss
der auf der Schwarzfohre vork. Pilze. (Mitth. aus dem forstlichen Versuchs-
wesen Eslerreichs., — Newe Folge; Hft. 11.)
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gonies du Lophodermium, bien que depuis longtemps Tulasne®
et plus récemment M. Saccardo® aient reconnu l'identité spécifi-
que de plusieurs Leptostroma avec des Hystériacées, et que Win-
ter® dise que le Leplostroma Pinastri en particulier, contraire-
ment & 'opinion de Fuckel, rapportée dans un autre passage de
sa Flore*, appartient au Lophodermium Pinastri. Nousavons eru
reconnaitre des différences assez constantes entre le mycélium
d’oi naissent respectivement ces deux fructifications, celui du
Lophodermium étant plus fin, moins contourné, moins coral-
loide que celui du Leptostroma.

Les expériences d’infection opérées par Prantl ne nous parais-
sent pas plus concluantes. Au lieu d’isoler les spores, cet obser-
vateur placait en contact avec les plants sains les feuilles prove-
nant des arbres malades. Il est bien évident qu’a coOté des
Lophodermium qu'y remarquait Yauteur, se cachail I’agent, quel
quil fat, de la maladie.

Il n’est donc pas suffisamment démontré jusqu’ici que le
Lophodermium soit bien la forme ultime du Leplostroma et qu’on
doive lui attribuer la maladie rouge comme Padmettent GGppert,
Prantl et Schnappach, Rostrup, von Thitmen *, Winter, Van Tieg-.
hem, ete.

L'humidité de 'automne de 1886 a beaucoup favorisé un aulre
ennemi du pin sylvestre qui d’ailleurs, une fois installé, cause
une maladie chronique et devient médiocrement impressionnable
aux actions extérieures. L’ Armillaria mellea, un grand champi-
gnon, ou Agaric, produit dans les couches superficielles. des sols
forestiers un puissant mycélium. Celui-ci s’agglomére en cordons
serrés, dont 'apparence justifie pleinement le nom de rhizomor-
phes. Il s’attaque aux racines des arbres, pénétre dans les tissus
profonds, remonte jusqu’au collet, puis développe, -entre le bois
etl'écorce du tronc, une trame blanche qui sépare enliérement

1. Nowvelles Rech. sur Fappareil reproducteur des Champignons. (dnn. sc.
nat., 3¢ 5., t. XX, 1853. ‘

2. Sylloge Fungorum.

3. Rob. Kr. Flora, t. 1lI, page 43.

4. Loc. cit., t. II, page 81.

5. Loc. cit.

6. Traité de botanique, page 1067.
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ces deux parties et des rhizomorphes blanés intérieurement, d’un
brun sombre, parfois brillant 4 la surface. Le parasite, qui s'est
fait du corps de son ennemi un véritable rempart contre les in-
fluences extérieures, s’éléve rapidement 4 deux ou trois mélres,
mortifiant la région la plus importante du tronc, el la cime de
l’arbre se desséche -entiérement. Dans les foréts du Centre, les
hétres succombent souvent a ses attaques et les rhizomorphes
mis & nu par la chute de quelque grosse branche présentent avec
une intensité remarquable le phénoméne de la phosphorescence.
Dans les Vosges, nous avons vu des épicéas, des chénes, des
hétres tués par I'Armillaria ; mais le pin sylvestre a été surtout
maltraité. Pendant hiver de 1886-1887, les arbres morts mon-
traient en grand nombre le bois dénudé et blanchi de leur tronc
jusqu’a deax ou quatre métires dusol et la terre alentour était
jonchée des plaques d’écorce, détachées progressivement, tapis-
sées de la trame blanche et des rhizomorphes du champignon, et
dans bien des cas sculptées par les galeries des bostryches,
qui n’attendent pas la mort del'arbre pour envahir les voies pré-
parées par le cryptogame et unir leurs efforts a ceux de ce dernier
Jpour accabler leur puissante victime. ,

Le Polyporus sulfureus trouve aussi un abri dans le corps
méme de son ennemi; il ronge lentement le tronc des plusbeaux
chénes et y détermine des chancres profonds et étendus. Aprés
avoir lentement rassemblé de gigantesques malériaux aux dépens
de son héte, il produit en quelques jours un fruit énorme, con-
tourné et ramifié, orangé en dessus, d’un jaune de soufre du cité
des tubes, qui démasque ainsi le parasite et:sa puissante végéta-
tion. La maladie ne parait pas directement influencée par I'bumi-
dité, parce qu'on n'en apergoit que le stade ultime. Ainsi nous
avons va au mois d’aoiil dernier, malgré la grande sécheresse,
un chéne superbe laisser échapper de ses flancs un polypore qui
N'avait pas moins de 45 centimétres de diamétre ; mais la maladie
existait en fait depuis bien longtemps. o '

Le Rhytisma acerinum, qui forme & la surface supérieure des
feuilles d’érable de larges taches noires, chagrinées, a bien rare-
ment présenté un développement aussi puissant que pendant
l'automne de 1887, dans toule la Lorraine et dans d’autres par-
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ties de la France. Kt néanmoins sa présence était la conséquence
de Thumidité antérieure. C’est pendant la période printaniére
que les spores ont germé et introduit leur mycélium dans le pa-
renchyme foliaire, ot Lappareil végétatif s'est conservé bien
vivant jusqu’a I'époque de la reproduction.

Nous voyons que le réle des actions extérieures est encore hien
réel dans les maladies ot1 il n’est pas trés apparent. Nous avons
entrevu aussi la place importante que tiennent les tres vivants
parmi les facteurs qui influent sur la santé des plantes. Certains
végétaux causent d’'une fagon indirecte dux espéces cultivées un
préjudice non moins sérieux que les vrais parasites, en donnant
a ces derniers une hospitalité dont ils sont les premiéres victimes,
mais qui est nécessaire pour permettre aux champignons d’arriver
au stade de lear développement ou ils attaquent nos cultures. 1l
s'agil ici du phénoméne de 'hétéreecie, par lequel telle espéce est
soumisé & une alternance réguliére de formes, qui 'adapte a
divers habitats et qui exige la réunion, dans un méme rayon, de
ces divers terrains, pour que l'espéce puisse s’y maintenir, Un
esemple classique de ce phénoméne nous est offert par la pueci-
* nie du blé, qui doit passer une certaine période de sa vie sur
Pépine-vinette, une autre sur les graminées ; il en résulte que la
présence de I'dpine-vinette est une condition nécessaire 4 la pro-
duction de la rouille des céréales.

Les senecons sont au méme titre les ennemis des pins ou,
pour mieux dire, ils jouent & I'égard de cet arbre le rdle du
blé & 'égard du Berberis. C'est en effet du Coleosporium Se-
necionis que venait le parasite qui, au printemps de 1887, a
Malzéville et ailleurs, a couvert un grand nomhre d’aiguilles
du pin sylvestre de la forme ecidienne appelée Peridermium
Pini acicolum. Le Gronartium asclepiadeum, que I'on rencontre
souvent sur le dompte-venin de nos coteaux calcaires, représente,
selon M. Cornu, les téleutospores du Peridermium de Vécorce
des pins. : ‘

Ailleurs c’est le tremble d'une part, les pins ou les mélézes de
l'autre, qui sont en échange de mauvais procédés, les Melomp-

1. Comples rendus de U'Ac, des sc., 19 avril 1886, page 930.
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sora des premiers devenant, d’aprés M. R. Hartig?, les Caoma
des derniers.

