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PREMIÈRE PARTIE 

P R O C È S - V E R B A U X D E S S É A N C E S 

Séance du 15 janvier 1887. 

Présidence de M. SCHLAGDEKHMFFEN. 

Membres présents : MM. Bagnéris, Bertin, Biehat, Bleicher, Blond-
lot, Brunotte, Charpentier, Chenu, Duraont, Fliehe, Floquet, Friant, 
Hasse, Hecht, Henry, Kœhler, Macê, de Metz, Le Monnier, Pérot père, 
Prenant, Schiagdenhauffen, Thouvenîn, Yolmerange, YuiUemin. 

Elections pour le renouvellement du bureau pour l'année 1887. — 
— Élection d'un vice-président, d'un secrétaire annuel, d'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; secrétaire 

annuel, M. Saint-Remy à l'unanimité; trésorier, M. Friant, par 22 
voix ; membre du conseil d'administration, M. Schiagdenhauffen, par 
22 voix. 

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

Par suite de ces élections, le Bureau pour l'année 4887 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'administration : MM. Beaunîs, Fliehe, Schlag­

denhauffen. 



XII PROCÈS-VERBAUX. 

COMMUNICATIONS. 

I. — Botanique. — M. VUILLEMIN fait une communication sur YÉ-
paississement des membranes cellulaires des champignons. 

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

La portion gonflée, moins résistante que le reste de la membrane, 
peut se bomber sous l'influence d'une tension exagérée, s'étirer en 
doigt de gant à l'intérieur d'une cellule, ou au dehors en cas de rup­
ture préalable 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 l'axe d'une ou 
de plusieurs cellules (Pezizamycetophylla). 

II. — Epaississement annulaire. — Il est primitif (asque de Strepto-
theea Bondieri, P. V.) ou consécutif à l'apparition d'un rudiment de 
membrane (Syncephalis nodosa). Dans ce dernier cas, il peut être 
transitoire et servir ultérieurement à l'accroissement intercalaire 
(Aleuria Asterigma, P. V.) 

III. — L'épaississement frappe toute la surface. D'habitude, il est 
nettement centripète 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-, espèce décrite comme un Hypomyces par M. Fayord qui n'en avait 
pas observé les périthèces, les sclérotes également inédits de la même 
plante, les chlamydospores des deux Nyctalis, qui appartiennent bien 
à cette espèce, comme l'a soutenu M. de Bary et non pas à des Hypo­
myces parasites. 

II. Anatomie. — Observations sur la trompe d'Eustache, par M. Pre­
nant. 

Ces observations portent : 
1° Sur la forme de la trompe étudiée comparativement chez le mou­

ton adulte 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 e r février 1887. 

Présidence de M. VOLMERANGE. 

Membres présents : MM. Barthélémy, Berlin, Bleicher, Blondlot, 
Charpentier, Chevallier, Floquet, Fliehe, Frianf, Godfrîii, Le Monnier, 
Pérot père, Prenant, Saint-fiemy, Schlagdenhauffen, Stoeber,Thouve-
nin, Viller, Volmerange, Vuillemin. 

Présentations : MM. Volmerange et Schagdenhauffen présentent 
M. Bauer, ingénieur en chef des ponts et chaussées, comme membre ti­
tulaire. 

MM. Schlagdenhauffen et Bleicher présentent M. Monal, licencié ès 
sciences, et M. Villedon, pharmacien-chef à l'hôpital militaire, comme 
membres titulaires. 

MM. Friant et Kœhler présentent M. le D r Nicolas, professeur agrégé 
à la Faculté de médecine, comme membre titulaire. 

COMMUNICATIONS. 

I. Botanique. — M. VOILLEMIN fait une communication sur des Re­
cherches nouvelles sur l'histologie des membranes des champignons. 

11 décrit Yépaississement des spores endogènes dans les Ascomycètes 
et les Mucorinées. L'épaississement de la membrane est centripète 
comme dans les cellules ordinaires Mais par suite de la concentration 
rapide du protoplasme de choix (idioplasme de Nâgeli) consacré à for­
mer les spores, le dermatoplasme apparaît d'emblée avec une puis­
sance considérable. C'est une couche apposée à sa face interne qui 
s'organise la première en membrane cellulosique (endospore). Ulté­
rieurement, le dermatoplasme externe se contracte et revêt l'endospore 
d'une couche parfois réticulée qui se cutinise bientôt. Chez le Sacco-
bolus depauperatus, les granulations dermaloplasmiques, qui se préci­
pitent pour ainsi dire pour constituer l'épispore, sont déjà colorées au 
sein de l'épiplasma, en sorte qu'on peut suivre directement leur dépôt 
à la surface de l'endospore. 

En règle générale, l'organisation de la membrane débute à la face 
interne du dermatoplasme et progresse vers le dermatoplasme non 
transformé. Dans les cellules ordinaires, le dermatoplasme s'épaissit 
progressivement de la périphérie vers le centre et l'accroissement de 
la membrane cellulosique est régulièrement centripète. La portion 
externe du dermatoplasme : lamelle moyenne, protoplasme des espaces 
intercellulaires ou épiplasma, s'organise plus tard, mais d'une façon 
différente, en une substance analogue à la cutine. Souvent cette cou­
che externe, frappée d'un arrêt de développement, ne revêt jamais les 
attributs des assises protectrices. Dans beaucoup de sporanges, elle est 
adaptée au rôle expulsif. 
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Dans les asques, l'état latent des corps cellulaires, au moment de 
l'organisation tardive dudermatoplasme externe, ne permet pas à cette 
couche de se régénérer en même temps qu'elle se transforme. Telle 
est l'origine de la rétraction qui rend les spores libres dans le spo­
range. La naissance des ascospores est un phénomène de division cel­
lulaire, non de formation libre. La différence entre les spores endo­
gènes et exogènes résulte simplement du mode d'organisation du 
dermatoplasme. 

M. Vuillemin donne ensuite quelques détails sur une nouvelle es­
pèce d'Entomoplithorée, parasite des moucherons, YEntomophthora 
gloeospora, 

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

M. FRIANT , trésorier, expose la Situation financière de la Société au 
31 décembre 1886. 

Le Secrétaire annuel, 
SAINT-REMY. 

Séance du 16 février 1887. 

Présidence de M. CHAUPENTIER. 

Membres présents: MM. Bichat, Bleicher, Charpentier, Dumonl, 
Fliehe, Hecht, Kœhler, de Metz-Noblat, Samt-Remy, Schlagdenhauffen, 
Viller, Vuillemin. 

Élection. — Après un rapport de M. Kœhler, M. le D r Nicolas, pro­
fesseur agrégé à la Faculté de médecine, est élu membre titulaire à 
l'unanimité des membres présents. 

Présentations. — MM. Fliehe et de Metz-Noblat présentent M. Boppe, 
sous-directeur de l'École forestière, comme membre titulaire. 

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

M. Schlagdenhauffen présente MM. Sidrot, Maringer, adjoints au 
maire de la ville de Nancy, de Barquin, ingénieur municipal, Leopold 
Lallement, ancien avoué, comme membres associés ; MM. F. Wurtz, 
membre de la Société de pharmacie de Paris, Reeb, pharmacien à 
Strasbourg, comme membres correspondants. 

COMMUNICATIONS. 

I. Physiologie. — M. CHARPENTIER 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 après que la 
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lumière a cessé d'agir sur la rétine. Elles s'évanouissent graduellement, 
mais conservent au début leur intensité primitive. Pendant combien 
de temps cette intensité est-elle conservée ? La réponse est différente 
suivant les auteurs ; tandis que Plateau dit de 1J4 à 1|5 de seconde, 
ïïelenholtz dit de 1/30 à 4/48 de seconde. Cela tient à ce que des in­
fluences multiples font varier cette 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 
disque 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 lumière quel­
conque, lampe, rayons solaires, etc. L'œil qui regarde la fente la voit 
donc successivement éclairée et obscure, et si les alternatives de clarté 
et d'obscurité sont suffisamment rapprochées, la sensation devient con­
tinue. Connaissant la vitesse du disque et l'étendue des différents sec­
teurs, on peut déterminer facilement la durée des intervalles obscurs 
et connaître parla la persistance des impressions lorsque celles-ci com­
mencent à devenir continues. 

1° Influence de Véclairage. — On sait déjà 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 à seeteurs de 
même étendue mais en nombre variable, et en déterminant pour cha­
que disque l'éclairage qui permet une fusion complète des impressions. 
On trouve que plus l'éclairage est faible et plus la persistance est 
grande, et qu'entre certaines limites cette persistance varie à peu près 
en raison inverse de la racine carrée de l'éclairage. L'auteur a vu, 
dans une première série d'expériences, la persistance varier de 16 à 
243 millièmes de seconde pour des excitations de même durée. 

2° Influence de la durée de l'excitation. — Même méthode, sauf qu'on 
opère dans ce cas avec des séries de disques à secteurs d'étendue dif­
férente, mais séparés par des intervalles constants. Plus l'excitation 
lumineuse est courte, plus la persistance est longue. En outre, la per­
sistance semble varier en raison inverse de la racine carrée de la du­
rée de l'excitation. Or, on sait, d'après une communication précédente 
de l'auteur, que la sensation lumineuse provoquée par des excitations 
de faible durée est proportionnelle à cette durée. On retombe donc en 
somme dans la loi précédente. 

3° Influence de Vadaptation lumineuse de la rétine. — On sait que 
la réline modifie sa sensibilité suivant l'éclairage ambiant; plus cet 
éclairage est faible, plus la rétine devient sensible; c'est co qu'on ap­
pelle l'adaptation lumineuse. Or, la persistance des impressions subit, 
elle aussi, son adaptation ; elle est d'autant plus courte que la rétine 
est adaptée à un éclairage plus faible. 

SOC. NAS S C I B H C K S . * 
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A" Mfluence~de la couleur. — 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 à ce qu'on a négligé de tenir compte de 
l'intensité des couleurs expérimentées. La couleur n'a pas d'influence 
sur la persistance des impressions par sa nature même, mais seulement 
par son intensité. 

II. Botanique. — M. VULLLEMIN expose ses Recherches sur l'appareil 
reluisant du Schistostega osmundacea1. 

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 à la partie postérieure, où il 
est niché dans une excroissance de la cellule. En pleine lumière, 
les corps chlorophylliens sont disséminés dans la substance granuleuse ; 
mais quand l'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 reçoit 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. C'est ainsi qu'ils font partie d'un appareil optique capable 
de réfléchir les radiations. Ce phénomène n'a rien de commun avec 
une phosphorescence. 

L'appareil reluisant émet des corps disséminateurs composés de 2-3 
cellules capables de germer aussitôt en donnant, soit un protonéma 
ordinaire capable de former une lige feuillée, soit des spores secon­
daires semblables aux premières. 

Le Secrétaire annuel, 
SAINT-REMY. 

Séance du 1 e r mars 1887. 

PRÉSIDENCE DE M. Y O L M E H A N G E . 

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

1. CES OBSERVATIONS SONT PUBLIÉES AVEC PLUS DE DÉTAILS DANS LE Journal de l'Ana-

tomie et de la Physiologie, P. 1. LBS7. 
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M. le Président lit une lettre de M. le D r Nicolas qui remercie la 
Société d'avoir bien voulu l'admettre au nombre de ses membres titu­
laires. 

Élections. — M . Fliche fait un rapport sur la candidature de M. Boppe, 
sous-directeur de l'École forestière. M. Boppe est élu, a l'unanimité 
des membres présents, membre titulaire de la Société. 

Quatre rapports sont faits successivement: par M. Schlagdenhauffen 
sur MM. Monal, licencié ès sciences, et Yilledou, pharmacien-chef 
à l'hôpital militaire ; par M. Thouvenin, sur M. Durand, professeur à 
l'École supérieure primaire; par M. Yolmerange sur M. Bauer, ingé­
nieur en chef des ponts et chaussées. Yingt et un membres prennent 
part au vote: MM. Monal, Yilledon, Bauer sont élus membres titulaires 
à l'unanimité ; M. Durand est élu par 20 voix. 

M. Schlagdenhauffen fait un rapport sur les candidatures de MM. Si-
drot, Maringer, adjoints au maire de Nancy ; de Barquín, ingénieur 
municipal; L. Lallement, ancien avoué à Nancy, qui demandent à être 
admis comme membres associés ; ces candidats sont élus à l'unani­
mité. 

COMMUNICATION. 

Botanique. — M. FLICHE fait une communication sur Vinfluence de 
l'humidité fraîche sur la végétation forestière sur les bords du lac de 
Corne. 

M. Fliche entretient la Société d'un voyage botanique fait au prin­
temps dernier dans le Yalais et sur les bords du lac Majeur. Il avait 
déjà visité précédemment les lacs de Garde, de Côme et de Lugano qui 
forment, avec le lac Majeur, la région qualifiée d'Insubrienne par le 
Dr Christ dans ses remarquables études sur la flore de la Suisse. Elle 
forme un contraste parfait avec le Valais, tout en ayant l'une et l'autre 
ce caractère commun de renfermer dans leur population végétale un 
certain nombre d'espèces de la flore méditerranéenne, mais apparte­
nant à deux faciès distincts de celle-ci. 

Le Yalais, dans la région basse, jouit d'un climat sec et chaud, sur­
tout aux expositions du midi et de l'ouest; il le doit à un vent local 
qui, chassant les nuages, maintient une sérénité complète de l'atmos­
phère, agissant comme le mistral dans le cours inférieur du Rhône. Il 
on résulte une flore qui possède les caractères de celles des steppes et 
qui rappelle ce qu'on voit dans les stations les plus sèches de la région 
méditerranéenne. Quelques végétaux, bien souvent d'ailleurs restes 
d'anciennes cultures ou échappés de celles-ci, le grenadier, l'amandier, 
le figuier de Barbarie, par exemple, lui appartiennent etse rencontrent 
en particulier sur les collines isolées au milieu de la vallée à Sierre et 
surtout à Sion ; la nature du sol schisteux, assez souvent aussi gypseux, 
favorise les plantes des stations sèches parmi lesquelles on peut citer 
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en première ligne un Artemisia, plusieurs graminées, des Stipa, no­
tamment un Ephedra. Plusieurs de ces végétaux présentent des carac­
tères 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 
espèces méditerranéennes, quelques-unes fort intéressantes, comme le 
Pteris cretica, le Diospyros lotus, etc., mais ce sont des plantes de sta­
tions fraîches : toute la flore présente d'ailleurs un caractère remarqua­
ble d'exubérance de végétation due à ce que le climat est à la fois 
chaud et humide. Cette double condition fait que des plantes de la 
haute montagne, telles qa'Alnus viridis, Spirœa aruncus, se maintiennent 
à côté des formes de la région chaude, qu'elles sont les unes et les 
autres très vigoureuses, que des plantes communes en Lorraine, dans 
la plaine ou dans les Vosges, les Silène nulans et S. rupestris par exemple, 
prennent un faciès remarquable, fort différent de celui qu'elles ont ail­
leurs. En terminant, M. Fliche rend hommage à la très grande exacti­
tude des observations du D r Christ; 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 à l'ap­
pui de ceux qu'il a déjà présentés dans diverses communications faites 
à la Société pour légitimer beaucoup de prudence dans la détermina­
tion de l'âge de dépôts tertiaires, quand ceux-ci sont disjoints et qu'on 
n'a pour se guider que des fossiles végétaux. 

Le Secrétaire annuel, 
SAINT-REMY. 

Séance du 16 mars 1887. 

Présidence de M. VOLMERANGE. 

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

COMMUNICATION. 

M. VUILLEMIN fait une communication sur les Organes excréteurs de 
quelques 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 à travers des pores ménagés dans la paroi externe 
cutinisée. Ainsi s'explique l'aspect filamenteux de la substance calcaire 
qui a transsudé à travers cette sorte de filière chez les Staticeet 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 l'existence de la plaque imperméable qui empêche toute 
excrétion, sauf au niveau des pores. 

Dans ces trois 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 Plombag'mées, de 2 
seulement chez les Frankéniacôes et les Tamariscinôes et des cellules 
sécrétrices, isolées du parenchyme par les précédentes, au nombre de 
8 dans la première famille, de 2 chez les autres. Les quatre cellules 
du rang interne possèdent chacune un seul pore chez les Plombagi-
nées ; les deux cellules sécrétrices des Frankéniacées et des Tamaris-
cînées 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 une disposition analogue à celle des 
glandes épidermiques des animaux; le tissu sécréteur plonge dans le 
parenchyme dont il doit emprunter les produits pour les rejeter au 
dehors. C'est donc un poil par sa nature et par son origine» une glande 
par sa structure définitive et par ses fonctions; c'est un organe de 
plante amené par une adaptation à simuler les organes qui, chez les 
animaux, sont consacrés à une fonction équivalente. 

Le Secrétaire annuel, 
SAINT-REM Y. 

Séance du 1 e r avril 1887. 

Présidence de M. YOLMERANGE. 

Membres présents : MM. Arth, Boppe, abbé Chevallier, Durand, 
Fliehe, Guntz, Hasse, Hecht, Klobb, Millot, Le Monnier,Monal, Nicolas, 
Prenant, Saint-Remy, Thouvenin, Viller, Volmerange, Vuillerain. 

COMMUNICATIONS. 

I. Chimie. — M. KLOBB fait la communication suivante sur quelques 
dérivés ammonico-cobaltiques : 

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

[CO5, 12AzIF] X 6 

et je vais faire un résumé rapide des faits nouveaux qui résultent de 
mes expériences. 

Le permanganate lutéocobaltique [GO3,12 A.zH3J 6 MnO' s'obtient lors­
qu'on fait réagir 6 molécules de permanganate de potasse sur i molé­
cule d'un sel lutéocobaltique, tel que le chlorure, le bromure et l'azo­
tate. C'est une poudre violette qui peut cristalliser au sein de l'eau 
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sous forme de petits cristaux noirs, presque insolubles a froid, se dis­
solvant à chaud avec décomposition partielle. Ce sel est explosible, et 
par conséquent doit être manié avec précaution. Il 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 à engendrer des 
sels doubles ou mêmes triples; il se combine, entre autres, avec le 
chlorure et le bromure lutéocobaltiques. 

Le brome-permanganate lutéocobaltique [CO%AzH3] Br 4 2 MnlP se 
forme chaque fois que, dans la préparation du permanganate lutéoco-
baltique à l'aide du bromure, ce dernier sel a été employé en excès. On 
peut l'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 permanganate 
et ne jouit pas de propriétés explosibles. 

Le chloropermanganate lutéocobaltique [CO2, 42 AzH3] Cl4 2 MnO4 a la 
plus grande analogie avec le dérivé brome. Leurs formules sont iden­
tiques. Mais, à rencontre de ce qui arrive habituellement, le dérivé 
chloré est beaucoup moins stable. Il ne s'obtient qu'avec difficulté et 
est décomposé très aisément par l'eau. Sa couleur, sa cristallisation, se 
confondent avec celles du dérivé brome. 

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

RCO* T N Z H 3 I / 4 M N 0 4 

[LU , 1 - A Z U J X G 1 V _ 2 K C L . 

Cette constitution a été confirmée en faisant agir le chlorure de po­
tassium sur le permanganate lutéocobaltique; le même composé prend 
naissance. En remplaçant KG par AzIPCl, KBr, AzIPBr, il se produit 
des sels analogues. Tous sont violets quand ils sont vus sous une 
épaisseur assez petite; l'eau les décompose; enfin ils ne sont pas 
explosifs. 

II. Zoologie. M. SAINT-REMY expose le résultat de ses recherches sur 
la portion terminale du canal de Vépendyme chez les vertébrés. Eten­
dant aux différentes classes les investigations de Krause qui n'avaient 
porté que sur l'homme, il est arrivé aux conclusions suivantes. Chez 
les vertébrés, le canal de l'épendyme, en passant de l'état embryon­
naire à l'état adulte, subit dans la portion terminale de la moelle des 
modifications moins considérables que dans les autres régions. Chez 
les mammifères jeunes, on observe, par suite d'un retard dans les plié-
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nomènes d'oblitération à ce niveau, un élargissement du canal corres­
pondant à ce que Krause a décrit chez l'homme adulte sous le nom de 
ventricule, terminal ; cet élargissement disparaît chez les adultes. Un 
pareil élargissement, contrairement aux suppositions de Krause, ne se 
retrouve pas chez les oiseaux, les batraciens et les poissons osseux. 

Le Secrétaire annuel, 
SAIKT-REMY. 

Séance du 26 avril 1887. 

PRÉSIDENCE DE M. YOLMEBANGE. 

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

Présentation. — MM. Fliehe et Schlagdenhauffen présentent au titre 
de membre titulaire M. Mer, attaché à la station de recherches de 
l'École forestière. 

COMMUNICATIONS. 

Paléontologie. — M. FLICHE fait une communication préliminaire sur 
la faune et la flore de quelques tufs quaternaires du Nord-Est de ta 
France. Il rappelle les travaux dont les tufs de la même époque ont 
été l'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, près de Nancy, et de Bois-
l'Abbé, aux environs d'Épinal; tandis que la première révèle un climat 
légèrement plus doux et surtout plus égal et plus humide que celui de 
l'époque présente, la seconde ressemble à celle des hautes montagnes 
ou de l'extrême Nord. Comme les deux natures de dépôts n'ont été 
jusqu'à présent signalées qu'à d'assez grandes distances les unes des 
autres, il était possible de les considérer comme contemporaines. 

Il y avait donc grand intérêt théorique à trouver des tufs à proximité 
des lignites, c'est ce qu'a fait M. Bleicher. 

Deux dépôts de tufs, l'un à la Perle, près de Fis m es (Marne), l'autre 
ä la Sauvage, dans le grand-duché de Luxembourg, sont certainement 
quaternaires par tous leurs caractères de gisements de faune et de 
flore. La faune comprend surtout des mollusques; ils appartiennent à 
des espèces actuelles, mais parfois avec des caractères archaïques; 
en outre, quelques types récents, comme VHélix pomatia, font complè­
tement défaut et surtout la distribution géographique est très sensible­
ment différente de ce qu'elle est aujourd'hui. La flore présente des 
caractères identiques; quelques espèces ont émigré; comme le Cerrus 
siliquastrum à la Perle, le Taxus baccata à la Sauvage ; le hêtre fait 
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défaut, les espèces et les variétés exigeant un climat égal et humide 
abondent. Le troisième dépôt rencontré par M- Bleicher est celui de 
Mousson, au-dessus de Pont-à-Mousson; son âge est plus douteux, ce­
pendant toutes les probabilités sont en faveur de l'attribution à l'épo­
que quaternaire; il renferme les débris d'une flore semblable à celle 
qui a été rencontrée dans les précédents, cependant on n'y trouve pas 
jusqu'à présent d'espèce ayant abandonné complètement la contrée; 
l'absence totale du hêtre est d'autant plus remarquable et caractéristi­
que que cet arbre est encore inconnu aux environs, qu'il formait l'es­
sence presque exclusive des forêts qui couvraient les collines de la 
région avant l'intervention de l'homme. Si on considère 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 refroidissement 
pour expliquer les flores de Jarville et de Bois-l'Abbé, il devient diffi­
cile de conclure à la contemporanéité des flores si dissemblables des 
lignites et des tufs ; la première aurait précédé la seconde, ce qui est 
d'ailleurs d'accord avec les résultats de la stratigraphie. On se trouve 
ainsi ramené aux idées de Heer sur une période de réchauffement qui, 
à l'époque quaternaire, aurait succédé à une première extension des 
glaciers et précédé une seconde; l'influence de celle-ci se trouverait 
pour notre part dans la flore de la base des tourbières en Champagne, 
puisqu'on y trouve, entre autres espèces, le pin sylvestre, arbre du 
Nord, qui n'y est plus spontané. 

M. BLEICHER présente et soumet à l'examen des membres de la So­
ciété une série de préparations microscopiques des Foraminifères de 
Voxfordien de Toul. 

Pour Le Secrétaire annuel, 
TIIOUVENIN. 

Séance du 16 mai 1887. 

Présidence de M. YOLMERANGE. 

Membres présents : MM. Arth, Barthélémy, Bleicher, Blondlol, Bru-
notte, Charpentier, Fliehe, Godfrin, Guntz, Haller, Hecht, Millot, Mo-
nal fils, Nicolas, Prenant, Viller, Volmerange et Vuillemin. 

Election. — M. FLICHE fait un rapport verbal sur la candidature de 
M. Mer, attaché à la station de recherches de l'École forestière et pré­
senté comme membre titulaire. M. Mer est élu à l'unanimité. 

COMMUNICATIONS. 

I. Paléontologie. — M. BLEICHER fait part de sa récente découverte 
d''oursin régulier dans le lias moyen. 
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M. Bleicher a découvert récemment à Atton, près Pont-à-Mousson, 
un horizon du lias moyen caractérisé par un échinide régulier, le 
Pseudodiadema minutum. C'est la première fois que cette espèce 
d'oursin, qui se rencontre à Atton avec son test et ses radioles, a été 
signalée en Lorraine. Elle caractérise nettement la hase de l'horizon 
si puissant de Y Ammonites margariiatns, et M. Bleicher, à l'aide d'une 
coupe de la colline de Mousson qu'il développe sur le tableau, indique 
les conditions de gisement de cet horizon qui est appelé à prendre rang 
parmi ceux qui sont déjà connus dans cette puissante formation. Il fait 
remarquer que ce fossile est accompagné d'une faunule de gastropodes, 
de lamellibranches de petite taille, de Cypris ou Bandia, de foramini­
fères qui sont à étudier. 

II. Zoologie. — M. PRENANT offre à la Société sa thèse de doctorat en 
médecine et fait une analyse de ses recherches sur le tube seminifere 
des mammifères. 

Cette communication est le résumé des recherches consignées dans 
un travail intitulé : Éludes sur la structure du tube seminifere des mam­
mifères. Recherches sur la signification des éléments qui le constituent. 

La « cellule de soutien » n'existe pas dans le tube seminifere de 
l'adulte. L'élément cellulaire qui la représente n'est ni l'origine d'un 
système de soutien qui contiendrait les éléments séminaux proprement 
dits, ni le support de la figure bien connue du spermatoblaste. Système 
de soutien et spermatoblaste sont dus à la coagulation d'une substance 
intercellulaire, ainsi que Mihaikovics Fa affirmé, il y a longtemps déjà. 
Il n'y a donc pas dans le tube testiculaire adulte deux sortes d'éléments 
séminaux et de soutien. 

Pour trancher la question, l'auteur n'a pas pu se contenter de l'exa­
men de l'état adulte. Il s'est adressé à l'histogenèse, cherchant si les 
éléments qui donnent naissance aux cellules de soutien sont autres 
que ceux qui produisent les éléments séminaux. 

La glande génitale indifférente, le testicule à l'état embryonnaire, Je 
testicule à l'état jeune, ont été dans ce but 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 soutien de l'adulte, c'est-à-dire pourvues d'un 
noyau clair et d'un nucléole absolument caractéristiques. Dans Je testi­
cule jeune, ces cellules nucléolées disparaissent, et tous les éléments 
qui figurent dans le tube seminifere de l'adulte sont le résultat de la 
différenciation des éléments épithéliaux ordinaires ducanalicule semi­
nifere. Les cellules semblables à la cellule de soutien, que l'on peut 
nommer cellules nucléolées, sont, ce semble, non pas une sorte d'élé­
ments, mais simplement une forme, très caractérisée il est vrai, vers 
laquelle tendent un certain nombre d'éléments du canalicule seminifere. 
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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 même famille cellulaire. 

III. Anatomie. — M. NICOLAS rapporte deux observations de muscles 
surnuméraires chez l'homme. 

1° Un muscle présternal inséré, d'une part, en bas au niveau de la 
5 e côte sur l'aponévrose du grand pectoral 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-
mastoïdien. 

Ce muscle présternal doit certainement être rattaché au sterno-mas-
toïdien et ne peut être expliqué d'une façon conforme aux idées ac­
tuelles que par l'hypothèse de M. Testut basée sur l'étude de la myo-
logie des reptiles. 

2° Un muscle situé dans la loge jambière postérieure. Il s'insère au 
péroné d'une part, dans la gouttière interne du calcanéum d'autre part. 
C'est un muscle péronéo-calcanéen interne. Mais il diffère des mus­
cles de ce genre décrits jusqu'à 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 (Crypto­
branches) donnent la clef de cette anomalie révérsive. 

IV. Chimie — M. HALLER fait une communication sur une nouvelle 
fonction de l'éther cyanacétique. 

En traitant 14 grammes d'éther cyanacétique étendu de son volume 
d'alcool absolu, par 2,3 de sodium dissous dans 45 fois son volume 
de même alcool, M. Haller a obtenu, au bout d'un instant, un magma 
volumineux qui, séché dans le vide, a donné par l'analyse des nombres 
répondant à la formule : 

CAzCHNaC02C2H5. 

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

M. Brunotte est chargé des fonctions de secrétaire annuel pen­
dant l'absence de M. Saint-Remy. 

Pour le Secrétaire annuel, 
BRUNOTTE. 
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Séance du 6 juin 1887. 

Présidence de M. CHARF ENTIIR, vice-président. 

Membres présents : MM. Bagnéris, Bichat, Boppe, Blondlot, Bru-
notte, Charpentier, Dumont, Durand, Floquet, Godfrin, Guntz, Held, 
Nicolas, Pérot père, Perrin, Prenant, Schlagdenhauffen, Simonin, Vil-
ledon, Viller et Yuillemin. 

COMMUNICATIONS. 

I. Physique. — M. BLONDLOT fait une communication, avec expé­
riences, sur la double réfraction diélectrique. 

M. Blondlot a recherché si le phénomène de la double réfraction 
diélectrique apparaît et cesse en même temps que l'électrisatiou qui 
lui donne naissance, ou bien s'il existe un intervalle de temps entre 
les deux phénomènes. À cet effet, il a utilisé les oscillations électriques 
qui se produisent lorsque l'on décharge une batterie à travers une 
bobine ; il a constaté que les intermittences de la réapparition de lu­
mière due à la double réfraction diélectrique s'intercalent entre celles 
qui sont dues à l'oscillation du plan de polarisation sous l'influence du 
courant de décharge. Il résulte de là que la modification du diélec­
trique qui donne lieu à la double réfraction se produit et cesse ins­
tantanément, ou, du moins, avec un retard inappréciable. On doit en 
conclure que la double réfraction diélectrique est bien un phénomène 
primitif, ayant une importance capitale pour la théorie des phéno­
mènes électriques. 

IL Botanique. — M. LE MONNIER présente une note lue par M. God­
frin sur la valeur morphologique de l'albumen chez les Angiospermes. 
(Paraîtra in extenso dans le Bulletin de la Société.) 

Pour le Secrétaire annuel, 

BRUNOTTE. 

Séance du i 6 juin 1887. 

Présidence de M. VOLMEBANGE. 

Membres présents : MM. Àrth. Brunotte, Dumont, Haller, Hecht, 
Klobb, Le Monnier, Millot, Nicolas, Yilledon, Volmerange. 

COMMUNICATIONS. 

I. Chimie. — M. ÀRTH expose le résultat de ses recherches sur 
Vamide de l'acide oxymenthylique. 

L'oxydation du menthol C I OH î oO à l'aide du permanganate de potas­
sium, m'a fourni un premier acide liquide que j 'ai déjà eu l'honneur 
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de décrire autrefois devant la Société. En me fondant sur l'analyse du 
sel d'argent instable et des éthers méthylique et éthylique de cet acide, 
je lui ai attribué la composition C 1 0 H I 8 O 3 (A. oxymenthylique). 

Or, les deux éthers précités sont des corps liquides, éprouvant déjà 
une légère 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 l'acide oxymenthylique ne possède donc 
jusqu'ici qu'un seul appui solide, c'est l'analyse de son sel d'argent 
(seul dérivé métallique qu'il m'a été possible d'obtenir cristallisé), 
avec laquelle concordent d'ailleurs bien les analyses des deux éthers. 

Après quelques essais infructueux, j 'a i réussi à préparer l'amide de 
mon acide, en abandonnant pendant plusieurs mois, à la température 
ordinaire, un mélange de l'éther éthylique avec de l'ammoniaque ordi­
naire et agitant de temps en temps. Lorsque l'éther a disparu en par­
tie, on évapore la portion aqueuse à siccité au-dessus de l'acide sulfu-
rique et l'on essuie dans du papier à filtre le résidu visqueux. Le 
papier enlève un corps incristallisable, qui n'est autre "que le sel am­
moniacal de l'acide oxymenthylique formé par une hydratation plus 
complète, et laisse une substance blanche, soluble dans l'eau, l'alcool, 
l'éther, que l'on purifie en la faisant cristalliser deux fois dans l'eau. 
On l'obtient alors sous forme de lamelles blanches, un peu cireuses, 
fondant à 90°-91°. 

Voici les nombres fournis par l'analyse de ce corps : 

Trouvé. Calculé pour G 1 0 H 1 9 AzO2. Calculé pour C l oH i rAzO J . 
C. 64.608 64.864 65.573. 
H. 10.384 10.270 9.289. 
Az. 7.537 7.567 7.65. 

La composition de ce nouveau dérivé cristallisé est donc complète­
ment d'accord avec celle que j'avais attribuée auparavant à l'acide 
oxymenthylique et son analyse vient heureusement confirmer les dosa­
ges exécutés lors d'un précédent travail. 

II. Botanique. — M. L E MONNIER fait une communication sur la 
constitution des ovaires uniloculaires à placentas pariétaux multiples. 

On considère, 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 défor­
mation est assez différent de celui des ovaires pluriloculaires à placenta-
tion axile ; ceux-ci dérivent, en effet, très directement, du pistil à 
carpelles libres et verticillés, dont ils ne diffèrent que par un phéno­
mène de concrescence, tandis que l'interprétation ci-dessus rappelée 
tend à rapprocher les ovaires à placentas pariétaux de la disposition 
caractéristique des Gymnospermes, puisque l'on 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 d'evaires 
dont la cavité demeure unique, bien que les placentas y soient très 
voisins de l'axe de figure de la fleur. Ce cas relie l'une à l'autre les 
formes extrêmes. Si, d'une part, on imagine que les placentas se soudent, 
ou passe à la placentation axile avec loges distinctes; si, d'autre part, on 
suppose une réduction de la saillie des placentas, on revient au type 
uniloculaire, à placentation pariétale. 

Il est donc naturel de considérer les ovaires des deux sortes comme 
dérivant d'un type unique. Or, il n'est pas contestable que le type pri­
mitif du pistil pluricarpellé est le verlicille de carpelles libres. Donc, 
on doit admettre qu'à cette forme a succédé d'abord l'ovaire unique 
pluriloculaire et qu'enfin les ovaires uniloculaires à placentas parié­
taux représentent la forme la plus modifiée. 

Cette conclusion est conforme à ce fait que les ovaires à placenta­
tion pariétale se rencontrent souvent dans des fleurs zygomorphes, 
évidemment très éloignées des formes primitives. 

