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Ge Bulletin parait tous les mois, s'il ¥ & lieu, ¢t est graluilement adressé & lous
les. membres de la Société. Les personnes étrangéres -a la Sociélé peuvent s'aboaner
a celte publication moyennant la somme de 3 Ir. par an, qui peul élre envoyée en
Limbres-poste au Président.

Séance du 16 décembre 1868.

‘Présidence ‘de M, lé docteur A. Rosert,

‘Orore pu sovr. — Election d’un vice -président, d'un secrétaire -ar-
chiviste et dé membres titulaires. - Sur les écailles du Brochet
(M. F. Fkg). R ‘

Membres presents MM. Willemin), Monoyer, Bach Oberlm,
‘Fee Ku'schlecrer Coze, Terquem, Hugueny, André, Schim-
per, Zeyssolﬁ‘ Samt-Loup

Ouvrages regus 2

Mémoires de la Socidte zmpérzale des sciences naturelles de Chers
bourg, t. XIIL Co

Mémoires de la Société acade’m de Mame—et-Lozre t. XXTI et XXII.

The journal of the Linnean Society (noe £0-47).

Derivative hypothesis of life and species, by professor Owen, 4868,

Sur les phénoménes périodiques en général, par Ad. Quételet.

Bulletin de la Soc. impér. des naturalistes de Moscow , 1867.

Archives néerlandaises des sozenaes éxacles et naturelles qre gt 20
livraisons.

Mémoires de la Société d’émulatwn dic Doubs, 4867.

Mémoires de la Société de physzque et d‘hzstoz‘re naturelle de Ge-
néve, t, XIX.

Amuzles de la Société zmpémale d'agriculture dv département de la,
Loire, année 1867, 1re, 2° et 3¢ livraisons.

Académie de La Rochc;lle, annales 1866-1867.

Essai sur lo. structure microscopique du rein, du docteur Gross.

Principles of @sthetic medicine, by J. Catlow.

Bulletin de I’ Académie impériale des soiences de Saini-Pélersboury,
t, XI et XII. :
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Natuurkundige Verhandelingen van de lelandsche Moatschapply
der Petenschappen te Harlem. 8

Descripeuo de Alguns dolmins ou antas de Portugaz, por F. A, Pereira
da Costa, 4868. \

Le secrétaire propose de. soumetire & l’approbatxon de la
Société le procés-verbal de chague séance 4 la fin' de cette
séance, afin de faciliter la prompte publication du Bulletin.
Cette proposition, -disqutée, n’est pas agréée.

Le président met aux voix la nomination d’un vice-prési-
‘dent. M. Engel et M. Hugueny réunissent un nombre égal de
suffrages. M: Hugueny ayant témoigné le désir de voir le vote
de Ia Société se reporter sur M. Engel, un second scrutin
donne la majorité des voix 4 M. Engel.

M. Engel est donc nommé vice-président de la Société pour

'année 1869.
- M. Schimper propose d’adjoindre au secrétaire-archiviste
un secrétaire-adjoint chargé spécialement de la blbhotheque,
et d’allouer 4 ce dernier une somme de 100 & 150 fr. pour le
travail que . reolame sa charge.

Cette proposmon est adOptee

Le président met aux voix 'élection d’'un secrétaire-archi-
viste. Aucun des membres présents n’iyant voulu accepter
les fonctions d’archiviste, M. Schimper offre de les remplir.
La Société accepte avec empressement T'offre de M Sch1mper
et I'en remercie.

Le burean de la Sociéts est done composé ainsi qu'il suit
pour I'année 1869 :

MM, ScriMPER, preszdent
EngEL, vice-président ;
OBERLIN', trésorier ;
SCHIMPER, secrétaire archivisie ;
Samt-Loup, secretazre général.

La Soorete procéde ensuite & V'élection de deux membres
titulaires. M. l¢ docteur Gross proposé, est nommé a I'una-
nimité.

A la suite du rapport de M. Terquem sur la ‘candidature de
M. le commandant Welter, M. Welter est nommé A Puna-
nimité, o

M. Schimper prOpose, comme membre correspondant M.le
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professeur Axel Erdmann, chef de la Recherche géologique
de la Suéde. ,

M. Erdmann est nommé a I'unanimité.

La Séance se termine par une communication de M. le doc-
teur Fée sur les corpuscules tactiles existant dans des écailles
spéciales sur le Brochet. :

' " Le secrétasre, SAINT-Loup.