Réciproquement, les arbres verts sont des voisins dangereux
pour les arbres fruitiers. Bien des horticulteurs ont voué une
haine implacable 4 la sabine, dont la présence provoque presque
strement la rouille grillagée des poiriers. L’oxycédre, le pin
d’Alep, partagent son mauvais renom. Il est probable que d’autres
coniféres hébergent aussi le Gymnosporangium Sabine, car

" nous avons rencontré les galles rougeatres qui portent les élégants
conceptacles de la seconde forme de cette espéce, le Restelia
cancellata, sur les feuilles de poirier, dans des localilés vosgien-
nes ou les Gymnospermes précitées ne paraissent pas étre culti-
vées. M. Mer a remarqué également l'extréme abondance du
Reestelin lucerata sur les sorbiers sauvages dans des foréts de la
région montagneuse, ou le genévrier commun semble faire
défaut et ol le Gymnosporangium correspondant ne s’observe
pas. On peut méme se demander si ces espéces normalement
hétéroiques ne deviennent pas dans certains cas homoiques. On
connait déja un fait de cette nature concernant le Chrysomyza
Rhododendri des Alpes; il est bon de ne point perdre de vue
cette éventualité et de ne pas s’endormir dans une confiance
aveugle, parce qu’on aura exlirpé une espéce qui semblait étre
I'intermédiaire obligé entre un parasite et une espéce cultivée.

Le facteur vivant, aussi bien que les facteurs cosmiques, vient
parfois en aide a la plante pour combattre les influences délété-
res. Des végétaux ou des animaux soutiennent alors I’espéce atta-
quée contre des ennemis appartenant a 1'un ou l'autre régne.
Ainsi la pyrale de la vigne, si redoutable dans les années séches
ol les cryptogames sont frappées d’une impuissance relatlive, si
abondante cette année autour de Nancy, trouve un enneri sérieux
dans le Chalcis minule. C’est une petite moisissure, un Ento-
mophthora, qui délivre les luzerniéres, en Amérique, du Phytono-
mus punctatus. M. Planchon® a observé, dans les serres du Jar-

1. Mittheilungen @iber Pflanzenkrankheiten. (Sils. ber. d. Ges. fur Morphol.
w. Phys. in Munchen. 15886.)

2. Note sur un cryptogame insccticide. (Comples rendus de I'Ac, des sc.,
1881, page 1193.)
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din des Plantes de Montpellier, que les Siphonophora des
cinéraires devenaient la proie d’'un Botrytis. Mais & 1’air libre le
puceron reprenait I'avantage, et le cryptogame insecticide ne
pouvait rendre de nouveaux services horticoles. On voit que, dans
cet exemple, une lévation thermique rendait la plante malade,
non pas que son organisation l'adaptit mieux a la température
ordinaire, ni méme que son ennemi fit directement influencé par
ce changement, mais parce que son alliée se trouvait paralysée.
Ce fait rappelle aussi, & certains égards, la célébre expérience de
Pastear, dans laquelle un simple refroidisserent faisait perdre &
une poule 'immunité que les oiseaux possédent d’ordinaire &
Pégard du virus charbonneux. Les maladies cansées par les
&tres vivants les plus divers présentent donc de nombreuses
analogies dans les conditions qui les favorisent ou les entra-
vent.

De P’ensemble des observations qui précédent se dégage unen-
seignement applicable a I’étiologie des maladies parasitaires ou
infectieuses en général. Pour qu’une telle maladie se déclare, la
présence d’un &tre vivant d’espéce déterminée est une condition
nécessaire, mais non suffisante. En se pénétrant bien de celte
idée, les médecins trouveraient le yrai moyen de concilier deux
doctrines qui se disputent actuellement les écoles. Aux microbistes
intransigeants on oppose Vinfluence, évidente dans certains cas,
tles refroidissements, du surmenage, de ces causes banales aux-
quelles on attribue souvent les maladies. Aux antiparasitaires on
présente les résultats merveilleux de la méthode antiseptique, les
cultures, les inoculations, 'atténuation des virus. Dans les deux
camps on a raison, tant qu’on s'en tient aux questions de fails.

Mais la thérapeutique est un probléme plus grave et plus délicat,
exigeant que ’on connaisse toute la vérité.

Certains microbistes ont congu une thérapentique d’une sim-
plicité. merveilleuse, aussi facile a établir qu'un théoréme de
géométrie. Partant de V’axiome : Sublatd causd, tollitur effec-
tus, ils nous disent : Détruisez les microbes pathogénes et vous
serez & I'abri des maladies. Je n’aborderaipasles procédés d’exé-
cution de la recelte, qui peut, dans plusieurs cas bien définis,
inspirer de bonnes mesures prophylactiques. Mais il est bon
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d’observer qu’il y a d’autres moyens de vivre en. paix avec ces
ennemis et de les empécher de nuire. Nous avons vu que le
Gleeosporium du platane, le Coryneum du cerisier, le Tricho-
seypha du méléze, champignons capables de déterminer de si
graves épiphyties, vivent le plus souvent aux dépens des mémes
arbres, sans provoquer de maladies. Nous avons vu aussi que
leur puissance pernicieuse croissait avec le nombre de leurs vic-
times. '

Au lieu de nous évertuer a détruire 4 grands frais des ennemis
qu’il est impossible d’atteindre dans tous leurs repaires, consa-
crons nos forces & préparer des organismes sains, par une appli-
cation intelligente des régles de 'hvgiéne ; évitons les actions dé-
bilitantes, les influences reconnues pernicieuses par I’expérience
des siécles; si nous n'atteignons pas ainsi le but chimérique
d’anéantir la couse des maladies auxquelles est exposée notre
espéce, aussi bien que les étres qu'il nous importe de conserver,
du moins nous ne préparerons pas le terrain qni seul peut assu-
rer & ces redoutables adversaires un premier succeés, qui devient
le prélude de ravages irréparables.

Aujourd’hui que 'action des microbes dans les maladies humai-
nes est bien établie, le médecin est tenu de se rendre parfaite-
ment compte du mode d’existence de ces parasites et des condi-
tions qui favorisent leur action nocive. Mais les progrés de nos
connaissances seraient cerlainement nuisibles 4 ’humanité, §'ils
faisaient oublier que dans toute question pathologique, c'est
I’homme, avec les ressources de son organisme, la maniére de
cultiver ces derniéres, et de faire de notre corps un terrain im-
propre au développement de ses ennemis, qui doit &tre 1’objet
essentiel de nos études. En un mot, pour nous faire une idée
exacte d’une maladie parasitaire, il faut tenir également compte
du parasite, du corps vivant qui doit lui servir de support et
des conditions accessoires, liées au milieu cosmique ou vivant,
qui sont de nature & faire de ce support un sol, une station pro-
pice 4 1’extension funesle de I'étre pathogéne.
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EXPLICATION DE LA PLANCHE

(Coryneum Beijerinckii.)

Fig. 1. — Feville de cerisier attaquée par le parasite, Plusieurs taches sont déja
éliminées.

Fig. 2. — Stroma simulant un Enfyloma. Coupe transversale de péliole, —
Gr. : 650.

Fig. 8. — Jeune spore du type Corynewsm naissant surun myeélinm saprophyte.
— Gr.: 650,

Pig. 4. — Bouquet de spores né d'un seul filament. — Gr. ; 300.

Fig. 5. — Filaments anustomosés, chargés de spores du type Corynewm, —
Gr. : 300.

Yig. 6. Spore germant. — Gr. : 300,

Pig. 7. — Spore du type Corynewm naissant d'une anastomose, — Gr. : 650,

Tig. 8. — Spores du type Coryneum se désarticulant. — Gr. : 650,

Pig. 9. — Tache d'un limbe de cerisier couvorte de pyenides. — Gr, : 6.

Tig. 10. — Pycenide du type Phyllosticta. — Gr. : 300.

Fig, 11. — Stylospores de pycnide. — Gr. : 650.

Fig. 12. — Cellules isolées du stroma donnant des sortes de stylospores, —
Gr. : 650.