Présentation. — M. Guillemin, médecin-major au 37 e de ligne, est 
présenté comme membre titulaire de la Société par MM. Villedon et 
Bleicher. 

Pour le Secrétaire annuel, 
BRUNOTTE. 

Séance du {"juillet 1887. 

PRÉSIDENCE DE M. YOLMEEANGE. 

Membres présents ;MM. Blondlot, Brunotte, Dumont, Durand, Fliehe, 
Floquet, Friant, Guntz, Heydenreich, Hecht, Klobb, Le Monnier, 
Mulot, Nicolas, Prenant, Saint-Remy, Thomas, Yilledon, Yolmerange, 
Vuillemin, Wohlgemuth. 

Élection. — M. Villedon fait un rapport sur la candidature de 
M. Guillemin, médecin-major au 37 e de ligne. M. Guillemin est élu, à 
l'unanimité, membre titulaire. 

COMMUNICATIONS. 

M. NICOLAS fait une communication sur la structure histologique 
des centres nerveux, étudiée par le proeédô du professeur Golgi (de 
Pavie). Ce procédé, qui, à sa connaissance, n'a pas été encore expéri­
menté en France, donne des résultats que l'on peut, sans exagération, 
qualifier de merveilleux. Malheureusement il est assez compliqué, sur­
tout très long, et demande beaucoup de tâtonnements. M. Nicolas 
poursuit ses recherches qui seront publiées ultérieurement ; il tient 
seulement pour le moment à attirer l'attention de la Société sur les 
quelques résultats d'un ordre général auxquels il est arrivé. 
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La réactionnaire (bichromate de potasse et nitrate d'argent) montre 
les cellules nerveuses avec une netteté inouïe. Leurs prolongements 
protoplasmiques, comme tracés à l'encre noire, sur un fond clair, se 
dessinent admirablement et on peut les suivre à des distances consi­
dérables. M. Nicolas croit, sans oser toutefois l'affirmer expressément, 
que, conformément à l'opinion de Golgi, ces prolongements vont 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 l'a jusqu'à présent jamais vu affecter la 
forme et les dispositions importantes sur lesquelles Golgi s'est basé 
pour édifier une série de considérations physiologiques très originales 
et d'ailleurs très plausibles. Les recherches de M. Nicolas ne sont pas 
encore assez nombreuses ni assez variées pour lui permettre de con­
tredire catégoriquement Golgi, mais en tous cas, les prolongements 
cylindre-axe ou tout au moins les prolongements qui, d'après les don­
nées de Golgi, peuvent passer pour tels et dont il montre quelques 
dessins à la Société, ne se ramifient pas et sont le plus souvent très 
courts et comme brisés. C'est sans doute là une simple difficulté de 
technique à surmonter. 

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

M. GUNTZ fait une communication sur la chaleur de formation du 
zinc-éthyle. 

Le rôle important des radicaux organo-métalliques 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 et j'ai commencé ce travail par les mesures rela­
tives au zinc-éthyle. 

Pour y arriver, j 'a i décomposé par une solution très étendue d'acide 
sulfurique (HSO" leq = 81) un poids déterminé de zinc-éthyle. Cette 
réaction est. très difficile à effectuer calorimétriquement sur un poids 
notable de matière, tant à cause du dégagement gazeux qu'à cause de 
la chaleur dégagée. 

Après de nombreux lâtonnements, j ' a i pu cependant réaliser cette 
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décomposition d'une façon convenable aux mesures. On place dans le 
calorimètre un vase cylindrique en verre très mince d'une capacité de 
400 centimètres cubes environ-, â la partie supérieure est soudé un 
tube en T dont la grande branche est horizontale et munie d'un robi­
net ; la branche verticale laisse passer a frottement doux la tige de 
l'écraseur. On remplit l'appareil d'eau et on y place deux ou trois 
ampoules pesées de zinc-éthyle (contenant chacuneau maximum 0,600 
de substance). Ces ampoules sont remplies incomplètement, le système 
devant flotter à la partie supérieure du vase cylindrique rempli d'eau, 
on casse successivement les ampoules en ayant soin de laisser échap­
per chaque fois le gaz contenu dans l'appareil. 

Dans ces conditions, les expériences sont très concordantes; j'ai 
trouvé que : 

G4H5 Zn liquide -4- nSO*E étendu {teq = SI) = ZnSO* dissous 4 - C4HVx4-39.7 
39.7 moyenne des expériences donnant 4 - 39e.4 -4- 39.8 4 - 39.8. 

Dans les expériences citées, on a employé un grand excès de la solu­
tion acide; pour le ramener au cas normal HSO* (leq = 41), il y a un 
terme correctif à ajouter. D'après mes mesures, cette correction 
= -f- 0.5 ; donc 

CiFZn liquide 4- SQ4H (1 eq == 41)' = Zn SU4 dissous -F C4HV + 4QC.2. 

Cette donnée permet de calculer la chaleur de formation du zinc-
éthyle à partir des éléments, j 'a i trouvé que: 

C4

Sol -h E'gu 4 - Zn = C4H5 Zn liq — 15e.5. 

Le zinc-éthyle est donc formé avec absorption de chaleur à partir 

des éléments. Calculons la chaleur dégagée dans la substitution de Zn 

à H dans C"ïï e; on trouve que: 

C4H5 4 - Zn = C*H5 Zn 4 - H = — 2i c.2. 

Il y a également absorption de chaleur et c'est ce qui explique 
pourquoi ce composé ne se forme pas directement par l'action du zinc 
surC 4 H s . 

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

C4HS Znnq 4 - H* 0*ikr = Zn OHO »l 4 - G4 H V = + 28 e. 5. 
Le Secrétaire annuel, 

SAINT-REMY. 

Séance du 15 juillet 1887. 

Présidence de M. YOLMERANGE, 

Membres présents : MM. Barthélémy, Blondlot, Friant, Fliebe, God-
frin, ïïecht, Le Monnier, Nicolas, Prenant, Saint-Remy, Yolmerange. 

Le procès-verbal de la dernière séance est lu et adopté. 
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COMMUNICATIONS. 

I. Zoologie. — M. PRENANT présente une note préliminaire sur ses 
Observations cijtologiques sur les éléments séminaux de la Scolopen­
dre (Scolopendra morsitans). — L'étude cytologique des éléments sé­
minaux doit à la présence dans ces éléments de formations très spé­
ciales un intérêt tout particulier. L'origine et la signification de ces 
formations dont les principales sont le noyau accessoire (Nebenkerri), 
le bouton de la pointe (Spitzenhiopf), le capuchon de la tête (Kopf-
kappé), ne sont pas encore acquises à la science. La division cellulaire 
paraît également présenter dans les éléments séminaux des allures tout 
à fait spéciales. H en résulte que la cytologie des éléments séminaux 
est plus intéressante que toute autre, et qu'elle a attiré notre atten­
tion à notre tour. 

Nous avons étudié à ce point de vue la Scolopendre (Scol. morsitans) 
et un peu le Lithobius. 

Les spermatogonies et spermatocytes (métrocytes de Carnoy) offrent 
çà et là un arrangement spécial de leur reticulum protoplasmique; ce 
sont des filaments contournés sous différentes formes; les extrémités 
d'un filament peuvent, en se rejoignant, donner naissance à un corps 
de forme définie, qui a la valeur d'un « Nebenkern ». 

L'étude de la karyokinèse dans les métrocytes de la Scolopendre a 
conduit à quelques résultats dont voici les principaux. L'origine nu­
cléaire du fuseau peut être appuyée en partie sur le fait suivant: alors 
que la membrane nucléaire existe encore, on constate déjà un arrange­
ment nettement bipolaire des travées du reticulum caryoplasmique. 
Au niveau de la plaque équatoriale, la continuité entre les filaments 
du fuseau paraît s'établir par un reticulum achromatique. La karyo­
kinèse peut évoluer tout entière sans le concours d'un fuseau parfait, 
c'est-à-dire avec un fuseau où l'état réticulé primitif de la substance 
achromatique a persisté en partie. La formation fusoriale peut n'être 
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 bâtonnets, mais en véritables grains ovoïdes. 

Les modes de régression du fuseau achromatique paraissent multi­
ples. Le fuseau peut devenir un boyau, paraissant gélifié, qui unit les 
deux cellules filles. D'autres fois ses filaments dissociés forment au­
tant de petits ponts intercellulaires. D'autres fois encore, il se trans­
forme en une tige qui unit les deux cellules sœurs ; cette tige d'union, 
d'abord annelée, devient lisse ensuite. Enfin, il peut se faire que chaque 
cellule entraîne avec elle la moitié correspondante du fuseau, qui 
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reste alors sur elle sous forme d'une pointe fusoriale, ainsi quePiatner 
Fa indiqué chez les Gastéropodes. Je n'ai jamais vu celte pointe se 
transformer directement en nebenkern, comme Fa observé Pialner, et 
je me rallierais plutôt à la transformation indirecte du fuseau en ne­
benkern, suivant l'opinion de La Valette Saint-George. 

IL M. SAINT-REMY fait sur la structure du cerveau chez le Scorpion 
et la Scolopendre, la communication suivante: 

Grûce à un séjour que M. de Lacaze-Duthiers m'a permis de faire 
au laboratoire de Banyuls-sur-Mer, j'ai pu exécuter avec des maté­
riaux plus abondants des observations plus complètes sur la structure 
interne du cerveau des Myriapodes et des arachnides. Je veux simple­
ment ajouter ici quelques faits à ceux que j 'ai déjà signalés chez la 
Scolopendre et le Scorpion. (Comptes rendus Ac. Se. 1886.) 

Chez la Scolopendra morsiians, les cellules nerveuses peuvent être 
divisées essentiellement en deux groupes : les unes plus ou moins 
riches en protoplasma, les autres ne montrant nettement qu'un petit 
noyau très chromatique et correspondant aux « noyaux ganglionnaires » 
de Dietl. Ces dernières n'existent que dans la région optique du cer­
veau, comme je l'ai déjà remarqué chez les Arachnides et comme on 
peut le croire pour les autres Arthropodes d'après les figures et les 
descriptions des auteurs. Chez la Scolopendre elles forment un îlot de 
chaque côté dans la 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 îlots sur la répartition 
desquels je ne veux pas insister ici. — Un fait à noter, c'est l'abon­
dance d'éléments qui paraissent devoir être rapportés autissuconjonctif: 
ce tissu conjonctit forme un revêtement épais entre le névrilemme externe 
et les cellules nerveuses ou la substance médullaire. L'abondance du tissu 
conjonctif dans le cerveau n'a rien qui doive nous étonner et a été 
signalée par Packard dans le cerveau de la Limule. — J'ai indiqué 
dans la région supérieure des lobes cérébraux une structure particu­
lière de la substance médullaire. A la face supérieure du cerveau, de 
chaque côté, il se différencie un groupe de sphérules formées par 
celte substance médullaire dont le reticulum est plus serré. De ce 
groupe parlent deux faisceaux de fibrilles ; l'un se dirige en dehors et 
un peu en bas pour aller s'éteindre dans l'îlot des noyaux ganglion­
naires ; l'autre descend d'abord verticalement, puis se recourbe en 
dedans et remonte pour se terminer par un renflement tout près de la 
ligne médiane, à une faible distance de la surface de la substance mé­
dullaire. Il est difficile d'attribuer à cette formation une valeur physio­
logique ou morphologique certaine. Tout au plus peut-on songer à la 
rapprocher des corps fongiformes des insectes en raison de ses rap­
ports avec les noyaux ganglionnaires. 

Chez le Scorpion j 'ai pu également observer une formation partieu-
SOC. DES S C I E N C E S . E 
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lière dans la région supérieure ou optique du cerveau. Cette formation 
paire est assez compliquée pour que sa dispositionne puisse être com­
prise sans figures. Elle ne paraît pas exister chez les Aranéides.— Je 
signalerai aussi l'existence à 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-même. 
— Je noterai enfin la présence, dans le noyau des grandes cellules 
nerveuses seulement, d'un gros nucléole achromatique à côté de petits 
nucléoles chromatiques : dans les doubles colorations à l'hématoxyline 
et l'éosine,le premier se colore par l'éosine, tandis que les autres re­
tiennent l'hématoxyline. 

La séance est levée à cinq heures et demie. 
Le Secrétaire annuel, 

SAINT-REMY. 

Séance du 16 novembre 1887. 

Présidence de M. VOLMERANGE. 

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

La Société vote l'échange de ses publications avec la Feuille des 
Jeunes naturalistes, à Paris. 

COMMUNICATIONS. 

I. Anatomie. — M. NICOLAS présente à la Société une observation 
d'apophyse sus-épitrochléenne chez l'homme. C'est le deuxième cas de 
ce genre qu'il a rencontré cette année. (Voir Comptes rendus de la 
Société de biologie, février 1887.) 

Cette fois, l'anomalie, qui d'ailleurs était bilatérale comme dans la 
première observation, consistait dans la présence, au niveau de la face 
interne de l'humérus, d'une petite saillie conique, haute de 4 m m , 5 , large 
à sa base de 3 millimètres et mousse à son sommet. Son axe est obli­
que en bas et en dedans et fait avec celui de l'humérus un angle d'en­
viron 45°. Enfin sa dislance au-dessus du fond de la trochlée est de 
57 millimètres. 

Des deux côtés, les dispositions étaient identiquement les mêmes, et 
en somme rappelaient absolument, sauf les dimensions, le premier cas 
précédemment signalé. 

Les muscles ne présentaient rien de particulier 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. PRENANT communique des Observations cytologi-
ques sur les éléments séminaux des Gastéropodes pulmonés. 

M. Prenant range sous deux chefs ses observations, qui ont trait : 
1° Aux cellules-mère* (spermatogonies et spermatoeyles), tant à l'état 

de repos qu'en voie de division ; 
2° Aux cellules spermatiques et à leur différenciation en spermato­

zoïdes. 
1° A l'état de repos, les spermatogonies possèdent un « noyau ac­

cessoire •» (Nebenkern), qui n'a pas, ce semble, une forme différente 
chez Hélix et Arion, mais dont les figures, polygonale et pelotonnée, se 
rencontrant à la fois dans les deux genres, paraissent plutôt corres­
pondre à des stades différents du développement de ce corps. Le mode 
de formation du Nebenkern paraît d'ailleurs être celui qui s'est pré­
senté à l'auteur dans les cellules-mères de la scolopendre : le Ne­
benkern serait formé par l'agencement spécial de certains bâtonnets 
tortueux qui sans doute représentent des portions différenciées du re-
ticulum cytoplasmique. Ces bâtonnets, à leur tour, pourraient bien 
dériver indirectement des restes du fuseau achromatique. Mais quant 
à affirmer avec Platner que le Nebenkern provient directement soit 
du fuseau achromatique, soit du peloton chromatique, l'auteur s'y re­
fuse absolument. 

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

Le protoplasma émet un filament, c filament séminal primaire », qui 
représente la partie d'origine exlracellulaire du filament axile de la 
future queue. La portion intracellulaire de ce même filament se forme 
par la soudure de grains en une file longitudinale, suivant un processus 
que l'on a déjà décrit ailleurs. Le filament axile intracellulaire est séparé 
delà partie extracellulaire par un nodule grisâtre, qui sert à la distinc­
tion des deux parties. Tout autour de la portion intracellulaire du fila­
ment axile, le protoplasma se modifie ça et là pour devenir une enve­
loppe homogène réfringente, qui ne tarde pas à se découper en 
deux filaments à direction spirale. En certains endroits cependant, le 
protoplasma demeure granuleux et forme des sortes de boules dont 
l'une loge le Nebenkern. 

Ces phénomènes ont été décrits par Platner; mais ce que cet auteur 
n'a pas suffisamment montré, c'est ce que devient le Nebenkern. Ce­
lui-ci n'est pas inutile, comme l'avait d'abord dit Platner; il n'a pas 
non plus une importance capitale dans la constitution de l'enveloppe 
spiralée, et d'une façon générale de l'organe moteur du spermatozoïde, 
comme Platner l'a soutenu ensuite. Le Nebenkern participe à la for­
mation de l'enveloppe, mais ne fait que partager en cela le rôle du 



XXXIV PROCÈS-VERBAUX. 

protoplasma auquel il setrouve incorporé; le Nebenkern peut en effet 
venir compléter l'enveloppe spiralée déjà produite en majeure partie 
par la différenciation du protoplasma homogène. 

Le noyau de la spermntide est limité à son pôle profond par un 
épaississement formé de grains juxtaposés; de ces grains, l'un plus 
gros sert d'attache au filament axile. Celui-ci paraît pénétrer dans le 
noyau excavé sans doute en capsule pour loger sa partie initiale; cette 
partie initiale se compose d'habitude de deux grains situés l'un derrière 
l'autre; cette structure a été indiquée par Jensen chez les Mammifères. 
La tête du spermatozoïde 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 à temps du protoplasma. 

Le Secrétaire annuel, 
SAINT-REMY. 

Séance du 1 e r décembre 1887. 

Présidence de M. V O L M E R A N G E . 

Membres présents: MM. Bagnéris, Bleicher, Blondlot, Charpentier, 
Durand, Fliehe,Nicolas, Prenant, Saint-Remy, Volmerange, Vuillemin, 
Wohlgemuth, 

Présentations.— MM. Bleicher et Wohlgemuth présentent comme 
membre titulaire M. Liétard, licencié ès sciences. 

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

MM. Bleicher et Schlagdenliauffen présentent comme membre titu­
laire M; le D 1 Bucquoy, médecin-major de l r e classe au 79 e de ligne, à 
.Nancy. 

COMMUNICATION. 

Botanique. — M. VUILLEMIN communique à la Société quelques re­
marques sur le genre Syncephalastrum, avec description d'une nou­
velle espèce. 

M. Vuillemin décrit sous le nom de Syncephalastrum nigricans une 
nouvelle espèce du genre récemment découvert par F . Cohn, et se 
distinguant du S. racemosum par la couleur grise que ses touffes doi­
vent aux têtes sporangiophores noircissant après la chute des sporan­
ges, par ses ramifications disposées sans ordre et non en ombelle, par 
l'extrême inégalité des tubes sporangiophores, des têtes et des sporan­
ges eux-mêmes. Les tubes latéraux les plus grêles 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 tubes fruc-
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tifères et même à la base des têtes. La tête sphérique terminant un 
filament portait, outre des sporanges rudimentaires, trois tubes légère­
ment circinés et terminés par des têtes chargées de sporanges. M. Vnil-
lemin avait décrit antérieurement un Mucor Mueedo qu'une anomalie 
semblable rapprochait des Helkosiylum. 

L'auteur insiste sur le trait d'union que le genre Syncephalastrum, 
par ses fruits de SyncephaUs et par son mycélium robuste et privé 
d'anastomoses, et le S. nigricam en particulier, par son mode de cloi­
sonnement et de ramification, établissent entre les tribus extrêmes des 
Mucorinées, les lucorées et les Syncéphalidées. 

Le S. nigricam s'est développé au laboratoire de bactériologie de la 
Faculté de médecine, sur de la gélatine sur plaque à air libre, et les 
préparations étudiées par M. Vuillemin lui ont été communiquées par 
M. le D r Macé. 

Le Secrétaire annuel, 
SAINT-REMY. 

Séance générale annuelle du %i décembre 1887. 

PRÉSIDENCE DE M. VOLMERANGE. 

Membres présents: MM. Bagnërîs,, Barthélémy, Bichat, Bertin, Bïei-
cher, Blondiot, Boppe, Brunotte, Chenu» Chevalier, Dumont, Durand, 
Fliche, Friant, Godfrin, Guntz, Haller, Hasse, Henry, Hecht, Held, 
KIobb, Le Monnier, Millot, Monal père, Monal fils, Pérot père, Schlag-
denhauffen, Saint-Remy, Thomas, Thouvenin, Yilledon, Volmerange, 
Vuillemin, Wohlgemuth. 

Un grand nombre de personnes étrangères à la Société assistent à 
celte séance. 

COMMUNICATIONS. 

I. Botanique. — M. P. Villemin fait une communication sur Vétio-
logie des maladies parasitaires, à propos de quelques épiphyties ob­
servées récemment en Lorraine. M. Vuillemin présente une série 
d'observations sur des maladies observées sur les plantes cultivées 
dans la région de l'Est. A. côté de détails nouveaux sur la structure et 
la biologie des champignons qui en sont les agents, il cherche a pré­
ciser la part qui revient aux influences extérieures, tant au milieu 
inerte et aux conditions atmosphériques qu'au milieu vivant et à la 
concurrence vitale» dans l'apparition, le développement, l'extension des 
espèces pathogènes. 

Un fait particulièrement remarquable se dégage de ces recherches : 
c'est qu'une espèce capable de provoquer les plus redoutables épiphyties 
pourra, si les actions extérieures sont favorables à ses adversaires, se 
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développer abondamment sans causer le moindre dégât. 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 à ces conditions à mesure 
qu'ils sont plus anciennement et plus fortement implantés soit sur un 
sujet, soit dans une localité, parce qu'ils modifient le terrain à leur 
profit et s'emparent de positions avantageuses. 

Souvent plusieurs espèces de ces petits êtres conspirent à la perte 
d'une plante que chacun d'eux serait impuissant à ruiner ; d'autres 
s'entre-détruisent pour le plus grand profit de leur hôte. 

Puisque les espèces pathogènes ne sont pas nécessairement redou­
tables et que le polymorphisme leur permet d'échapper à nos pour­
suites et de se propager en dehors de l'existence parasitaire, ce n'est 
pas assez de chercher à les exterminer. S'il est utile d'atténuer la multi­
plication et l'extension d'êtres capables de constituer une formidable 
armée ennemie prête à nous assaillir, il est plus utile encore de faire 
en sorte que les circonstances propices à 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 botanique 
et de la biologie générale. 

Le développement des microbes qui envahissent le corps humain 
dans les maladies infectieuses est soumis aux mêmes lois que celui 
des parasites de plus grande taille. Mais comme bien des motifs nous 
empêchent 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 l'évolution de ces der­
niers. Cette étude nous apprend que la présence d'un être vivant 
d'espèce déterminée est une condition nécessaire, mais non suffisante, 
de l'apparition des maladies parasitaires. S'il est avantageux de dimi­
nuer le nombre de ces ennemis, on peut dire pourtant que la plus 
mauvaise thérapeutique serait celle qui s'égarerait dans la poursuite 
exclusive des microbes. Il n'est pas moins important de bien connaître 
l'homme, les ressources de son organisme, les moyens d'en augmenter 
la résistance vitale, l'influence des actions extérieures et des causes 
banales, qui contribuent à faire de notre corps un terrain, une station 
botanique propice à l'extension des espèces parasites et pathogènes. 

En somme, si la découverte de l'influence du monde dés infiniment 
petits dans la genèse des maladies humaines a introduit un nouvel et 
important facteur dans les questions étiologiques, les lois de la bota­
nique nous apprennent qu'il faut, plus que jamais, faire une étude 
approfondie de l'homme, tenir compte des enseignements de la 
physiologie et de l'hygiène, sans négliger les résultats de l'expérience 
des générations passées sur les relations qui s'observent entre la santé 
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publique et les actions accessoires, telles que de simples changements 
de température. 

L'histoire naturelle, la biologie comparée acquièrent aujourd'hui 
une nouvelle importance comme base des études médicales. Si, en 
effet, des notions scientifiques toutes superficielles, dépourvues d'en­
chaînement, parce qu'elles ne visent qu'aux applications immédiates, 
semblent jeter du trouble dans les doctrines médicales, des recherches 
plus complètes, plus approfondies montrent avec une netteté chaque 
jour croissante qu'il y a un parfait accord entre la science et l'expé­
rience. 

IL Paléontologie, — M. THOMAS communique un mémoire sur la 
filiation paléontologiqué d'un type de Coquille terrestre d'Algérie. 

(Forme ancestrale de YHelix [Leucochroa] candidissima, Drapar-
naud.) 

L'auteur a observé, dans les dépôts fluvio-lacustres mio-pliocènes 
des environs de Conslantine, plusieurs gastéropodes terrestres qui 
semblent s'être perpétués, sur ce même point géographique, jusqu'à 
l'époque actuelle. Il montre, notamment, les affinités de YHelix sem-
periana, Crosse, espèce mio-pliocène, avec YHelix (Leucochroa) can­
didissima, Drap-., actuellement si répandue dans toute la région 
circumméditerranéenne. Une forme de transition pliocène, YHelix 
(Leucochroa) subsemperiana, Thomas, relie l'espèce mio-pliocène 
aux Leucochroa, Beck, quaternaires et actuels. 

III. Physique. — M. BICHAT expose le résultat de ses recherches sur 
le rôle des poussières de l'air dans la cristallisation des composés 
inactifs, d'après M. Pasteur. 

Le Secrétaire annuel, 
SAINT-REMY. 



É T U D E 

SUR 

LÀ SPHÈRE, LA-LIGNE DROITE 
E T L E P L A N 

P A R A . C A L I N T O N 

A N C I E N É L È V E D E L ' É C O L E P O L Y T E C H N I Q U E 

C H A P I T R E I E R . 

P R O P R I É T É S ÉLÉMENTAIRES D E S FIGURES S P H É R I Q U E S . 

§ 1 E R . — 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 TRÈS REMAR­

QUABLES D'OÙ IL EST RÉSULTÉ QU'EN RENONÇANT À CE POSTULATUM ON 

POUVAIT, SANS RENCONTRER AUCUNE CONTRADICTION, CONSTITUER UNE 

GÉOMÉTRIE NOUVELLE À LAQUELLE ON DONNA LE NOM DE GÉOMÉTRIE 

EXTRA-EUCLIDIENNE: ON VIT BIENTÔT QUE DANS CETTE GÉOMÉTRIE EXTRA­

EUCLIDIENNE LA GÉOMÉTRIE SPHÉRIQUE ÉTAIT EXACTEMENT LA MÊME 

QUE DANS LA GÉOMÉTRIE DES ANCIENS ; IL EN RÉSULTAIT QUE LA GÉOMÉ­

TRIE SPHÉRIQUE ÉTAIT INDÉPENDANTE DU POSTULATUM D'EUCLIDE, CON­

SÉQUENCE QU'AVAIENT DÉJÀ PRESSENTIE QUELQUES GÉOMÈTRES DE LA FIN 

DU DERNIER SIÈCLE. AUJOURD'HUI ON CONÇOIT GÉNÉRALEMENT LA POSSI­

BILITÉ D'ÉTABLIR LA GÉOMÉTRIE SPHÉRIQUE, NON SEULEMENT SANS S'AP­

PUYER SUR LA THÉORIE DES PARALLÈLES, MAIS MÊME SANS INVOQUER LA 
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GÉOMÉTRIE PLANE : C'EST CE POINT QUE NOUS ALLONS METTRE PLUS PAR­

TICULIÈREMENT EN LUMIÈRE DANS LA PRÉSENTE ÉTUDE EN ABORDANT DI­

RECTEMENT LA GÉOMÉTRIE SPHÉRIQUE. 

AJOUTONS D'AILLEURS QUE LA SPHÈRE, CONSIDÉRÉE COMME PORTE 

D'ENTRÉE À LA GÉOMÉTRIE, PRÉSENTE DIVERS AVANTAGES : L'ÉTABLISSE­

MENT DES PREMIERS THÉORÈMES EST AUSSI SIMPLE SUR LA SPHÈRE QUE 

DANS LE PLAN; LA CONSIDÉRATION DES FIGURES SUPPLÉMENTAIRES DONNE 

SUR LA SPHÈRE, DÈS LES ÉLÉMENTS, UN MODE DE CORRÉLATION EXTRÊ­

MEMENT SIMPLE QUI N'A PAS SON ÉQUIVALENT DANS LE PLAN ; LE PAS­

SAGE DE LA GÉOMÉTRIE SPHÉRIQUE À LA GÉOMÉTRIE PLANE EST IMMÉ­

DIAT; ENFIN, SUR LA SPHÈRE, LA QUESTION DE L'INFINI NE SE POSE PAS, 

DE SORTE QU'ON ÉVITE TOUTES LES DIFFICULTÉS QU'ON RENCONTRE EN GÉO­

MÉTRIE PLANE DÈS QU'ON ABORDE LA THÉORIE DES PARALLÈLES. 

CE TRAVAIL ÉTANT, BIEN ENTENDU, DESTINÉ AUX PERSONNES VERSÉES 

DANS LES MATHÉMATIQUES, NOUS PASSERONS SOUS SILENCE BIEN DES 

THÉORÈMES ET DES DÉMONSTRATIONS ET NOTAMMENT LES DÉMONSTRA­

TIONS QUI SERAIENT IDENTIQUES À CELLES DE LA GÉOMÉTRIE PLANE : IL 

SUFFIRA POUR NOTRE OBJET QU'ON VOIE BIEN CLAIREMENT L'ENCHAÎNE­

MENT DES THÉORÈMES ET LA POSSIBILITÉ D'INTERCALER DANS LA DÉDUC­

TION CE QUE NOUS OMETTONS. 

2 . TOUTE LA GÉOMÉTRIE REPOSE SUR L'IDÉE PREMIÈRE DE L'ÉGALITÉ ; 

ON ADMET QU'AVANT MÊME DE SAVOIR COMPARER LES DIVERSES GRAN­

DEURS QUE L'ON RENCONTRE DANS LES FIGURES, ON PEUT JUGER DE L'ÉGA­

LITÉ DE DEUX FIGURES, OU, CE QUI REVIENT AU M Ê M E , 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 MÊME FIGURE ET L'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 

COÏNCIDENCE. 

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 L'ON CON­

SIDÈRE 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 QU'UNE FIGURE QUI SE DÉPLACE EN CONSERVANT SA 

FORME. 
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3 . NOUS DÉSIGNERONS D'UNE FAÇON GÉNÉRALE PAR LA LETTRE S UNE 

SURFACE IDENTIQUE À ELLE-MÊME DANS TOUTES SES PARTIES, C'EST-À-

DIRE TELLE QU'UNE FIGURE SITUÉE SUR S PUISSE Y ÊTRE DÉPLACÉE ARBI­

TRAIREMENT SANS DÉFORMATION. NOUS APPELLERONS LIGNE GÉODÉSIQUE 

OU SIMPLEMENT GÉODÉSIQUE DE LA SURFACE S UNE LIGNE SITUÉE SUR S 

ET TELLE QUE PAR DEUX POINTS DE S IL EN PASSE TOUJOURS UNE ET GÉ­

NÉRALEMENT UNE SEULE. SUR UNE MÊME 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 R COÏNCIDE 

ALORS AVEC G PUISQUE PAR CES DEUX POINTS, POURVU QU'ILS AIENT ÉTÉ 

CHOISIS CONVENABLEMENT, IL NE PASSE QU'UNE GÉODÉSIQUE. 

LORSQU'UNE GÉODÉSIQUE G TOURNE SUR LA SURFACE S AUTOUR D'UN 

DE SES POINTS 0 À PARTIR D'UNE POSITION INITIALE G 0 , ELLE ENGENDRE 

UN ANGLE G O G 0 ; QUAND LES DEUX ANGLES G O G 0 ET 

G O G 0 ' SONT ÉGAUX, ILS SONT DROITS ET LES DEUX 

GÉODÉSIQUES SONT PERPENDICULAIRES. POUR LES 

ANGLES ADJACENTS D'UN MÊME CÔTÉ D'UNE GÉODÉ­

SIQUE, LES ANGLES OPPOSÉS PAR LE SOMMET, ETC., LES THÉORÈMES 

ET LES DÉMONSTRATIONS SONT LES MÊMES QU'EN GÉOMÉTRIE PLANE. 

4 . LE DÉPLACEMENT DE LA GÉODÉSIQUE G AUTOUR DE SON POINT 0 

S'APPELLE UNE ROTATION ; SI OM EST UN ARC CONSTANT DE CETTE GÉODÉ­

SIQUE, LE POINT M, DANS CETTE ROTATION, ENGENDRE UN CERCLE DE 

PÔLE 0 ET DE RAYON OM. IL RÉSULTE ÉVIDEMMENT DE CETTE DÉFINITION 

QUE, SI LE CERCLE EST ENTRAÎNÉ LUI-MÊME DANS LE MOUVEMENT DE RO­

TATION DONT NOUS VENONS DE PARLER, IL NE CESSE DE COÏNCIDER AVEC 

LUI-MÊME : UN ARC DE CERCLE PEUT DONC ÊTRE DÉPLACÉ, SANS DÉFOR­

MATION, SUR TOUTE LA CIRCONFÉRENCE DE CE CERCLE. 

DEUX CERCLES DE MÊME RAYON SITUÉS SUR UNE MÊME SURFACE S 

SONT ÉVIDEMMENT ÉGAUX, CAR ON PEUT DÉPLACER L'UN D'EUX, SANS LE 

DÉFORMER, SUR LA SURFACE S ET L'AMENER À AVOIR MÊME PÔLE QUE 

L'AUTRE ; IL Y A DÈS LORS COÏNCIDENCE. 

DANS UN MÊME CERCLE OU DANS DES CERCLES ÉGAUX : 1° À DES AN­

GLES AU CENTRE ÉGAUX CORRESPONDENT DES ARCS DE CERCLE ÉGAUX ET 

RÉCIPROQUEMENT ; 2° À DES ANGLES AU CENTRE QUELCONQUES CORRES­

PONDENT DES ARCS DE CERCLE PROPORTIONNELS. (MÊMES DÉMONSTRA­

TIONS QU'EN GÉOMÉTRIE PLANE.) 
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5 . NOUS AVONS DIT QUE PAR LES DEUX POINTS P ET P1 DE S IL. PASSE 

TOUJOURS UNE GÉODÉSIQUE ET GÉNÉRALEMENT UNE SEULE ( 3 ) , IL PEUT 

DONC DANS CERTAINS CAS EN PASSER PLUS D'UNE : SOIENT DONC DEUX 

GÉODÉSIQUES G ET G' PASSANT PAR P ET P L 5 ET MENONS PAR P UNE 

TROISIÈME GÉODÉSIQUE H FAISANT AVEC LES DEUX PRE­

MIÈRES LES ANGLES A ET A ' . COUPONS LES TROIS GÉODÉSI­

QUES EN M , M' ET N PAR UN CERCLE DE PÔLE P ET DE 

Y; RAYON QUELCONQUE, ON A (4) ^jjj~~> E T P A R S U L T E 

NM 
RESTÉ CONSTANT, 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 À COÏNCIDER, LE TROISIÈME POINT COÏNCIDE ÉGALEMENT AVEC 

EUX; DONC LES TROIS GÉODÉSIQUES G, G ' ET M ONT TOUS LEURS POINTS 

DE RENCONTRE COMMUNS, ET TOUTE GÉODÉSIQUE PASSANT PAR P PASSE 

AUSSI PAR P R 

LE RAISONNEMENT QUI PRÉCÈDE MONTRE QUE SI LE RAYON P M DU 

CERCLE DIFFÈRE INFINIMENT PEU DE L'ARC P M P 1 ? LES TROIS RAYONS 

ÉGAUX P M , P M ' ET PN DIFFÉRENT INFINIMENT PEU DES ARCS P M P 1 ? 