700L0GIE. — De Vexistence de nombreus corpuscules tactiles
dans des écailles spéciales répandues dans tous les points de
la surface du corps chez le Brochet (M. ¥. Fée).

Les écailles de la ligne latérale du Brochet sont reconnais-
sables & I'échancrure que présente leur bord postérieur con-
vexe, et qui s'étend jusqu'a leur partie moyenne en dimi-
nuant de largeur. La ligne latérale du Brochet présente cela
de trés-singulier que la moitié seulement des écailles qui la
composent sont échancrées de la sorte; chacune d’elles est
séparée de la suivante par une (que]quefms deux) écailles or-
dinaires *. Mais il y amieux : on trouve fréquemment, quelques
rangées plus bas, des éhauches, bient6t interrompues, de
lignes latérales semblables, dont les écailles échancrées al-
ternent le plus souvent avec les écailles semblables de la ligne
principale; j’ai vu jusqu’a trois de ces lignes secondaires s’é-
tendre sur une assez grande longueur, parallelement a cette
derniére. C’est surtout au tiers postérieur du tronc qu’on doit
les rechercher. Les échancrures deviennent plus rares i me-
sure qu'on se rapproche de la ligne du ventre et de celle du
dos; dans ce voisinage, elles sont éparpillées. comme au
hasard

Les échancrures des écailles de la ligne latérale renferment,
non pas un canal (ce qui d'ailleurs s’expliquerait difficile-
ment, vu les interruptions incessantes de cetle ligne), mais
une sorte de doigt de gant ou de ceecum tapissé d’une couche
épithéliale, pavimenteuse et rempli d’un liquide coagulable.

En examinant ce dernier, aprés avoir enlevé I'épithélium,
J'y ai trouvé une série de corpuscules analogues & ceux que

1 M. le professeur Blanchard indique sommairement cette particularité
dans son bel ouvrage Sur les poissons dés eaun douces de France,
p. 487.
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Leydig* a nommés corpuscules tactiles, mais dont il ne parait
avoir trouvé chez les poissons qu’il a examinés qu'un seul
(beaucoup plus gros d’ailleurs) par chaque écaille du canal
latéral. Ils ont ici une dimension de Omm 72 § Omm, 17 et sont
au nombre de 12 4 14 leur forme est arrondie et ils sont ser-
rés de maniére & se toucher, sans se comprimer loutefois.
Leur substance, plus claire 4 la périphérie, présente un
aspect legerement strié, et il existe dans leur intérieur une
cavité dont je m’ai pu reconnaitre le contenu et qui commu-
nique par une pelite ouverture en forme de houtonniére avec
le liquide environnant; c’est par elle que pénétre dans
chaque corpuscule le petit faisceau de fibres nerveuses qui
lui est destiné et que lui fournit la terminaison du rameau du
tronc latéral qui s'étend le long du cxcum, en suivant le
bord supérieur de I'échancrure de I'écaille.

11 existe quelquefois des séries de corpuscules semblables,
dont la direction est perpendiculaire & celle des précédents;
ils partent de I'angle supérieur et posterleur de I'échancrure
et s'élévent un peu au-dessus d’elle ; ils m’ont semblé conte-
nu§'datis "Gt diverticulim -du tube en doigt de gant de 1é-
caille.

Enfin j’ai trouvé ces mémes corpuscules dans toutes les
écailles échancrées, méme dans les plus éloignées de la ligne
latérale;; elles n’ont donc pas seulement le caractére extérieur
des ecallles de cette ligne, mais elles renferment le méme
-appareil et leur sont completement identiques; le nombre des
corpuscules est moindre dans les échancrures les plus v01-
sines de la créte du dos et de celle du ventre ; souvent il n'y
en existe que 6 ou 7.

P'ai examiné so1gneusement des lambeaux de tégument pI’lS
dans toutes les régions du corps, el jamais je n’ai rencontré
ces organes allleurs que dans les écailles échancrées, ou toutl
au plus dans leur voisinage immédiat..