Fig. 18. — Les mémes stylospores isolées, — Gr. : 650.

Fig. 14. — Ghapelets bruns du type Chroolepus s'allongeant en filaments inco-
lores. — Gr. : 650, ‘

Fiz. 15. — Myeélium dont certaines portions sont altérées par la gomme, —
Gr. : 650.
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Je désire étudier un fait qui, si je ne me trompe, établit entre
des étres de formes trés différenciées et d’ages géologiques irés
éloignés, mais ayant vécu et évolué sur un méme point géo-
graphique, des liens de parenté au moins trés probants, sinon
absolument démontrés.

Les vicissitudes de la pellicule terrestre ont été si fréquentes
et si profondes, qu’il est fort rare d’avoir la bonne fortune d'y
rencontrer, cdte 4 cote et réunis sur un méme point, des étres
vivants et fossiles offrant encore des caractéres communs assez
netlement définis pour permettre d’établir entre euxune filiation
probante. Pour que ces conditions exceptionnelles aient pu se
réaliser, il a fallu le concours de circonstances telles que, d’un
age géologique 4 l'autre, ’adaptation du type considéré & chaque
milieu nouveau se soit faite sur place, sans qu’il ait été astreint a
ces nombreux et lointains exodes qui furent le sort de la plupart
des espéces paléontologiques.

Les étres dont j’ai 4 vous entretenir sont des mollusques pul-
monés, appartenant au genre Heliz. 1ls apparurent dans le nord
de I’Afrique vers la fin des temps miocénes, a cette époque ou les

1. Communication faite dans la séance générale annueile do 21 décembre 1888.
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mers, encore prépondérantes sur notre hémisphére, baignaient de
leurs tiddes effluves les lambeaux a peine émergés des continents
actuels ; lambeaux au nombre desquels se dessinaient déja nette-
ment les contours du puissant Atlas algérien. Le retrait de la mer
mollassique & Ostrea crassissima avait fait place, dans les pro-
fondes dépressions de ce dernier, & de vastes bassins lacustres,
dont 'un entoura complétement le pittoresque rocher sur leque!
est batie la ville de Constantine. Ce fut sur les bords de ce bassin
que, 4 Uombre des Flabellarides (. Lamanonis, Coquand) et
d’autres végétaux aujourd’hui disparus, vécurent en compagnie
de Bulimes, de Férussacies, etc.?, cinq 4 six espécesd’hélices dé-
crites, il y a une vingtaine d’années, par M. Crosse?, dont 'une,
I’Helizz semperiana, fait Iobjet de cette communication (voir
fig. 1.4 6).

Tous les caractéres essentiels de I'Heliz semperiana rappel-
lent exactement ceux atiribués par Beck au groupe actuellement
vivant des Leucochroa. En effet, cette espéce mio-pliocéne a une
forme globuleuse trés bombée en dessus, légérement aplatie en
dessous; elle-est ornée de stries longitudinales trés fines et iné-
gales; son test, opaque et glahre, a une épaisseur, une solidité
remarquables; sa couleur est d’un beau blanc mat uniforme, ra-
rement alléré par la fossilisation ; les tours de sa spire, aunombre
de 4 4 6, sont trés peu bombés et augmentent graduellement de
largeur, du premier au dernier, lequel est obtusément caréné
chezl’adulte et seréfléchit un peu versle bas, prés del’ouverture;
sa suture est des plus superficielles ; son sommet est obtus et son
ombilic recouvert par la columelle; son ouverture, enfin, est
trés oblique, fortement échancrée par le dernier tour et son
péristome, épais,est un peu réfléchi sur le bord columellaire,
L’ Helia: semperiana ne différe done de tous les Leucochroa que
par I'étroitesse et!'épaississement considérables de son péristome,
lequel porte une volumineuse dent aperturale trochléiforme et
présente une échancrure remarquable sur son bord columellaire,

{. Pour las détails sur cette (aune, voir mes Recherches stratigraphiques et pa-
léontologiques sur les formations d'eau douce de ['dlgérie, in Mém. Soc. gdol.
de France, 3° série, tome 1L

2. Journal de conchyliologie.

800¢. pes BeirNCDS. — 1887, [
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juste en face de la dent. Mais, vue en dessus, une Heliz semperiana
ne se peut distinguer d'un Leucochroa candidisima type, de
I’époque actuelle.

L’espéce fossile ne differe donc de l'espéce vivante que par
I'hypersécrétion aperturale qui a si curieusement modifié la
forme de son ouverture et de son péristome. Mais I'on sait que
cette hypersécrétion n’est considérée aujourd’hui, par les mor-
phologistes, que comme un simple accident que de Blainville, en
son Manuel de malacologie (1825), attribuait déja, d’une maniére
générale, & « une surexcitationdanslesforces vitales, déterminée
« par quelque circonstance locale..... » Cependant, cette opinion
de de Blainville sur la signification morphologique des accidents
aperturaux, admise aussi par Carlo Porro*, bien que justifiée par
la variabilité méme de ces accidents considérés dans une méme
espéce, ne les laisse pas moins, comme nous le verrons tout &
I'heure, soumis aux lois de hérédité, lesquelles leur conférent
une valeur spécifique importante.- Je ne pense pas, néanmoins,
quil convienne de leur attribuer une valeur générique quel-
conque, et qu’ils puissent en rien s’'opposer 4 l'admission de
I Heliz semperiana dans le groupe des Leucochroa.

Lt, en effet, nous voyons les caractéres génériques de 1'Heliz
semperiana Saccentuer encore davantage dés 1'époque géolo-
gique qui suit immédiatement celle de son apparition, en méme
temps que ses caractéres aperturaux spécifiques tendent & s’effa-
cer. Si, des sédiments argilo-gypsiféres inférieurs des environs
‘de Constantine, nous remontons dans les calcaires lacustres
puissants qui se sont déposés au-dessus d’eux et recélent les
débris de I'Equus Slenonis en méme temps que ceux de I’Hip-
warion gracile et de ' Elephas meridionalis, nous nous trouverons
en présence d'une forme nouvelle de I'Heliz semperiana (voir
fig. 7 4 12), dans laquelle les caraciéres aperturaux se sont déja
atlénués, de fagon & montrer une tendance évidente vers la
forme actuelle représentée par 1'Heliz candidissima. 1l est & re-
marquer, du reste, que, dans ces calcaires pliocénes, ceite forme
nouvelle de I'Heliz semperiana, que j'ai désignée sous le nom

! . .

1. Studii s, talune variazoni, 1839,
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de subsemperiana*, représente 4 elle seule les hélices dentdes de
I'époque précédente, dont les espéces les plus typiques, telles
que les H. Desoudiniana et Jobeana, Crosse, ont complétement
disparu. Or, ce qui caraciérise surtout la nouvelle forme pliocéne
de VH. semperiana, ou subsemperiana, c’est : 1° la réduction
de sa dent aperlurale, laquelle tend & se détacher el & s'isoler
du péristome ; 2° 1’amincissement considérable de celui-cl sur
tout son pourtour; 3° la disparition presque compléte de la cons-
triction de son bord columellaire ; 4° enfin, la forme plus arron-
die et I'élargissement de son ouverlure,

Si maintenant nous cherchons dans les sédiments détritiques
et ferrugineux de la fin de I'époque pliocéne, lesquels recouvrent
les calcaires lacustres précédents, nous n'y retrouverons plus
quune Heliz subsemperiana encore différenciée, rare et mal
conservée, il est vrai, mais dont les tours de spire se montrent
visiblement plus allongés ; dont1’ouverture s’est encore élargie et .
arrondie, tout en se réfléchissant davantage sous le dernier tour
de spire, comme dans les Heliz candidissima actuelles; dont la
taille, enfin, s’est accrue.