PM'P X ET P N P X , DONC CES TROIS ARCS, LIMITES DE RAYONS ÉGAUX, SONT 

ÉGAUX ENTRE EUX. AINSI IL PASSE PAR P ET Pt UNE INFINITÉ D'ARCS 

GÉODÉSIQUES ÉGAUX. 

S I , EN PARTICULIER, ON SUPPOSE P M = P X M , LE CERCLE CONSIDÉRÉ 

COUPE TOUS LES ARCS ÉGAUX P N P X , PM'PJ EN DEUX PARTIES ÉGALES, 

D'OÙ IL RÉSULTE QUE CE CERCLE PEUT ÊTRE CONSIDÉRÉ INDIFFÉREMMENT 

COMME AYANT POUR PÔLE P OU P L 5 LE RAYON ÉTANT DANS LES DEUX CAS 

I P M P 

DÉDOUBLONS PARLA PENSÉE CE CERCLE EN DEUX CERCLES ÉGAUX DE 

PÔLES P EI V1; DANS CES DEUX CERCLES ÉGAUX LES ANGLES AU CENTRE 

MPM' ET MP X M' INTERCEPTENT DES ARCS ÉGAUX, L'ARC M M ' 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 MÊME ANGLE; NOUS POURRONS DONC DIRE SANS AMBI­

GUÏTÉ L'ANGLE DE DEUX GÉODÉSIQUES. 

6 . SUPPOSONS QUE DANS LA FIGURE PRÉCÉDENTE LA GÉODÉSIQUE G ' 

TOURNE AUTOUR DU POINT P , ELLE PASSERA TOUJOURS PAR LE POINT Yt ET 
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LES DEUX ANGLES G P G ' ET GPJG' RESTERONT ÉGAUX ENTRE EUX ; CES 

DEUX ANGLES DEVIENNENT DONC ENSEMBLE ÉGAUX À DEUX DROITS ET 

PAR SUITE, POUR CETTE POSITION DE G ' , L'ARC PG'PJ S'APPLIQUE SUR LE 

PROLONGEMENT DE L'ARC P G P T AUSSI BIEN AU DELÀ DU POINT P QUE DU 

POINT PT"; EN D'AUTRES TERMES L'ARC PG'PJ, DANS CETTE POSITION, 

COMPLÈTE LA GÉODÉSIQUE G , LAQUELLE EST AINSI UNE COURBE FERMÉE 

COMPOSÉE DE DEUX ARCS ÉGAUX À P G P L . 

ON EN CONCLUT QUE TOUTES LES GÉODÉSIQUES PASSANT PAR P SE REN­

CONTRENT SEULEMENT EN UN SECOND POINT P T ET QUE CES DEUX POINTS 

P ET P X DIVISENT CHAQUE GÉODÉSIQUE EN DEUX ARCS ÉGAUX. CE RÉSUL­

TAI EST ÉVIDEMMENT APPLICABLE AUX GÉODÉSIQUES PASSANT PAR UN 

POINT QUELCONQUE R DE LA SURFACE S CONSIDÉRÉE, PUISQU'ON PEUT 

DÉPLACER LA FIGURE G P G ' SUR CETTE SURFACE DE FAÇON À AMENER LE 

POINT P EN R . 

CE QUI PRÉCÈDE NOUS MONTRE QUE LES GÉODÉSIQUES D'UNE SURFACE 

S NE PEUVENT SE COUPER EN PLUS DE DEUX POINTS; LES SURFACES S SE 

RAMÈNENT AINSI À 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 DERNIÈRES QUE NOUS APPELLERONS SPHÈRES. 

7 . AINSI LA GÉODÉSIQUE D'UNE SPHÈRE EST UNE COURBE FERMÉE. SI 

SUR UNE GÉODÉSIQUE G ON PREND DEUX POINTS P ET P X QUI LA DIVISENT 

EN DEUX ARCS ÉGAUX, CES DEUX POINTS SONT DITS SYMÉTRIQUES; TOUTE 

GÉODÉSIQUE 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 PJ ELLE 

ENGENDRE TOUTE LA SPHÈRE, CAR SI M EST UN POINT QUELCONQUE DIFFÉ­

RENT DE P 1 LES DEUX POINTS P ET M DÉTERMINENT UNE GÉODÉSIQUE 

PASSANT PAR P ET V1 ET CETTE GÉODÉSIQUE EST ÉVIDEMMENT L'UNE DES 

POSITIONS QUE PREND LA GÉODÉSIQUE G DANS SON MOUVEMENT : DONC 

G PASSE, DANS LA ROTATION, PAR UN POINT QUELCONQUE M DE LA 

SPHÈRE ET PAR SUITE L'ENGENDRE TOUT ENTIÈRE. 

IL RÉSULTE ÉVIDEMMENT DE LÀ QUE LA SPHÈRE, 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 PÔLE P A AUSSI POUR PÔLE LE POINT P, SYMÉTRIQUE 

DE P ; LE CERCLE A AINSI DEUX RAYONS DONT LA SOMME EST UNE DERNI-

GÉODÉSIQUE : QUAND CES DEUX RAYONS SONT ÉGAUX ON A 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 MÊME RAYON. 

LORSQU'UN POINT P ENGENDRE UNE FIGURE F , SON SYMÉTRIQUE EN­

GENDRE UNE SECONDE FIGURE F ' DITE SYMÉTRIQUE DE LA PREMIÈRE ; SI 

L'ON DÉPLACE LA FIGURE F ' SUR LA SPHÈRE ELLE EST ENCORE SYMÉTRIQUE 

DE FORME, MAIS NON DE POSITION PAR RAPPORT À F . 

8 . TOUTE GÉODÉSIQUE G ÉTANT UNE LIGNE FERMÉE DIVISE LA SPHÈRE 

EN DEUX PARTIES H ETELJ DÉDOUBLONS PAR LA PENSÉE CETTE GÉODÉ­

SIQUE EN DEUX GÉODÉSIQUES G ET G' ET SUPPOSONS QUE, LA GÉODÉSI­

QUE G ET LA PORTION H DE LA SPHÈRE RESTANT IMMOBILES, LA GÉODÉSI­

QUE G' TOURNE AUTOUR DU POINT P ET DE SON SYMÉTRIQUE P X EN 

ENTRAÎNANT LA PORTION H X ET ARRÊTONS 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 ' COÏNCI­

DENT ( 7 ) À NOUVEAU ET LA PORTION Ï I 1 QUI N'A CESSÉ 

D'APPARTENIR À LA SPHÈRE EST VENUE ÉVIDEMMENT 

COÏNCIDER AVEC H . DONC : 

Théorème. — U N E GÉODÉSIQUE DIVISE LA SPHÈRE EN DEUX PARTIES 

ÉGALES. CES DEUX PARTIES SONT DES HÉMISPHÈRES. 

SOIT UNE SECONDE GÉODÉSIQUE G X , CETTE GÉODÉSIQUE A NÉCESSAI­

REMENT UN ARC DANS CHACUN DES HÉMISPHÈRES H ET H 1 } CAR SI ELLE 

ÉTAIT SITUÉE COMPLÈTEMENT SUR UN SEUL HÉMISPHÈRE ELLE DIVISERAIT 

ÉVIDEMMENT LA SPHÈRE EN DEUX PARTIES INÉGALES, CE QUI EST IMPOS­

SIBLE; DONC LA GÉODÉSIQUE G X SITUÉE EN PARTIE SUR L'HÉMISPHÈRE H 

ET EN PARTIE SUR L'HÉMISPHÈRE E1 RENCONTRE LA GÉODÉSIQUE G QUI 

SÉPARE H ET H X . DONC : 

Théorème. — DEUX GÉODÉSIQUES SE RENCONTRENT TOUJOURS; NOUS 

SAVONS DÉJÀ QU'ELLES; SE RENCONTRENT EN DEUX POINTS SYMÉTRIQUES 

( 7 ) . 

9 . UNE GÉODÉSIQUE ÉTANT À ELLE-MÊME SA SYMÉTRIQUE (7): LA 

FIGURE SYMÉTRIQUE D'UN ARC GÉODÉSIQUE A B EST ÉVIDEMMENT UN ARC 

GÉODÉSIQUE A | B , ; MAIS LES DEUX ARCS A B A X ET BAfi1 ÉTANT DES 
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DEMI-GÉODÉSIQUES (7), CES ARCS SONT ÉGAUX ENTRE EUX; EN RETRAN­

CHANT LA PARTIE COMMUNE ÀJB IL VIENT A B = À L B 1 . 

DONC : 

Théorème. — DEUX ARCS DE GÉODÉSIQUE SYMÉ­

TRIQUES SONT ÉGAUX. 

A U N ANGLE A P B CORRESPOND COMME FIGURE SY­

MÉTRIQUE U N SECOND ANGLE A ^ B ^ MAIS LES ANGLES A P B ET A P ^ 

SONT ÉGAUX ENTRE EUX (5) ; IL EN EST DE M Ê M E DES ANGLES A P X B 

ET A J P ^ , OPPOSÉS PAR LE SOMMET ( 3 ) ; LES 

ANGLES A P B ET A ^ B J SONT PAR SUITE ÉGAUX. 

DONC : 

Théorème. — DEUX ANGLES SYMÉTRIQUES SONT 

ÉGAUX. 

1 0 . SOIENT UNE GÉODÉSIQUE G ET DEUX AUTRES 

GÉODÉSIQUES A P A ' ET B P B ' PERPENDICULAIRES À LA PREMIÈRE ET SE 

COUPANT EN P : NOUS SAVONS QUE LA GÉODÉSIQUE A P A ' , PAR EXEMPLE, 

EST PERPENDICULAIRE À G À LA FOIS EN A ET A ' (5). CELA POSÉ, LES ARCS 

SYMÉTRIQUES A B ET A ' B ' ÉTANT ÉGAUX (9) ON PEUT 

DÉPLACER LA FIGURE P A B SUR LA SPHÈRE ET FAIRE COÏN­

CIDER LES ARCS A B ET A'B' ,* DANS CES CONDITIONS 

A P PREND LA DIRECTION DE À ' P ET B P LA DIRECTION 

D E B ' P PUISQUE LES ANGLES EN A , B , A ' ET B ' SONT 

TOUS DROITS ; DÈS LORS LES DEUX FIGURES P A B ET P À ' B ' 

COÏNCIDENT; ON EN CONCLUT P A = P A ' ET P B = P B ' ; DONC TOUTES 

K S GÉODÉSIQUES PERPENDICULAIRES À G PASSENT PAR LE MILIEU P DE 

L'ARC A P A ' ET P B EST ÉGAL À LA MOITIÉ D'UNE DEMI-GÉODÉSIQUE, 

C'EST-À-DIRE À UN QUADRANS. DONC (7) : 

Théorème. — TOUTE GÉODÉSIQUE EST U N GRAND CERCLE ET SES PER­

PENDICULAIRES PASSENT TOUTES PAR LES DEUX PÔLES P ETP X DE CE GRAND 

CERCLE. 

RAPPELONS ENFIN CE THÉORÈME DONT LA DÉMONSTRATION EST CON­

NUE : 

Théorème. — L'ANGLE A P B DE DEUX GÉODÉSIQUES A POUR M E ­

SURE L'ARC DE GRAND CERCLE DE PÔLE P INTERCEPTÉ ENTRE SES CÔTÉS OU 

L'ARC DE GRAND CERCLE COMPRIS ENTRE LES PÔLES DE CES DEUX GÉODÉ­

SIQUES. 
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§ 2. — Triangles sphériques. 

1 1 . L E S POLYGONES SPHÉRIQUES ET NOTAMMENT LE TRIANGLE SPHÉ-

RIQUE SE DÉFINISSENT À LA MANIÈRE HABITUELLE ; RAPPELONS QUE DANS 

LE TRIANGLE SPHÉRIQUE LES CÔTÉS SONT TOUJOURS, PAR DÉFINITION, INFÉ­

RIEURS À UNE DEMI-GÉODÉSIQUE. 

N O U S AVONS DIT (10) QU'UN ANGLE DE S O M M E T P EST MESURÉ PAR 

L'ARC QU'IL INTERCEPTE SUR LA GÉODÉSIQUE DE PÔLE P : LE QUADRANS 

CORRESPOND AINSI À L'ANGLE DROIT ET LA DEMI-GÉODÉSIQUE À DEUX 

DROITS, NOUS PRENDRONS DANS CE QUI SUIT L'ANGLE DROIT POUR UNITÉ 

D'ANGLE ET LE QUADRANS POUR UNITÉ D'ARC GÉODÉSIQUE. 

SOIT U N TRIANGLE A B C DONT LES CÔTÉS SONT a, b ET c, LE TRIANGLE S U P ­

PLÉMENTAIRE À ' B ' C DE CÔTÉS a', b' ET C' S'OBTIENT, C O M M E ON SAIT, EN 

TRAÇANT DES GÉODÉSIQUES AVEC LES POINTS A , В ET G C O M M E PÔLES; 

IL Y A RÉCIPROCITÉ ENTRE CES DEUX TRIANGLES ET LEURS ÉLÉMENTS SONT 

LIÉS PAR LES RELATIONS A + a' = В - F b' — G H - с — A ' H - A = 

W-hb — C ' - F C = = 2 , 

DEUX POLYGONES SYMÉTRIQUES ONT LEURS CÔTÉS ET LEURS ANGLES 

RESPECTIVEMENT ÉGAUX (9) ; MAIS LES ÉLÉMENTS ÉGAUX SE PRÉSENTANT 

EN ORDRE INVERSE, LES DEUX POLYGONES NE PEUVENT EN GÉNÉRAL COÏN­

CIDER. 

1 2 . L E S DEUX PREMIERS CAS D'ÉGALITÉ DES TRIANGLES SE D É M O N ­

TRENT IMMÉDIATEMENT PAR LA SUPERPOSITION; NOUS NOUS BORNERONS 

À LES ÉNONCER. ' 

Théorème. — DEUX TRIANGLES SONT ÉGAUX OU SYMÉTRIQUES QUAND 

ILS ONT U N ANGLE ÉGAL COMPRIS ENTRE CÔTÉS RESPECTIVEMENT ÉGAUX. 

Théorème. — D E U X TRIANGLES SONT ÉGAUX OU SYMÉTRIQUES QUAND 

ILS ONT U N CÔTÉ ÉGAL COMPRIS ENTRE LES DEUX ANGLES RESPECTIVEMENT 

ÉGAUX. 

U N TRIANGLE A B C DE CÔTÉS a, b ET с EST ISOSCÈLE QUAND ON A b — c; 

SI A ' B ' G ' a', b' ET с EST LE TRIANGLE SYMÉTRIQUE, LES ÉLÉMENTS DE CE 

TRIANGLE SONT RESPECTIVEMENT ÉGAUX À CEUX DU P R E M I E R , DE SORTE 

QU'ON A b' = с ET LE TRIANGLE EST ISOSCÈLE ; ON NE PEUT FAIRE COÏNCI­

DER LES DEUX TRIANGLES EN PORTANT A ' SUR A , B ' SUR В ET G' SUR G, 

MAIS ON PEUT LES FAIRE COÏNCIDER EN PORTANT A ' SUR A , b' SUR CET 

с SUR b, CAR LES TRIANGLES ONT AINSI U N ANGLE ÉGAL, A ' = A , COM­

PRIS ENTRE CÔTÉS ÉGAUX b' = с ET c' = b LE TOUT SE SUCCÉDANT DANS 
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LE MÊME ORDRE ; ON DÉDUIT DE LÀ B ' = C OU B = G ; DONC DANS LE 

TRIANGLE ISOSCELE A B C LES ANGLES OPPOSÉS AUX CÔTÉS ÉGAUX SONT 

ÉGAUX. 

SI L'ON APPLIQUE CE THÉORÈME AU TRIANGLE SUPPLÉMENTAIRE ON 

OBTIENT LE THÉORÈME RÉCIPROQUE. 

1 3 . SOIT UN TRIANGLE A B C DONT LES TROIS CÔTÉS SONT INFINIMENT 

PETITS ET S'ANNULENT QUAND LE CÔTÉ B G VIENT EN 

B ' G ' ; ON VOIT QUE LES ANGLES DU TRIANGLE ONT RES­

PECTIVEMENT POUR LIMITE LES TROIS ANGLES a (5 ET Y 

SITUÉS D'UN MÊME CÔTÉ DE B ' G ' ; LA SOMME DE CES 

TROIS ANGLES EST DONC DEUX DROITS (3). DONC ; 

Théorème. — 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. 

1 4 . SUPPOSONS DANS LE TRIANGLE A B C LES CÔTÉS b ET c FINIS ET 

L'ANGLE A INFINIMENT PETIT ; SOIT b > C ; PRENONS AD = C ; LE TRIAN­

GLE ISOSCELE A B D DONNE ( 1 2 ) £ = S ; MAIS ON 

A DANS LE TRIANGLE INFINIMENT PETIT BCD (13) — | L ~ 7 C 

5 > G OU P > C ET À PLUS FORTE RAISON A B 

P-H{J ' > C ; DONC L'ANGLE B OPPOSÉ AU PLUS GRAND CÔTÉ 6 EST PLUS 

GRAND QUE L'ANGLE C. RÉCIPROQUEMENT SI L'ON A B > G ON EN DÉDUIT 

b > c, CAR L'HYPOTHÈSE B > C EXCLUT LE CAS DE b = c QUI ENTRAÎNE­

RAIT B — C ET LE CAS DE b < c QUI ENTRAÎNERAIT B < C, ON A DONC 

FORCÉMENT b > C. 

SOIT MAINTENANT UN TRIANGLE A B C DONT L'ANGLE A EST ENCORE IN­

FINIMENT PETIT, PROLONGEONS LE CÔTÉ AC D'UN ARC CBJ ÉGAL À CB ; 

A B , B EST ENCORE UN TRIANGLE, CAR LE CÔTÉ 

A B T DIFFÉRANT DE AC D'UNE QUANTITÉ INFINI- —^Jf̂  

MENT PETITE EST INFÉRIEUR À UNE DEMI-GÉO- A 1V 

DÉSIQUE ( 1 1 ) . L E TRIANGLE ISOSCELE CBBJ DONNE ( 1 2 ) B1 = § ; ON 

EN DÉDUIT B + P > B X ET PAR SUITE DANS LE TRIANGLE ABBJ LE CÔTÉ 

ABJ OPPOSÉ AU PLUS GRAND ANGLE A B B X EST PLUS GRAND QUE LE CÔTÉ 

A B ; ON A DONC A C -F- CB > A B , 

SOIT ENFIN UN TRIANGLE QUELCONQUE A B C ; DIVISONS LE CÔTÉ B C EN 
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PARTIES INFINIMENT PETITES Bbt, bj?^ •••• ¿ „ 0 : ON A AINSI UN RÉSEAU 

C DE TRIANGLES AYANT CES PARTIES POUR BASES ET DANS 

/ y \ LESQUELS LES ANGLES EN À SONT INFINIMENT PETITS ; 

^^îîz^i' RAA*S C E S TRIANGLES N O U S DONNENT, D'APRÈS CE QUI 

A. B PRÉCÈDE, A B < kbt -hb X B , A 6 X < Ab2 4 - #A 

Abn < A C -F- C&„; D'OÙ, EN AJOUTANT MEMBRE À MEMBRE, A B < A C 

+ C B . DONC : 

Théorème. — DANS UN TRIANGLE QUELCONQUE CHAQUE CÔTÉ EST 

PLUS PETIT QUE LA SOMME DES DEUX AUTRES. 

Corollaire. — D A N S UN TRIANGLE CHAQUE CÔTÉ EST PLUS GRAND QUE 

LA DIFFÉRENCE DES DEUX AUTRES. 

1 5 . PROLONGEONS JUSQU'AU SECOND POINT DE RENCONTRE A ' LES 

DEUX CÔTÉS A B ET . A C DU TRIANGLE A B C ; ON, A 

O DANS LE TRIANGLE B C A ' ( 1 4 ) B C < B A ' H- G A ' ; ON 
N EN CONCLUT QUE A B + B C 4 - C A EST PLUS PETIT 

* QUE A B A ' + A C A ' . DONC : 

Théorème. — DANS UN TRIANGLE LA SOMME DES CÔTÉS EST INFÉ­

RIEURE À 4 QUADRANS. 

CE THÉORÈME ET CELUI QUI PRÉCÈDE S'EXPRIMENT PAR LES FORMULES 

a<b + c a>b — C ET O < A + 6 + C < 4 

D'OÙ L'ON DÉDUIT POUR LES ANGLES A' B ' ET G' DU TRIANGLE SUPPLÉ­

MENTAIRE LES FORMULES 

A ' - + 2 > B ' + G ? C ' — B ' < 2 — A ' 2 < A ' + B ' + G' < 6 . 

Théorème. — QUAND DEUX TRIANGLES ONT UN ANGLE INÉGAL COM­

PRIS ENTRE CÔTÉS RESPECTIVEMENT ÉGAUX, AU PLUS GRAND ANGLE EST 

OPPOSÉ LE PLUS GRAND CÔTÉ ET RÉCIPROQUEMENT. V 

C'EST EXACTEMENT LA MÊME DÉMONSTRATION QU'EN GÉOMÉTRIE 

PLANE. 

SOIENT DEUX TRIANGLES A B C ET A ' B ' C ' AYANT LEURS CÔTÉS RESPECTI­

VEMENT ÉGAUX a = a', b = b' ET c — c., ON A FORCÉMENT A == A ' , 

CAR, D'APRÈS LE THÉORÈME PRÉCÉDENT, A. > A ' ENTRAÎNERAIT a > a 

ET A ' > A ENTRAÎNERAIT a' > A ; DÈS LORS LES DEUX TRIANGLES ONT UN 

ANGLE ÉGAL COMPRIS ENTRE CÔTÉS ÉGAUX, DONC ( 1 2 ) : 

Théorème. — QUAND DEUX TRIANGLES ONT LEURS TROIS CÔTÉS ÉGAUX 

ILS SONT ÉGAUX OU SYMÉTRIQUES. 
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Ce théorème, appliqué aux triangles supplémentaires, devient: 

Théorème. — Quand deux triangles ont leurs trois angles égaux 

ils sont égaux ou symétriques. 

1 6 . Ces théorèmes fondamentaux ainsi établis, les propriétés 

connues des triangles sphériques s'en déduisent sans aucune dif­

ficulté. Bornons-nous à rappeler que le fuseau compris entre deux 

demi-géodésiques, limitées à leurs intersections, a une aire pro­

portionnelle à l'angle des deux géodésiques ; on en déduit par 

une démonstration très connue que l'aire d'un triangle est égale 

à son excès sphérique A - f B + G— 2 , le triangle trirectangle 

étant pris pour unité. 

1 7 . Soit un quadrilatère ABCD dont les côtés sont des arcs 

géodésiques infiniment petits et supposons AB = CD et B C = À D : 

la diagonale AC divise le quadrilatère en deux trian-

. gles qui sont égaux comme ayant leurs trois côtés 

égaux (15) ; ces deux triangles étant d'ailleurs infi­

niment petits, la somme des angles de chacun d'eux 

est égale à deux droits (13) ; on en déduit que la somme des 

angles du quadrilatère A -f- B + G -h D est égale à quatre droits; 

on a ainsi B = D et A == C, d'où A + B == 2. 

• Cette figure jouit donc des mêmes propriétés que le parallélo­

gramme plan : quand les angles sont droits on a les propriétés du * 

rectangle. 

1 8 . Nous avons montré que dans un triangle un côté est infé­

r ieur à la somme des deux autres (14) ; on en déduit immédiate­

ment que dans un polygone convexe, c'est-à-dire situé sur un 

même hémisphère par rapport à un quelconque de ses côtés, 

chaque côté 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 mêmes extrémités.. 

Nous supposons connue la définition de la tangente géodésique 

à une courbe sphérique et nous allons définir la n 

longueur d'un arc de •courbe.- A^—^I7^ 
Si dans un triangle ABC l'angle A est infini- c 

ment petit, le côté a est également infiniment petit par rapport 

aux côtés b et c; mais on a b — c < a (14); ainsi les deux 
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côtés b et e diffèrent d'une quantité infiniment petite d'eux-

mêmes. 

Soit maintenant un arc de courbe convexe À B ; inscrivons 

dans cette courbe une ligne polygonale convexe dont les côtés 

sont des arcs infiniment petits géodésiques : si, doublant le nombre 

des côtés de cette l igne , nous remplaçons 

chaque côté mn par deux autres mm' + m'n, 

la longueur totale de la ligne augmente (14) 

et va constamment en augmentant à mesure 

que les côtés tendent vers zéro. Mais cette 

longueur a cependant une limite puisqu'elle reste toujours infé­

rieure à une ligne polygonale convexe ÀEB enveloppant la courbe. 

C'est cette longueur limite qu'on appelle la longueur de l'arc 

de courbe AB; mais pour que cette définition soit légitime, il faut 

montrer que cette limite est indépendante de la loi d 'après la- • 

quelle varie la ligne polygonale inscrite quand ses côtés décrois­

sent indéfiniment. 

Remarquons d'abord que dans la variation de cette ligne poly­

gonale chaque côté en s'évanouissant devient tangent à la courbe, 

d'après la définition connue de la 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', bc et b'c', cd et cd', etc. ; 

bb'} ce et dd' étant perpendiculaires h ad'; ces parties respectives 

deviennent à la limite tangentes en 

un même point de la c o u r b e ; par 

conséquent • l 'angle b a b's est infini-

. e ment petit et la différence ab — ab' 

est infiniment petite par rapport à ab et ab' ; de même si l'on-

prend c'h — b'b, la figure bb'c'h est un rectangle infiniment 

petit et l'on a bli = b'c' (47) : or l 'angle cbh tend évidemment 

vers zé ro ; donc la différence bc — bh ou. bc -— b'c' est infi­

niment petite par rapport à bc 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 à ces longueurs ; donc ces deux longueurs ont même li­

mite. 
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C H A P I T R E I I . 

T R I G O N O M É T R I E S P H É R I Q U E . 

§ 1 E R . — Lignes trigonométriques. 

2 0 . SOIT S LA 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 (0) R; C'EST CETTE CONS­

TANTE f (0) QUE L'ON DÉSIGNE ORDINAIREMENT PAR 2 %\ LA FORMULE 

5 = 2 % r EXPRIME QUE DANS UN CERCLE DE RAYON INFINIMENT PETIT 

LA CIRCONFÉRENCE EST PROPORTIONNELLE AU RAYON. 

NOUS MESURERONS DÉSORMAIS LES ANGLES PAR LE RAPPORT DE L'ARC 

AU RAYON DANS CE CERCLE INFINIMENT PETIT ; L'ANGLE DE QUATRE DROITS 

s 
CORRESPONDANT À LA CIRCONFÉRENCE TOTALE A POUR MESURE — OU 2 %} 

1 9 . ON DÉDUIT IMMÉDIATEMENT DE CE QUI PRÉCÈDE LES THÉORÈMES 

SUIVANTS QUE NOUS NOUS BORNERONS À ÉNONCER : 

Théorème. — LE RAPPORT D'UN ARC INFINIMENT PETIT À SA CORDE 

GÉODÉSIQUE A POUR LIMITE L'UNITÉ. 

Théorème. — LE PLUS PETIT DES DEUX ARCS GÉODÉSIQUES QUI 

JOIGNENT DEUX POINTS D'UNE SPHÈRE EST SUR LA SPHÈRE LA PLUS COURTE 

DISTANCE ENTRE CES DEUX POINTS. 

LA COURBE SUPPLÉMENTAIRE G' D'UNE COURBE SPHÉRIQUE C EST, 

COMME ON SAIT, LE LIEN DES PÔLES DES GÉODÉSIQUES TANGENTES À G : 

À UN ARC INFINIMENT PETIT DE C CORRESPOND L'ANGLE DE DEUX TAN­

GENTES INFINIMENT VOISINES DE C , C'EST-À-DIRE LA COURBURE GÉODÉ­

SIQUE D'UN ARC INFINIMENT PETIT DE G' . LA SOMME DES COURBURES 

D'ARCS PARTIELS INFINIMENT PETITS EST LA COURBURE GÉODÉSIQUE DE 

L'ARC TOTAL ET CETTE COURBURE 9 A POUR MESURE LA LONGUEUR l DE 

L'ARC CORRESPONDANT DE LA COURBE SUPPLÉMENTAIRE ; SI A EST L'AIRE 

DE LA COURBE C SUPPOSÉE FERMÉE ET <P SA COURBURE ON SAIT QUE L'ON 

A : A = = -4 — 9 ; SI l EST LA LONGUEUR DE C ON A AUSSI : A -F-1 = 4 

PUISQUE Ç EST ÉGAL À l. 

debeaupu
Crayon 
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L'ANGLE DROIT EST ALORS ~ . N O U S ADOPTERONS LES M Ê M E S MESURES 

POUR LES ARCS DE GÉODÉSIQUE, DE SORTE QUE LE QUADRANS CORRESPON­

DANT À L'ANGLE DROIT AURA POUR MESURE ~ . 

2 1 . SOIT <P L'ANGLE DE DEUX GÉODÉSIQUES SE COUPANT EN 0 ; PRE-

M NONS SUR L'UN DES CÔTÉS O M INFINIMENT PETIT ET ABAIS­

SONS M P PERPENDICULAIRE SUR L'AUTRE CÔTÉ, NOUS DÉFI­

NIRONS LES LIGNES TRIGONOMÉTRIQUES DE L'ANGLE Ç PAR 

LES FORMULES 

M P O P M P SIN <P 
SIN<P = LIM. COS O? = H M . ^ TGCP = H M . 7 R = : = — - . 

R M O Y M O H R O P COSCP 

IL RÉSULTE DE LÀ QUE DANS UN TRIANGLE RECTANGLE INFINIMENT PETIT 

C ON A, EN NÉGLIGEANT LES INFINIMENT PETITS D'ORDRE SU-

PÉRIEUR : 

b = a SIN B b = a COS C b = c TG B 

CES FORMULES S'APPLIQUENT ÉGALEMENT AU CAS D'UN TRIANGLE REC­

TANGLE INFINIMENT PETIT DONT LES CÔTÉS SONT NON PLUS DES ARCS GÉO­

DÉSIQUES, MAIS DES ARCS QUELCONQUES, CAR ON PEUT REMPLACER CES 

ARCS QUELCONQUES PAR LEURS CORDES GÉODÉSIQUES ( 1 9 ) ET L'ANGLE DE 

DEUX CORDES GÉODÉSIQUES DEVIENT À LA LIMITE L'ANGLE DES DEUX ARCS, 

CELA PAR DÉFINITION. 

LES LIGNES TRIGONOMÉTRIQUES D'UN ARC GÉODÉSIQUE SONT CELLES DE 

L'ANGLE CORRESPONDANT À CET ARC. 

2 2 . SOIT U N ARC GÉODÉSIQUE DONT LES EXTRÉMITÉS A ET B DÉCRIVENT 

DEUX COURBES G ET G'; PRENONS U N E POSITION INFINIMENT VOISINE 

AJ B X DE CET ARC ; SA LONGUEUR l EST DEVENUE J -+- d l ; ÉVALUONS dl 

EN FONCTION DES CHEMINS A A 1 ET B B X D É ­

CRITS PAR A ET B ; SOIENT A ET £ LES ANGLES 

DE A B AVEC G ET C ' ; TRAÇONS L'ARC GÉODÉ­

SIQUE A B : ; dl EST ÉVIDEMMENT LA S O M M E 

DES DEUX DIFFÉRENCES A B1 —- A B ET A ^ 

— A B 3 ; SI NOUS TRAÇONS L'ARC DE CERCLE B H DE PÔLE A ? B J I RE­

PRÉSENTE LA DIFFÉRENCE A B 1 — A B ; MAIS ON A DANS LE TRIANGLE 
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RECTANGLE BHB 1 (21 ) HB 1 = B B 1 COSP1 ; ON ÉVALUERAIT DE MÊME LA 

SECONDE DIFFÉRENCE A ^ — ABX ; ON A DONC : 

dl = AAj COS A -f- BB, COSP 

CELTE FORMULE EST FONDAMENTALE ; RAPPELONS QUELQUES-UNES DE 

SES CONSÉQUENCES : 

SI ÀB EST CONSTANT ET TOUJOURS NORMAL À LA COURBE C, dl EST NUL 

AINSI QUE COS A ; COS(3 EST DONC NUL AUSSI ET PAR SUITE ÀB RESTE 

NORMAL À LA COURBE G' ; LES COURBES G ET G' SONT PARALLÈLES. 

SI AB RESTE NORMAL À C SANS QUE l SOIT CONSTANT, ON A dl — BB1 

COS P\ 

SI AB EST TANGENT À G ET NORMAL À C , LA FORMULE DEVIENT 

dl — AAX ; AINSI L'ACCROISSEMENT DE l EST ÉGAL À L'ARC DÉCRIT PAR A. 

2 3 . DANS UN TRIANGLE RECTANGLE INFINIMENT PETIT LA SOMME DES 

DEUX ANGLES AUTRES QUE TANGLE DROIT EST ÉVIDEMMENT ÉGALE À ^ (13 ) , 

DE SORTE QUE SI 9 EST L'UN DE CES DEUX ANGLES, L'AUTRE EST ^ — 9 ; 

ON DÉDUIT TRÈS SIMPLEMENT DE LÀ LA FORMULE CONNUE SIN ^ — Ç 

COS 9 D'APRÈS LA DÉFINITION MÊME DES LIGNES TRIGONOMÉTRIQUES ( 2 1 ) . 

CHERCHONS LA DIFFÉRENTIELLE DE LA FONCTION SIN 9 : ON A DANS LE 

M P 
TRIANGLE RECTANGLE INFINIMENT PETIT OMP : SIN 9 = ^ (21 ) ; QUAND 

9 AUGMENTE DE d 9 , OM RESTANT CONSTANT, LE POINT M DÉCRIT UN 

ARC DE CERCLE INFINIMENT PETIT MM' ET L'ON A : 

M ' P ' 

SIN (9 + d<ç>) = -Q^JT ; IL VIENT DONC d SIN 9 = 

^ ^ O M ^ ' M A ' S ^ ^ T A N T U N A R C GÉODÉSIQUE ^ 

QUI SE DÉPLACE NORMALEMENT À O P , ON A (22) M ' P ' — M P = 

MM' COS A — MM' COS 9 , CAR LES ANGLES A ET 9 AYANT MÊME ANGLE 

COMPLÉMENTAIRE, OMP, SONT ÉGAUX. IL VIENT AINSI d SIN 9 = 

MM'COS 9 * , a n . , . , , . t . DSINO 
— = = COS 9 de? (20) , LA DENVEE DE SM 9 EST DONC ^ Y = 

COS 9 . 