Pour les examiner, on fera bien de plonger quelques ins-
tants, dans de I'acide azotique étendu d’eau, un lambeau de
la peau, prise dans toute son épaisseur; puis de le placer,

'Cet auteur a décrit, chez le Brochet, les gros corpusenles situés a la
méchoire inférieure, mais ceux dont je parle ici lui ont échappé (voy.
Miller’s Archiv, 1850, ne 475).
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aprés l'avoir lavé, dans un bain de glycérine pure, ol on le
laissera quelques jours, jusqu’a ce que la transparence soit
devenue parfaite. L'acide azotique n’altére en rien les corpus-
cules: il dissout une grande partie du tissu connectif de la
peau, tout en respectant le tube de I’échancrure et son con-
tenu, i tel point que I'épithélium qui le tapisse demeure sou-
vent tout A fail intact.

Séance du 6 janvier 1869.
Présidence de M. Scmimper,

ORDpRE pu JouR, — Résumé d’un travail de Owjannikow sur le systéme
nerveux de ’Amphioxus lanceolatus (M. Baupkror). — Nouveau régu-
lateur parabalique a force centrifuge (M. Suint-Lour), — Sur la branche
operculaire du nerf latéral du pneumo-gastmque chez quelques p01s—
sons (M. BaunEeLor).

Le président annonce 4 la Société la mort d'un de ses
membres correspondants les plus distingués, le professeur
chevalier de Martins, secrétaire perpétucl de I’Académie de
Munich, et rappelle en quelques mots les nombreux travaux
de cet 111ustre naturaliste.

M. Baudelot résume l'analyse qu’il a faite d’un récent tra-
vail, publié dans le Bulletin de I'Académie de Saini-Péters-
bourg, sur le systéme nerveux de '’Amphioxus, que l'auteur
parvient & isoler presque complétement par une macération
spéciale.

M. Saint-Loup décrit une dlsposmon nouvelle du régula-
teur a force centrifuge, disposition qui doit assurer le mouve-
ment parabolique des boules, par suite une vitesse de régime
constante pour une certaine course du manchon, et par con-
séquent garantir une marche convenable aux machines, qui
ne peuvent fonctionner avantageusement qu’a une vitesse dé-
terminée. ‘ .

La séance se termine par une communication de M. Bande-
lot sur les origines dela branche operculaire du nerf latéral
du pneumo-gastrique chez quelques poissons.

Le secrélaire, Sarnt-Loup.
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Mecanique. — Note sur un nowveaw régulateur parabolique i
force centrifuge (M. Saint-Loup).

Pour qu'un régulateur & boules permette & une machine
de fonctionner avec une vitesse constante, malgré les varia-
tions du travail moteur, on sait que les boules doivent dé-
crire des ares de parabole.

Le régulateur de Franke remplit cette condmon par Pem~
ploi d’un guide sur lequel roulent des galets liés aux boules.
Cette solution a des inconvénients pratiques qui en ont em-
péché I'adoption. ’

M. Farcot résout le probléme d'une fagon approchée en
faisant décrire au centre des boules un arc de cercle qui coin-
cide autant que possible avec I'arc de parabole que devrait
décrire ce centre. Dans ce but, il place hors de I'axe de ro-
tation 'articulation des tiges qui portent les boules. G’est par
cette dlSpOSlthH que son régulaleur & bras croisés différe du
regulateur 4 boules primitif. :

Une disposition nouvelle, résultant d’une modlﬁcatlon trés-
simple du régulateur a boules permet de faire décrire au
centre des boules une courbe différente du cercle, qui se rap-
proche beaucoup plus d’une parabole, quel que soit son pa-
rameétre. ‘ ‘

Considérons un systéme ABC de deux verges articulées &
leurs extrémités (fig. 11). L'extrémité A est fixe; I'extrémité ¢
décrit une droite OC quelconque. Prenons & volonté un point -
M de la tige BC. Lorsque le systéme dés. verges se déplace
dans son plan, le point M, eu égard aux liaisons, décrit une.
certaine courbe dont la forme est assez com phquee, sionlen-
visage dans son entier, mais qui, dans une portion notable
dé son contour, peut, si 'on choisit convenablement les gran-
deurs variables qui déterminent le systéme, coincider presque
rigoureusement avec une parabole dont I'axe est paralléle &
OC. Cela étant, ’axe de la parabole est P'axe de I'arbre du
régulateur.