Je ne sais rien personnellement de I’histoire des Leucochroa &
I’épocue quaternaire ancienne’; mais mon savant ami M. le doc-
teur Bleicher m’a affirmé avoir observé cette forme, avec tous
ses caractéres actuels, dans les grés quaternaires anciens 4 hé-
lices des environs d’Oran. Je ne l'al retrouvée, pour ma part,

- que dans les alluvions quaternaires récentes a Bubalus antiquus,
Duvernoy, et & Bos primigenius mauritanicus, Thomas®, des
environs de Constantine ; mais ici, c’est un Leucochroa can-
didissima actuel typique, avec un péristome mince et arrondi,
sur lequel toute trace d’hypersécrétion aperturale s’est effacée
et qui ne présente, comme seul vestige de celle-ci, qu'un léger
amincissement du bord columellaire correspondant & I’échan-
crure si remarquable du bord columelaire de V'Heliz sempe-
PInd. - :

Arrivons donc au Leucochroa. candidissima actuel, et voyons

1. V. le Tableau synoptigue de mon Mémoire ci-dessus.

2. V. mes Recherches sur les Bovidés fossiles de I'Algérie, in Bull, Sec. zo00-
logique de France, 1881.
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comment nous pourrons établir sa filiation directe avec les formes
primitives que nous venons de passer en revue.

L’Heliz candidissima, ou hélice porcelaine, a été ainsi nommée
en 1801 par Draparnaud; plus tard, elle a été successivement
classée, suivant les idées systématiques dominantes, dansles sous-
genres Helicogena, de Férussac®, Leucochroa, de Beck ® et Zonites,
de Moquin-Tandon®. C'est le second de ces classements qui a pré-
valu. Bourguignat dit de ce mollusque qu'il est « un étre essen-
« tiellement cosmopolite et ami des régions soumises aux influen-
¢ ces marines... dont le domaine s’étend sur toute la région
« circumméditerranéenne ... », G’est méme sur la prédilection
marquée de cette espéce pour les horizons maritimes, ainsi que
sur sa grande abondance & la lisiére septentrionale du Sahara
algérien, que cet auteur a cru pouvoir baser son affirmation de
I'existence d’une mer saharienne 4 une époque récente. Aujour-
d’hui, I'on sait exactement a quoi s’en tenir sur celte question;
mais rien n’empéche d’admettre, en effet, qu’a 1'époque ou les
lagunes sahariennes baignaient de leurs eaux saumdalres le pied
sud del’Atlas, ces lagunes aient pujouer, 4 'égard de certains étres
halophiles, le rdle d’une véritable mer. C'est ce que j'aiessayé de
démontrer ailleurs pour le Cardium edule des chotts et des
sebkhas du Sahara et des haats-plateaux ®.

Quoi qu’il ensoit, ce mollusque, trés répandu actuellement dans
tout I’Atlas algérien, s’y rencontre sur des points forl éloignés des
rivages maritimes et séparés de ceux-ci par des rideaux mon-
tagneux importants. C’est ainsi qu’il existe en grand nombre sur
les plateaux calcaires et rocailleux qui s'étendent au sud et &
I'ouest de la ville de Constantine, notamment sur le plateau d’Ain-
el-Bey, formé en entier par les sédiments des anciens lacs ter-
tiaires dont il a été question au début de ce travail. Or, c’est
en étudiant sur place la faune de ces anciens lacs et de leurs ri-

. Tableaw. systém., 1822,
. Index moduscorum, 1837.
. Hist. Moll. France, .1855.
. Mulacologie de U Algerie, 1870.
5. Recherches sur les formations d'eau douce de I’ Algérie, in Mém. Soc. géol.
de France, 3° série, tome 1If, p, 24.
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vages, que je fus amené arapprocher 'une del’antre plusieursdes
coquilles terrestres vivant actuellement sur leurs anciens fonds
asséchés, des coquilles fossiles que recélent leurs sédiments.
Ceux-ci, en effet, avec les Heliz semperiana et subsemperiana
renferment, entre autres formes affines aux types actuels de la
méme région : une Hélice innomée, trés voisine de I'Helix
- Constantine, Forbes; une Férussacie rappelant celles vivanies
dans e voisinage ; un grand Bulime dont Coquand a fait le Buli-
mus Bavouwzi et qui se distingue & peine du Bulimus decollatus
actuel, ete... Bref, ce petit coin m’apparut immédiatement comme
le véritable centre d’apparition dun cerlain nombre de mol-
lusques terrestres encore vivants dans la méme contrée. En ce
qui concerne le Leucochroa candidissima, cetle impression de-
vint une conviction lorsque, & ma grande surprise, je remarquai
que beaucoup de ces coquilles actuellement vivantes sur le pla-
teau d’Ain-el-Bey présentent un épaississement dentiforme (voir
fig. 13 a4 18) de leur callum, rappelant exactement la dent aper-
turale de I'Heliz semperiana et de sa variété pliocdne. En
rap prochant. ce dernier caraciére de tous ceux qui lient si étroi-
tement 1’espéce vivante a 'espéce fossile et les rangent, indubi-
tablement, dans la méme coupe générique des Leucochroa, je
fus forcé d’admettre que I’épaississement dentiforme accidentel
de I’espéce vivante, n’étail qu'une de ces manifestations ataviques
dont 'école transformiste a si bien mis en lumiére la véritable
signification.

Il est bien rare que des faits d’apparence contradictoire ne
surgissent pas au début de toute observation mouvelle. Comme
pour confirmer cette régle, je rencontrai, cote a cbte avec ceite
forme atavique du Leucochroa candidissima, une auire variation
de cette méme coquille ayant un caractére et une signification
diamétralement opposés en ce sens que, au lieu d’étre une mani-
festation atavique, elle exprime, au contraire, une tendance mani-
feste de I'espéce vers une forme nouvelle et divergente de celle
du type ancestral. Ii s’agissait, en effet, de nombreux cas de vrai
et de faux scalarisme, affectant & tous les degrés un grand
nombre de sujets de 1’espéce vivante. 11 était bien évident qu'une
méme cause, agissant dans les mémes conditions de temps et de
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milieux, n’avait- pu produire deux effets aussi diamétralement
opposés. 11 me fallut donc en conclure que 'espéce est aux prises,
sur le point considéré, avec deux forces mystérieuses et antago-
nistes qui vendent difficile, au premier ahord, I'interprétation de
leurs déterminantes. Mais, en examinant ces faits de plus prés, on
s'apergoit bient6t que, loin de se contredire, ils §’éclairent Pun
par I'autre.

En effet, les malacologistes, Bourguignat notamment, dans sa
théorie malaco-stratigraphique*, montre comment la tendance
générale des Gastéropodes pulmonés du nord de I'Afrique &
- contracter leur spire, tout en 'allongeant parfois jusqu’au scala-
risme, est lie & un phénoméne d’ordre purement climatérique,
général ou local. [l fait voir que cette influence extérieure peut,
en allongeant ou en abaissant la spire des Gastéropodes terrestres,
modifier du méme coup la forme et les dimensions de leur ouver-
ture. Ce sont 14 des manifestations, le plus souvent toutes locales,
d'une loi générale que les malacologistes ont ainsi formulée :
« Sous 'influence d’un climat chaud ou humide, la spire des Gas-
« téropodes terrestres se comprime et leur ouverture se dilate;
~«leur spire s'allonge ou se turricule et leur ouverture se con-
¢ tracte sous l'influence d’un climat sec ou froid... » Or, celte
loi se vérifie exactement pour les Leucochroa vivants et fossiles
des environs de Constantine. Nous voyons, en effet, sous Vin-
fluence du climat chaud et humide de la fin de Pépoque
miocéne, 1'Heliz semperiana, ainsi que les espéces fossiles qui
vécurent & ses cOtés, telles que les Heliz Desoudiniana, Jobeana,
Dumortieriona, Vanvinequice, etc., présenter une coquille entié-
rement globuleuse ou fortement déprimée, avec un dernier tour
saillant ef trés dilaté. Par contre, non seulement nous voyons,
sous Vinfluence d'un climat franchement pliocéne. et sensiblement
plus froid, 'Heliz semperiana allonger légérement sa spire en
creusant sa suture et resserrant un peu son dernier tour, ‘mais
elle seule semble avoir pu se plier 4 cette influence climatérique,
car aucune de ses commensales n’a pu se perpétuer comme elle
sous une forme reconnaissable au deld dela période mio-pliocéne.