ON AURAIT DE MÊME ^ ^ ^ = — SIN 9, CE QUE DU RESTE ON 
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PEUT OBTENIR IMMÉDIATEMENT E N PRENANT LA DÉRIVÉE D E COS 9 = -

2 4 . L A CONNAISSANCE DES DÉRIVÉES DE SIN 9 ET COS 9 PERMET, 

C O M M E ON SAIT, D'ÉTABLIR TOUTES LES PROPRIÉTÉS DE CES FONCTIONS; 

CE N'EST PLUS LÀ QU'UNE QUESTION D'ANALYSE : NOUS NOUS BORNERONS 

DONC À DONNER QUELQUES FORMULES PARMI LES PLUS USUELLES. L E S 

DÉRIVÉES DES FONCTIONS u = SIN 2 9 ET v = - COS 2 9 SONT u' = 2 SIN 9 

COS 9 ET v' ~ — 2 COS 9 SIN 9 ; ON EN DÉDUIT u' 4 - v' == 0 ET 

u 4 - v = CONST., C'EST-À-DIRE S I N 2 9 4 - C O S 2 9 T=* CONST. = 1. 

LES DÉRIVÉES SUCCESSIVES DE SIN 9 SONT : COS 9 , — SIN 9 , — COS 9 , 

SIN 9 , ETC., ET SE REPRODUISENT PÉRIODIQUEMENT DE QUATRE EN 

QUATRE; ON EN DÉDUIT LE DÉVELOPPEMENT E N SÉRIE : 

O N A DE M Ê M E : 

C O S ? = L - i + O i n 

LES DÉRIVÉES SUCCESSIVES DONNENT ÉGALEMENT LE DÉVELOPPEMENT 

EN SÉRIE DE SIN ( 9 4 - h) ET COS ( 9 4 - h) ; ON A PAR EXEMPLE : 

/ 1 2 h3 

SIN ( 9 4 - h) = SIN 9 4 - h COS 9 — ^ S M 9 — ^ % $ COS 9 H — 

OU 

SIN ( 9 4 - / 1 ) = SIN 9 1 — TTS + 1.2 1 1 .2 . ' 3 .4 
4 -

C O S 9 
L 1 . 2 . 3 ^ 1 . 2 . . 5 J 

C'EST-À-DIRE : SIN ( 9 4 - h) = SIN 9 COS h 4 - COS 9 SIN h. 

ON OBTIENT DE M Ê M E LA FORMULE 

COS ( 9 4 - /T) = COS 9 COS h — SIN 9 SIN h. 

NOUS SUPPOSERONS CONNUES TOUTES LES AUTRES FORMULES RELATIVES 

À L'ADDITION, LA SOUSTRACTION, LA MULTIPLICATION ET LA DIVISION DES 

ANGLES. 
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LORSQUE Ç EST INFINIMENT PETIT, LES DÉVELOPPEMENTS EN SÉRIE 

DONNENT : 

9 — SIN 9 = | R 1 — COS 9 = ^ ET PAR SUITE : TG 9 — 9 = %r 

2 5 . SOIT NN ANGLE INFINIMENT PETIT A ; PRENONS SUR L'UN DE SES 

CÔTÉS L'ARC O M = x ET ABAISSONS SUR L'AUTRE CÔTÉ LA PERPENDI­

CULAIRE M P = z ; ON A ÉVIDEMMENT, QUAND LE POINT M SE DÉPLACE 

SUR O M , z=f(x); M P ÉTANT NORMAL À O P , ON A ( 2 2 ) :dz = dx 

C O S O M P ; TRAÇONS MQ PERPENDICULAIRE À OM ET SOIT S L'ANGLE P M Q 

COMPLÉMENTAIRE DE L'ANGLE O M P ; ON A ALORS dz — d%$in.e, OU 

dz — dx S, CET ANGLE ÉTANT INFINIMENT PETIT. LES ARCS GÉODÉSIQUES 

M P ET M Q RESPECTIVEMENT PERPENDICULAIRES AUX DEUX CÔTÉS DE 

L'ANGLE A ONT LEURS PÔLES Q X ET M X SUR CES CÔTÉS ( 1 0 ) ; L'ANGLE S DE 

CES DEUX ARCS M P ET M Q A DONC POUR MESURE LA DISTANCE DE 

LEURS PÔLES ( 1 0 ) . D'AILLEURS, CET ARC PASSANT PAR LES PÔLES DE 

M P ET DE M Q , A POUR PÔLE LE POINT DE RENCONTRE M DE CES DEUX 

ARCS, ET PAR SUITE U1Ql EST PERPENDICULAIRE À M M X QUI PASSE PAR 

SON PÔLE ( 1 0 ) . ABAISSONS M1?1 PER­

PENDICULAIRE À O Q , , L'ANGLE P 1 M 1 Q 1 

ÉTANT INFINIMENT PETIT, LES DEUX CÔTÉS 

M L Q 1 ET M X P X D U TRIANGLE P ^ Q , 

DIFFÈRENT ENTRE EUX D'UNE QUANTITÉ INFINIMENT PETITE D'EUX-

M Ê M E S ( 1 8 ) ; ON PEUT DONC POSER S = = M J P ^ LA FOR­

MULE dz — dx S DEVIENT AINSI dz = dx M X P X ; MAIS M M T EST 

ÉGAL À ~ ET PAR SUITE 0 M , EST ÉGAL À ~ — x ; ON A DONC M J P , = 

f — ET dz—dxf(^ — x^j, OU ENFIN : 

CHANGEONS x EN ^ — x DANS LA FORMULE ( 1 ) , IL VIENT : 

SOC. D E S SCIEHCBS. — 1887. '2 

( 2 ) 
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DIFFÉRENTIONS L'ÉQUATION ( 1 ) EN TENANT COMPTE DE L'ÉQUATION ( 2 ) , 

ON A : 

/ " ( * ) = — R ( | - * ) = - / ( * ) ( 3 ) 

E N DIFFÉRENTIANT ENCORE DEUX FOIS, IL VIENT : 

R ( « ) = — = < * ) 

L A QUATRIÈME DÉRIVÉE REPRODUISANT LA FONCTION PRIMITIVE, CES 

QUATRE DÉRIVÉES SE REPRODUISENT PÉRIODIQUEMENT ; ON OBTIENDRA 

DONC LE DÉVELOPPEMENT EN SÉRIE DE LA FONCTION z=*f (A?) ON PRE­

NANT LES VALEURS DES DÉRIVÉES POUR x = 0; OR POUR x — 0, f (x) 

EST NUL ET / (j^ — xj EST ÉGAL À A , ON A DONC : 

Z—f(x) — OL x — 
4 . 2 . 3 1 4 . 2 . . 5 

A S M x. 

, C'EST-À-DIRE (M 

CETTE FORMULE FONDAMENTALE CONTIENT, C O M M E NOUS ALLONS LE 

VOIR, TOUTE LA TRIGONOMÉTRIE. 

2 6 . DANS LA FIGURE PRÉCÉDENTE, PROLONGEONS M P D ' U N E QUANTITÉ 

ÉGALE P M ' ET TRAÇONS D U POINT 0 C O M M E PÔLE L'ARC DE CERCLE M M ' 

QUI CORRESPOND À UN ANGLE 2 A , L'ARC DE CERCLE 

EST ÉVIDEMMENT COMPRIS ENTRE L'ARC GÉODÉ-

)Q SIQUE M M ' ET LA S O M M E M Q -f- Q M ' ( 4 8 ) ; DONC 

L'ARC DE CERCLE CORRESPONDANT À L'ANGLE A EST 

COMPRIS ENTRE M P ET M Q , LESQUELS NE DIFFÈ­

RENT ENTRE EUX QUE D'UNE QUANTITÉ INFINIMENT PETITE D ' E U X - M Ê M E S ; 

ON PEUT DONC DANS LA FORMULE ( 6 ) CONSIDÉRER z C O M M E L'ARC DE 

CERCLE DE RAYON x CORRESPONDANT À L'ANGLE A ; MAIS CET ARC ÉTANT 

PROPORTIONNEL À A QUEL QUE SOIT L'ORDRE DE GRANDEUR DE A ( 4 ) , 

IL EN RÉSULTE QUE, D'UNE FAÇON GÉNÉRALE, L'ARC DE CERCLE EST ÉGAL 

À L'ANGLE CORRESPONDANT MULTIPLIÉ PAR LE SINUS DU RAYON, CE QUE 

NOUS EXPRIMERONS PAR LA FORMULE : 

debeaupu
Crayon 
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§ 2 . — Formules relatives aux triangles. 

2 8 . SOIT U N TRIANGLE A B C DONT L'ANGLE A EST INFINIMENT PETIT; 

ABAISSONS DU POINT C LA PERPENDICULAIRE C D SUR A B ; ON A DANS LE 

TRIANGLE A C D ( 2 5 ) : C D = A SIN b, ET DANS LE 

TRIANGLE RECTANGLE INFINIMENT PETIT B C D ( 2 1 ) 

C D = a SIN B , D'OÙ L'ON DÉDUIT A SIN 6 = a SIN B 

SIN b a , R J • . . T . SIN c a 
OU - r - ^ K = T : ON ÉTABLIRAIT DE M Ê M E LA RELATION -^—^ = T 

S M B A SIN G A 

ON A DONC FINALEMENT : 

SIN b SIN c. . . . n . . „ 
- r — = - r — OU : S M b SIN G = SIN c S M B . 
S I N B SIN G 

PRENONS MAINTENANT UN TRIANGLE QUELCONQUE A B C ET DIVISONS-LE 

EN TRIANGLES ÉLÉMENTAIRES DE SOMMET A ET DE BASES INFINIMENT P E -

POUR 9 = = 2 %, ON A LA CIRCONFÉRENCE TOTALE s = 2 % SIN r. POUR R 

TRÈS PETIT, ON RETROUVE LA FORMULE s = 9 R ( 2 0 ) . 

2 7 . O N SAIT QUE LA COURBE SUPPLÉMENTAIRE D'UN CERCLE DE RAYON 

R EST U N SECOND CERCLE DE M Ê M E PÔLE ET DE RAYON / = ^ — R ; 

SOIT À L'AIRE DE CE SECOND CERCLE, ON A, D'APRÈS UNE FORMULE CON­

NUE ( 1 9 ) , A - H 2 TC SIN r = 2 x, OU A = 2 TC (1 — SIN R) = 2 TC 

( 1 — C O S R ' ) ; LA PORTION DE CETTE AIRE COMPRISE ENTRE DEUX RAYONS 

FAISANT U N ANGLE 9 EST ÉVIDEMMENT PROPORTIONNELLE À 9 ; SUPPO­

SONS CET ANGLE INFINIMENT PETIT, ON A : AIRE M O M ' 

= 9 ( 1 — COS R') ; SI r AUGMENTE D'UNE QUANTITÉ ^^r^jL~l~ 
INFINIMENT PETITE M N , 9 RESTANT LE M Ê M E , LA DIFFÉ- 0 ^ 

RENTIELLE DE L'AIRE M O M ' EST 9 SIN r' M N ; OR 9 SIN r' 

= M M ' ; CETTE DIFFÉRENTIELLE, C'EST-À-DIRE L'AIRE M N M ' N ' , A DONC 

POUR EXPRESSION M N X M M ' . DONC L'AIRE D'UN RECTANGLE INFINI­

MENT PETIT SUR LA SPHÈRE ( 1 7 ) A POUR MESURE LE PRODUIT DE SES 

DEUX CÔTÉS ; ON EN DÉDUIT, PAR LE M Ê M E RAISONNEMENT QU'EN GÉO­

MÉTRIE PLANE, QUE DANS UN TRIANGLE PAIRE A POUR MESURE LE DEMI-

PRODUIT DE LA HASE PAR LA HAUTEUR : CETTE EXPRESSION, QUI EST AINSI 

U N INFINIMENT PETIT DU SECOND ORDRE, REPRÉSENTE L'EXCÈS SPHÉRIQUE 

D'UN TRIANGLE INFINIMENT PETIT ( 1 6 ) . 
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-ïï^JzX ' SIN c SIN B = SIN L SIN B , = SIN b9 SIN B , = 

= S I N Ô S I N C . 

N , , „• J r J SIN 6 SIN C 
D OU L'ON DÉDUIT ^ = ^ , ET PAR SUITE : 

SIN a S I N J SIN C , 

SIN A S I N B ~ ~ SIN G 

2 9 . SUPPOSONS LE TRIANGLE RECTANGLE EN A , LES FORMULES (1) 

DONNENT : 

SIN b = SIN a SIN B SIN c = SIN a SIN C (2) 

POUR AVOIR D'AUTRES RELATIONS, DÉDUISONS DU TRIANGLE RECTANGLE 

,B, A B C UN SECOND TRIANGLE A J L ^ DANS LE-

c/±y
i
 <ÏU&1 I E S O M M E T \ EST LE PÔLE DE À B ET LE 

CÔTÉ B X A T LA GÉODÉSIQUE DE PÔLE B ; CE SE­

COND TRIANGLE EST ÉVIDEMMENT RECTANGLE EN 

A T ET SES ÉLÉMENTS SONT : 

B . ^ L - C C X = C 

APPLIQUONS À CE TRIANGLE LES FORMULES ( 2 ) , IL VIENT : 

SIN b1 = SIN ax S I N B X ; C'EST-À-DIRE : COS a = COS Ô COS C ( 3 ) 

ET SIN CX = SIN ax SIN CJ ; C'EST-À-DIRE : COS B = ; COS b SIN G ( 4 ) 

MULTIPLIONS M E M B R E À M E M B R E LA PREMIÈRE DES ÉQUATIONS ( 2 ) 

ET L'ÉQUATION ( 4 ) , IL VIENT : 

COS B SIN b = cosb SIN a SIN B SIN G OU : TG b = SIN c TG B ( 5 ) 

L E SECOND TRIANGLE DONNE DE M Ê M E : 

TG bx = SIN cx TG B T OU : TG c = TG a COS B (6) 

TITES B B J - , B A B , , B 2 B S , E T C . ; ON A, D'APRÈS CE QUI PRÉCÈDE, DANS 

C CES TRIANGLES QUI ONT EN À U N ANGLE INFINIMENT 

PETIT : 
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3 0 . SOIT MAINTENANT UN TRIANGLE QUELCONQUE A B C ; PARTAGEONS-

LE PAR LA HAUTEUR B H EN DEUX TRIANGLES RECTAN­

GLES B A H ET B C H ET POSONS B H = h ; ON A, 

DANS LE TRIANGLE RECTANGLE B C H , D'APRÈS LA FOR­

MULE (3) : 

COS A = = COS/I COS H G 

ET DANS LE TRIANGLE RECTANGLE B A H : 

C O S A H ' 

ON DÉDUIT D E LÀ : 

COS C PO^ f* 

C 0 S A = C O L A H C O S H G = C L S Â Î I ( C O S B C O S A H + S I N 6 S I N A H ) ' 

OU : COS Œ = COS b COS c -F- SIN b COS C TG A H ; MAIS ON A DANS LE 

TRIANGLE RECTANGLE A B H D'APRÈS LA FORMULE ( 6 ) : T G A H = T G C COS A ; 

IL VIENT DONC FINALEMENT : 

COS a = COS b COS c -+- SIN b SIN c COS A ( 7 ) 

L E S FORMULES ( 1 ) ET ( 7 ) SERVENT DE BASE, COMME ON SAIT, À LA 

TRIGONOMÉTRIE SPHÉRIQUE ; NOUS POUVONS DONC ADMETTRE TOUTES LES 

CONSÉQUENCES QUE L'ON EN TIRE DANS LES TRAITÉS ORDINAIRES DE TRIGO­

NOMÉTRIE. 

3 1 . N O U S NOUS BORNERONS À DÉMONTRER LE THÉORÈME DES TRANS­

VERSALES DONT NOUS AURONS BESOIN DANS LE COURS DE CETTE ÉTUDE. 

SOIT UNE GÉODÉSIQUE COUPANT EN M N P LES TROIS CÔTÉS DU TRIANGLE 

A B C : NOUS CONSIDÉRERONS CHAQUE RAPPORT COMME POSITIF 

OU NÉGATIF, SUIVANT QUE LE POINT M EST SUR LE CÔTÉ 

M Ê M E D U TRIANGLE OU SUR LE PROLONGEMENT DE 

CE CÔTÉ; IL SUIT DE LÀ QU'À UNE VALEUR ALGÉBRIQUE 

, S I N M B , , • i 
DU RAPPORT CORRESPOND UNE SEULE POSI- C B 

LION DE M SUR LE CÔTÉ B C . 

O N A SUCCESSIVEMENT, EN APPLIQUANT LA FORMULE ( 1 ) : 

DANS LE TRIANGLE P B M : S M ^ ? = ÏÏ^Ï 
° S M P B SIN M 
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E SIN MG S I N N 

D ' O Ù EN MULTIPLIANT M E M B R E À M E M B R E ET EN TENANT COMPTE DE 

NOTRE CONVENTION SUR LES SIGNES : 

SIN M B S I N N C S I N P A . 

SIN MG * S I N N A ' SIN P B ~ ~ 

L A RÉCIPROQUE EST VRAIE ET SE DÉMONTRE C O M M E EN GÉOMÉTRIE 

PLANE ; AINSI TROIS POINTS M , N , P , SATISFAISANT À CETTE RELATION, SONT 

SUR UNE GÉODÉSIQUE. 

3 2 . SOIENT ENCORE DANS UN TRIANGLE A B C LES TROIS TRANSVER­

SALES A M , B N ET C P PASSANT PAR LES TROIS SOMMETS ET CONCOURANT 

A EN 0 ; LA TRANSVERSALE B N DONNE DANS LE TRIANGLE A C M 

P/M$ ( 3 1 ) : 

[Z S I N N A S I N B C S I N O M . 

B A T C SIIÂNG ' S E B M ' S N Î Ô L ~ ~ 

D E M Ê M E LA TRANVERSALE C P DONNE DANS LE TRIANGLE A B M : 

SIN CM SIN O A SIN P B S I N C B S I N O M S I N P A 

D ' O Ù EN MULTIPLIANT M E M B R E À M E M B R E : 

S I N M C S I N N A S I N P B _ _ 

SIN M B * S I N N C * S I N P A ~ ~ 
1 

RÉCIPROQUEMENT, SI LES TROIS POINTS M , N ET P SATISFONT À LA RELA­

TION PRÉCÉDENTE, LES TROIS GÉODÉSIQUES A M , B N ET G P CONCOURENT. 

C'EST LA M Ê M E DÉMONSTRATION QU'EN GÉOMÉTRIE PLANE. 

§ 3 . —Applications à la géométrie sphérique générale. 

3 3 . TOUTE LA GÉOMÉTRIE SPHÉRIQUE PEUT S'ÉTABLIR À L'AIDE DE CE 

QUI PRÉCÈDE ; IL NE SAURAIT ENTRER DANS LE CADRE DE NOTRE SUJET DE 

TRAITER CETTE GÉOMÉTRIE ; NOUS NOUS BORNERONS DONC À ÉBAUCHER 

TRÈS SUCCINCTEMENT QUELQUES THÉORIES, CELA À TITRE D'APPLICATIONS. 

-, i . • -, T. I ' SIN P A SIN N 
DANS LE TRIANGLE P A N : . = - R - ^ 

& S I N N A S M P 

I . . I , № N S I N N G SIN M 
DANS LE TRIANGLE M N C : 
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q u e n l : • ; 
sinAC sinDC 

ï l en résulte que le rapport anharmonique X ne dépend que 

des angles en P et est le même pour une transversale quelconque 

coupant le faisceau : X est ainsi appelé, pour celte raison, le rap­

port anharmonique du faisceau. 

3 5 . Ces principes établis, la théorie de l'homographie sur la 

sphère s'en déduit comme en géométrie plane ; deux points ho­

mologues m et m de deux figures homographiques F et F' sont 

Soient quatre points ÂB M M T situés sur une même géodésique, 

le rapport anharmonique \ de ces quatre 

sinMA A ^ J L - J _ A I 
points est une expression de la f o r m e ^ ^ : 

sin M, A N . • . . , sinMA , sinM.A 
. .. ' r j = X ; chacun de ces deux rapports . A , p et . 1 

smJVljB ' r r sinMB SMFTLJB 

a un signe, ainsi que nous l'avons déjà expliqué (31), de sorte 

sin MA 
que si l'on se donne la valeur algébrique du rapport -^-jjjg 

par exemple, le point M est bien déterminé; pour la même raison, 

si, M étant donné, on se donne également X, M1 est bien déter­

miné. Donc : 

Théorème. — Si l'on connaît le rapport anharmonique de 

quatre points et trois de ces points, le quatrième est déterminé. 

3 4 . Coupons par une transversale ÀBCD un faisceau de 

quatre géodésiques concourant en P ; nous p 

AB 
allons évaluer le rapport anharmonique . - : 

smAC 
sin PB _ 
sinDC 

On a dans le triangle'PAB (28) : sinAB = sinAB l'ex-
. sin B ' 

pression AË désignant, suivant l 'usage, l'angle APB; de même 

on a : sinAC = sinAC S - ^ ; d'où : ^ H ® . « n C 
sinC sinAC S I N J C S L Û I I 

. A sinDB " sinDB sinC 
on a de même : - J — = r = = — — • ; 0 n a donc par consé-

binDC s i n D C s i n B ' * 

sinAB sinDB 
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DÉFINIS, PAR RAPPORT AUX TRIANGLES A B C ET A ' B ' C , AU M O Y E N DES 

DEUX RELATIONS 

SIN C'A' SIN ck SIN b'A.' SIN bh 

SIN c'B' SIN cB SIN b'G' ^ S M bG 

X ET P. ÉTANT DES CONSTANTES. 

CETTE TRANSFORMATION FAIT CORRESPONDRE, C O M M E ON SAIT, U N E GÉO-

DÉSIQUE À U N E GÉODÉSIQUE ET CONSERVE LE RAPPORT ANHARMONIQUE. 

SOIT Ft LÀ FIGURE SUPPLÉMENTAIRE DE F ' , F ET F X SONT DES FIGURES 

CORRÉLATIVES, C'EST-À-DIRE QU'À U N POINT m DE F CORRESPOND UNE 

GÉODÉSIQUE D E F X ET INVERSEMENT ; À QUATRE POINTS DE F SITUÉS SUR 

UNE GÉODÉSIQUE ET AYANT U N RAPPORT ANHARMONIQUE ÉGAL À X COR­

RESPOND DANS UN FAISCEAU DE QUATRE GÉODÉSIQUES DONT LE RAP­

PORT ANHARMONIQUE EST ÉGALEMENT X. 

O N TROUVE TRÈS AISÉMENT EN PASSANT DU TRIANGLE A ' B ' C AU TRIAN­

GLE SUPPLÉMENTAIRE A ^ C J LES RELATIONS QUI DÉTERMINENT LA GÉODÉ­

SIQUE L DE LA FIGURE F 4 CORRÉLATIVE D U POINT m DE LA FIGURE F . 

CITONS ENCORE UN CAS PARTICULIER DE L'HOMOGRAPHIE, CELUI DO 

L'HOMOLOGIE DANS LEQUEL DEUX POINTS 

P ^_^J2^. ^L^/M HOMOLOGUES m ET m'SONT SITUÉS SUR UNE 

GÉODÉSIQUE PASSANT PAR U N POINT FIXE P 

K ET OÙ LE RAPPORT ANHARMONIQUE DES 

QUATRE POINTS P mm' M EST CONSTANT, LE POINT M ÉTANT SUR UNE 

GÉODÉSIQUE FIXE L . 

3 6 . O N DÉFINIT SOUVENT LA POSITION D'UN POINT M SUR LA SPHÈRE À 

L'AIDE DE TROIS COORDONNÉES HOMOGÈNES x y z , CES TROIS COORDONNÉES 

ÉTANT RESPECTIVEMENT ÉGALES, DANS LE TRIANGLE TRI-

RECTANGLE X Y Z , À SIN M P , S I N M Q ET SIN M R , OU, CE 

QUI REVIENT AU M Ê M E , À COS M X , COS M Y ET C O S M Z . 

CES TROIS COORDONNÉES SONT ÉVIDEMMENT LIÉES PAR 

UNE RELATION; LES DEUX TRIANGLES RECTANGLES M P Z ET 

M Q Z DONNENT EN EFFET : x = SIN M P = SIN M Z SIN M Z P ET y = 

SIN MZ COS M Z P , D'OÙ L'ON TIRE : x 2 -T- y" = SIN 2 M Z = 1 — SIN 2 M R , 

OU : # 2 - F y2
 + Z 2 = 1. 

3 7 . CHERCHONS, D'APRÈS CELA, SUR LA SPHÈRE LA DISTANCE SPHÉRIQUE 

DE DEUX POINTS M (xyz) ET M ' (x'y'%') ; DANS LE TRIANGLE X M M ' ON A : 

COS M M ' = COSXM C O S X M ' + S I N X M S I N X M ' COS (A' — A ) , 
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c'est-à-dire : 

cos mm' — xx' 4- sinxm sinxm' (cos a cos a'4- sin a sin a'). 

mais on a dans le triangle rectangle X M R 

% 11 
sin a = . , r . t , et de même cos a = 

sin XM sin xm 

sin a' = . V 1 . ) T , , cos a' = . " . . „ ; on en déduit, v r 

s inxm' SINXM \ b 
après des simpliFIcations évidentes : 

cos mm' = xx 4- y y' 4- zz. 

L'équation xx' 4- yy' 4- 2 2 ' = 0 , où m' (x'y'z) est un point 
FIXE et m un point variable, représente le lien des points m 

dont la distance à m' est égale à 5 ; C'est donc l'équation d'une 
À 

géodésique de pôle m'. on verrait que réciproquement l'équation 

générale A x -f- BY c s ; = 0 représente une géodésique dont le 

A B C • 

pôle a pour coordonnées ^ ==, h étant égal à I / a 2 4 - b 2 -h g2. 
ri n ri 

on peut à l'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 sphère à 

une géodésique, etc. 

3 8 . on détermine encore souvent sur la sphère la position d'un 

point à l'aide de ses deux coordonnées polaires p = 

xm et o = mxy : en considérant les triangles xmq 

et xmr , on obtient immédiatement les formules sui- p / 

vantes dans lesquelles x y z sont les coordonnées homo-

gènes de m par rapport au triangle trirectangle xyz : 
Z = s m p s i n » y = sin Ç COS G) X = COS Ç. 

les formules inverses sont : 
SIN 2 p = if 4- z2 c o s p = . £ tgo = - . 

L'équation de la géodésique a a? 4- By + g 2 = 0 devient, par 

exemple, en coordonnées polaires : 

a cos p 4- (b cos o 4- c sin o) sin p = 0 

1 
ce qui est de la forme -— = a sin o 4- b cos o. 

tgp 
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Y cos T = cos p0 cos p 4- sin p0 sin p cos (<Ù — o0). 

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

4 
nons comme inconnue auxiliaire w —tg-^ p; on sait qu'on a alors : 

sinp = T ^ -¥—: , cos p = T — — — 5 . L'équation en p devient alors : 
r 4 4- u" r 1 -h v? 1 r 

cos r (1 + u") — cos p0 (1 — M 2 ) 4- 2 sin p0 cos (o — o>0) u 

ou : 

(cos r + cos p0) ii? — % sin p0 cos (o — o>0) u 4- cos r — cos p0 = 0 

Les deux racines u et u" de cette équation donnent les va-
1 4 

leurs t g g p' et tg-^ p" pour les deux rayons vecteurs XM et XM'; 

mais on a : 

. i t . i cosr — cosp0 p0 4- r p„-—r 

4 / 4 

c'est-à-dire que le produit tg p' tg p" est indépendant de G>. 
Dans le cas où le point X est extérieur au cercle, les deux 

racines deviennent égales quand XM est tangent au cercle et si 
4 1 1 

l'on a OM = p, il vient : tg ^ p' tg ^ Ç" = tg 2 ̂  ç-
4 0 . Supposons, en particulier, qu'on prenne sur la tangente en 

P M à un cercle de rayon r une longueur infiniment pe-
^ tite MP; élevons en P la perpendiculaire PNN'; on a, 

4 4 4 
d'après ce qui précède, tg 2 ^ MP—tg^ PN t g ^ PN , 

ou, en remarquant quePN' diffère infiniment peu de %r, 

MP2 = 2PNtgr. 

3 9 . Cherchons encore en coordonnées polaires l'équation du 
cercle de pôle P (p0 »<,); soit M un point quel-

>P ) conque (p o) de ce cercle de rayon r; le triangle 
XMP donne : 
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CHAPITRE III. 

Définition de la l igne droite et du plan. 

§ 1 e r . — Définition delà droite, d'après Euclide. 

4 2 . Avant de montrer comment la connaissance préalable de 
la géométrie sphérique simplifie l'étude de la ligne droite et du 

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 
la courbe en N et le cercle en N ; on a dans le A W ^ ? 

m p N ' N 

cercle, d'après ce qui précède, ^ ^ ^ t g r ' m a * s ' N l 

dans la courbe, PN étant du second ordre, d'après une propriété 
connue de la tangente, on a PN = A\MP2; on déduit de là 

NNX = MP2 f^JR^—^ e t s i l ' o n détermine R par l'équation 

- J - j — = k, NNj devient de troisième ordre ; ce cercle particulier 

passe donc à une distance infiniment petite du troisième ordre de 
la courbe sphérique considérée, c'est le cercle osculateur en M. 

4 1 . Nous ne développerons pas davantage ces considérations; 
les quelques exemples que nous venons de donner suffisent pour 
montrer d'une façon 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, 
à 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 façon absolu­
ment indépendante de la géométrie plane, nous allons voir quel 
parti on peut en tirer pour définir la ligne droite et le plan et 
établir toute la géométrie plane. 
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plan, nous allons tout d'abord rappeler la définition de la ligne 
droite telle que paraît l'avoir donnée Euclide. 

On sait que parmi les propriétés d'une ligne ou d'une surface 
il y en a qui sont caractéristiques, c'est-à-dire qui s'appliquent à 
toutes les lignes et seulement aux lignes du genre considéré : 
ainsi la propriété du foyer et de la directrice est caractéristique 
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'après cela, la définition d'une ligne ou d'une surface consiste 
toujours dans l'énoncé d'une propriété caractéristique ; le choix 
de cette propriété est d'ailleurs lié à l'ordre que l'on adopte dans 
l'étude successive des courbes et des surfaces; ce choix doit ré­
pondre aux deux conditions suivantes : 

1° La définition ne doit énoncer que des rapports entre la nou­
velle courbe ou la nouvelle surface et celles qu'on a étudiées an­
térieurement. 

2° Il doit être évident, d'après les connaissances acquises, qu'à 
la propriété énoncée correspond bien un lieu géométrique for­
mant une courbe ou une surface. 

4 3 . Mais on voit tout de suite que ces conditions d'une bonne 
définition sont irréalisables pour la première ligne ou la première 
surface qu'on étudie, puisqu'aiors on ne peut s'appuyer sur au­
cune notion antérieure; cette difficulté, remarquons-le bien, 
n'est pas inhérente à la ligne droite ou au plan ; on la rencontre 
dès le début, quelle que soit la première surface qu'on étudie 
en géométrie. 

La définition de la première ligne ou de la première surface 
devra donc être l'énoncé d'une propriété où 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 à 

elle-même dans toutes ses parties, c'est-à-dire telle qu'une figure 
qui y est située peut y être déplacée arbitrairement sans défor­
mation : cette surface est ainsi définie par rapport à elle-même. 

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

De même 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 à elle-même peut évi­
demment être la propriété d'une figure où entrent plusieurs 
lignes du genre qu'on veut définir ; telle est, par exemple, cette 
propriété de la ligne droite, propriété relative à l'hyperboloïde 
réglé. 

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

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

4 4 . La première ligne ou la première surface définie comme 
nous venons de le dire, il n'est nullement évident à priori qu'il 
existe une ligne ou une surface satisfaisant à la condition ou aux 
conditions énoncées, on est ainsi amené à admettre cette pre­
mière définition comme légitime lorsque, prenant cette définition 
comme base, on peut pousser la déduction aussi loin que l'on 
veut sans jamais rencontrer de contradiction. Mais il faut remar­
quer qu'en adoptant ce point de vue on est conduit à une con­
ception géométrique très générale, dans laquelle la géométrie 
euclidienne n'est qu'une géométrie particulière. 

4 5 , Euclide paraît définir la ligne droite : 
a) Une ligne telle que par deux points il n'en passe qu'une. 
Arrivé à la théorie des parallèles, il introduit son postulatum, 

auquel on peut donner la forme suivante : une droite L étant 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 côté 
de Y, L tend vers une position limite 
et cette droite limite s'appelle une pa­
rallèle à XY; de même si M s'éloigne dans l'autre sens, vers X, la 
droite L devient encore parallèle à XY et, d'après le postulatum 
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d'Euelide, cette seconde position parallèle de L ne diffère pas de 
la première; c'est.ce qu'on exprime en disant : 

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

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 située tout entière : celle] défini­
tion impose en effet au plan beaucoup plus de conditions qu'il 
n'en faut pour le déterminer. 

Ce nouveau postulatum peut s'exprimer sous la forme suivante : 
c) La droite est la génératrice d'une surface telle que toute 

droite qui a deux points situés sur cette surface y est située tout 
entière. 

Ces trois propriétés, a, b et c, admises, toute la géométrie eu­
clidienne s'en déduit par le raisonnement pur ; il suit évidemment 
delà que ce sont ces trois propriétés réunies et non pas seule­
ment la première qui constituent dans cette géométrie la défini­
tion complète de la ligne droite. 

4 6 . On sait, depuis les travaux de Legendre, qu'il est impos­
sible de déduire la propriété b de la propriété a ; on a même 
montré, après Legendre, qu'en renonçant à la propriété b on 
pouvait établir, sans jamais rencontrer de contradiction, une 
géométrie nouvelle, la géométrie extra-euclidienne; il résulte 
nettement de là que les propriétés a et b sont bien distinctes et 
que la seconde n'est pas la conséquence de la première. 

Nous allons voir au contraire que les trois propriétés a, b et c 

prises dans leur ensemble, ne sont pas complètement distinctes 
et que la première est implicitement comprise dans les deux 
autres. 

4 7 . La propriété b, ainsi que nous l'avons expliqué (45), ex­
prime que par un point on ne peut mener qu'une parallèle à 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 parallèle unique. La propriété b peut ainsi être remplacée par 
la propriété suivante : 

b') Dans un plan deux droites se coupent toujours ou sont pa­
rallèles. 
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Laissons maintenant de côté la propriété a pour nous en tenir 
seulement aux propriétés b' et c, et nous allons voir que la pro­
priété a peut se démontrer. 

Soient deux plans P et Q 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 m' ; cette droite D 
ayant deux points m et m' situés dans le 
plan Q est, d'après la propriété c, située 
tout entière dans ce plan Q, lequel contient 
ainsi le point M; donc tout point M appartenant à l'un des deux 
plans appartient aussi à l'autre, et les deux plans coïncident. Donc : 

Théorème. — Quand deux plans ont deux droites communes, ils 
coïncident. 

Soit L l'intersection des deux plans P et Q ; si m et 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 là que par ces deux points il ne 
passe qu'une droite, car s'il en passait deux, les deux plans ayant 
deux droites communes coïncideraient, d'après le théorème pré­
cédent. Donc : 

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

C'est la propriété a qui se trouve ainsi démontrée. 
Il résulte également de ce raisonnement que l'intersection de 

deux plans est une droite. 
4 8 . Les propriétés b' et c sont donc suffisantes pour définir la 

droite euclidienne ; par suite, si nous pouvions les réunir dans 
un seul énoncé, nous aurions une définition complète de cette 
ligne droite. 

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

Soient donc deux droites concourantes ou parallèles 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 située 
tout entière (propriété c) ; prenons une seconde droite D' dans 
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les mêmes conditions; les deux droites D et D' situées dans un 
même plan P se rencontrent toujours ou sont parallèles (pro­
priété b'); voilà donc les propriétés b' et c réunies et nous dirons 
en considérant le quadrilatère rectiligne formé par les quatre 
droites L, L', D et D' : 

Lorsque dans ce quadrilatère les deux côtés opposés L et L'se ' 
rencontrent (ou sont parallèles), les deux autres côtés D et D'se 
rencontrent aussi (ou sont parallèles). 

Cette propriété du quadrilatère à côtés rectilignes est donc une 
définition complète et unifiée de la ligne droite. 

Mais, pour ne laisser subsister aucun cloute sur ce point, nous 
allons montrer qu'on peut réellement déduire de cette définilion 
les trois propriétés fondamentales a, b et c, 

4 9 . Définissons donc la ligne droite : 
Une ligne telle que dans un quadrilatère à côtés rectilignes, 

lorsque deux côtés opposés se rencontrent (ou sont parallèles), 
les deux autres se rencontrent aussi (ou sont parallèles). 

Nous donnerons à ce quadrilatère le nom de quadrilatère droit, 
par opposition au quadrilatère gauche, dont les côtés opposés ne 
se rencontrent pas. 

Prenons une surface réglée S définie comme le lieu géométri­
que d'une génératrice rectiligne G qui s'appuie sur des directri­
ces également rectilignes ; ces directrices Dj, I)2, D i t.... étant en 
nombre suffisant pour que la surface soit bien déterminée. 

Supposons que deux de ces directrices Dj et D2 se rencontrent 
(ou soient parallèles); deux positions G et G' de la génératrice 
rectiligne forment avec les droites concourantes ou parallèles 
Dx et D2 un quadrilatère droit; mais les deux droites G et G' ren­
contrant D t et D 3, le quadrilatère GG' r)J)3, dans lequel les côtés 
opposés se rencontrent, est aussi un quadrilatère droit et Dx etD s 

se rencontrent ou sont parallèles; en continuant ce raisonnement 
de proche en proche, on voit que dans le cas considéré chaque di­
rectrice D1 rencontre toutes les autres D2, D 3.... 

Cela posé, soient deux surfaces S et S' ayant les deux directri­
ces D t et D2 communes, et les autres différentes, D3, D 4 . . . pour 
S ; D'3, D' 4 . . . pour S'; nous supposons, bien entendu, que nous 
sommes dans le cas où Dt et D2 se rencontrent ou sont parallèles 



É T U D E S U R L A S P H È R E , L A L I G N E DROITE E T L E P L A N . 33 

et que par suite Dx et D2 rencontrent à lafoisD3, D r . . etD' 3, D' 4.... 
Si G est une génératrice de S, s'appuyant par 
conséquent sur TJ1 et D2, G rencontre aussi D' 3 n 

puisque D'3 rencontre Dt et D 2 ; G rencontrant 
ainsi une directrice quelconque de S' appartient 
à cette surface et par suite S et S' coïncident. 
Les deux directrices Dx et D2 concourantes ou 
parallèles déterminent donc une seule surface réglée. 

C'est cette surface que nous appellerons plan. 
5 0 . Ainsi, de quelque façon que se déplace la droite G sur les 

deux directrices B1 et D 2, elle engendre toujours le même plan P ; 
il résulte de là que toute droite rencontrant Dx et D2 appartient à 
ce plan P. 

Soient deux points M et M du plan P, points situés sur deux 
génératrices G et G' ; une droite L passant par 
M et M rencontre évidemment D 1 } puisque les 
côtés G et G' du quadrilatère GDjG'L concourent 
ou sont parallèles ; on verrait de même que L 
rencontre D*, par suite L, s'appuyant sur Dx et 
D2, appartient au plan P. Donc : 

Théorème. — Toute droite qui a deux points situés dans un 
plan y est située tout entière. 

C'est la propriété c. 

Le raisonnement précédent montre que toute droite L du plan 
rencontre toujours les deux directrices Dx et D2 (ou leur est pa­
rallèle); par suite, deux droites quelconques du plan, s'appuyant 
sur D t et D2, se rencontrent ou sont parallèles. 

En partant de là et en raisonnant comme précédemment (47), 
on établit successivement les propositions suivantes : 

Théorème. — Deux plans qui ont en commun deux droites, les­
quelles sont nécessairement concourantes ou parallèles, coïncident. 

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

C'est la propriété a. 
Théorème. — L'intersection de deux plans est une droite. 
Enfin, par un point P du plan menons une droite L parallèle à 

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

Théorème. — Par un point on ne peut mener qu'une parallèle 
à une droite donnée. 

_ C'est la propriété b'. 

Ainsi notre définition delà droite par la propriété du quadrila­
tère contient bien les trois propriétés a, b et c de la droite eucli­
dienne. Il est bien entendu que, dans tout ce qui précède, le mot 
parallélisme a toujours le sens que nous lui avons donné au pa­
ragraphe 45, c'est-à-dire qu'il représente la rencontre de deux 
droites dont le point de rencontre s'éloigne indéfiniment. 

Nous ajouterons que, dans la propriété caractéristique clu qua­
drilatère à côtés rectilignes, on considère le cas du parallélisme 
simplement comme possible, mais sans l'admettre à priori : les 
propriétés a et c une fois démontrées, l'existence du parallélisme 
s'établit comme nous l'avons indiqué précédemment (45) et l'on 
démontre alors que la parallèle est unique. 

§ 2. — Passage de la sphère au plan. 

5 1 . Nous allons voir maintenant 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 côté les deux autres 
propriétés b et c : cette propriété a suffît pour définir la sphère à 
la façon ordinaire, c'est-à-dire comme le lieu du point M lié au 
point fixe 0 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 même que celle que nous avons déjà définie sous 
le même nom (6). Si une figure est située sur la sphère du cen­
tre 0, on peut évidemment faire pivoter cette figure autour du 
point fixe 0 et dans ce mouvement la figure reste toujours sur la 
sphère ; la surface sphérique est donc identique à elle-même 

;dans toutes ses parties et elle répond à la définition que nous 
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avons donnée des surfaces S (3). Faisons maintenant tourner la 
sphère autour de son centre 0 et d'un de ses points M; dans 
cette rotation, la droite indéfinie OM ne cesse de coïncider f i W 

avec elle-même, puisque, d'après la propriété a, il ne 
passe qu'une droite par les deux points 0 et M. Si nous 
prenons OM' = OM, le point M' appartient, à la sphère et 
à la droite OM ; ce point reste donc fixe dans le mouve­
ment considéré. Traçons sur la sphère une géodésique pas­
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 
sphère et passera toujours par les points fixes M et M'; l'exis­
tence sur la sphère de géodésiques se coupant en deux points M 
et M' est ainsi établie ; donc la sphère, d'après notre nouvelle dé­
finition, est bien une surface identique à elle-même dans toutes 
ses parties et sur laquelle des géodésiques peuvent se couper en 
deux points : nous retombons ainsi sur notre première définition 
(6) et les deux définitions sont par conséquent équivalentes. 

5 2 . Soit 0 le centre d'une sphère de rayon OM; supposons 
que cette sphère varie de telle façon que, le point M res­
tant fixe, le centre 0 s'éloigne indéfiniment dans le sens 
OX sur la droite XY, la sphère tend alors vers une cer- *° 
taine surface limite S ; si le centre 0 ' s'éloigne indéfini­
ment sur XY, mais dans le sens MY, il y aura également 
une sphère limite S'; ces deux sphères limites sont évi­
demment égales, mais elles peuvent être distinctes ou se 
confondre ; ces deux hypothèses 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 où les deux sphères limites se 
confondent caractérise la géométrie euclidienne. 

5 3 . Soit P cette sphère limite commune aux deux séries de 
sphères 0 et 0 ' ; P est, comme la sphère, une surface identique 
à elle-même et l'on peut y déplacer une figure sans la déformer: 
mais de plus la surface P jouit évidemment de la propriété d'être 
retournable, c'est-à-dire qu'une figure située sur une face de P 
peut être placée sans déformation sur l'autre face. 
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Considérons sur P la géodésique de cette surface qui passe par 
les deux points m et m : par ces deux points menons dans l'es-

r pace la droite / qui jouit de la propriété a; 

w < ^ ~ ^ > ^ cette droite l doit être située sur la surface P, 
1 autrement en retournant la surface P, les points 

m et m! restant fixes, / située d'un côté et en dehors de P passe­
rait en lx de l'autre côté de P et il y aurait ainsi deux droites l 

et lx passant par m et m', ce qui est impossible d'après la pro­
priété a; ainsi la droite l 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 donc de la propriété a. 

Elle jouit de plus de la propriété d'engendrer une surface P 
telle que si elle a deux points situés sur P, elle y est contenue 
tout entière. C'est la propriété c et la surface P est alors un. plan. 

5 4 . Considérons enfin sur une sphère une figure de dimen­
sions infiniment petites, cela veut dire que les rapports de ces 
dimensions à la longueur d'une géodésique sont infiniment petits ; 
les relations qui existent entre les éléments d'une telle figure 
lorsqu'on néglige les infiniment petits d'ordre supérieur devien­
draient exactement vraies, si les rapports de ces éléments à la 
longueur d'une géodésique devenaient nuls ; or, c'est précisément 
ce qui a lieu sur la sphère limite P pour toutes les figures de di­
mensions finies, car les rapports de ces dimensions à la longueur 
de la géodésique, longueur qui est infinie, sont rigoureusement 
nuls. De là cette conséquence importante que toute propriété 
vraie à un infiniment petit près dans une figure sphérique infini­
ment petite est rigoureusement vraie pour la figure analogue à 
dimensions finies de la surface P. 

Nous pouvons, d'après cela, considérer comme démontré le 
théorème suivant (13) : 

Théorème. — Dans un triangle plan quelconque, la somme des 
angles est toujours égale à deux droits, 

5 5 . Rappelons en quelques mots que ce théorème équivaut à 
la propriété b. 

Prenons dans un plan un point A sur la perpendiculaire AH à 
la droite XY -, menons l'oblique AM ; prenons MM t =MA ; d'après 
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nant de même MXM2 = MtA, on aura M2 = ^ M,. 

Ainsi dans ces triangles successifs, l'angle en M diminue de 
moitié de l'un à l'autre et par suite cet angle tend vers zéro. 
Mais dans le triangle rectangle HAM, l'angle A est le complément 
de l'angle en M ; par suite, quand ce dernier s'annule, l'angle en 
A a pour limite un droit; donc la position limite de AM, quand 
le point M s'éloigne indéfiniment dans le sens HX, c'est-à-dire la 
parallèle, est perpendiculaire à HA; il en serait évidemment de 
même si le point M s'éloignait dans le sens HY. Il y a donc en A 
une parallèle unique, laquelle est perpendiculaire à AH. 

On retrouve ainsi la propriété c. 

En résumé, si l'on admet que la sphère de rayon inûni est une 

surface retournable, cette surface est le plan euclidien et sa géo-

désique est la droite euclidienne, 

5 6 . La géométrie plane se déduit, comme on sait, très simple­
ment de la géométrie sphérique : le plan n'étant qu'une sphère de 
rayon infini, les figures planes jouissent de toutes les propriétés 
des figures sphériques, en tant que ces propriétés ne dépendent pas 
de l'ordre de grandeur des dimensions de ces figures. De plus, 
toute figure infiniment petite sphérique se transforme en une figure 
plane correspondante à dimensions fini es jouissant des mêmes pro­
priétés que la figure sphérique; 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 delà trigono­
métrie sphérique en supposant que, dans cette dernière, les côtés 
des triangles sont infiniment petits; on peut donc, dans les for­
mules, remplacer le sinus ou la tangente d'un côté a par ce côté 

of 

lui-même et le cosinus de ce côté p a r i — ( 2 4 ) , cela en sup­

primant, bien entendu, les infiniment petits d'ordre supérieur. 

isoscèle, on a Mx = 5 M ; en pre- y H 

1 

le théorème précédent, l'angle aigu en M est égal à la somme des 
angles en A. et en Mx du triangle A 
AMMJ et comme ce triangle est 
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triangles rectangles cos a=cos b cos c devient 4 — ~̂ = \ i — 

— ^ ou en supprimant les infiniment petits d'ordre supérieur 

a2 b2 c2 

4—-9 = 4 — 2" — ^ » c ' e st~à-dire a2 = b2 + c2. 

5 7 . Nous terminerons par une dernière remarque : c'est que 
si nous considérons sur la sphère deux figures supplémentaires 
donnant heu à deux propriétés corrélatives, l'une de ces deux 
propriétés est une conséquence de l'autre; si ces deux propriétés 
subsistent dans les deux figures lorsque celles-ci, cessant d'être 
supplémentaires, se réduisent à des dimensions infiniment petites, 
on est amené à deux propriétés également corrélatives des figu­
res planes ; mais celte corrélation, qui fait dépendre ces deux 
propriétés l'une de l'autre, n'apparaît simplement que par l'in­
termédiaire de la sphère ; nous citerons notamment comme 
théorèmes corrélatifs les deux premiers cas d'égalité des trian­
gles (42) qui sur la sphère se réduisent è un seul cas lorsque l'on 
considère des triangles supplémentaires; il suit de là que dans le 
plan l'un de ces cas d'égalité entraîne l'autre. 

CHAPITRE IV. 

Équations de la droite et du plan. 

§ 1 e r . —• Coordonnées dans l'espace. 

5 8 . Laissons de côté ce que nous avons dit dans le précédent 
chapitre sur la ligne droite et le plan et abordons la question 
d'une autre façon. 

A • - , E T / F F L 0 \ S M a S M $ S I N C , . 

Ainsi la formule (28) —- = - R - S = -R—„ devient en geome-
v ' s i nA smB sinG & 

métrie plane - A r = - J ^ = - Â ^ . La formule (29) relative aux 
r sinA smB smG N J 
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Donnons-nous seulement comme point de départ la propriété a 

de la ligne droite (45) et supposons acquise la géométrie sphé-

rique avec la seconde définition que nous avons donnée de la 

sphère (51) : il est bien évident qu'avec ces seules données nous 

laissons provisoirement de côté et le postulatum d'Euclide (pro­

priété b, 51) et l'existence du plan (propriété c, 51). 

Joignons un point quelconque M de l'espace au centre 0 de la 

sphère et soit M ' le point où le rayon 

vecteur OM, c'est-à-dire la droite qui 

joint les points 0 et M, perce la sphère ; 

nous ne parlons, bien entendu, ici que de 

la droite jouissant de la propriété a : soit 

m la longueur OM : lé point M dans l'es­

pace est évidemment déterminé quand on se donne la position 

du point M' sur la sphère et la valeur de m : si l'on adjoint 

cette valeur de m au point de la sphère M', on a sur cette sphère 

ce que nous appellerons un point numérique (M'm). Un point de 

l'espace est donc défini par un point numérique de la sphère : la 

valeur m peut, d'ailleurs être algébrique ; dès lors, si M" est sur 

la sphère le point symétrique de M', le point M de l'espace est 

représenté, soit par le point numérique (M'm), soit par le point 

numérique (M"—m). 

5 9 . Soient deux points de l'espace M et M , correspondant sur 

la sphère aux deux points numériques ^ 

(Wm) et (M'jWjj, m et mt étant les va- J&* 

leurs des rayons vecteurs OM et OM1 : — > G 

soit (G'g) un troisième point numérique ^ ^ V T ^ A I . 

situé sur l'arc géodésique M'M't de la 
sphère et défini par les relations : 

sin G'M' ^ sin G'M't sin M'M'1 

m1 m g 

Ce point (GT'g) ainsi défini en position G' et en nombre g est le 

résultant des deux points (Wm) et-M^mJ; ce point numérique 

{G'g) détermine dans l'espace un certain point G situé sur la 

droite OG' et tel que OG = g : ce rayon vecteur est ce que nous 

appellerons la résultante des deux rayons vecteurs OM et QMr 



40 S O C I É T É D E S S C I E N C E S D E N A N C Y . 

Déterminer le résultant (Q'g) des points ÇA'm) et (M^wJ ou la 
résultante OG de OM et de OMx c'est composer ces deux points ou 
ces deux rayons vecteurs : la composition des rayons vecteurs 
dans l'espace est donc le même problème que la composition des 
points numériques sur la sphère. 

Nous appellerons angle de deux rayons vecteurs OM et 0MX 

l'arc géodésique compris entre les points M' et où ces rayons 
vecteurs rencontrent la sphère. 

La relation précédente devient ainsi pour les rayons vecteurs : 

sin GM __sinGM^ sin MM̂  
mt m g 

la notation GM représentant, comme on sait, l'angle GOM, c'est-

à-dire l'arc G'M'. 
Si, admettant la théorie des parallèles, on considérait OG 

comme la diagonale du parallélogramme construit sur OM et 
OM15 on aurait les mêmes formules que ci-dessus et OG serait la 
résultante de OM et OMx dans le sens ordinaire de ce mot. Mais, 
malgré cette identité apparente, il importe de remarquer que la 
composition, telle que nous l'avons définie à l'aide de la sphère 
et de la droite réduite à la propriété a, est absolument indépen­
dante de la théorie des parallèles. 

6 0 . Prenons maintenant trois points numériques sur la sphère 
(M^mJ, (M'2m2) et (M'3m3) correspondant aux trois points UV M2 

et M 8 de l'espace ; on peut composer d'abord deux de ces points 
M'1} M's et M ' 8, puis leur résultant et le troisième point ; on a 
ainsi un résultant final sur la sphère 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 l'ordre dans lequel on prend 
successivement les trois points. 

Réduisons, pour simplifier, la figure aux éléments situés sur la 
sphère : les trois points numériques y forment un triangle sphé-
rique. Composons d'abord (M\mx) et (M'2m2) en (F3p.3); on a (59) : 

sinF3M\ _ sinF3M'2 _ sinM\M'2 

mt- ~" mt ~ p.3 
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sin GM'„ sin.GF0 sinM'.F. 
s* s (4) 

Mais en considérant dans le triangle F3M'2G la transversale 

AI' M ' -A , j -x J x • , sinM,F sinF,M', M M 3 , on voit que le produit des trois rapports . ' , . ' n -
1 3 I F TT S M M G F J / smF2G 
sin M'F 

et . M , *f est égal à l'unité (31) ; or, en se reportant aux rela-
sm ivi jivi. ^ 

tions 4, 3 et 1, on reconnaît que ces trois rapports ont respecti-

et on aura un résultant final en composant (F3p,3) et (M'3m8). Soit 
maintenant (F,jx s) le résultant des points JVU 
( M > x ) et (M> 3)"; on a (59) : 

sin F2M' t ___ sin FaM'3 sin M',M', 
TO3 ~ m1 ~~ jx2 

et l'on aura encore un résultant final en composant (F2u.2) et 
(M'2m2). Nous allons montrer que le résultant final est le même 
dans les deux cas : pour qu'il en soit ainsi, il faut d'abord que ce 
résultant soit, en position, à l'intersection G des arcs géodésiques 
M'2F2 et M' 3F 3; c'est ce que nous allons vérifier. En considérant 

la transversale M'3F3 dans le triangle M'1M'2F2, on voit (31) que le 

i A . • . sinGM'2 sinF3M'1 t sinM'3F2 t , . 
produit des trois rapports . n * . et . est égal r v * sinGF2 ' sinF8M 2 sinMBM, ë 

en valeur absolue à l'unité. Or, d'après les relations (1) et (2) le 
second et le troisième de ces rapports sont respectivement égaux 

à 3S et —1 : le premier rapport est donc égal à & et la relation 

sinGM' sinGF 2 , , • . « . i • i ! _ j montre que le point G est bien, en position, le 
p,2 w 2 

résultant des points (M'2m2) et (F2p.2). 

On verrait de même que G est aussi le résultant de (M'sm3) et 

Supposons maintenant que, en composant les trois points dans 
l'ordre M',, M'2, M'8, puis dans l'ordre Wv M'8, M'2, on obtienne 
les résultants (GJI/) et (Gp.") ; p/ et p." satisfont aux relations (59) : 

sinGM'„ sinGF. sinF0M'„ / 0 . 
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vement pour v a l e u r e t — : le produit de ces trois rap-
[x ' m 2 p , 8 ' 

ports étant égal à l'unité, on en déduit p/ = p.". 
Ainsi le résultant de trois points numériques est indépendant 

en position et en nombre de l'ordre dans lequel on compose ces 
points ; de même, la résultante de trois rayons vecteurs est un 
rayon vecteur indépendant de l'ordre dans lequel on compose ces 
ravons vecteurs. 

On compose de même un nombre quelconque de points numé­
riques, et la possibilité d'intervertir trois points consécutifs quel­
conques montre que l'ordre de la composition peut être absolu­
ment quelconque : de même pour la composition des rayons 
vecteurs. 

6 1 . Soit au centre 0 de la sphère untrièdre trirectangle, c'est-
à-dire un groupe de trois rayons vecteurs perçant la sphère aux 

trois sommets d'un triangle trirec­
tangle XYZ ; prenons un rayon vec­
teur OM = m, lequel perce la sphère 
en M'; le point numérique Q/l'm) 
peut toujours être considéré comme 
le résultant de deux points situés 
en Z et H' et le rayon OM comme 
la résultante de deux rayons OH et 

OZ et l'on a, en remarquant que l'angle ZOH est droit (59) : 

sin MR cos MR 1 
OH OR OM' 

d'où OR=OMcosMR. 

En décomposant de même OH suivant les deux rayons vecteurs 

OP et OQ, on trouve OP = OMcosMP et OQ = OMcos MQ. 

Ainsi le rayon vecteur OM est la résultante des trois rayons 

vecteurs OMcosMX, OMcosMY et OM cosMZ dirigés suivant OX, 

OY etOZ; c'est ces trois rayons vecteurs que nous désignerons 

par X, Y et Z et que nous appellerons les coordonnées du point 

M. 11 suit de là que le rayon vecteur d'un point M est la résultante 

des trois coordonnées de ce point. 

Si x, y et z sont les coordonnées du point M' sur la sphère, on a 
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^ - N . X Y 
(36) : #=cosMX, « = cosMY et s==cosMZ, oux = —, «=—, 

7 X 2 -t- Y2 —f- 7 2 

2 = - ; o n e û déduit (36) : x2 + y2 + z2 = ^-2LJ_ZLfL = 1 , 
m v 1 y m2 

c'est-à-dire X2 + Y2 -h Z2 = m 2 . 

6 2 . Supposons qu'ayant pris les c o o r d o n n é e s y , z d'un point 

de la sphère par rapport à un triangle tri-

rectangle XYZ, nous cherchions les coor­

données de ce même point, x, y, z', par 

rapport à un second triangle trirectangle 

X'Y'Z'; abaissons MH perpendiculaire sur Y 
Y'Z', on a x' = sinMH = cosMX', de sorte 

que si a § y sont les coordonnées de X' dans 

le triangle XYZ, on a (37) : 

x' = cos MX' = u.x-\-$y + yz. 

Ainsi x est une expression linéaire et homogène de x y z : il 

en serait évidemment de même de y' et z. 

Si maintenant nous considérons un point M dans l'espace défini 

par ses trois cordonnées XYZ, on a (61) X = m#, Y = my et 

Z = mi : les trois coordonnées X' Y' Z' seront, dans le second 

trièdre trirectangle, X' = mx, Y' = my', 1' = mz ; or, on a sur 

la sphère X' = OL%+ $y -H yz; on en déduit X' = w (ojc-+$y 

+ yz) = a X + pY H- yZ et de même de Y' et Z' : donc les nou­

velles coordonnées sont des expressions linéaires et homogènes 

des coordonnées primitives. 

Lorsqu'il existe entre les trois coordonnées X, Y et Z d'un 

point M de l'espace une relation f (XYZ) = 0, le lieu de ce point 

est une surface ; si cette équation est algébrique, son degré reste 

le même lorsque l'on change le trièdre des coordonnées, puis­

que les formules de transformation sont du premier degré; le 

degré de l'équation est ainsi indépendant des coordonnées, de là 

l'expression de degré appliqué également à la surface que repré­

sente cette équation algébrique. 

Si l'on a deux équations entre les coordonnées d'un point, ce 

point est astreint à rester sur deux surfaces et il engendre une 

courbe. 
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kx -±-By -hCz -)-D = 0 
kx' -+-By' +Cz' + D = 0 ce qui donne 
kx" -f-By" -+-C»" H-D = 0 le déterminant 
A^"+Bv"'-f-Cz"'+D = 0 

En résumé, nous avons ainsi un mode d'expression des figures 
dans l'espace basé sur un système de coordonnées qui se rattache 
simplement à la géométrie sphérique et à la propriété a de la 
ligne droite (45). 

Nous pouvons donc, avec ce point de départ, rechercher la dé­
finition complète de la ligne droite et du plan et en donner les 
équations; c'est ce que nous allons faire. 

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

. 6 3 . La surface la plus simple est celle du premier degré dont 
l'équation est kx -h By 4- Cz + D = 0; la ligne du premier degré 
est définie par deux équations du premier degré, c'est-à-dire 
qu'elle est l'intersection de deux surfaces du premier degré. 
Nous allons étudier cette surface et cette ligne. 

L'équation kx -f- By + Cz 4- D = 0 contient trois paramètres 
au premier degré, savoir les rapports de trois d'entre eux au qua­
trième; il en résulte qu'en général trois points (x'y'z), (x"y"z") 
et (x"'y"'z") déterminent une surface du premier degré ; on ob­
tient l'équation de cette surface en éliminant A, B, G et D entre 
les équations : 

x y z i 

x' y' z' 1 
x"y"z" 1 , 

« " y ' V ' d 

Ce déterminant représente en général une surface du premier 
degré et une seule ; pour nous rendre compte des cas d'excep­
tion, astreignons la surface à passer seulement par les deux 
points (x'y'z') et (x"y"z") : on peut entre les trois premières 
équations (1) éliminer deux paramètres; on arrivé évidemment 
ainsi à une équation du premier degré en xyz et contenant un 
seul paramètre du premier degréX; cette équation est donc delà 
forme a H- \f> = 0, a et § étant des polynômes dù premier degré 
en xyz. Ainsi a H- X(î = 0, où X est un paramètre arbitraire, re­
présente toutes les surfaces du premier degré passant par les 
deux points considérés : a = 0 et p = 0 sont deux de ces surfa-

debeaupu
Crayon 

debeaupu
Crayon 
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ces, elles correspondent à X = 0 e t à X = o o ; maïs ces deux 

équations réunies a = 0 et ¡3 = 0 représentent une ligne du pre­

mier degré et pour tout point de cette ligne on a <x + X ( i = 0, 

quel que soit X, puisqu'on a séparément a = 0 et {3 = 0 ; il en 

résulte que toutes les surfaces a + Xfi = 0 contiennent cette ligne 

du premier degré. Donc : 

Théorème. — Toutes les surfaces du premier degré qui passent 

par deux points fixes passent par une même ligne du premier degré. 

6 4 . Prenons maintenant un troisième point %'"y'"i'" et astrei­

gnons la surface a -h X[i = 0 à passer par ce point; si ce point 

est situé sur la ligne du premier degré a = 0 = 0, la surface 

a •+- Xp" = 0 passe par ce point, quel que soit X ; si, au contraire, 

ce troisième point est situé en dehors de cette ligne, ses coor­

données donnent à a et p deux valeurs a : et {3t qui ne sont pas 

nulles toutes les deux et par suite l'équation de condition a t -f- Xp\ 

= 0 donne pour X une valeur unique et bien déterminée ; en 

portant cette valeur dans l'équation a + Xp = = 0, on a l'équation 

d'une surface du premier degré unique et bien déterminée ; donc : 

Théorème.— Par trois points non situés sur une ligne du pre­

mier degré il passe toujours une surface du premier degré et une 

seule. 

6 5 . Pour avoir une ligne du premier degré passant par deux 

points donnés, il suffît, d'après ce qui précède (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 même ligne du premier degré; cette ligne est donc 

unique. Donc : 

Théorème. — Par deux points 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 l'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 à toutes ces surfaces et en 

particulier à la surface S. Donc : 

Théorème. — Quand une ligne du premier degré a deux points 
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situés sur line surface du premier degré, elle est située tout en­
tière sur cette surface. 

C'est la propriété e de la ligne droite (45). 

6 6 . Chaque ligne du premier degré étant représentée par deux 
équations, il faut, pour que deux de ces lignes se rencontrent, 
que les équations de la première a — 0 et p = 0 soient com­
patibles avec celles de la seconde a' = 0 et p' = 0, ce qui exige 
qu'on ait une relation de la forme Aa -H Bp H- A'a' + B'p' = 0. 

Cette relation exprime qu'une surface du premier degré 
Aa H- Bp s= 0 passant par la ligne a = 0, p = 0 coïncide avec 
une surface du premier degré A'a -+• B'p' = 0 passant par la se­
conde ligne a' = 0 , p' = 0. En d'autres termes, les deux lignes 
en question sont situées sur une même surface du premier degré ; 
telle est la condition pour qu'elles se rencontrent. Lorsque cette 
condition est remplie, on peut toujours représenter la première 
ligne par les équations a = 0 et {3 =? 0 et la seconde par les 
équations a = 0 et y — 0, a = 0 étant la surface commune qui 
les contient toutes les deux.' Le point d'intersection est alors 
fourni par les trois équations du premier degré a = 0, (3 = 0 et 
Y = 0, lesquelles sont nécessairement distinctes : ces trois équa­
tions donnent les coordonnées du point de rencontre sous la 

„ A B C 
forme 0 = j j , 2 / = | j , 2 = 5 . 

Quand D n'est pas nul, le point de rencontre est bien déterminé ; 
quand D est nul, les trois numérateurs ne peuvent être nuls à la 
fois, car il y aurait indétermination et les trois équations a — 0, 
p = 0, y = 0 ne seraient pas distinctes; donc, quand D est nul, 
le point d'intersection est rejeté à l'infini et l'on dit que les deux 
lignes sont parallèles. Tels sont les deux seuls cas qui se présen­
tent dans la rencontre de deux lignes du premier degré dis­
tinctes situées sur une même surface du premier degré. Donc : 

Théorème. — Deux lignes du premier degré situées sur une sur­
face du premier degré se rencontrent toujours ou sont parallèles,. 

C'est précisément la propriété h' (47), laquelle équivaut, en te­
nant compte de la propriété c, à la propriété h. 

6 7 . Il résulte évidemment de ce qui précède, que la ligne du 
premier degré est la droite euclidienne et la surface du premier 

debeaupu
Crayon 
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degré le plan euclidien, puisque la ligne du premier degré jouit 
des trois propriétés a, b et c (45). 

On a donc là des définitions analytiques complètes 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 géométrie 
lorsqu'on définit le plan, la surface du premier degré. 

Si nous laissons de côté 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 à l'infini, ou 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 coïncideraient en vertu de la propriété a. 

Cela posé, quelles peuvent être, dans le système de coordon­
nées que nous avons exposé, les équations d'une ligne satisfaisant 
à cette condition? Si l'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 bien à la question ; c'est le cas de la géomé­
trie euclidienne. Mais on conçoit aussi que des équations trans­
cendantes puissent également donner un seul système de valeurs 
réelles pour les coordonnées du point de rencontre de deux 
droites, ces valeurs étant susceptibles de devenir imaginaires : 
c'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 parallèles), on est amené.à 
résoudre des équations transcendantes dont la solution toujours 
unique peut être imaginaire. 

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



S U R 

LA VALEUR MORPHOLOGIQUE 
D E L ' A L B U M E N " 

C H E Z L E S A N G I O S P E R M E S 

P a r M. LE M O N N I E R 

P B O F E S S E U R A L A F A C U L T É D E S S a i B S T O B S D H S A N C Y 

Si le rôle physiologique de l'albumen, comme réserve nutritive 
destinée à favoriser le développement de l'embryon, est d'une 
évidence frappante, son interprétation morphologique semble 
moins claire ; il ne paraît même pas que cette question ait attiré 
l'attention des botanistes, et dans les nombreuses discussions 
soulevées par la nature morphologique de l'ovule, on ne s'est 
guère occupé que de l'embryon et des enveloppes séminales, 
l'albumen étant toujours laissé de côté. Cependant ce corps, qui 
ne manque que dans deux ou trois • familles d'angiospermes, et 
prend souvent un volume considérable, mérite sans doute que 
l'on cherche à fixer l'opinion 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, l'albumen diffère de chacun des trois membres fondamen­
taux de la plante mère. Il est clair qu'on n'y saurait reconnaître 
aucun des caractères 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 l'épi-
derme, ce qui est le cas le plus fréquent, ou qu'elles naissent sur 
les parois de lacunes aérifères, comme le font les poils internes 
des Àroïdées, Nymphéacées, etc. L'albumen, au contraire, se 
développe à l'intérieur du sac embryonnaire et n'est jamais en 
contact avec l'atmosphère. 

Mais si l'albumen n'est pas un membre autonome, peut-être 
pourra-t-on le regarder comme un fragment de l'un des membres 
de la plante mère, comme un tissu appartenant au trichome 
nucellaire? Deux ordres de raisons semblent s'opposer à cette 
interprétation : d'une part, les caractères histologiques propres à 
ce corps singulier; de l'autre, 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'espèce, mais souvent dans la 
famille tout entière. N'est-il pas alors bien remarquable de voir 
les laticifères qui sillonnent de toutes parts les parenchymes du 
pavot, n'envoyer aucune ramification dans l'albumen de cette 
plante? De même les canaux sécréteurs des ombellifères s'ar­
rêtent dans le péricarpe, et ne sont jamais représentés dans 
l'albumen. 