1. Malacologie de UAlgérie, t. 11, p. 365,
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De plus, dés le commencement de 'époque quaternaire, ainsi
qu’en témoignent les grés a hélices d'Oran, " Heliz subsemperiana
perdra tous ses caractéres aperturaux et sa coquille ne se pourra
déja plus distinguer de celle de T'espéce vivante. ]l y a doncla
une relation de cause & effet trés probanle, permettant d’attri-
buer les nombreux faits de turriculation plus ou moins scalari-
forme de 'espéce actuelle, a la prédominance sans cesse crois-
sante du climat désertique dans le nord de PAfrique, depuis les
temps quaternaires. Mais il est bien évident que ce phénomeéne
ne peut avoir rien de commun avec la réapparition, sur un grand
nombre de sujets, de 1'un des caractéres aperturaux de 'ancétre
mio-pliocéne, phénoméne héréditaire et permanent qui reléve
exclusivement de la loi d’alavisme. Ce qui le prouve, c’est que,
sur plusieurs milliers d'indidus vivants recueillis et examinés par
moi, je n'ai jamais rencontré un seul sujet a la fois scolaire et
pourva du moindre épaississement dentiforme du péristome ;
ces deux caractéres semblent s’exclure I'un 'autre dans 'espéce
vivante et le premier ne se rencontre jamais dans les espéces
tertiaires. ‘

Il'y a done ici, comme partout, une luttc évidente et ouverte
enire les lois de I’hérédité et celles du transformisme : lutte pour
la permanence des caractéres spécifiques d’un cété; pour lear
adaptation a des milienx nouveausx, de 'autre ; combat d’autant
plus- intéressant qu'ici, I'espéce lutte sur le sol méme ol elle
semble avoir pris naissance, lequel recéle toutes ses dépoutlles
géologiques connues, témoins irrécusables de ses victoires et de
ses défaites pendant la longue suite des ages.

Coxcrusion. — L’Heliz semperiana, Crosse, des sédiments
lacustres mio-pliocénes des environs de Constantine, dont une
forme dérivée (Heliz subsemperiana) se trouve dans les calcaires
lacustres pliocénes de la méme région, doit étre rangée dans le
sous-genre Leucochroa , Beck, et peut 8tre considérée comme
Pancétre géologique du Leucochroa condidissima , Draparnaud,
actuellement vivant dans toute la région circumméditerranéenne.
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EXPLICATION DE LA PLANCHE

Figures 1, 2, 3, 4, 5 et 6. — Heliz (Leucockroa) semperiana , Grosse, des
marnes gypsiféres mio-pliocénes des environs de Constantine.

Figures 7, 8,9, 10,11 et 12. — Heliz (Leucochroa) subsemperiana , Thomas,
des calcaires pliocénes d'Ain-el-Bey, prés Constantine.

Figures 13, 14, 15, 16, 17 et 18. — Heliz (Leucochroa) candidissima, Dra-
parnaud, du plateau d'Ain-el-Bey, prés Constantine. Ces spécimens présentent tous,
au cOté externe de 'ouverture, une dent rudimentaire.

Figures 19, 20, 21, 22, 23 ot 24, — Helix {Leucochroa) candidissima, Dra-
parnaud, du plateau d’Ain-el-Bey, prés Constintine. Ces spécimens sont ftous sca-
lariformes & divers degrés.
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L'ETHER CYANACETIQUE

Par M. HALLER

PROFESSEUR A4 LA FACULTE DES SCIENCES DE NAXCY

Depuis quelques années je m’occupe de I'influence qu’exercele
cyanogéne sur certains groupements hydrocarbonés et en parti-
culier sur le radical méthyléne compris entre deux groupes élee-
tronégatifs, comme dans1’éther malonique GO* C* H* ~ CH' — CO*
C*H®, les éthers acétyl et benzoylacétique CH® —CO — CH!—
COo*C*H?; C*H° —CO — CH*—CO* C* 1.

J'ai montré, soit seul, soit en collaboration avec M. Held, que
I'introduction du cyanogéne dans le radical CH* imprimait a ces
molécules une fonction nettement acide. — Dans la suite de mes
études, j’ai préparé une kétone cyanée, la cyanacétophénone
C°*H* — CO — CH? CAz qui, elle, renferme un groupe CH compris
entre GO et CAz. Comme les composés cyanés ci-dessus, cette
molécule se comporte comme un acide et est susceptible d’échan-
ger un"atome d’hydrogéne du groupe CH' contre un atome de
métal. On a obtenu ainsi la cyanacétophénone argentique CSH*—
CO — CHAg — CAz.

La fonction de cette kétone cyanée m’a suggéré lidée de re-
chercher si 'éther cyanacétique, qui renferme un groupe méthy-
léne compris entre CAz et CO* C*H’, n’était pas susceptible d’échan-
ger de I'hydrogéne contre du métal. Dans ce but, on a traité
15 gr. d’éther cyanacétique étendu de son volume d’alcool absolu
par 2,3 de sodium dissous dans15 fois son volume du méme alcool.
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Au bout d’un instant, il s’est formé un magma volumineux qu’on
a étendu sur des plaques de porcelaine poreuse et séché dans le
vide.

L’analyse de ce produit a donné des nombres répondant 4 la
formule CAz — CH — Na — CO* C°I°.

‘Ce composé est presque insoluble dans I’alcool absolu, soluble
dans I'eau qui le décompose avec mise en liberté de soude caus-
tique. 1 attire facilement ’humidité et I’acide carbonique de lair,
comme le fait le camphocyanate -de soude. En augmentant la
quantité d’alcool absolu dans la préparation ci-dessus, de maniére .
4 empécher la précipitation de composé sodé et ajoutant an liquide
une solution d’azotate d’argent dans I’alcool, on obtient un com-
posé argentique extrémement instable. Il noircit en effet trés fa-

cilement a la lumiére, est insoluble dans I'ean ot dans ’alcool.
Chauffé, soit en présence de I'eau, soit en présence de I'alcool, il
noircit instantanément.