Alors même que certaines parties de la plante peuvent devenir 
des réservoirs nutritifs, physiologiquement .analogues à l'albumen, 
la structure de ces tubercules demeure distincte de celle de 
l'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 guère d'analogue 
dans les tubercules, ni les rhizomes, et si on les retrouve dans 
beaucoup de cotylédons, c'est toujours dans des espèces dépour­
vues d'albumen. La même remarque s'appliquerait aux albumens 
cornés dont 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 
mère aucun tissu analogue à celui de l'albumen. 

Soc. DES SCIRNCES. — 1887. <t 
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Envisageons donc ce corps en lui-même dans son développement 
propre. Un fait capital en marque l'origine. On sait, en effet, que 
l'albumen se forme par les divisions répétées du noyau propre du sac-
embryonnaire. Or, ce noyau propre, lui-même, résulte de la fusion 
de deux noyaux provenant, l'un delà tétrade supérieure, l'autre de 
la tétradeinférieure, qui existaient dans le sac avant la différenciation 
des antipodes et de l'appareil ovifère. Ce mode de constitution d'une 
cellule par conjugaison ne s'observe, en dehors du cas présent^ 
que dans la formation de l'œuf. C'est l'acte caractéristique de la 
fécondation, et la cellule ainsi formée, porte partout ailleurs le 
nom d'œuf. Cette cellule, il est vrai, jouit d'une propriété émi­
nemment remarquable, à savoir d'être capable d'un développe­
ment propre, d'être apte à produire, par des divisions successives, 
une plante nouvelle. N'en est-il pas de même pour le noyau 
propre du sac, et la formation de l'albumen n'est-elle pas une 
véritable germination de ce noyau, de tous points comparable au 
développement simultané de l'œuf principal en embryon ? Il est 
vrai que l'albumen demeurera toujours lhalliforme, tandis que 
l'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: 
Y albumen est une plante accessoire, indépendante de la plante 

mère, et associée à l'embryon pour en faciliter le développement.; 



S D R L E S 

OVAIRES UNILOCULAIRES 
A P L A C E N T A S P A R I É T A U X 

Par M. G. LE MONNIER 

P R O P K S S K n E A LA F A C U L T É D E S S O I H N C E S D E N A N C Y . 

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 tantôt 
libres, tantôt concrescents, et, dans ce dernier cas, leur base 
constitue l'ovaire unique, à une ou plusieurs loges. Rien de plus 
facile que de rattacher l'ovaire pluriloculaire à placentation axile, 
à la disposition que présente un pistil dialyearpelle, lorsque les 
éléments de ce dernier sont verticillés. Ces deux dispositions 
fournissent des diagrammes très semblables (fig. 1,2 et 3) ; elles 
ne diffèrent que par l'état de séparation ou de fusion des cloisons 
carpellaires contiguës. 

Il semble que la différence d'organisation est plus grande entre 
l'ovaire pluriloculaire à placentation axile et l'ovaire uniloculaire 
à placentation pariétale. Dans ce dernier, la feuille carpellaire est 
étalée, et la constitution d'un ovaire clos résulte de la soudure des 
différents carpelles entre eux. En sorte qu'il semble exister deux 
procédés différents pour la formation de la cavité ovarique : dans 
un premier cas, l'angiospermie est 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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Kg- 1. — Pistil dialycarpelle avec prolongement deTaxe entre les carpelles. ~ 
GÉRANIUM. 

ï ig . 2. — Pistil gamocarpelle avec prolongement de Taxe entre les carpelles. 

Fig- 3 . — Pistil gamocarpelle sans prolongement de l 'axe. — Placentation axile. 

fig. 4 , — Ovaire uniloculaire a placentas fortement saillants, 

l'ig. 5 , — O v a i r e uniloculaire à placentas pariétaux. 

On pourrait être tenté, par conséquent, de voir dans cette der­
nière disposition une ressemblance avec l'état gymnospermique. 
Mais avant d'adopter cette manière de voir, on ne peut s'empêcher 
de remarquer que les plantes à ovaire uniloculaire et à placentas 
pariétaux sont loin d'offrir les caractères d'infériorité organique 
que l'on s'attendrait à trouver dans des types réellement voisins 
des Gymnospermes. Bien loin delà, plusieurs de ces familles, les 
Violacées, les Orchidées, par exemple, témoignent par la zygo-
morphie très nette de leurs fleurs, que leur organisation, fort 
éloignée de l'état primitif, est le résultat d'une élaboration pous­
sée très loin. 

On doit alors se demander si la placentation pariétale ne peut 
pas être 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 cinq fragments dis­
tincts. Or, la fig. 4 représente un ovaire qui, à rigoureusement 
parler, est déjà uniloculaire, et il est facile de concevoir qu'un 
raccourcissement de cloisons ramènerait les placentas sur la 
paroi même, comme ils sont représentés dans la fig. 5. Cette 
dernière est conforme au type le plus accusé de placentation pa­
riétale, qui se trouve ainsi rattaché par un mécanisme simple à 
la placentation axile, elle-même dérivée du pistil dialycarpelle. 



PliototypieJ. Royer, Nancy. 
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DES MALADIES PARASITAIRES 
A PROPOS DE QUELQUES ÉPIPHYTIES 

O B S E R V É E S R É C E M M E N T E N L O R R A I N E 1 

Par l e Dr Paul VUILLEMIN 

CHEF DES TRAVAUX D'HISTOIRB NATURELLE A LA FACULTÉ DB MÉDECINE I>E NANCY 

- S X 3 ® £ > C = — 

Si la brusque invasion de certaines épidémies jusqu'alors incon­

nues dans une contrée est bien de nature à déconcerter le méde­

cin, l'extension rapide, la gravité exceptionnelle que prennent à 

un moment donné les maladies les plus communes relèvent de 

causes encore plus complexes et plus difficiles à analyser. On ne 

peut pas, dans le second cas, recourir à l'explication si commode 

d'une simple importation; il semble au contraire que cette puis­

sance inattendue du génie morbifère est liée à des modifications 

du milieu ambiant, à des troubles atmosphériques, à des change­

ments brusques de température. Si l'on a parfois exagéré les 

coïncidences 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'à nos jours. On peut même dire que cet être 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 séance générale annuelle du 21 décembre 1887. 

L'étude du Trichoscypha Wilïkommii et du Leptostroma Pinastri a été complétée 

par des observations faites dans le courant de janvier 1888. 



54 S O C I É T É D E S S C I E N C E S D E N A N C Y . 

ternes, dont l'ensemble peut être comparé à ce que les botanistes 
appellent la station d'une espèce végétale. 

Ces faits d'observation ont trouvé leur explication rationnelle 
dans les doctrines microbiennes, qui substituent un être vivant, 
pathogène, un végétal parasite, infiniment petit, aux causes oc­
cultes invoquées jusqu'alors. 

Mais si le mot microbe, désignant une entité connue, clétermi-
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 réduits aux conjectures, quand 
il s'agit de dire d'où viennent les microbes, à quelles circons­
tances ils doivent leurs succès ou leurs revers dans la lutte qu'ils 
livrent à l'homme. 

Il n'est pas facile d'épier les microbes dans leurs repaires, en 
dehors du corps humain, ni de connaître les milieux divers qui 
les abritent ou les formes nouvelles qu'ils revêtent dans le cours 
normal et naturel de leur évolution. Nous en savons assez toute­
fois pour affirmer que les microbes pathogènes s'adaptent, par 
un polymorphisme étendu, à des conditions variées d'existence. 
Telle espèce perd momentanément les propriétés redoutables qui 
la faisaient combattre : les procédés d'atténuation des virus mon­
trent avec quelle rapidité l'action d'influences déterminées amène 
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 bouillon ou dans 
le sang du mouton et vous verrez entre les exemplaires d'une 
même espèce des différences auxquelles on serait tenté au pre­
mier abord d'attribuer au moins une valeur générique. La cou­
leur des microbes n'est pas moins subordonnée au milieu dans 
lequel ils vivent. Ainsi d'après les remarquables expériences de 
MM. Guignard et Charrin1, le microbe du pus bleu, dans certaines 
conditions expérimentales et sous l'action des substances antisep­
tiques, non seulement modifie ses contours, mais peut se dépouil­
ler du pigment qui le distinguait si nettement. 

ï . Comptes rendus de l'Ac. des se. Séance du 12 décembre 18S7. 
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Les antiseptiques agissent peut-être souvent d'une façon ana­
logue en altérant le mode d'action du parasite, non sa vitalité; 
la cause du mal n'est pas enlevée, maisunpeu modifiée et l'effet, 
un instant suspendu, se produira de nouveau, dès que les proprié­
tés du milieu permettront à l'ennemi de recouvrer ses caractères 
habituels. Le microbe que nous croyions expulsé faisait le mort 
tant qu'on s'occupait de lui ; mais dès que l'on commencera à le 
négliger, il reprendra brusquement l'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, l'épuisement déterminé par l'armée de médicaments venue 
à son secours. 

Ainsi en basant nos recherches sur ùn petit nombre de carac­
tères pourtant nets et précis, nous restons exposés à de cruels 
mécomptes, car une espèce que nous croyons détruite peut être 
seulement revêtue d'un masque trompeur. Les variations expéri­
mentales, malgré leur étendue, ne nous donnent peut-être pas une 
idée complète des caractères nouveaux que les microbes peuvent 
revêtir dans la nature. Les milieux artificiels dans lesquels nous 
cultivons les bactéries sont relativement simples et peu variés et 
surtout nous nous efforçons, sous peine d'une confusion inextri­
cable, de soustraire le support aux êtres miscroscopiques capables 
d'entrer en concurrence avec le sujet mis en expérimentation. Et 
cependant, ce que les bactériologistes considèrent comme des im­
puretés qu'il importe d'éliminer correspond à ce que, pour toute 
autre plante, les botanistes regardent comme des facteurs essen­
tiels de la station normale, dans laquelle l'espèce se tire d'affaire 
au milieu des difficultés de la vie, des vicissitudes de la lutte pour 
l'existence. Ces péripéties d'ailleurs sont nécessaires pour que 
chaque être développe dans leur plénitude l'énergie et les quali­
tés dont il est susceptible. 

De ces remarques il résulte que nous sommes souvent bien 
embarrassés pour dire d'où viennent ces microbes, qui tout à 
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 à des.maladies dont l'origine et la 
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marche sont fort analogues à 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 
l'Amérique boréale, serait produit, d'après M. Arthur 1, parle 
Micrococcus amylivorus, Burrill, et M. Wakker 2 accuse le Bacte-
rium Eyacinthi de la maladie jaune des jacinthes aux Pays-Bas. 
Mais le plus souvent les maladies épiphytiques sont déterminées 
par des champignons relativement volumineux, parfois même de 
très grande taille que l'on arrive, avec des précautions et quelques 
vérifications expérimentales, à suivre dans leurs habitats succes­
sifs et à travers de profondes transformations. 

Leur étude, sans présenter l'intérêt immédiat des maladies 
humaines, a pourtant son importance pratique ; mais surtout elle 
a l'avantage de donner des résultats précis sur un sujet analogue 
à la question si obscure de l'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 célèbre Ramazzini, qui, dans ses constitutions épi­
démiques, signalait la rouille des mûriers comme l'un des signes 
précurseurs d'une année particulièrement funeste dans les fastes 
de la santé humaine. 

Si l'on possédait l'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 problème de l'étio­
logie des maladies parasitaires ou infectieuses en général entre­
rait bien certainement dans une voie nouvelle. Sans prétendre 
embrasser dans toute son ampleur une question aussi complexe, 
nous nous proposons d'indiquer brièvement le résultat de nos 
dernières observations sur les maladies des plantes qui sévissent 
à Nancy,et dans la contrée environnante. 

Les influences atmosphériques.ont une relation immédiate avec 
le développement des champignons parasites. Ces êtres en effet, 
par suite même de la nature éphémère et variable de leur support, 

1. Report ofthe Bot. to the New-York Agric. exp. Station. 1887. 

2 . Vorläufige Mitth. Uber Etjacmthenkrankheiten. [Bol. Gentr.-Bl.} t. XIV, 

n° 10.) 
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ne présentent pas dans leur répartition géographique la même 
fixité que les flores phanérogamiques. Chez ces dernières, le 
nombre des espèces erratiques est toujours restreint. Les champi­
gnons au contraire, végétaux vagabonds, n'ont jamais qu'une ins­
tallation provisoire, et, comme tous les êtres qui n'ont ni feu ni 
lieu, ils sont dangereux parce qu'ils cherchent toujours aventure ; 
leurs organes de dissémination l'emportent de beaucoup sur les 
organes de végétation sédentaire et ils se développent en fouie 
partout où un terrain leur est favorable, même d'une façon toute 
passagère. 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. Mougeot1 a remarqué 
qu'en 1884, par suite d'une sécheresse exceptionnelle, descham-

, pignons rares se montraient aux environs de Bruyères, tandis que 
des formes communes étaient devenues presque introuvables. 
D'autre part, l'humidité intense et prolongée bien avant dans la 
saison où d'habitude la végétation est suspendue par les gelées, 
a provoqué en 1886 une multiplication exubérante des formes 
vulgaires et même d'espèces peu communes. Parmi ces dernières, 
nous mentionnerons plusieurs champignons, vivant aux dépens 
d'autres champignons, tels que le Melanospora Fayodi, lePeziza 
mycetophila, les Nydalis Asterophora et parasitica, dont l'abon­

dance autour d'Épinal nous a permis d'en faire une étude appro­
fondie2. 

Dans les mêmes,stations, ces plantes sont redevenues presque 
introuvables en 1887, parce que l'automne fut plus sec. Nous en 
dirons autant du Claviceps microcephala, Tul., qui produit 
l'ergot du Molinia cœrulea, graminée très fréquente dans les bois 
siliceux. On attribue à cette herbe des propriétés toxiques à 
l'époque de la floraison ; les accidents observés sur les bestiaux 
sont peut-être causés par le parasite qui, dans des années comme 
1886, épargne à 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. Bévue mycologique, 1885 , t. VII, p . 8. 

2. Bulletin de la Soc, des se. de Rancy, t. XX, 1887. 
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premières victimes et les ravages causés sur ces arbres acquirent 
rapidement une extension et une intensité effrayantes. 

Sur les places et les 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, à peine sorties du bourgeon, prennent une 
teinte rougeâtre ; les poils raides qui tapissent leur face inférieure 
se détachent en masse et les feuilles se dessèchent entièrement, 
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 particulièrement frappant au faubourg' 
Saint-Jean où l'on voit côte à côte des platanes introduits à dif­
férentes époques. Mais ailleurs, principalement à la campagne, 
la même 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'âge, ces différences sont dues sur­
tout à l'opération de la taille à laquelle on soumet régulièrement 
les arbres de nos promenades. 

Le rapide dessèchement des tiges à la suite de l'altération des 
feuilles montre que la cause du mal n'est pas superficielle comme 
celle du mildew par exemple, mais qu'elle réside dans les rameaux 
eux-mêmes. Et en effet, il s'agit d'un champignon parasite qui 
s'est développé sous l'écorce et qui se montre sous forme de pus­
tules soulevant le périderme et à peine distinctes des lenticelles. 
Ce sont des pycnides connues sous le nom de Discula Platani, 
Sacc. (Peck), dont les spores s'échappent à l'humidité sous forme 
d'un filament blanchâtre. Ce champignon se rencontre par-ci, 
par-là, dans les années ordinaires, sur quelques branches isolées, 
dont la mort n'attire pas l'attention. On n'en est que plus frappé 
de l'énergie avec laquelle il étend aujourd'hui ses ravages sur 
une espèce d'arbres qui r 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 vic­
time, mais dans des phénomènes étrangers à ces deux plantes et 
cependant capables d'en modifier les relations réciproques. 
Disons d'abord que la subite explosion de la maladie était prépa-



S U R L ' É T I O L O G I E D E S M A L A D I E S P A R A S I T A I R E S . 59 

rée de longue main. Le parasite s'est implanté sur le platane dès 
la fin de l'été et pendant le cours de l'automne. Les récents tra­
vaux de M. Fr. von Tavel 1 ont établi en effet que le Discula est 
une forme fructifère du champignon décrit en 1848 par Léveillé2 

sous le nom d'Hymenula Platani et que l'on appelle aujourd'hui 
Glœosporium nervisequum (Fuck.), Sacc. De plus, v. Tavel sup­
pose, sans toutefois être arrivé sur ce point à une démonstration 
rigoureuse, que les deux formes précédentes se rapporteraient 
au Fenestella Platani, v. Tav. C'est donc en automne que le 
Glœosporium a formé ses conceptacles conidiens sur les feuilles 
languissantes. Son mycélium, qui suit les nervures, s'est 
étendu à travers le pétiole jusqu'aux fins rameaux où il s'est ins­
tallé pour passer l'hiver. Il a certainement profité d'une saison si 
favorable au développement des autres champignons et il a pu 
sans doute déjà produire des pycnides avant les gelées. Or les 
stylospores, placées dans l'eau, ne mettent pas douze heures à 
germer, ainsi que nous l'avons reconnu par des cultures. On 
s'explique ainsi que cet ennemi, continuant à se propager à une 
époque où son hôte était déjà engourdi, ait pu conquérir des po­
sitions singulièrement avantageuses. 

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

La part qui revenait dans ces désastres aux conditions météorolo­
giques trouva une confirmation éclatante dans le revirement subit 
qui se produisit dans la première quinzaine de juin, dès le début 
d'une période de chaleur et de sécheresse. De nouvelles feuilles par­
faitement saines remplacèrent les victimes du Discula et la plupart 
des platanes se tirèrent sans trop de, peine de cette rude épreuve. 

f. BeUrcige zur Entwichelungsgesch. derPijrenomyceten,(Bot. Ztg., t. XLIV, 

1886, page 825.) 

2. Fragments mycologiques. {Annales des se . nat. — Bot; 3 e s., t. IX, 1848. 

page 128.) 
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M. Max. Cornu a décrit 1 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 l'Est. 

En même temps que le Discula s'attaquait aux platanes, le 
Coryneum Beijerinckii, Oud., exerçait ses ravages sur les divers 
représentants de la famille des Âmygdalées, mais plus particuliè­
rement sur les pruniers et les cerisiers. Si cette maladie, d'après 
nos recherches2, ne paraît pas avoir été décrite jusqu'ici, on n'en 
peut dire autant du parasite qui en est l'agent. Il résulte en effet 
des travaux de M. Beijerinck8 que l'on trouve généralement cette 
moisissure dans la gomme des cerisiers. Bien plus, elle serait la 
cause même de cette exsudation anormale, et des recherches ex­
périmentales ont montré au savant hollandais que l'on détermi­
nait la gommose en inoculant les spores du Coryneum, tandis 
qu'une lésion équivalente non accompagnée de l'introduction du 
champignon ou du ferment sécrété par lui, restait sans effet. Il 
ne faudrait pas conclure de là, bien entendu, que toute exsuda­
tion de gomme, même chez le cerisier, est liée à la présence du 
Coryneum; mais il n'en résulte pas moins de ces importantes 
observations que le Coryneum est toujours très 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 l'ennemi du platane ont 
été également funestes aux arbres à noyaux. C'est grâce à 
elles que les lésions produites par le Coryneum ont été obser­
vées sur une si large échelle pendant les mois de mai et de 
juin, et c'est grâce à la sécheresse de l'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. Congrès des Soc. bot. et mycol. de France à Paris. Séance du 21 octobre 

1887. (Journal de botanique, 1.1, page 315.) ' •' 
3. Onderzœkingen over de besmettelijkeid der Gomziekte bij Planten. (Nal. 

Verh. der Koninkl. Académie van Wetenschappen te Amsterdam, t. XXIII, 

1883.) 

debeaupu
Crayon 
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été considérable, puisque la première frondaison, destinée à 
nourrir l'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 à quelques pluies d'orage pendant les mois de 
juillet et d'août, ont démontré avec une nouvelle rigueur la puis­
sance prépondérante des actions de milieu quand, par suite du 
développement antérieur, les deux espèces antagonistes ont acquis 
une somme à peu près égale de chances de succès; mais ils n'ont 
eu qu'une importance secondaire et n'ont pas de nouveau mis en 
question la vie même des arbres fruitiers. 

La maladie résulte de la germination des conidies brunes, gé­
néralement triseptées, du Coryneumsm la face dorsale des jeunes 
feuilles. Les spores adhèrent par suite de la viscosité de l'épi-
derme encore augmentée par l'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 mtercellulaires, bien que la 
pénétration n'ait pas lieu parles 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 jeunes, les spores septées produisent les mêmes altéra­
tions. La pénétration est plus lente sur les feuilles qui ont terminé 
leur croissance et souvent ne se réalise qu'après un début de pu­
tréfaction. Mais si la feuille est blessée ou coupée en morceaux, 
les filaments qui ont germé dans l'eau ou dans un liquide nour­
ricier, attaquent immédiatement la tranche ou la surface dénu­
dée et une zone mortifiée rayonne bientôt autour du point de 
contact. 

Sur les feuilles en voie de croissance les cercles mortifiés, 
soustraits au développement de l'ensemble, exercent par leur 
traction continue une action irritante sur les tissus sains. Un cloi­
sonnement actif s'effectue dans toute la zone limitante ; les cellules 
palissadiques comme les cellules parenchymateuses deviennent 
incolores et à peu près égales dans leurs trois dimensions. Le 
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cloisonnement se faisant parallèlement an pourtour de la tache, 

produit une sorte de liège 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 l'organisme, cette sorte d'amputation spontanée dé­

livre le cerisier d'une partie de ses ennemis (fig. 1). Les bords 

de la solution de continuité achèvent de se cicatriser en subéri-

sant l'anneau inflammatoire dont l'origine rappelle déjà le liège. 

Cet anneau tuméfié forme un bourrelet saillant, principalement 

sur les feuilles malades de l'abricotier. 

Les disques restés en place sont traversés entièrement par le 

mycélium, qui finit par s'agglomérer dans l'épaisseur même de 

la membrane externe de l'épiderme ventral, entre la couche 

cellulosique et la cuticule. Il se forme ainsi un tissu 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. Ces forma­

tions sont très développées sur les taches des pétioles (fig. 2). 

Dès la fin de juin, les amas de cellules polyédriques ou arron­

dies soulèvent la cuticule, la déchirent et émettent, au centre de 

la tache, sous forme d'un point sombre, un ou plusieurs coussi­

nets caractéristiques du Corynewm, dont les spores sont iden­

tiques à celles qui ont causé la maladie. Chaque spore naît d'or­

dinaire isolée à l'extrémité d'un court pédicelle émanant d'une 

cellule arrondie ; mais parfois ces filaments s'allongent un peu et 

même s'unissent deux à deux par une anastomose transversale 

comme les bâtonnets issus d'une spore d'Ustilaginée. 

Dans les milieux artificiels, les corps sphériques donnent nais­

sance à des filaments allongés, cloisonnés et ramifiés, qui s'anas­

tomosent 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 les feuilles vivantes (possé­

dant de 3 à 8 cloisons), isolées (fig. 3) ou réunies en grappes ou 

en capitules très denses (fig. Ê), quand on les cultive sur de la 

gomme, sur une décoction de feuilles ou sur des feuilles bouil-
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lies. Les anastomoses sont encore nombreuses dans ce cas. 
Parfois une spore se détache du point même où deux fila­
ments viennent de s'unir (fig. 7) ; ailleurs les rameaux qui sur­
montent un pont copulateur sont chargés de spores innombrables, 
tandis que les portions situées plus bas en étaient dépourvues ou 
à peu près (fig. 5) ; mais d'autres filaments entièrement isolés 
sont aussi fertiles. On doit donc reconnaître que les anastomoses 
n'ont pas d'autres rapports avec le développement des organes 
reproducteurs qu'avec celui de l'appareil végétatif. L'anastomose 
augmente la vigueur des filaments et peut par là même devenir 
nécessaire pour permettre à la plante de subvenir à la dépense 
extraordinaire, liée à la formation des spores. C'est là un rôle 
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 être très grande. Ainsi nous avons vu des spores tombées et 
germées moins de 48 heures après le moment de leur première 
apparition. D'autres spores au contraire (et dans les cultures, ce 
sont les spores apparues les premières sur un système ramifié) 
ont une déhiscence et une germination indéfiniment différées. 
Parmi les spores nées simultanément, il y en aura donc qui se­
ront aptes à se développer à des époques très ^diverses. Ces faits 
suffisent pour expliquer l'apparition de taches de six à neuf jours 
après un orage. 

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

Plus tard, le mycélium qui occupe le mésophylle produit sous 
les épidermes, surtout sous répiderm.e dorsal, un stroma assez 
différent du stroma subcuticulaire. Ce nouveau stroma soulève 
l'assise superficielle et, par suite de l'interposition d'une lame 
d'air, donne à la tache des reflets argentés. A la fin l'automne, 
des points noirs très ténus, mesurant environ 140 p., se dessinent 
sur ce fond pâle (fig. 9 ) ; ce sont des pycnides (fig. 10) nées 
sur le stroma. Les caractères généraux de la tache et de ces con-
ceptacles peuvent les faire rapporter aux Phyllosticta et, comme 
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l'a remarqué M. Prillieux1, les dimensions des stylospores 
(6 p. x 3,5) correspondent à peu près à ce que Saccardo 2 indique 
pour le Phyllosticta Persicœ, Sacc. (6-7 x 3,5-4). Cependant, ce 
dernier aurait des pycnides mesurant seulement 80-100 p, et des 
spores hyalines avec deux gouttelettes. Dans notre espèce, les 
spores sont nettement granuleuses et présentent, à la maturité 
seulement, deux sporidioles supérieures aux autres 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 à pycnides Phyllosticta 
Beijerinckii. 

Des éléments bruns ou violacés, analogues à 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 à cellules 
arrondies sur les bords, en filaments à éléments polyédriques ou 
moniliformes. Ce sont les aspects décrits par M. Beijerinck8 sous 
les noms de stade Fumago, stade Chroolepus. Les cellules de ces 
systèmes s'allongent simplement en un mycélium incolore (fig. 14), 
qui se charge de conidies et qui présente souvent sur le trajet des 
filaments une altération bien décrite par M. Beijerinck et consi­
dérée par ce botaniste comme une dégénérescence gommeuse 
du champignon lui-même. On voit à ces niveaux la paroi du fila­
ment distendue par une matière transparente, puis dissoute, tan­
dis que le protoplasma forme une boule granuleuse, refoulée au 
milieu de l'espace modifié (fig. 15). Si le contenu est bien de la 
gomme, il n'est guère 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 cède pas en volume au contenu pri­
mitif de la cellule. On serait plutôt tenté de voir là l'effet d'une 
pénétration accidentelle par osmose de la gomme du support à 
travers les membranes légèrement altérées du champignon. 

Les chapelets du type Chroolepus se débitent aussi en boules 

1. Soc. d'agric. Séance du 9 novembre 1887. " 

2. Sylloge Fungoruvi, (ome III, pnge 8. 

3 . Loc. cit. 
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isolées ou groupées par deux ou trois et chacune des cellules 
ainsi constituées émet, à l'extrémité de sortes de stérigmates 
courts et filiformes, des corps ovoïdes, allongés, incolores, res­
semblant à des basidiospores (fig. 12). Dans certaines cultures, 
chaque cellule émet assez régulièrement deux de ces formations. 
Par une coïncidence au moins curieuse, ces spores (fig. 13) ont 
exactement la forme, les dimensions, l'aspect granuleux des sty-
lospores nées dans des pycnides. De plus, quelques-unes d'entre 
elles, à peine détachées ou même 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 
s'isolent et bourgeonnent d'une façon qui rappelle les levures, 
bien que la tendance à former des membranes transversales con­
tinue à se manifester. Une autre forme de levure à segments 
plus allongés et bourgeonnant plus activement dérive directement 
des filaments bruns. 

Les grandes spores septées de Coryneum elles-mêmes, dans la 
gomme, se divisent souvent, parce que les cloisons mitoyennes 
se clivent, s'arrondissent, deviennent simplement tangentes, puis 
s'isolent (fig. 8). Pour en revenir aux corps à 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 basides n'a en lui-même aucune signi­
fication taxinomique. 

L'étude morphologique de ce curieux champignon et de son 
formidable polymorphisme nous a entraîné un peu loin de notre 
sujet. Pourtant les descriptions qui précèdent 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 succès à un organisme adapté à toute éventualité ; elles nous 
montrent comment une plante si redoutable à un moment donné 
peut vivre en présence de son ennemi sans faire naître le moin­
dre soupçon sur les dangers auxquels elle l'exposera quand les 
circonstances lui permettront de changer d'allure, et nous avons 
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vu qu'une de ces circonstances nécessaires pour faire du Coryneum 
un parasite redoutable était une période de grande humidité au 
printemps. 

Ces mêmes conditions météorologiques ont livré un grand 
nombre de pruniers à un autre parasite. Nous avons rencontré 
dans l'arrondissement de Neufchâteau beaucoup d'arbustes sau­
vages et de variétés 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 entièrement, est causée, comme on sait, par 
YExoascus Pruni. 

Nos cerisiers, suffisamment éprouvés par la maladie que nous 
venons de décrire, ont été épargnés par un parasite non moins 
redoutable, qui cause de terribles ravages dans la vallée de 
l'Elbe, le Gnomonia erythrostoma, Fuck., dont M. Frank 1 a suivi 
avec soin et décrit minutieusement la marche et les progrès.-
Pourtant le Gnomonia existe dans ce pays; nous l'avons même 
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 être en éveil et s'il est possible mettre nos pro­
tégés en état de résister et leurs ennemis dans l'impossibilité de 
nuire. Le Gnomonia faisant périr de bonne heure, dans leur tota­
lité, les feuilles qu'il attaque, au lieu de limiter ses effets à-des 
zones restreintes comme le Coryneum, ne leur laisse par la force 
de tomber spontanément en automne; le parasite hiverne sur 
l'arbre et lancera ses spores à bout portant, comme unfeunourri 
de; projectiles, sur les jeunes feuilles récemment épanouies. Une 
mesure prophylactique bien simple consiste donc à déloger le 
champignon de ses positions en débarrassant, en hiver, les ceri­
siers, de leurs feuilles devenues marcescentes. 

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

1. Ueber Gnomonia erythrostoma die Vrsache einer jetzt herrsclienden Blatt-

krarikheit der SûssUrschen im Altenlande, (Berichte d. d. bot. Ges., t . IV, 1886.) 

— Ueber die Behaempfimg der durch. G. e. verursachten KirschbaumkranhheU 

im Altenlande.(Iô?U, t. V, 1887.) 
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grès des parasites qui avaient pris un aspect si menaçant sur 
les platanes et les Amygdalées, a préservé les cultures des épiphy-
ties tardives. 

Le mildew n'a pas réalisé les craintes que sa grande extension 
en 1886 avait inspirées aux vignerons lorrains, particulière­
ment dans le Toulois. Un traitement énergique avait, il est vrai, 
été appliqué dans plusieurs localités; mis il est bon d'observer 
que les vignes négligées à cet égard n'ont pas souffert plus que 
les autres ; le Peronospora viticola, desservi par les circonstances, 
n'a fait son apparition qu'à la fin de septembre, alors que les 
raisins étaient à peu près mûrs et n'a pas hâté la chute naturelle 
des feuilles. On voit par là que, malgré la valeur de la thérapeu­
tique, que je suis le premier à proclamer, les remèdes les plus 
sûrs, pour les végétaux comme pour l'homme, sont les moins 
utiles, c'est-à-dire ceux sous le couvert desquels agit la nature 
médicatrice. Le temps est un grand remède; 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 à tous les Peronospora. 
Celui qui cause sur la laitue la maladie appelée meunier, le P. 
gangliiformiS; plus précoce que son congénère de la vigne, a 
causé au printemps, d'après M. Prillieux 1 , 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 à 30 ou 40 centimètres sous terre, 
qui continuait son œuvre de destruction dans un sol imprégné 
d'eau, à l'époque où la surface était brûlée par le soleil et qui 
jetait l'alarme 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 l'érable, de l'orme, du 
pêcher, etc. En se développant sur les rhizomes de la vigne, il 
altère profondément ces organes qui se décomposent, ainsi que 
les racines qui s'en détachent, et devient ainsi l'agent d'une des 

1. Soc, d'ogric. Séance du 20 avril 1S87. 
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maladies réunies sous le nom de pourridié. Dans le midi de la 
France, le pourridié est causé parle Dematophora necatrix, moi­
sissure dont on ignore la place systématique et aussi par YArmil-
laria mellea. Le pourridié, en détruisant les parties souterraines, 
rappelle les symptômes du Phylloxéra; mais on ne confondra pas 
l'épiphytie qui vole rapidement d'un bout à l'autre d'une contrée 
avec une affection toute locale, qui se propage lentement par 
entraînement de spores dans les interstices du sol, de manière à 
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 1, a-
t-il pu à diverses reprises tempérer les craintes des viticulteurs. 

Les spores naissent par 8 dans des asques disposés avec de 
nombreuses paraphyses sur le renflement terminal d'un stipe 
verdâtre. Ce fruit rappelle le Vibrissea truncorum, élégante es­
pèce des ruisseaux des Vosges ; mais les spores, au lieu d'être 
filiformes et de former une sorte de duvet vibratile à la surface 
deThyménium quand elles ont quitté leurs asques, sont, comme 
le dit M. Bouclier2, «rondes sublenticulaires ». On voit en effet, 
en recourant à un bon objectif à 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 à'Eurotium, de Pénicil­
lium, etc., est due à une autre cause : la membrane de l'asque, 
arrêtée de bonne heure dans son développement, forme à la base 
un long pédicelle très étroit et dans la partie supérieure, vient se 
mouler exactement sur les spores superposées, les comprime et 
en arrête la croissance dans une région annulaire. Cette forme 
discoïde n'a pas été généralement comprise et certains auteurs 
ont considéré les spores comme sphériques ou comme ellipsoïda­
les, selon que la face circulaire ou le profil à peu près ellipti­
que se présentait au microscope. Cette question, en apparence 
insignifiante, a pourtant son importance, car c'est une des causes 

1. Sur un Champignon parasite de la vigne. (Bulletin de la Soc. des se. de 

Nancy, t. XII, 1881, page 69.) 

2 . Nouvelle classific. naturelle des Discomycèles charnus. (Bulletin de la Soc. 

mycol., t. I, 1885, p . 111.) 

debeaupu
Crayon 
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de la confuse synonymie de cette espèce ; on la trouve en effet 
décrite sous les noms dè Rœsleria hypogea, Vibrissea hypogea, 

dans des ouvrages fort recommandables et l'on doit savoir gré 
au sympathique président de la Société mycologique d'avoir 
résolu, avec sa compétence incontestée, cette question délicate. 