Enfin, quand on traite une solution alcoolique d’éther cyana-
cétique sodé par de l'iodure d’éthyle, la liqueur ne tarde pas & se
troubler et 4 laisser déposer de Iiodure de sodium. Elle prend
en méme temps une coloration verte. Dans cette réaction, il se
forme sans doute de I’éthylcyanacétate d’éthyle, comme le mon-
tre 1’équation

C*me

CH Na — Az — CO* GMH® 4 G?H®] == Nal 4 (I —/— GO* CUH®,
~
CAz
Cette propriété de I'éther cyanacétique nous permettra, je 1’es-
pére, de préparer toute une série de corps qui résulteront de la
substitution de radicaux alcooliques ou de radicaux acides & 'hy-
drogéne du groupe CH* de CH® <8SZ CoHE
Nous pensons aussi traiter 'éther cyanacétique sodé par du
chlorure d’acétyle, de fagon a reproduire I'éther acélylcyanacéli-
que que nous avons préparé avec M. Held en partant de I'éther
acétylacétique. — Cette nouvelle synthése jettera un nouveau
jour sur la constitution probable de ce dernier composé.
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MUSCLE PRESTERNAL

ET MUSCLE PERONEO-CALCANEEN INTERNE BILATERAL

Par A. NICOLAS

PROFEESEUR AGREGH A LA FACULTE DE MEDECINE DE NANCY

La question des anomalies musculaires, mise a I'ordre du jour
par les remarquables travaux et les patientes recherches d'un
certain nombre d’anatomistes tant frangais qu’étrangers, parmi
lesquels brillent au premier rang, Testut, Gruber, Wood,
Romiti, Turner, Chudzinsky, Giacomini... et d’autres encore,
meérite & plus d’un titre d’attirer I'attention de tous ceux qui
ontY'occasion de disséquer des cadavres humains. L’importance
capitale qui s'attache a I'étude des variations du systéme muscu-
laire n’échappe 4 personne; c'est en grande partie 4 elle que
Panatomie philosophique a di les progrés qu’elle a faits dans ces
derniéres années; c¢’est & elle aussi que la doctrine transformiste
emprunte beaucbup de ses arguments les plus convaincants et
les plus irrésistibles. Aussi, et parce que bien des points restent
encore obscurs, ne doit-on pas dédaigner d’accurnuler les obser-
vations, car c’est en les multipliant que la lumiére arrivera petit
a petit a se faire. ' ‘

Les deux observations que nous relatons concernent des mus-
cles surnuméraires: un muscle présternal et un muscle que
nous pensons é&tre une variélé du peroneo-calcaneus internus
décrit pour la premiére fois par Macalister *.

1. MacauisTer, Trans. of Royal Irish Acad. 1871.



92 SOCIETE DES SCIENCES DE NANCY.

Muscle présternal. — Dans le courant de 'hiver 1836-1887,
nous avons eu l'occasion de disséquer un muscle présternal,
da cdté droit, chez un sujet du sexe masculin. Ce muscle, de
forme triangulaire, correspondait, par sa hase dirigée oblique-
ment de haut en bas et de dedans en dehors, au niveau du car-
tilage de la 5° cote. L4, les fibres musculaires s’inséraient par de
trés courtes fibres tendineuases sur 'aponévrose du grand pecto-
ral, sur la partie adjacente du bord droit du sternum et en dehors
sur la gaine du grand droit. Les fibres nées de ces points d’inser-
tion formaient un corps musculaire, large d’environ 3 centi-
métres & son point de départ, qui se dirigeait verticalement en
haut en g'effilant et qui, au niveau du 2¢ espace intercostal, don-
nait naissance & un tendon d’abord arrondi, mais qui s’aplatissail
bientot en s’élargissant. Les fibres externes de cetie lamelle et les
moyennes se continuaient toutes avec les fibres d’insertion ster-
nales du sterno-cléido-mastoidien ; les internes, constiluées par
quelques fibrilles peu résistantes, décrivaient une arcade & conca-
vité dirigée en bas et se réunissaient aux fibres tendineuses du
slerno-mastoidien pour aller avec elles s'insérer sur la poignée
du sternum. Le tendon tout entier ne présentait pas d’autre
insertion osseuse que celle que nons venons de signaler en der-
nier lieu et qui est, nous le répétons, peu solide; sa majeure
partie en continuité avec le tendon du sterno-mastoidien se lais-
sait facilement décoller de I’aponévrose du grand pectoral sous-
jacente, aussi bien que de la clavicule et du bord externe du
sternum. '

- Tel est le muscle présternal que nous avons observé. Nous ne
voulons pas discuter sa signification, au sujet de laquelle on a
heaucoup écrit, beaucoup batid’ hypotheses L’opinion de Bour-
rienne, reprise et complétée par Testut, qui fait du muscle
présternal une dépendance du sterno-cléido-mastoidien, nous
parait étre la plus vraisemblable et la plus conforme & la réalité.
Dans notre observation, la continuité de ces deux muscles était
évidente et la conclusion 4 tiver de ce fait saute aux yeux. Main-

1. Veir, pdur cette question : Testur, les Anomalies musculaires, p. 74. Paris,
1884. — Le Muscle présternal et sa signification analomigue. (Journal de
Vanatomie et de la physiologie, t. XX.)



MUSCLES SURNUMERAIRES. . 93

tenant, quant & l'origine de cette anomalie, il fant avouer que
I’on en est encore réduit aux hypothéses. Celle qu’a déyeloppée
Testut, avec tant d’originalité et de clarté, est certainement la
plus séduisante et, dans ’état actuel de nos connaissances, salis-
fait le mieux aux besoins de notre esprit avide d’explications.

Muscle péronéo-calcanéen interne. — Le second muscle sur-
numéraire dont il 'agit, ohservé également chez un homme, était
situé dans la loge jambiére postérieure profonde. Il existait a
droite et a4 gauche, avec le méme développement et les mémes
rapports.

En dedans du long péronier latéral, entre lui et le jambier
postérieur, se trouvait un muscle trés développé, volumineus, qui
s’insérait 4 toute la hauteur de la face postérieure du péroné. A
la partie inférieure de cet os, il prenait des insertions a sa face in-
terne et & la partie adjacente de la cloison interosseuse. Les fibres
musculaires, disposées comme les barbes d’'une plume, se jetaient
sur une lame tendineuse visible sur la surface postérieure du
muscle dans les 3/4 de sa hauteur et qui, devenant lihre au
niveau de larticulation calcando-astragalienne postérieure, se
transformait en un g'ros tendon qui, aprés un court trajet, allait
s'insérer dans la gouttiére du calcanéum, au-dessous de la petite
apophyse de cet os. Avant de se fixer 4 I’os, le tendon 'était
bifurqué, mais les deux branches de bifurcation, d’ailleurs trés
courtes, s’arrétaient nettement 4 cet endroit.

A premiére vue, on aurait pu donc croire qu’il s’agissait d'un
musele hien isolé, bien distinct de ses voisins, mais en le dissé-
quant sur ses parties latérales, on constatait que son corps charnu,
simple dans sa moitié supérieure, se divisait dans sa moitié infé-
rieure en deux parties, une externe que nous venons de voir, et
une interne incomparablement moins développée, qui n'était
aulre chose que le fléchisseur propre du gros orteil, dont les
rapports et le trajet ultérienr étaient du reste les mémes qu’a I'état
normal.

Les muscles de la plante du pied correspondaient absolument,
du cété droit comme du ¢6(é gauche, 4 la description classique.

Entenant compte des insertions de ce muscle surnuméraire, c’est
un muscle péronéo-calcanéen interne, mais il différe desfaisceaux
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que I'on a décrit sous ce nom (Macalister-KnoTt), d'une part par
son développement considérable, d’autre part par ce f{ait que le
fléchisseur péronier parait en étre une dépendance, tandis qu'an
contraire dans les cas connus ¢’est lui qui est une dépendance du
fléchisseur péronier. Dans notre observation, ce dernier muscle
est peu développé, masqué par le volumineux corps charnu qui
I'avoisine et dont il semble n’étre qu'une émanation.

Quelle est sa signification anatomique ? On connait un certain
nombre de dispositions qu’il faut. rattacher & des anomalies du
muscle accessoire du long fléchisseur. Notre cas rentre bien cer-
tainement dans ce groupe et I'on est conduit & le rapprocher du
muscle désigné par Humphry!, chez certaines espéces animales,
sous le nom de pronator pedis et qui correspond a la foig au
jambier postérieur, au long fléchisseur du gros orteil et a I'acces-
soire de 'homme. Chez notre sujet, la différenciation de ces trois
muscles g'est faite, complétement pour le premier et le dernier,
incomplétement pour le second.

En d’aulres termes, nous avons affaire & un muscle long acces-
soire du long fléchisseur extrémement développé, mais dont
I'extrémité inférieurs, au lieu de se continuer-avec 1’accessoire
plantaire, s'estarrélée enroute et a pris une insertion conséculive
sur le calcanéum,

1. Homrerey, The muscles and nerves of the Cryptobranch. 1871.
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Zacnen (Agram). — Societas historico~naturalis Croaticu.
Zumicu, —- Naturforsehende Gesellschaft in Zitrieh.
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REQUS PAR LA SOCIETE PENDANT L’ANNEE 1887.

1. — PURLIGATIONS DERIODIQUES KT JOURNAUX,

Amiens. — Bulletin de la Socidté industrielie. 1886, L XXIV, 1% seplembre-1or pp-
vembre ; 1887, t. XXV, n® { & (.
—  Dullctin mensuel de la Secicté linnéenne du Nord de la France. 1885, t, V1,
14% année ; 1886, t. VI, 15% année.
Amsrrapan, — Verslagen en Mededeelingen der Koninklijke Akudemic der Weten-
sehappen. 1886, D, 1L
— Verhandlingen der Kon. Akademie der Wetenschappan. {887, D. XXV,
Ancens, — DBulletin de la Société d'études seientifiques. 1884, Bulletin supplémen~
taire ; 1885, 15° année, ’
—  DBalletin de¢ la Société industrielle et agrienle, T. XXV, 1884.
BanE. ~ Verhandlungen der naturforschenden Gesclisehalt. (887, t. VI, 11, 2.
Baraviac — Naturkundig Tijdsebrift voor Neerlandisch-Indié, D, XLV].
Berpin. — Koniglich. prevssische Akademie der Wissenschaflen zu Berlin, 1886,
21 octobre au 16 décembre; 1887, 6 janvier au 2§ julllet.
Beryg. — Mittheilunigen der naturforschenden Gesellsehall in Bern, 1886, 1143~
1168, .
Brsangon. — Mémoires dela Sociéié démulation du Doubs. 1886, 6° série, 1°¢ vol,
Bown. — Verbandlungen des naturhistorisehen Vereins der preussischen Rheinlande
und Westfalens. 1886, 2° 11,5 1887, 1o H.
Boropaux. — Actes de la Soeiété linndennc de Bordeaux. 1885, 4¢ série, . IX,
— Mémoires de la Société des sciences physiques et naturelles de Bordeaax.
1885, t. II, 1% cahier; 1886, t. 11, 1% cahier,
- Observations pluviométriques ct thermométriques faites dans le dépar-
tement de la Gironde de juin 1885 & mai 1886,
Bogron. — Proceedings of the American Acadewy of arls and sciences, 1877-1878;
1879-1880, 2¢ partie; 1886, mai & déeembre; 1887, janvier & mai.
Bresnay. — Schiesische Gesellschaft far vaterlindische Culfur, 1886.
—~— ' Zacharias Allerts, Tagebnch ans dem Jahre 1627. DT L. Krebs.
Buiiwy. — Vérhandlungen des naturforschenden Vereins in Brinn, 1885. XXI1V. B,
—  Dericht der meteorologischen Commission des naturforschenden Vereins.,
1884, ‘ :
BruxeLLus. — Académie royale des sciences, des lettres et des beaux-arts de Lelgique.
-~ Bulletins. 1885, 3¢ série, t. X, XI, XIL; 1886, 3° série, L. X1,
— - Mémoires couronnés. Coll. 8°, 18386, t. XXII, XXII, XXIV; coll. 44,
1886, t. XLy, XLVIL.
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Broxeries. ~ Mémoires. Coll, 4°. T. XLVL
— Notices biographiques et bibliographiques. 1886.
—  Annuaires de I'Académie. 1856, 1887.

Cnpmmirz. — Zehnter DBericht der naturwissenschaftlichen Gesellschaft. 1°7 sept.
1884 au 31 dée. 1886.
Comre, — Jahresbericht der nuaturforschenden Gesellschaft Graubimdens. XXX J.

1885-1886.
CorEnHAGUE. — Qversigt over det Kongelige danske videnskaberne selskab Kjoben-
havn. 1886, janvier & décembre; 1887, janvier i mai.
— Mémoiras de 'Académie royale. 1886, vol. II, 8, 9, 10, 11 vol. Il
4; vol 1V, 1, 2,3, 4, 5.
Dawzio. — Schriften der naturforschenden Gescllschaft in Danzig. 1884-1887.
Dezriv, — Journal of the Royal Geological Society of Ireland. 1886-1887, VIII,

part. I, Il
Brinar. — Annales de la Socidté d*émulation des Vosges. 1887.
Peinoune-rn-Briscau. —- Bericht der naturforschenden Gesellschaft. 1886. 1. D,

Gunive. — Socicété helvéiique des seiences naturelles. 69° session, 1885-1886.
GiesseN, — Bericht der oherhessischen Gesellschaft fiir Natur- und Heilkunde. 1887,
Genuirz (Silésie). — Abhandlungen der naturforschenden Gesellsehaft zu Geerlitz,
1887, .
GuirET. — Mémoires de Ja Société des sciences naturelles et archéologiques de la
Creuse, 1887, t. IL. 1¢r Bulletin,
Hampoong-ALTOoNA. — Abhandlungen aus dem Gebiete der Naturwissenschaften.
1X B. H. I, II,
Harven, — Archives néerlandaises. 1886, t. XXI, 28, 3¢, 48, 5¢ liv. ; 1887, t. XXII,
17¢, 2¢, 3¢ Jiv,
HeLsingrors. — Bidrag till Kamedom af Finlands Natur och Folk. H. 44.
— Sallskapets pro Fauni et Flora fennica. 1881-1885, 11; 1885, 12
1886, 13. ‘
— Un mémoire du D* Osw. Kihlmann, 1883.
Inspruck., — Zeitselrift des Ferdinandeums fiar Tyrol und Vorarlberg. 1887, LI T,
3L H
Liusanye. — Bulletin de la Société vaudoise des sciences naturelles. 3° série,
vol. XXII, n°s 95, 96.
Leirzie, ~— MNittheilungen des Vereins fiur Erdkunde, 1886, 1, 2, 3. .
— Abhandlungen der mathematisch-physischen Classe der Konig., Shehsischen
Gesellschaft der Wissenschaften. 1887, B. XIIl, §, 9.
~—  Berichte iiber die Verhandlungen der Kon. Sitehsisehen Gesellschaft der Wis-
" senschaften. 188G, Supplément. (Math., Phys., CGL)
~— Annalen der Physik und Ghemie de Wiedemann, 1887, n® 8P,
Litge. — Mémoires de 1a Société gdologique de DBelgique. T. XU, 1887.
—  Drocés~-verbal de l'assemblée générale du 21 novembre 1886,
— Mémoires de la Société royale des sciences. 1886, 2° série, t. XIII, XIV,
LisponNe. — Academia real das Sciencias de Lishoa. 1886, n® XLIII, .décembre;
1887, n® XLIV, février; no XLV, juin.
—  Historia dos estabelecimentos scientificos, litterarios e artisticos de Por-
tugal. 1887, t. XV.
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Lons-1e-Sauniee. — Mémoires de la Socitlé d*émulation du Jura. lgge, 4
2¢ volume.
Luxempouns. — Observations météorologiques faites 2 Luxembourg, 1887, 3¢

4% volumes.

Merz. — Bullelin de la Société d'histoire naturelle. 1881, {6° 17° suhiers.

Mexico. — Memorias de la Sociedade cientifica. 1887, 1, 2, 3, 4.

Monraunan. — Recueil de I'Académie des seiences, helles-lelbres et apts de Tarp-
et-Garonne, 1886.

MontoELiarp. — Mémoirves de la Société d'émulation. 1886, X VI° val. (suite) ; 1887,

XVIIIe vol.