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

Les maladies chroniques d'origine parasitaire relèvent, dans 
leur production, de facteurs extérieurs, mais différents de ceux 
qui amènent les maladies saisonnières. Pour le Pilacre, ces fac­
teurs sont peu connus; ils sont plus clairs pour un ennemi du 
mélèze, le Trichoscypha Willkommii (iïart.), Vuill. qui exerce 
depuis cinq ou six ans ses ravages à la pépinière forestière de 
Belle-Fontaine, près de Nancy, et qui a amené un assez grand 
nombre d'arbres à la période ultime. Le même Discomycète est 
fréquent dans les Vosges, aux environs d'Épinal; mais au lieu de 
produire des chancres multiples sur les arbres vivants, il se con­
tente des brindilles sèches tombées à leurs pieds et se comporte 
en simple saprophyte. La différence de terrain, en assurant à 
l'arbre une plus grande force de résistance, lui permet de rester 
sain au milieu des innombrables Trichoscypha qui jonchent le 
sol de la forêt, tandis que sur nos coteaux jurassiques, le même 
champignon produit sur la même essence un mal incurable. 

Des remarques analogues ont été faites en Autriche par divers 
observateurs et consignées dans un récent mémoire de M. von 
Wettstein2. Le champignon était connu de temps immémorial 
dans les Alpes où sa présence ne s'était jamais trahie par de sé-

1. Cette espèce, appelée Pezisa par Hartig, Helotium par von Wettstein, doit re ­

cevoir, conformément aux principes posés par M. Boudier, le nom de Trichoscypha 

Willkommii. 

2. Ueber Helotium Willkommii (Hart.) und einige ihm nahe stehende Helo­

tium Arien. (Sot. Centr.-Bl, t . XXXI, 1887 ; n o s 9 e t 10.) 
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riéux ravages ; mais depuis que le mélèze est cultivé en grand 
dans les plaines austro-allemandes, le Trichoscypha y exerce sa 
puissance destructive. Bien plus, il s'est ainsi formé unfoyer d'in-
festation dont l'action funeste s'irradie au loin. Il paraîtrait même 
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
tères pernicieux, parce qu'il a trouvé un terrain favorable à son 
développement et devenant dès lors apte à contaminer des sujets 
jusqu'alors réfractaires à son action. 

D'autres champignons n'ayant pas la même indifférence à 
l'égard de la nature vivante ou morte du support, deviennent de 
plus en plus redoutables, à mesure que leurs attaques se multi­
plient dans une localité donnée, parce que leurs organes repro­
ducteurs deviennent de plus en plus nombreux. Cette consé­
quence, difficilement applicable au Trichoscypha, à cause de la 
grande quantité d'individus saprophytes dans les forêts épar­
gnées, nous expliquera comment un autre ennemi des conifères, 
qui ne végète pas plus d'un an sur les pins, arrive à couvrir à 
peu près sans exception toutes les feuilles des semis, dans les 
terrains qu'il fréquente, depuis quelques années, lors même que 
les conditions atmosphériques lui sont contraires à l'époque la 
plus favorable à 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 Schùtlekrankheit. D'après les recherches 
de M. Prantl 1, la maladie éclaterait surtout au printemps ou vers 
le mois de juin, à l'époque où sortent les nouvelles aiguilles, et 
M. Rostrup pense que, pour éviter de répandre la contagion, les 
coupes des forêts attaquées doivent s'effectuer en hiver. Prantl 
remarque aussi que les conditions atmosphériques influent sur la 
marche et sur l'intensité de la maladie. Ainsi aux environs de 
Vienne, les feuilles de l'année 1875, dont le développement s'est 
effectué pendant un mois de juin très pluvieux, ont été partout 
beaucoup plus atteintes que les feuilles de l'année 1876. 

1. Font- und Sayd-Zeitung, 1877, page 4 3 5 . 
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1. Comptes rendus de l'Âc. des Se. Séance du 27 février 1888. 

Depuis quelques années, ce parasite exerce de sérieux ravages 
dans les Vosges. A la pépinière de Belle-Fontaine, il est si abon­
dant que, sur les semis de 2 à 4 ans de pins sylvestres surtout, il 
n'épargne pas un seul pied. Un traitement parasiticide a d'ailleurs 
été appliqué par M. Bartet 1 avec un plein succès. On pouvait 
s'attendre à voir la marche de la maladie enrayée, même dans les 
planches non traitées, à cause de la sécheresse du mois de juin. 
Et en effet les jeunes plants se sont bien comportés pendant la 
saison qui, d'après les auteurs étrangers, leur est le plus funeste. 
Mais le parasite aux aguets n'attendait que le moment propice et 
l'infestation commença à devenir sensible à la fin d'octobre et sur­
tout en novembre. Les feuilles se couvrirent 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 l'énergie et 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 marquèrent les derniers 
jours de l'année et le commencement de janvier, bien loin de 
partager l'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'à l'état normal, les pousses s'allongent moins ; en 
un mot, la débilité de l'arbre trahit l'épuisement causé par le pa­
rasite et survivant à sa présence. L'insuffisance du nouveau feuil­
lage ne permet guère au pin de réparer les pertes antérieures, 
et si des rechutes dues à l'invasion de nouvelles spores de Lep-

tostroma n'amènent pas directement la mort de l'arbre au bout 
d'un ou deux ans, il devient la proie de plusieurs cryptogames 
qui ne s'attaquent jamais aux arbres pleins de vigueur. C'est 
ainsi que le Phoma pithya, Sacc, développe son stroma noirâtre 
à travers l'écorce qui en est comme pétrie et jusque dans le 
bois des branches et du tronc principal des plants primitive-
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ment envahis par le Leptostroma et leur donne le coup de 
grâce. 

Le même Phoma s'installe également sur les pousses attaquées 
par les larves de YHylesinus piniperda, s'irradie des tissus 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. Voilà comment l'élément vivant s'associe à l'élément 
inerte du milieu pour aggraver l'action délétère des parasites. 

Sur les feuilles de pin mortes à 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 considèrent comme la cause 
même de la maladie; c'est le Lophodermium Pinastri, Ghev. Ce 
champignon, connu sous la forme ascosporée, est vulgarissime 
dans toute l'Europe centrale; on le trouve sur les aiguilles sèches 
encore adhérentes ou jonchant le sol, non seulement dans les 
bois de pins où la maladie est inconnue, mais sur le sapin et sur 
l'épicéa. Toute cause, normale ou pathologique, qui amène 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. C'est 
sans doute en agissant comme ce parasite animal que le Lepto­
stroma ouvre les portes au saprophyte; mais ce dernier, même 
dans la maladie rouge, ne montre ses conceptacles caractéristi­
ques que sur les feuilles déjà mortes. On a prétendu, il est vrai, 
qu'il est installé depuis longtemps à l'état de mycélium et que les 
filaments qui provoquent l'apparition des taches lui appartien­
nent. M. Prantl a même cru reconnaître la localisation des fruits 
auxpointsprimitivement occupés per les taches,ce qui nous semble 
invérifiable. M. Rostrup 1 de son côté a vu que le mycélium, avant 
de donner les périthèces, se couvrait de spermogonies. Cessper-
mogonies sont vraisemblablement le Leptostroma ; mais il n'est pas 
prouvé du tout que le Leptostroma Pinastri constitue les spermo-

ï . Mémoire en langue danoise résumé par von Thumen : Beilragezur Kenntniss 

der auf der Schwarzfò'hre vork. Pilze. (Mitth. aùs dem forstlichen Versuchs-

wesen Œslerreichs. — Neue Folge; lift. II.) 
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g-onies du Lophodermium, bien que depuis longtemps Tulasne1 

et plus récemment M. Saccardo 2 aient reconnu l'identité spécifi­
que de plusieurs Leptostroma avec des Hystériacées, et que Win-
ter 3 dise que le Leptostroma Pinastri en particulier, contraire­
ment à l'opinion de Fuckel, rapportée dans un autre passage de 
sa Flore*, appartient au Lophodermium Pinastri. Nous avons cru 
reconnaître des différences assez constantes entre le mycélium 
d'où naissent respectivement ces deux fructifications, celui du 
Lophodermium étant plus fin, moins contourné, moins coral-
loïde 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 plaçait en contact avec les plants sains les feuilles prove­
nant des arbres malades. Il est bien évident qu'à côté des 
Lophodermium qu'y remarquait l'auteur, se cachait l'agent, quel 
qu'il fût, de la maladie. 

Il n'est donc pas suffisamment démontré jusqu'ici que le 
Lophodermium mit bien la forme ultime du Leptostroma et qu'on 
doive lui attribuer la maladie rouge comme l'admettent Gôpperfe, 
Prantl et Schnappach, Rostrup, von Thùmen8, Winter, Van Tieg-
hem*, etc. 

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

1. Nouvelles Rech. sur l'appareil reproducteur des Champignons. {Ann. se. 

nat., 3 e s., t . XX, 1853 . 

2. Sylloge Fungorum. 

3. Rab. Kr. Flora, t. III, page 43. 

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

5. Loc. cit. 

G, Traite'de botanique, page 1067. 
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ces deux parties et des rhizomorphes blancs intérieurement, d'un 
brun sombre, parfois brillant à la surface. Le parasite, qui s'est 
fait du corps de son ennemi un véritable rempart contre les in­
fluences extérieures, s'élève rapidement à deux ou trois mètres, 
mortifiant la région la plus importante du tronc, et la cime de 
l'arbre se dessèche entièrement. Dans les forêts du Centre, les 
hêtres succombent souvent à ses attaques et les rhizomorphes 
mis à nu par la chute de quelque grosse branche présentent avec 
une intensité remarquable le phénomène de la phosphorescence. 
Dans les Vosges, nous avons vu des épicéas, des chênes, des 
hêtres tués par YÀrmillaria; mais le pin sylvestre a été surtout 
maltraité. Pendant l'hiver de 4886-1887, les arbres morts mon­
traient en grand nombre le bois dénudé et blanchi de leur tronc 
jusqu'à deux ou quatre mètres du sol 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 de l'arbre pour envahir les voies pré­
parées par le cryptogame et unir leurs efforts à ceux de ce dernier 
pour accabler leur puissante victime. 

Le Polyporus sulfureus trouve aussi un abri dans le corps 
même de son ennemi; il ronge lentement le tronc des plus beaux 
chênes et y détermine des chancres profonds et étendus. Après 
avoir lentement rassemblé de gigantesques matériaux aux dépens 
de son hôte, il produit en quelques jours un fruit énorme, con­
tourné et ramifié, orangé en dessus, d'un jaune de soufre du coté 
des tubes, qui démasque ainsi le parasite et sa puissante végéta­
tion. La maladie ne paraît pas directement influencée par l'humi­
dité, parce qu'on n'en aperçoit que le stade ultime. Ainsi nous 
avons vu au mois d'août dernier, malgré la grande sécheresse, 
un chêne superbe laisser échapper de ses flancs un polypore qui 
n'avait pas moins de 45 centimètres de diamètre ; mais la maladie 
existait en fait depuis bien longtemps. 

Le Rhytisma acerinum, qui forme à 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 toute la Lorraine et dans d'autres par-

debeaupu
Crayon 



SUR L ' É T I O L O G I E D E S M A L A D I E S P A R A S I T A I R E S . 75 

ties de la France. Et néanmoins sa présence était la conséquence 
de l'humidité antérieure. C'est pendant la période printanière 
que les spores ont germé et introduit leur mycélium dans le pa­
renchyme foliaire, où l'appareil végétatif s'est conservé bien 
vivant jusqu'à l'époque de la reproduction. 

Nous voyons que le rôle des actions extérieures est encore bien 
réel dans les maladies où il n'est pas très apparent. Nous avons 
entrevu aussi la place importante que tiennent les êtres vivants 
parmi les facteurs qui influent sur la santé des plantes. Certains 
végétaux causent d'une façon indirecte aux espèces cultivées un 
préjudice non moins sérieux que les vrais parasites, en donnant 
à ces derniers une hospitalité dont ils sont les premières victimes, 
mais qui est nécessaire pour permettre aux champignons d'arriver 
au stade de leur développement où ils attaquent nos cultures. Il 
s'agit ici du phénomène de l'hétérœcie, par lequel telle espèce est 
soumise à une alternance régulière de formes, qui l'adapte à 
divers habitats et qui exige la réunion, dans un même rayon, de 
ces divers terrains, pour que l'espèce puisse s'y maintenir. Un 
exemple classique de ce phénomène nous est offert par la pucci-
nie du blé, qui doit passer une certaine période de sa vie sur 
l'épine-vinette, une autre sur les graminées ; il en résulte que la 
présence de l'épine-vinelte est une condition nécessaire à la pro­
duction de la rouille des céréales. 

Les séneçons sont au même titre les ennemis des pins ou, 
pour mieux dire, ils jouent à l'égard de cet arbre le rôle du 
blé à l'égard du Berberis. C'est en effet du Coleosporium Se-

necionis que venait le parasite qui, au printemps de 1887, à 
Malzéville et ailleurs, a couvert un grand nombre d'aiguilles 
du pin sylvestre de la forme ascidienne appelée Peridermium 

Pini aeicolum. Le Cronartium asclepiadeum, que l'on rencontre 

souvent sur le dompte-venin de nos coteaux calcaires, représente, 
selon M. Cornu 1, les téleutospores du Peridermium de l'écorce 
des pins. 

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

1. Comptes rendus de l'Ac. des sc.} 19 avril 1886, page 930. 
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sora des premiers devenant, d'après M. R. Hartig *, les Cceoma 
des derniers. 

Réciproquement, les arbres verts sont des voisins dangereux 
pour les arbres fruitiers. Bien des horticulteurs ont voué une 
haine implacable à la sabine, dont la présence provoque presque 
sûrement la rouille grillagée des poiriers. L'oxycèdre, le pin 
d'Alep, partagent son mauvais renom. 11 est probable que d'autres 
conifères hébergent aussi le Gymnosporangium Sabinœ, car 
nous avons rencontré les galles rougeâtres qui portent les élégants 
conceptacles de la seconde forme de cette espèce, le Rœstelia 
caneellata, sur les feuilles de poirier, dans des localités vosgien-
nes où les Gymnospermes précitées ne paraissent pas être culti­
vées. M. Mer a remarqué également l'extrême abondance du 
Rœstelia lacerata sur les sorbiers sauvages dans des forêts de la 
région montagneuse, où le genévrier commun semble faire 
défaut et où le Gymnosporangium correspondant ne s'observe 
pas. On peut même se demander si ces espèces normalement 
hétéroïques ne deviennent pas dans certains cas homoïques. On 
connaît déjà un fait de cette nature concernant le Chnjsomyxa 
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 extirpé une espèce qui semblait être 
l'intermédiaire obligé entre un parasite et une espèce cultivée. 

Le facteur vivant, aussi bien que les facteurs cosmiques, vient 
parfois en aide à la plante pour combattre: les influences délétè­
res. Des végétaux ou des animaux soutiennent alors l'espèce atta­
quée contre des ennemis appartenant à l'un ou l'autre règne. 
Ainsi la pyrale de la vigne, si redoutable dans les années sèches 
où les cryptogames sont frappées d'une impuissance relative, si 
abondante cette année autour de Nancy, trouve un ennemi sérieux 
dans le Chalcis minuta. C'est une petite moisissure, un Ento-
mophthora, qui délivre les luzernières, en Amérique, du Pkytono-
mus punctatus. M. Planchon2 a observé, dans les serres du Jar-

1. Mittheilungen über Pflanzenkrankheilen. (Silz. ber. d. Ges. für Morphol. 

u. Phys. in München. 1886.) 

2. Note sur un cryptogame insecticide. (Comptes rendus de l'Âc, des se, 

1881, page 1193.) 
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din des Plantes de Montpellier, que les Siphonophora des 
cinéraires devenaient la proie d'un Botrytis. Mais à l'air libre le 
puceron reprenait l'avantage, et le cryptogame insecticide ne 
pouvait rendre de nouveaux services horticoles. On voit que, dans 
cet exemple, une élévation thermique rendait la plante malade, 
non pas que son organisation l'adaptât mieux à la température 
ordinaire, ni même que son ennemi fût directement influencé par 
ce changement, mais parce que son alliée se trouvait paralysée, 
Ce fait rappelle aussi, à certains égards, la célèbre expérience de-
Pasteur, dans laquelle un simple refroidissement faisait perdre à 
une poule l'immunité que les oiseaux possèdent d'ordinaire à 
l'égard du virus charbonneux. Les maladies causées par les 
êtres vivants les plus divers présentent donc de nombreuses 
analogies dans les conditions qui les favorisent ou les entra­
vent. 

De l'ensemble des observations qui précèdent se dégage un en­
seignement applicable à Pédologie des maladies parasitaires ou 
infectieuses en général. Pour qu'une telle maladie se déclare, la 
présence d'un être vivant d'espèce déterminée est une condition 
nécessaire, mais non suffisante. En se pénétrant bien de cette 
idée, les médecins trouveraient le vrai moyen de concilier deux 
doctrines qui se disputent actuellement les écoles. Aux microbistes 
intransigeants on oppose l'influence, évidente dans certains cas, 
des 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, l'atténuation des virus. Dans les deux 
camps on a raison, tant qu'on s'en tient aux questions de faits. 
Mais la thérapeutique est un problème plus grave et plus délicat, 
exigeant que l'on connaisse toute la vérité. 

Certains microbistes ont conçu une thérapeutique d'une sim­
plicité merveilleuse, aussi facile à établir qu'un théorème de 
géométrie. Partant de l'axiome: Sublatâ causa, tollitur effec-

tus, ils nous disent : Détruisez les microbes pathogènes et vous 
serez à l'abri des maladies. Je n'aborderai pas les procédés d'exé­
cution de la recette, 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 empêcher de nuire. Nous avons vu que le 
Glœosporium du platane, le Coryneum du cerisier, le Tricho-

scypha du mélèze, champignons capables de déterminer de si 
graves épiphyties, vivent le plus souvent aux dépens des mêmes 
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 à détruire à grands frais des ennemis 
qu'il est impossible d'atleindre dans tous leurs repaires, consa­
crons nos forces à préparer des organismes sains, par une appli­
cation intelligente des règles de l'hygiène ; évitons les actions dé­
bilitantes, les influences reconnues pernicieuses par l'expérience 
des siècles; si nous n'atteignons pas ainsi le but chimérique 
d'anéantir la cause des maladies auxquelles est exposée notre 
espèce, aussi bien que les êtres qu'il nous importe de conserver, 
du moins nous ne préparerons pas le terrain qui seul peut assu­
rer à ces redoutables adversaires un premier succès, qui devient 
le prélude de ravages irréparables. 

Aujourd'hui que l'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 progrès de nos 
connaissances seraient certainement nuisibles à l'humanité, s'ils 
faisaient oublier que dans toute question pathologique, c'est 
l'homme, avec les ressources de son organisme, la manière de 
cultiver ces dernières, et de faire de notre corps un terrain im­
propre au développement de ses ennemis, qui doit être l'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 à faire de ce support un sol, une station pro­
pice à l'extension funeste de l'être pathogène. 
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E X P L I C A T I O N DE LA PLANCHE 

(Coryneum Bei je r inck i i . ) 

Fig. 1. — Feuille de cerisier attaquée par le parasite. Plusieurs taches sont déjà 
éliminées. 

Fig. 2 . — Stroma simulant un Entyloma. Coupe transversale de pétiole. — 
Gr. : 650 . 

Fig. 3 . — Jeune spore du type Coryneum naissant sur un mycélium saprophyte. 
— Gr. : 650. 

Fig. 4 . — Bouquet de spores né d'un seul filament. — Gr. : 300. 
Fig. 5 . — Filaments anastomosés, chargés de spores du type Coryneum,. — 

Gr. : 300 . 
Fig. 6. Spore germant. — Gr. : 300. 
Fig. 7. — Spore du type Coryneum naissant d'une anastomose. — Gr. : 650, 
Fig. 8. — Spores du type Coryneum se désarticulant. — Gr. ; 650. 
Fig. 9. — Tache d'un limbe de cerisier couverte de pyenides. — Gr. : 6. 
Fig. 10. — Pycnide du type Phyllosticta. — Gr. : 300. 
Fig. H . — Stylospores de pycnide. — Gr. : 650. 
Fig. 12. — Cellules isolées du stroma donnant des sortes de stylospores. — 

Gr. : 650 . 
Fig. 13. — Les mômes stylospores isolées. — Gr. : 650 . 
Fig. 14. — Chapelets hruns du type Chroolepus Rallongeant en filaments inco­

lores. — Gr. : 650 . 
Fig. 15. — Mycélium dont certaines portions sont altérées par la gomme. — 

Gr. : 650. 



SUR UNE FORME ANCESTRALE 

L ' H E L I X ( L E U C O C H R O A ) CANDIDISSIMA 

DRAPARNAUD 1 

Par M. Philippe THOMAS 

T Ì T Ì K I N A I S E D B l*e CLASSE AU 10 e RÉGIMENT DB HUSSAUDS 

<X3E®ÏEX=- ; 

Je désire étudier un fait qui, si je ne me trompe, établit entre 
des êtres de formes très différenciées et d'âges géologiques très 
éloignés, mais ayant vécu et évolué sur un même point géo­
graphique, des liens de parenté au moins très 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, côte à côte et réunis sur un même point, des êtres 
vivants et fossiles offrant encore des caractères communs assez 
nettement définis pour permettre d'établir entre eux une filiation 
probante. Pour que ces conditions exceptionnelles aient pu se 
réaliser, il a fallu le concours de circonstances telles que, d'un 
âge géologique à l'autre, l'adaptation du type considéré à chaque 
milieu nouveau se soit faite sur place, sans qu'il ait été astreint à 
ces nombreux et lointains exodes qui furent le sort de la plupart 
des espèces paléontologiques. 

Les êtres dont j 'ai à vous entretenir sont des mollusques pul­
mones, appartenant au genre HÉLIX. Ils apparurent dans le nord 
de l'Afrique vers la fin des temps miocènes, à cette époque où les 

1. Communication faite dans la séance générale annuelle du 21 décembre 1888. 
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mers, encore prépondérantes sur notre hémisphère, baignaient de 
leurs tièdes effluves les lambeaux à peine émergés des continents 
actuels ; lambeaux au nombre desquels se dessinaient déjà nette­
ment les contours du puissant Atlas algérien. Le retrait de la mer 
mollassique à Ostrea crassissima avait fait place, dans les pro­
fondes dépressions de ce dernier, à de vastes bassins lacustres, 
dont l'un entoura complètement le pittoresque rocher sur lequel 
est bâtie la ville de Constantine. Ce fut sur les bords de ce bassin 
que, à l'ombre des Flabellariées (F. Lamanonis, Goquand) et 
d'autres végétaux aujourd'hui disparus, vécurent en compagnie 
deBulimes, de Férussacies, etc. 1, cinq à six espèces d'hélices dé­
crites, il y a une vingtaine d'années, par M. Crosse2, dont l'une, 
YHelix semperiana, fait l'objet de cette communication (voir 
fig. l à 6). 

Tous les caractères essentiels de YHelix semperiana rappel­
lent exactement ceux attribués par Beck au groupe actuellement 
vivant des Leucochroa. En effet, cette espèce mio-pliocène a une 
forme globuleuse très bombée en dessus, légèrement aplatie en 
dessous ; elle est ornée de stries longitudinales très fines et iné­
gales ; son test, opaque et glabre, a une épaisseur, une solidité 
remarquables; sa couleur est d'un beau blanc mat uniforme, ra­
rement altéré par la fossilisation ; les tours de sa spire, au nombre 
de 4 à 6, sont très peu bombés et augmentent graduellement de 
largeur, du premier au dernier, lequel est obtusément caréné 
chez l'adulte et se réfléchit un peu vers le bas, près de l'ouverture ; 
sa suture est des plus superficielles; son sommet est obtus et son 
ombilic recouvert par la columelle; son ouverture, enfin, est 
très oblique, fortement échancrée par le dernier tour et son 
péristome, épais, est un peu réfléchi sur le bord columellaire, 
VHélix semperiana ne diffère donc de tous les Leucochroa que 
par Tétroitesse etl'épaississement considérables de son péristome, 
lequel porte une volumineuse dent aperturale trocbléiforme et 
présente une échancrure remarquable sur son bord columellaire, 

1. Pour les détails sur cette faune, voir mes Recherches stratigraphiques et pa-

léontologiques sur les formations d'eau douce de l'Algérie, in Mém. Soc. géot. 

de France, 3 e série, tome III. 

2. Journal de conchyliologie. 

Soc. DES SCIENCES. — 1887. 6 
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1. Studii s, talune variazoni, 1S39. 

juste en face de la dent. Mais, vue en dessus, une Hélix semperiana 
ne se peut distinguer d'un Leucochroa candidisima type, de 
l'époque actuelle. 

L'espèce fossile ne diffère donc de l'espèce vivante que par 
l'hypersécrétion aperturale qui a si curieusement modifié la 
forme de son ouverture et de son péristome. Mais l'on sait que 
cette hypersécrétion n'est considérée aujourd'hui, parles mor-
phologistes, que comme un simple accident que de Blainville, en 
son Manuel de malacologie (1825), attribuait déjà, d'une manière 
générale, à « une surexcitât]on dans les forces 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 même de ces accidents considérés dans une même 
espèce, ne les laisse pas moins, comme nous le verrons tout à 
l'heure, soumis aux lois de l'hérédité, lesquelles leur confèrent 
une valeur spécifique importante. Je ne pense pas, néanmoins, 
qu'il convienne de leur attribuer une valeur générique quel­
conque, et qu'ils puissent en rien s'opposer à l'admission de 
YHelix semperiana dans le groupe des Leucochroa. 

Et, en effet, nous voyons les caractères génériques de YHelix 

semperiana s'accentuer encore davantage dès l'époque géolo­
gique qui suit immédiatement celle de son apparition, en même 
temps que ses caractères aperturaux spécifiques tendent à s'effa­
cer. Si, des sédiments argilo-gypsifères inférieurs des environs 
de Constantine, nous remontons dans les calcaires lacustres 
puissants qui se sont déposés au-dessus d'eux et recèlent les 
débris de YEquus Stenonis en même temps que ceux de YHip-

parion gracile et de YElephas meridionalis, nous nous trouverons 

en présence d'une forme nouvelle de YHelix semperiana (voir 
fig. 7 à 12), dans laquelle les caractères aperturaux se sont déjà 
atténués, de façon à montrer une tendance évidente vers la 
forme actuelle représentée par YHelix candidissima. Il est à re­
marquer, du reste, que, dans ces calcaires pliocènes, cette forme 
nouvelle de YHelix semperiana, que j 'ai désignée sous le nom 
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de sub semperiana1, représente à elle seule les hélices dentées de 
l'époque précédente, dont les espèces les plus typiques, telles 
que les H. Desoudiniana et Jobœana, Crosse, ont complètement 
disparu. Or, ce qui caractérise surtout la nouvelle forme pliocène 
de YH. semperiana, ou subsemperiana, c'est : 1° la réduction 
de sa dent aperturale, laquelle tend à se détacher et à s'isoler 
du péristome ; 2° l'amincissement considérable de celui-ci sur 
tout son pourtour; 3° la disparition presque complète delà cons-
triction de son bord columellaire ; 4° enfin, la forme plus arron­
die et l'élargissement de son ouverture. 

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

Je ne sais rien personnellement de l'histoire des Leucochroa à 
l'époque quaternaire ancienne; mais mon savant ami M. le doc­
teur Bleicher m'a affirmé avoir observé cette forme, avec tous 
ses caractères actuels, dans les grès quaternaires anciens à hé­
lices des environs d'Oran. Je ne l'ai retrouvée, pour ma part, 
que dans les alluvions quaternaires récentes à Bubalus antiquus, 

Duvernoy, et à Bos primigenius mauritaniens, Thomas8, 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 à l'échan-
crure si remarquable du bord columellaire de Y Hélix sempe­

riana. 

Arrivons donc au Leucochroa candidissima actuel, et voyons 

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

2. V. mes Recherches sur les Bovidés fossiles de l'Algérie, in Bull, Soc. zoo-

logiquede 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'Hélix candidissima, ou hélice porcelaine, a été ainsi nommée 

en 4801 par Draparnaud; plus tard, elle a été successivement 
classée, suivant les idées systématiques dominantes, dans les sous-
genres Helicogena, de Férussac *, Leucochroa, de Beck a et Zonites, 

de Moquin-Tandon8. C'est le second de ces classements qui a pré­
valu. Bourguignat dit de ce mollusque qu'il est « un être essen-
« tiellement cosmopolite et ami des régions soumises aux influen-
<L ces marines... dont le domaine s'étend sur toute la région 
« circumméditerranéenne 4.... ». C'est même sur la prédilection 
marquée de cette espèce pour les horizons maritimes, ainsi que 
sur sa grande abondance à la lisière septentrionale du Sahara 
algérien, que cet auteur a cru pouvoir baser son affirmation de 
l'existence d'une mer saharienne à une époque récente. Aujour­
d'hui, l'on sait exactement à quoi s'en tenir sur cette question; 
mais rien n'empêche d'admettre, en effet, qu'à l'époque où les 
lagunes sahariennes baignaient de leurs eaux saumâtres le pied 
sud de l'Atlas, ces lagunes aient pu jouer, à l'égard de certains êtres 
halophiles, le rôle d'une véritable mer. C'est ce que j 'ai essayé de 
démontrer ailleurs pour le Cardium edule des chotts et des 
sebkhas du Sahara et des hauts-plateauxB. 

Quoi qu'il en soit, ce mollusque, très répandu actuellement dans 
tout l'Atlas algérien, s'y rencontre sur des points fort 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 à 
l'ouest de la ville de Constantine, notamment sur le plateau d'Aïn-
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-

1. Tableau systêm., 1822. 

2. Index molluscorum, 1837. 

3. Hist. Moll. France, 1855. 

4. Malacologie de VAlgérie, 1870. 

5. Recherches sur les formations d'eau douce de l'Algérie, in Mém. Soc. géol. 

de France, S e série, tome III, p . 24 . 
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vages, que je fus amené à rapprocher l'une de l'autre plusieurs des 
coquilles terrestres vivant actuellement sur leurs anciens fonds 
asséchés, des coquilles fossiles que recèlent leurs sédiments. 
Ceux-ci, en effet, avec les Eelix semperiana et subsempeñana 
renferment, entre autres formes affines aux types actuels de la 
même région : une Hélice innomée, très voisine de Y Hélix 
Constantinœ, Forbes; une Férussacie rappelant celles vivantes 
dans le voisinage ; un grand Bulime dont Coquand a fait le Buli-
mus Bavouxi et qui se distingue à peine du Bulimus decollatus 

actuel, e t c . . Bref, ce petit coin m'apparut immédiatement comme 
le véritable centre d'apparition d'un certain nombre de mol­
lusques terrestres encore vivants dans la même contrée. En ce 
qui concerne le Leucochroa candidissima, cette impression de­
vint une conviction lorsque, à ma grande surprise, je remarquai 
que beaucoup de ces coquilles actuellement vivantes sur le pla­
teau d'Aïn-el-Bey présentent un épaississement dentiforme (voir 
fîg. 13 à 18) de leur callum, rappelant exactement la dent aper-
turale de Y Hélix semperiana et de sa variété pliocène. En 
rapprochant ce dernier caractère de tous ceux qui lient si étroi­
tement l'espèce vivante à l'espèce fossile et les rangent, indubi­
tablement, dans la même coupe générique des Leucochroa, je 
fus forcé d'admettre que l'épaississement dentiforme accidentel 
de l'espèce vivante, n'était qu'une de ces manifestations ataviques 
dont l'école transformiste a si bien mis en lumière la véritable 
signification. 

Il est bien rare que des faits d'apparence contradictoire ne 
surgissent pas au début de toute observation nouvelle. Comme 
pour confirmer cette règle, je rencontrai, côte à côte avec cette 
forme atavique du Leucochroa candidissima, une autre variation 
de cette même coquille ayant un caractère et une signification 
diamétralement opposés en ce sens que, au lieu d'être une mani­
festation atavique, elle exprime, au contraire, une tendance mani­
feste de l'espèce vers une forme nouvelle et divergente de celle 
du type ancestral. Il s'agissait, en effet, de nombreux cas de vrai 
et de faux scalarisme, affectant à tous les degrés un grand 
nombre de sujets de l'espèce vivante. Il était bien évident qu'une 
même cause, agissant dans les mêmes conditions de temps et de 

debeaupu
Crayon 
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milieux, n'avait pu produire deux effets aussi diamétralement 
opposés. 11 me fallut donc en conclure que l'espèce est aux prises, 
sur le point considéré, avec deux forces mystérieuses et antago­
nistes qui rendent difficile, au premier abord, l'interprétation de 
leurs déterminantes. Mais, en examinant ces faits de plus près, on 
s'aperçoit bientôt que, loin de se contredire, ils s'éclairent l'un 
par l'autre. 

En effet, les malacologistes, Bourguignat notamment, dans sa 
théorie malaco-stratigraphique1, montre comment la tendance 
générale des Gastéropodes pulmones du nord de l'Afrique à 
contracter leur spire, tout en l'allongeant parfois jusqu'au scala-
risme, est liée à un phénomène d'ordre purement climatérique, 
général ou local. Il fait voir que cette influence extérieure peut, 
en allongeant ou en abaissant la spire des Gastéropodes terrestres, 
modifier du même coup la forme et les dimensions de leur ouver­
ture. Ce sont là des manifestations, le plus souvent toutes locales, 
d'une loi générale que les malacologistes ont ainsi formulée : 
« Sous l'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, cette 
loi se vérifie exactement pour les Leucochroa vivants et fossiles 
des environs de Constantine. Nous voyons, en effet, sous l'in­
fluence du climat chaud et humide de la fin de l'époque 
miocène, Yñelix semperiana, ainsi que les espèces fossiles qui 
vécurent à ses côtés, telles que les HélixDesotidiniana, Jobœana, 

Dumortieriana, Vanvinequiçe, etc., présenter une coquille entiè­
rement globuleuse ou fortement déprimée, avec un dernier tour 
saillant et très dilaté. Par contre, non seulement nous voyons, 
sous l'influence d'un climat franchement pliocène et sensiblement 
plus froid, Y Hélix semperiana allonger légèrement; sa spire en 
creusant sa suture et resserrant un peu son dernier tour, mais 
elle seule semble avoir pu se plier à cette influence climatérique, 
car aucune de ses commensales n'a pu se perpétuer comme elle 
sous une forme reconnaissable au delà de la période mio-pli ocène. 

1. Malacologie de VAlgérie, t. IÍ, p. 3'65. 
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De plus, dès le commencement de l'époque quaternaire, ainsi 
qu'en témoignent les grès à hélices d'Oran, Y Hélix subsemperiana 
perdra tous ses caractères aperturaux et sa coquille ne se pourra 
déjà plus distinguer de celle de l'espèce vivante. 11 y a donc là 
une relation de cause à effet très probante, permettant d'attri­
buer les nombreux faits de turriculation plus ou moins scalari-
forme de l'espèce actuelle, à la prédominance sans cesse crois­
sante du climat désertique dans le nord de l'Afrique, depuis les 
temps quaternaires. Mais il est bien évident que ce phénomène 
ne peut avoir rien de commun avec la réapparition, sur un grand 
nombre de sujets, de l'un des caractères aperturaux de l'ancêtre 
mio-pliocène, phénomène héréditaire et permanent qui relève 
exclusivement de la loi d'atavisme. 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 à la fois scolaire et 
pourvu du moindre épaississement dentiforme du péristome ; 
ces deux caractères semblent s'exclure l'un l'autre dans l'espèce 
vivante et le premier ne se rencontre jamais dans les espèces 
tertiaires. 

Il y a donc ici, comme partout, une lutte évidente et ouverte 
entre les lois de l'hérédité et celles du transformisme : lutte pour 
la permanence des caractères spécifiques d'un côté ; pour leur 
adaptation à des milieux nouveaux, de l'autre ; combat d'autant 
plus intéressant qu'ici, Y espèce lutte sur le sol même où elle 
semble avoir pris naissance, lequel recèle toutes ses dépouilles 
géologiques connues, témoins irrécusables de ses victoires et de 
ses défaites pendant la longue suite des âges. 

CONCLUSION. —• VHelix semperiana, Crosse, des sédiments 
lacustres mio-pliocènes des environs de Constantine, dont une 
forme dérivée (Hélix subsemperiana) se trouve dans les calcaires 
lacustres pliocènes de la même région, doit être rangée dans le 
sous-genre Leucochroa, Beck, et peut être considérée comme 
l'ancêtre géologique du Leucochroa candidissima, Draparnaud, 
actuellement vivant dans toute la région circumméditerranéenne. 
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EXPLICATION DE LA PLANCHE 

Figures 1, 2, 3 , 4 , 5 et 6. -— Helix (Leucochroa) semperiana , Crosse, des 

marnes gypsifères mio-pliocènes des environs de Constantino. 

Figures 7 , 8 , 9, 1 0 , 1 1 et 12. — H e l i x (Leucochroa) subsemperiana, Thomas, 

des calcaires pliocenes d'Aïn-el-Bey, près Constantine. 

Figures 1 3 , 14, 15 , 16, 17 et 18. — Helix (Leucochroa) candidissima, Dra-

parnaud, du plateau d'Aïn-el-Bey, près Constantine. Ces spécimens présentent tous, 

au côté externe de l'ouverture, une dent rud imenta le . 

Figures 19 , 20 , 2 1 , 22 , 23 et 24 . — Helix (Leucochroa) candidissima, Dra-

parnaud, du plateau d'Aïn-el-Bey, près Constantine. Ces spécimens sont tous sca-

larit'ormes à divers degrés. 
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U N E N O U V E L L E P O N C T I O N 

DE 

L ' É T H E R C Y A N A C É T I Q U E 

Par M. HALLER 

PROFESSE UB A LA FACULTÉ DES SCIESCES DE NASCT 

Depuis quelques années je m'occupe de l'influence qu'exerce le 
cyanogène sur certains groupements hydrocarbonés et en parti­
culier sur le radical méthylène compris entre deux groupes élec­
tronégatifs, comme dansTéthermalonique C0 2C 2H s— Cff— -̂CO3 

C 4H 6, les éthers âcétyl et benzoylacétique CH3—CO—CH2— 
CO2 G2 H5 ; G8 H5 — CO — CH2 — CO2 C2 H s. 

J'ai montré, soit seul, soit en collaboration avec M. Held, que 
l'introduction du cyanogène dans le radical CH2 imprimait à ces 
molécules une fonction nettement acide. — Dans la suite de mes 
études, j 'ai préparé une kétone cyanée, la cyanacétophénone 
C6HB— GO — CH2 CAz qui, elle, renferme un groupe CH2 compris 
entre CO et CAz. Comme les composés cyanés ci-dessus, cette 
molécule se comporte comme un acide et est susceptible d'édhan-
ger un* atome d'hydrogène du groupe CIF contre un atome de 
métal. On a obtenu ainsi la cyanacétophénone argentique C6ii8— 
CO — CHAg — CAz. 

La fonction de cette kétone cyanée m'a suggéré l'idée de re­
chercher si i'éther cyanacétique, qui renferme un groupe méthy­
lène compris entre CAz et CO3 C2H5, n'était pas susceptible d'échan­
ger de l'hydrogène contre du métal. Dans ce hut, on a traité 
15 gr. d'éther cyanacétique étendu de son volume d'alcool absolu 
par 2,3 de sodium dissous dans 15 mis son volume du même 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 à la 
formule GAz — CH — Na — CO2 C2EP. 

Ce composé est presque insoluble dans l'alcool absolu, soluble 
dans l'eau qui le décompose avec mise en liberté de soude caus­
tique. Il attire facilement l'humidité et l'acide carbonique de l'air, 
comme le fait le camphocyanate de soude. En augmentant la 
quantité d'alcool absolu dans la préparation ci-dessus, de manière 
à empêcher la précipitation de composé sodé et ajoutant au liquide 
une solution d'azotate d'argent dans l'alcool, on obtient un com­
posé argentique extrêmement instable. Il noircit en effet très fa­
cilement à la lumière, est insoluble dans l'eau et dans l'alcool. 
Chauffé, soit en présence de l'eau, soit en présence de l'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 à. se 
troubler et à laisser déposer de l'iodure de sodium. Elle prend 
en même temps une coloration verte. Dans cette réaction, il se 
forme sans doute de l'éthylcyanacétate d'éthyle, comme le mon­
tre l'équation 

/ 
CH Na — CAz — CO 1 C'Ii 8 -+• № 1 = Nal -t- CH — GO* C H 5 . 

\ 
CAz 

Cette propriété de l'éther cyanacétique nous permettra, je l'es­

père, de préparer toute une série de corps qui résulteront de la 

substitution de radicaux alcooliques ou de radicaux acides à l'hy­

drogène du groupe CH2 de . G E P ^ Q Ï Q J ^ . ' . : 

Nous pensons aussi traiter l'éther cyanacétique sodé par du 
chlorure d'acétyle, de façon à reproduire l'éther acétylcyanacéti-
que que nous avons préparé avec M. Held en partant de l'éther 
acétylacétique. — Cette nouvelle synthèse jettera un nouveau 
jour sur la constitution probable de ce dernier composé. 



M U S C L E S S U R N U M É R A I R E S 
M U S C L E F R É S T E R N A L 

ET MUSCLE PÉRONÊO-CALCANÉEN INTERNE BILATÉRAL 

Par A. NICOLAS 

PROFESSEUR AGRÈGE A LA FACULTÉ DE MEDECIHH DE NAHCT 

La question des anomalies musculaires, mise à Tordre du jour 

par Tes remarquables travaux et les patientes recherches d'un 

certain nombre d'anatomistes tant français qu'étrangers, parmi 

lesquels brillent au premier rang, Testut, Gruber, Wood, 

Romiti, Turner, Chudzinsky, Giacomini... et d'autres encore, 

mérite à plus d'un titre d'attirer l'attention de tous ceux qui 

ont l'occasion de disséquer des cadavres humains. L'importance 

capitale qui s'attache à l'étude des variations du système muscu­

laire n'échappe à personne; c'est en grande partie à elle que 

l'anatomie philosophique a dû les progrès qu'elle a faits dans ces 

dernières années; c'est à elle aussi que la doctrine transformiste 

emprunte beaucoup 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'accumuler les obser­

vations, car c'est en les multipliant que la lumière arrivera petit 

à petit à se faire. 

Les deux observations que nous relatons concernent des mus­

cles surnuméraires: un muscle présternal et un muscle que 

nous pensons être une variété du peroneo-calcaneus internus 

décrit pour la première fois par Macalister1. 

1 . MACALISTER, Trans. of Royal Irish Acad. 1 8 7 1 . 
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Muscle présternal. — Dans le courant de l'hiver 1886-1887, 
nous avons eu l'occasion de disséquer un muscle présternal, 
du côté droit, chez un sujet du sexe masculin. Ce muscle, de 
forme triangulaire, correspondait, par sa base dirigée oblique­
ment de haut en bas et de dedans en dehors, au niveau du car­
tilage de la 5 e côte. Là, les fibres musculaires s'inséraient par de 
très courtes fibres tendineuses sur l'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
mètres à son point de départ, qui se dirigeait verticalement en 
haut en s'effilant et qui, au niveau du 2 e espace intercostal, don­
nait naissance à un tendon d'abord arrondi, mais qui s'aplatissait 
bientôt en s'élargissant. Les fibres externes de celte lamelle et les 
moyennes se continuaient toutes avec les fibres d'insertion ster-
nales du sterno-cléido-mastoïdien ; les internes, constituées par 
quelques fibrilles peu résistantes, décrivaient une arcade à conca­
vité dirigée en bas et se réunissaient aux fibres tendineuses du 
sterno-mastoïdien 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 nous 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-mastoïdien se lais­
sait facilement décoller de l'aponévrose du grand pectoral sous-
jacénte, 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 
beaucoup écrit, beaucoup bâti d'hypothèses1. L'opinion de Bour-
rienne, reprise et complétée par Testut, qui fait du muscle 
présternal une dépendance du sterno-cléido-mastoïdien, nous 
paraît être la plus vraisemblable et la plus conforme à la réalité. 
Dans notre observation, la continuité de ces deux muscles était 
évidente et la conclusion à tirer de ce fait saute aux yeux. Main-

1. Voir, pour cette question : TESTUT, les Anomalies musculaires, p . 74. Paris, 

1884. — Le Muscle présternal et sa signification anatomique. [Journal de 

l'anatomie et de la physiologie, t . XX.) 
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tenant, quant à l'origine de cette anomalie, il faut avouer que 
l'on en est encore réduit aux hypothèses. Celle qu'a développée 
Testut, avec tant d'originalité et de clarté, est certainement la 
plus séduisante et, dans l'état actuel de nos connaissances, satis­
fait le mieux aux besoins de notre esprit avide d'explications. 

Muscle péronéo-calccméen interne. — Le second muscle sur­
numéraire dont il s'agit, observé également chez un homme, était 
situé dans la loge jambière postérieure profonde. Il existait à 
droite et à gauche, avec le même développement et les mêmes 
rapports. 

En dedans du long péronier latéral, entre lui et le jambier 
postérieur, se trouvait un muscle très développé, volumineux, qui 
s'insérait à toute la hauteur de la face postérieure du péroné. A 
la partie inférieure de cet os, il prenait des insertions à sa face in­
terne et à 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 libre au 
niveau de l'articulation calcanéo-astragalienne postérieure, se 
transformait en un gros tendon qui, après un court trajet, allait 
s'insérer dans la gouttière du calcanéum, au-dessous de la petite 
apophyse de cet os. Avant de se fixer à l'os, le tendon s'était 
bifurqué, mais les deux branches de bifurcation, d'ailleurs très 
courtes, s'arrêtaient nettement à cet endroit. 

A première vue, on aurait pu donc croire qu'il s'agissait d'un 
muscle bien 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 
autre chose que le fléchisseur propre du gros orteil, dont les 
rapports et le trajet ultérieur étaient du reste les mêmes qu'à l'état 
normal. 

Les muscles de la plante du pied correspondaient absolument, 
du côté droit comme du côté gauche, à la description classique. 

En tenant compte des insertions de ce muscle surnuméraire, c'est 
un muscle péronéo-calcanéen interne, mais il diffère des faisceaux 
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1. HniatHay, The muscles and nerves of the Cryptobranch. 1871 . 

que l'on a décrit sous ce nom (Maealister-KNOTT), d'une part par 
son développement considérable, d'autre part par ce fait que le 
fléchisseur péronier paraît en être une dépendance, tandis qu'au 
contraire dans les cas connus c'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 
l'avoisine et dont il semble n'être qu'une émanation. 

Quelle est sa signification anatomique? On connaît un certain 
nombre de dispositions qu'il faut rattacher à des anomalies du 
muscle accessoire du long fléchisseur. Notre cas rentre bien cer­
tainement dans ce groupe et l'on est conduit à le rapprocher du 
muscle désigné par Humphry1, chez certaines espèces animales, 
sous le nom de pronator pedis et qui correspond à la fois au 
jambier postérieur, au long fléchisseur du gros orteil et à l'acces­
soire de l'homme. Chez notre sujet, la différenciation de ces trois 
muscles s'est faite, complètement pour le premier et le dernier, 
incomplètement pour le second. 

En d'autres termes, nous avons affaire à un muscle long acces­
soire du long fléchisseur extrêmement développé, mais dont 
l'extrémité inférieure, au lieu de se continuer avec l'accessoire 
plantaire, s'est arrêtée en route et a pris une insertion consécutive 

sur le calcanéum. 
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— Société de médecine de Besançon. 

BEZIERS. — Société d'études des sciences naturelles de Beziers. 

BONN. — Naturhistorischer Verein der preussischen Rheinlande und Westfalens. 

BORDEAUX. — Société linnéenne de Bordeaux. 

— Société des sciences physiques et naturelles de Bordeaux. 

BOSTON. — American Academy of Arts and Sciences de Boston (Massachusetts). 

BRESLAU. — Schlesische Gesellschaft für vaterländische Cultur. 

BRUNN. — Naturforschender Verein in Brünn. 

BRUXELLES. —Académie royale des sciences, des lettres et des beaux-arts de Bel­

gique. 

CAEN. — Académie nationale des sciences, arts et belles-lettres de Caen. 

— Société linnéenne de Normandie. 

CHEMNITZ (Saxe). — Naturwissenschaftliche Gesellschaft zu Chemnitz. 

CHERBOURG. — Société nationale des sciences naturelles de Cherbourg. 

GOIRE. — Nalurforschende Gesellschaft Graubundens. 

COLMAR. •— Société d'histoire naturelle de Colmar. 

COPENHAGUE. — Kongelige danske videnskaberne selskab Kjöbenhayn (Société royale 

danoise des sciences). 

DANZIG. — Naturforschende Gesellschaft in Danzig. 

DAVENPORT. — Academy of Natural Sciences ofDavenport (lova). 

DUBLIN. — Royal geological Society of Ireland. 

ÉMNAL. — Société d'émulation du département des Vosges. 

FRIBODRG. — Naturforschende Gesellschaft zu Freiburg im Breisgau (grand-duché 

de Bade). 

GIESSEN. — Oberhessische Gesellschaft för Natur- und Heilkunde. 
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GCERLITZ (Silésio). — Naturforschende Gesellschaft zu Gcerlitz. 

GoÉnET. — Société des sciences naturelles et archéologiques de la Creuse. 

HAMBOURG-ALTON A. — Wissenschaftlicher Verein von Hamburg-Altona. 

HARLEM. — Hollandsche Maatschapij der Wetenschappen (Société hollandaise des 

sciences). 

HAVRE (LE). — Société des arts agricoles et horticoles du Havre. 

HELSINGFORS. — Vetenskaps-Societetensaf Finska(Société des sciences de la Finlande*. 

— Sällskapets pro Faunâ et Flora fennicâ (Société pour la l'aune et la flore 

de la Finlande). 

INSPRUCK. — Ferdinandeum fur Tyrol und Vorarlberg. 

KIEW. — Société des Naturalistes attachée à l'Université impériale de Saint-Wla-

dimir, à Kiew. . 

LAUSANNE. — Société vaudoise des sciences naturelles. 

LEIPSICK. — Königliche Sächsische Gesellschaft der Wissenschaften in Leipzig. 

— Verein für Erdkunde. 

LIÈGE. — Société géologique de Belgique. 

— Académie des sciences. 

LISBONNE. — Academia real das sciencias de Lisboa. 

LONDRES. — Royal geological Society. 

LUXEMBOURG. — Institut royal grand-duçal de Luxembourg (Section des sciences 

naturelles et mathématiques). 

LYON. — Société linnéenne de Lyon, 

MANCHESTER. — Litterary and philosophical Society of Manchester. 

MARSEILLE. — Société d'études des sciences naturelles de Marseille. 

METZ. — Société d'histoire naturelle de Metz. 

MEXICO. — Spciedad cientifica, 

MONTAUBAN. — Académie des sciences, lettres et arts de Tarn-ct-Garonne. 

MONTBÉUARD. — Société d'émulation de Montbéliard. 

MONTPELLIER. — Académie des sciences et lettres de Montpellier (Section des sciences). 

MONTRÉAL. — Society of natural history of Montreal (Ganada), 

Moscou. — Société impériale des naturalistes de Moscou. 

MUNICH. — Königliche Bäuerische Akademie 4er Wissenschaften (mathem. u, physik, 

Abth.). 

MUNSTER. — Westfälischer Provinzjal-Verein für Wissenschaft und Kunst. 

NANCY. — Académie de Stanislas. 

— Société de médecine. 

— Société de géographie de l'Est. 

— Commission météorologique du département de Meurthe-et-Moselle. 

NETJCHATEL. — Société des sciences naturelles de Neuchâtel (Suisse). 

№MES. — Société d'études des sciences naturelles de Nîmes. 
OFFENBACH. — Verein für Naturkunde in Offenbach a/Main. 
OSNABRÜCH. — Wissenschaftlicher Verein. 
PARIS. — Association française pour l'avancement des sciences. 

— Société des Jeunes Naturalistes. 
PERPIGNAN. — Société agricole, scientifique et littéraire des Pyrénées-Orientales. 
PHILADELPHIE, r— Akademy of natural sciences of Philadelphia (Pensylvanie), 
PISE. — Società loscana di scienze naturali in Pisa. 
PRAGUE. — Königliche Böhmische Gesellschaft der Wissenschaften in Prag. 
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SOC. P E S ÖOIEMCKS. — 1887. 

l'iiESBoMiG. — Verein für Natur- und Heilkunde zu Prossburg. 
Uu)-de-Janeiuu. — Observatoire impérial astronomique et météorologique. 

— Museum Naeional. 
Rome. — Accadcmia reale dei Lincci. 
Rouen. — Société des Amis des sciences naturelles de Ilouen. 
Saint-Dié. — Société pliilomatliique vosgienne de Saint-Dié. 
Saint-Gai^. — St. Gallische naturwissenschaftliche Gesellschaft. 
Saint-Jean-d'Angély. — Société linnéenne de la Charente-Inférieure. 
Saint-Louis. — Academy of sciences of Saint-Louis (Missouri). 
Saint-Pétersbourg. — Académie impériale des sciences de Saint-Pétersbourg. 

— Comité géologique. (Institut des Mines.) 
San-Fhakcisco. — Akademy of Sciences of Californie. 
Stockholm. — Kong. Svenska Vetenskaps Akademie (Académie royale suédoise des 

sciences). 
Tokyo. —- Imperial TJriivorsity (Littérature College of Tokyo) Japon. 
Toulouse. — Académie des sciences, inscriptions et belles-lettres do Toulouse. 

— Société d'histoire naturcllo de Toulouse. 
— Société académique hispano-portugaise. 

Touns. — Société d'agriculture, sciences, arts et belles-lettres du département 
d'Indre-et-Loire. 

Turin. — Accadcmia Reale délie Scienze. 
Upsaïj. — Regia societas scïcntiarum Upsalicnsis. 

— Université d'Upsal. 
Verdun. — Société pliilomatliique de Verdun. 
Veiisaii,i,ics. — Société des sciences naturelles et médicales de Seine-ct-Oise-. 
Vienne. — Kaiserliche Akademie der Wissenschaften in Wien (mathemat. u. wissen­

schaftliche Abtli.). 
Kaiserl. Königl. naturhistorisehes Hofmuseum.' 

— Kaiscrl. Königl. zoologische und botanische. Gesellschaft in Wien. 
ViTiiY-LK-FiiANçois. — Société des sciences et arts de Vitry-lc-François. 
Washington (ü. C. U. S. A.). — Smithsonian Institution. 

— Bureau of EtlmoSogy. 
Wiesbaden. — Nassauischer Verein für Naturkunde, 
Zagreb (Agram). — Societas historico-naturalis Croatica. 
Zurich. — Naturforschende Gesellschaft in Zürich. 
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AMIENS. — Bulletin de la Société industrielle. 1886, t. XXIV, l« r s e p t e m b r e - l o r no­
vembre; 1887, t. XXV, n f l f l 1 à ö. 

—• Bulletin mensuel de la Société linnéennc du Nord do la Franco. 1885, t. VU, 
14° année; 1886, t. VIII, 15° année. 

AMSTERDAM. — Vei'slagen en Medcdeelingen der Koninklijke Akaderaio der Weten-
sebappen. 1886. D. II. 

— Verhandlungen der Kon. Akademie der Wetcnschappon. 1887. T). XXV-
ANGEIIS. — Bulletin de la Société d'études scientifiques. 1884, Bulletin supplémen­

ta i re ; 1S85, 15° année. 
— Bulletin de la Société industrielle et agricole. T. XXV, 1884. 

BALE. -T-Verhandlungen der naturforsehenden Gesellschaft. 1887, t. VW. II. 2. 
BATAVIA. — Naturkuhdig Tijdschrift voor Neerlandiscli-Indië. D. XLVl. 
BERLIN. — Königlich.-, preussische Akademie der Wissenschaften zu Berlin. 1886, 

21 octobre au 16 décembre: 1887, 6 janvier au 28 juillet. 
BERNE .—Mitlhei lungen der naturforschenden Gesellschaft in Bern. 1886, 1 H a ­

l t 68. 
BESANÇON. - -Mémoires delà Société d'émulation du Douhs. 1886, 0° série, I 0 1 ' vol. 
BONN. — Verhandlungen des naturhistorischen Vereins der preussischen Uheinlaiule 

und Westfalens. 1S86, 2 8 II. ; 1887, 1 e r H. 
BORDEAUX. — Actes de la Société Iinnéenne de Bordeaux. 1885, 4 e série, t. IX. 

— Mémoires de la Société des sciences physiques et naturelles de Bordeaux. 
1885, t. II, I e r cahier; 1886, t. III, 1 e r cahier. 

— Observations pluviométriques et thermométriques faites dans le dépar­
tement de la Gironde de juin 1886 à mai 1886. 

BOSTON. — Proceedings of the American Academy of arts and sciences. 1877-1878; 
1879-1880, 2 e par t ie ; 1886, mai à décembre; 1887, janvier à mai. 

BRESLAU. — Schlesische Gesellschaft fur vaterländische Cultur. 1886. 
— Zacharias Allerts. Tagebuch aus dem Jahre 1627. D r J. Krebs. 

BRÜNN. — Verhandlungen des naturforsehenden Vereins in Brünn. 1885. XXIV. B. 
— Bericht der meteorologischen Commission des naturforschenden Vereins. 

1884. 
BRUXELLES. —Académie royale des sciences, des lettres e t des beaux-arts de Belgique. 

— Bulletins. 1885, 3 e série, t. X, XI, X I I ; 1886, 3° série, t. XL 
— Mémoires couronnés. Coll. S'>, 1886, t. XXII, XXIII, XXIV; cuil. 4", 

1886, l. XIV 1.1, XLVIII. 
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BRUXELLES. — Mémoires. Coll. 4°. T. XLVi. 

— Notices biographiques et bibliographiques. 18SG. 

— Annuaires de l'Académie. 1886, 1SS7. 

CHEMNITZ. — Zehnter Bericht der naturwissenschaftlichen Gesellschaft. 1 e r sept. 

18S4 au 31 dec. 1886. 

COIRE. — Jahresbericht der naturforschenden Gesellschaft Graubündens. XXX J. 

1885-1886. 

COPENHAGUE. — Oversigt over det Kongelige danske videnskaberne selskab Kjoben-

havn. 1886, janvier à décembre; 1887, janvier à mai. 

— Mémoires de l'Académie royale. 1886, vol. II, S, 9, 10, 11 ; vol. III, 

4 ; vol. IV, 1, 2 , 3, 4 , 5. 

DANZIG. — Schriften der naturforschenden Gesellschaft in Danzig. 1884-1887. 

DUBLIN. — Journal of tue Royal Geologieal Society of ireland. 1886-1887, VIII, 

part . I, II. 

Éi'iNAL. — Annales de la Société d'émulation des Vosges. 1887. 

FiunoiiitG-EN-BiusGAD. — Bericht der naturl'orschenden Gesellschaft. 1SS6. 1. B. 

GENÈVE. — Société helvétique des sciences naturelles. 6 9 e session, 1S85-1SS6. 

GUUSSEN. — Bericht der oberhessischen Gesellschaft für Natur- und Heilkunde. 1887. 

GCEULITZ (Silésie). — Abhandlungen der naturforschenden Gesellschaft zu Gcerlitz. 

1S87. 

GOÉB-ET. — Mémoires de la Société des sciences naturelles et archéologiques de la 

Creuse. 1887, t. II. 1 e r Bulletin. 

HAMBOORG-ALTONA. — Abhandlungen aus dem Gebiete der Naturwissenschaften. 

IX B. II. 1, II. 

HARLEM. — Archives néerlandaises. 1886, t. XXI, 2 e , 3 e , 4°, 5 e liv. ; 1887, t. XXII, 

l r o , 2% 3 e liv. 

HELSINGFOHS. — Bidrag tili Kämedom af Finlands Natur och Folk. H. 44 . 

— Sallskapets pro Fauna et Flora fennicâ. 1SS1-18S5, 1 1 ; 1885, 12; 

1886, 13. 

— Un mémoire du Dr Osw. Kihlmann. 1S83. 

INSFIIUCK. — Zeitschrift des Ferdinandeums für Tyrol und Vorarlberg. 18S7. III F., 

3 1 . II. 

LAUSANNE. — Bulletin de la Société vaudoise des sciences naturelles. 3 e série, 

vol. XXII, n o s 95, 96 . 

LEIMIG. — Mittheilungen des Vereins für Erdkunde, 1886, 1, 2, 3 . 

— Abhandlungen der mathematisch-physischen Classe der König. Sächsischen 

Gesellschaft der Wissenschaften. 1887, B. XIII, S, 9. 

— Berichte über die Verhandlungen der Kön. Sächsischen Gesellschaft der Wis­

senschaften. 1886, Supplément. (Math., Phys., Cl.) 

— Annalen der Physik und Chemie de Wiedemann. 1887, n° 8 b . 

LIÈGE. -—Mémoires de la Société géologique de Belgique. T. XIII, 1887. 
— Procès-verbal de l'assemblée générale du 21 novembre 1886. 

— Mémoires de là Société royale des sciences. 1S86, 2 e série, t. XIII, XIV. 

LISBONNE. — Àcademia real das Sciencias de Lisboa. 18S6, n° XLIII, décembre; 

1887, n° XL1V, février; n° XLV, juin. 

— Historia dos estabelecimentos scientificos, litterarios e artistîcos de Por­

tugal. 1887, t. XV. 
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LONS-LE-SAUNIER. — Mémoires de lu Société d'émulation du Jura. (BS6 4° série 

2 e volume. ' 

LUXEMBOURG. — Observations météorologiques faites à Luxembourg, ^ 7 3« E ). 

4 e volumes. 

METZ. — Bulletin de la Société d'histoire naturelle. 1884, 1G°, 17° cahiers. 

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

MONTAUBAN. — Recueil de l'Académie des sciences, belles-lettres et ar ts de Tarn-

et-Garonne. 1886. 

MONTBÉUARD. — Mémoires do la Société d'émulation. 1886, XVI 0 vol. (suite) ; 1887, 

XVIIIe vol. 

MONTPELLIER. — Mémoires de l'Académie des sciences et lettres, 1885-1886, 

t. XI, l o r fase. 

BIoscou.— Bulletin de la Société impériale des naturalistes. 1886, m» 3 , 4 ; 1S87, 

n o s 1, 2, 3, 4 . 

MUNICH. — Abbandlungen der Kön, Baierischen Akademie der Wissenschaften. 1880 

LUI; 1887, LlV. 

— Sitzungsberichte der Kön. Baierischen Akademie der Wissensehaften. 1886. 

H. II, III; 1887, II. I, III. 

MUNSTER. — Vierzehnter Jahresbericht des Westfälischen Provitv/.ial-Vureins lür Wis­

senschaft und Kunst. 1885, 1886. 

NANCY. — Mémoires de l'Académie de Stanislas. 1886, 5° série, t . IV. 

— Bulletin de la Société de géographie de l'Est. 1886, 4 Ö trini. ; 1887, 1 e r , 2°, 

3 e , 4 e trini. 

— Bulletin de la Commission météorologique do Meurthc-ot-Mosollo. 1886. 

NEUFCHATEL. — Bulletin de la Société des sciences naturelles. 1886, t. XV. 

NEW-YORK. — Transactions of the Academy of Sciences. 1884-1885, vol. IV. 

NÎMES. — Bulletin de la Société d'études des sciences naturelles. 1886, 1 à 12. 

PARIS. — Association française pour l'avancement des sciences. 1886 , 15" session. 

Nancy, l r e et 2 e parties. — Informations ET documents divers, N M 48 

à 51 . 

— Revue des travaux scientifiques. T. VI, n°" 10 à 12 ; t, VII, n , w 1 ù 8. 

• — Feuille des Jeunes naturalistes. 1887, n o s 205-206 . 

PHILADELPHIE.-— Proceedings of the Academy of natural Sciences of Philadelphia. 

1886, octobre-décembre; 1887, janvier à août. 

— Transactions of the Wagner Free Institute of Science of Philadelphia. 

PISE. — Atti della Società toscana di Scienze naturali in Pisa, 1886, VIII, I e r et 

2 e fase. • 

— Processi-Verbali. Voi. 5, 14 novembre 1886 ; voi. 6, 13 mars , 8 mai et 13 no­

vembre 1887. 

PRESBOURG. — Verhandlungen des Vereins für Natur- und Heilkunde. 1881-1883, 

1884-1886. 

R O M E . — Atti della Reale Accademia dei Lincei. 1886, vol. II, 1 2 a f a s e ; 1887, 

vol. III, I e r au 13° fase. .. 

ROUEN. — Bulletin de la Société des amis des sciences naturelles. 1886 , I I ; 1887 ,1 . 

— Recueil analytique des travaux de l'Académie des sciences, belles-lettres et 

arts. 1885-1886. 

SAINT-DIÉ, — Bulletin de la Société philomathique vosgienne. 1880-1887. 

SAINT-GAU . — Bericht der naturwissenschaftlichen Gesellschaft. 1884-1885 . 
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II. — MÉMOIRES ORIGINAUX. 

H . BARDY, Les Eaux minérales de Saint-Dié. 

BERTHELOT, Collection des anciens alchimistes grecs. 

D R BLEICHER, Sur la découverte du carbonifère à fossiles marins et à plantes aux 

environs de Raon-sur-Plaine (Vosges). 

J. E. BLONDEL, La Question sociale et sa solution scientifique. 

C. BRDNOTTE, Recherches sur la structure de l'œil chez un Branchiomma. 

E. G. CAMUS, Catalogue des plantes de France, de Suisse et de Belgique. 

À. CHASSAING, Mémoires de Jean Burel, bourgeois du Puy. 

D R R. COLLIGNON, Étude, su r l'ethnographie générale de la Tunisie. 

— Les Ages de pierre en Tunisie. 

A. X. P. COUTINHO, Curso de silvicultura. 

C. DURAND, Géologie des Vosges appliquée à l'agriculture. 

DONNADIEU, Les Véritables origines de la question phylloxérique. 

GODFRIN et NOËL, Atlas manuel de l'histologie des drogues simples. 

HAILLANT, Flore populaire des Vosges. 

SAINT-LOUIS (Missouri). — Academy of Sciences. 1S7S -1SS6 , vol. IV. n° 4 . 

SAINT-PÉTERSBOURG. — Bulletin du Comité géologique. 1S86, vol. V, 9 à 11 ; I S S " , 

vol. VI, 1, 2 , 4, 5, G, 7 , 8, 9, 10 et Suppl. 

— Mémoires du Comité géologique. Vol. II, n 0 8 i , 5 ; vol. III, n u .-

vol. IV, n° 1. 

SAN-FRANCISCO. — Bulletin of Akademy of Sciences of California. Vol. 2, G-7. 

TOULOUSE. — Mémoires de l'Académie des sciences, inscriptions et belles-lettres. 

1886, 8 e série, t. VIII, IX. 

— Bulletin de la Société d'histoire naturelle. 1SSG, 3 e et 4° t r . ; 1887, 1 e r 

et 2 e tr. — Tables de 1866 à 1886. 

TOURS. — Annales de la Société d'agriculture, sciences, arts et belles-lettres du 

département d'Indre-et-Loire. 1884, 1885, 1886, 1887. 

UPSAL. — Regia Societas scientiarum Upsalensis. 1SS7, 3 e série, 1 3 e vol., fasc. 2. 

VIENNE. —DenkschriftenderKaiserlichenAkademieder Wissenschaften. 1885,50.B. ; 

1SS6, 5 t . B. ; 1887, 52. B. 

— Sitzungsberichte der Kaiserlichen Akademie der Wissenschaften. — Matliem., 

Physik, Chemie, Mechanik, Meteorologie und Astronomie. 1885, avril 

à décembre; 1886, janvier à décembre ; 1887, janvier et février. —-

Mineralogie, Botanik, Zoologie, Geologie und Paläontologie. 18S5, oc­

tobre 3 décembre; 1886, avril à décembre. —Physiologie, Anatomie 

et Théorie méd. 1885, octobre à décembre ; 18S6, janvier à décembre. 

— Verhandlungen der K.-K. zoologischen und botanischen Gesellschaft. 1887, 

mars à décembre. 

— Annalen des K.-K. naturhistorischen Hofmuseums. H B . , 2, 3 . 

WASHINGTON. —Smithsonian Institution. 18S4, 1885, l r e partie. 

— Fourth Annual Beport of the Bureau of Ethnology. 1882-1S83. 

WIESBADEN. — Nassauischer Verein fur Naturkunde. Jar. 40. 
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R. DE LASTEYRIE et LEFÈVMÏ-PONTAUS, Bibliographie des travaux historiques et ar­
chéologiques publiés par les Sociétés savantes de la France. 

E. LEFÉVIIE-PONTAUS, Bibliographie des Sociétés savantes de la France. 
À . L.ETODftNEcx, ilapport sur une mission botanique exécutée en 1SS4 dans le nord, 

le sud et l'ouest de la Tunisie. 
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F. LIÉTARD, Archéologie de la Meuse, 3 vol. in-fû et 3 atlas. 
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Mir.Lor, Cours de météorologie professé à la Faculté des sciences de Nancy. 
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 NICOLAS, Organes érectilcs. 
A. i'ÉnoT, Sur la Mesure du volume spécifique des vapeurs saturées et la détermi­

nation de l'équivalent mécanique de la chaleur, 
Dr A. PRENANT, Étude sur la structure du tubeséminifère des mammifères. 

— Observations cytologiquos sur les éléments séminaux. 
P, THOMAS, Notes additionnelles sur les vertébrés fossiles de la province de Cons-
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B1' P. YuiLLEMm, L'Endoderme du Senecio cinerariu. 
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