Mowresiuigr. — Mémoires de I'Académie des seiences ef letires, 1885-1886,

t. XTI, 1% fasc.

Moscou, — Bulletin de la Sociéts impériale des naturalistes, 1856, nw g 4; {887,

s, 2,08, 4
Monicn. — Abhandlungen der Kon, Baierischen Akademie der Wissenschaften. 1586,

LII; 1887, LIV,
—  Sitzungsherichte der Kon. Baicrischen Akadentic der Wissensehafton, 1886,
H. 1L, IIT; 1887, 1L 1, II0.
MunstEr. — Vierzehnter Jabreshericht des Westlalischen Provingial-Yepeins fir Wis-
senschaft und Kunst. 1885, 1846.
Niwev, — Mémoires de I'Académic de Stanislas. {886, 5° série, &, TV,

-~ Dulletin de la Société de géographie de I'Bst. 1886, 4° frint. 3 {87, 1or, 90,

3¢, 4° trim.
—  DBulletin de la Gommission météorologique de Meurthe-et-Moselle, 1886.
Nzurenares. — Bulletin de la Société des sciences naturelles. 1886, t. XV,
New-Yonk. — Transactions of the Academy of Sciences, 1884-1885, val, IV,
Nimes, — Bulletin de la Société d*6tudes des sciences natorelles. (886, (4 12,
Pants. — Association frangaise pour 'avancement des sciences, 1886, 15¢ session. .
Naney, 1™ et 2° parties. — Informations ¢t documents divers, no 4§
a 51, )
~— Revue des travaux scientiffiques. T. VI, n°¥ 10 4 125 ¢, VI, n* 1 4 8,
-~ TPeuille des Jennes naturalistes. 1887, nos 205-206.
Priaperenie. — Proceedings of the Academy of natural Sciences of DPhiladelphia.
1886, octobre-décembre ; 1887, janvier & aouf. .
—_ Transactions of the Wagner TFree Institute of Science of Philadelphia.

PisE, —— Atli della Societh toscana di Scienze ralurali in Pisa, 1886, VI, (e et

' 2¢ fase, - N .

— Processi-Verbali, Vol. 5, 14 novembre 1886 ; vol. 6, 13 mars, 8 mai et 13 no-
vembre {887.

Prespouns. — Verhandlungen des Vereins fir Natur- und Heilkunde, 1881-1883,

1884-1886.

RomE: ~— Atti della Reale Accademia dei Lincel. 1886, vol. 1, 12° fasc.; 1887,
vol. 1lI, 1°% au 18° fase,
Rouvew. — Bulletin de la Société des amis des.sciences naturelles. 1886, 175 1887, 1.

— - Recueil analytique des travaux de PAcadémie des sciences, belles-leltres b

arts. 1885-1886, :
Sawt-Di, — Bulletin de la Sociélé philomathique vosgienne, 1886-1887.
SaNT-GALL, — Bericht der naturwissenschaltlichen ‘Gosellschalt, 1884~1884.

* série,

et
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Sawxt-Louts {Missouri}, — Academy of Sciences, 1878-1880, vol. 1V, n° 4.
SainT-PErEnspounc. — Bulletin du Gomité géologique. 1886, vol. v, 9811 5 1887,
vol. VI, 1, 2, 4, 5, G, 7, 8, 9, 10 et Suppl.
— Mémoires du Comité géologique. \"91. 11, nes 48y val I, nv i :

val, IV, no 1.
San-Fuancisco. — Bulletin of Akademy of Sciences of California, Vol. 2, ¢-7.
Toutouse, — Mdémoires de 'Académie des sciences, inseriptions et helles-letires.

‘1886, 8¢ série, £. VIII, IX.
- Bulletin de la Société d'histoive naturelle. 1880, 3 et 4° tr.; 1887, ¥
et 28 tr. — Tubles de 1866 & 1886.
Tours. — Annales dc la Seciété d'agricalture, sciences, arts et belles-lettres du
département d’Indre-et-Loire. 1884, 1885, 1886, 1887.
Upsar. — Regia Secietas scientiarum Upsolensis. 1887, 3° série, 13 vol., fase. 2.
ViENYE. — Denkschriften der Kaiserlichen Akademic der Wissenschalten. 1885, 50. 8. ;
1886, 51. B.: 1887, 52. B,
—  Sitzungsberichie der Kaiserlichen Akademie der Wissensehalten. — Mathen.,
Physik, Chemie, Mechanik, Meteorologie und Astronomie. 1883, avril
4 décembre; 1886, janvier i décembre; 1887, janvier et février, —
Mineralogie; Botanik, Zoologie, Geologie und lalfontologie. 1883, oc-
tobre 3 décembre; 1386, avril & décembre, — Physiologie, Anatomie
et Théorie méd. 1885, octobre 2 décembre; 1886, janvier & décemhre,
—  Verhandlungen der K.-K. zoologischen und botanischen Gesellsehaft. 1887,
mars 4 décembre.
—  Annalen des K.-K. naturhistorischen Hofmuseums. II B., 2, 3.
Wasmneron. — Smithsonian Inslitution. 1884, 1885, 17 partie.
— Fourth Annual Report of the Bureau of Ethnology. 1882-1883,
Wiespapew, — Nassauischer Vercin for Naturkunde. Jar. 40,

Il. — MEMOIRES ORIGINAUX.

M. Barpv, Les Eaux minérales de Saint-Dié,
Berineror, Collection des anciens alehimistes grees.
D* Brmicwer, Sur la découverte du carbonifére 2 fossiles marins et & plantes aux

environs de Raon-sur-Plaine (Vosges).
I. B. Buonpgr, La Question sociale et sa solution scientifique.
C. Buonorrr, Recherches sur fa structure de I'eil chez un Branchiomma,
E. G. Gamus, Catalogue des planies de France, de Suisse et de Belgique.
A. Cuassaive, Mémoires de Jean Burel, hourgeois du Puy.
D* R. GorLioNoN, Etude, sur 'ethnographie générale de la Tunisie.

— Les Ages de pierre en Tunisie.

A. X. P. Gourinmo, Gurso de silvicultura,
C. Dunanp, Génlogie des Vosges appliquée 2 l'agriculture.
Donwanreu, Les Véritables origines de la question phylloxérique.
Gooruin el Nor, Atlas manuel de Phistologie des drogues simples,
HarLranr, Tlore populaire des Vosges.
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R. pE Lasteymie et Lerivan-Ponravis, Bibliographic des travaux historiques ot ar-
chénlogiques publiés par les Sociélés savanies de la France.
Ii. Lerivnz-Pontaris, Bibliographic des Socidtés savantes de Ja France,
A. Lrovnnzus, Rapport sur une mission botanique exéeutée en 1584 dans le nord,
le sud el Pouest de la Tunisie,
Lerounnevx et Boungwenar, Prodrome de la Macologie tervestre et fluviale de Ja
Tunisie. ‘
F. Liéranrp, Archéologie de Ia Mense, 3 vol. in-fo el 3 atlas.
V. Macrapo, A Electricidade estudo de algnmas das svas prineipaes applicagoes.
Mn.m'r', Cours de météorologie professé i la Taculté des selences de Naney.
Dr Nicoras, Organes érecliles.
A. I'énor, Sur la Mesure du volume spéelfique des vapeurs saturées ot la détermi-
nation de I'équivalent méeanique de Ja chaleur.
Dt A Paewant, Etude sur la structure du tube-séminifive des mammiféros,
— Observations cytologiques sur Jes &ldments séminaux.,
P. Tuomas, Notes additionnelles sur les vertébreés fossiles de la province de Cons-
tantine.
Dr . Yorremsy, L'Endoderme du Senecio cineraria,
— L Appareil reluisant du Schisfostega osmundaten.,
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