L’équation de ceite courbe est aisée & i obtenir et elle com-

*La planche a-été insérée par erreur dans un numéro précédent.
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porte une définition geomemque assez simple en dehors de
la description mécanique dont elle est a priori susceptible.

Prenons pour axes de coordonndes la ligne OC et la per-
pendiculaire abaissée du point A sur OC. ‘

Soit OA=d, AB =a, MB = b, MC = ¢. Ces quatre lon-
gueurs fixent les données géométriques du systéme. Inirodui-
sons encore la distance OC =h et 'angle ¢ de AB avec OC,
nommons z et y les coordonnées du pomt M la ﬁgure donne
les relations :

, z d+asm<p
T bt
Sy —acosg b

h—acsg™ b4c

(h—y)i+at=¢
et, par l’éhmmauon deoet h, on a le lien des pomts /A

Les deux premiéres donnent

smcp:glii__f_i " cos:p —(_”j:_"*).ﬂ.:’_‘?
- ac . Jee

d"oﬁ‘
[(b—l-c) z— cd]’+ [(b+c) y— hb]’ = g¢?
et par l’éllmma’uon de 7,

BNy R ES Ve -a'c*'iv_;@;_eei_;)*

(b -+e)® b4

en sorte que y est représenté par la somme des ordonnées de
deux ellipses.

"Il estinntile de s arreter ici 4 la discussion compléte de la
forme de la courbe repxesentee par cette équation, forme que
la description mécanique fait suffisamment comprendré.

Si on décrit quelques- -unes de ces courbes’ pour diverses
séries de valéurs de a, b, ¢, d, on reconnait & leur allure
qu’elles doivent commder sen51hlen1ent dans une notahle
étendue avec une parabole dont I'axe serait parallele as OC et
dirigé dans le sens des y négatifs. :

On peut, par un calcul facile, se rendre compte du degre
de cette coincidence. Prenons pour axes de coordonnées les
axes pour lesquels Iéquation de la parabole est (ﬁg 9)

4 gy =0
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Soient &, v, les coordonnées du point O du systéme OABC
’équation de la courbe, lieu des points M, sera

' — b+c a?c? ~ cd \?
y——-q...--—\/c’—(m-—i)’ &+ <‘" : b+c)

ellegcontient 6 paramétres a, b, ¢, d, &+, dont on peut dis-
poser. Prenons sur la parabole x* +- 2py =0 6 points ap-
partenant & I'arc que doit décrire le centre de la boule. En
introduisant successivement les coordonnées de chacun de ces
points dans I'équation précédente, nous obtiendrons 6 équa-
tions propres & déterminer les 6 paramétres arbitraires.

Ainsi, théoriquement, la courbe décrite par le point M peul
avoir 6 points.communs avec la parabole; elle s’en rapproche
done beaucoup plus que le cercle, qui ne saurait étre assu-
jetti & passer par plus de trois points choisis sur la parabole.

La complication du ealcul que l'on vient d’indiquer fait
immédiatement rejeter un semblable moyen de détermination
du systéme OABC. 11 faut y suppléer par des construetions
graphiques, qui montreront mleux que le calcul & quel point
les courbes se superposent. -

Supposez que Fon ait tracé diverses séries de courbes. cor-
respondant & un nombre considérable de systémes de valeurs
de a, b, ¢, d. Décrivez la parabole que doit parcounr le
centre de ]a boule, découpez-la et cherchez dans la série des
courbes dont vous dxsposez celle qui se superpose le mieux &

1a parabole, les axes des deux courbes restant paralléles. Vous
connaissez par 13 le systéme de valeurs de @, b, ¢, d, qu'il
convient d’adopter. La position de I'axe de la parahole, qguand
la coincidence a lieu, veprésente axe du régulateur. La me-
sure des distances des points 4 et € A cet axe fixe la position
de Particulation A et de la verticale que doit décrire articu-
lation €.
Le systéme géométrique du régulateur étant trouvé, il reste
4 connaitre le poids de la boule dont il doit étre armé. Le
probléme peut étre posé dans les termes suivants:

Un poids P se meat sur une parabole qui tourne autour de
son axe avec une vitesse angulaire w (fig. 3). Ce poids est fixé
& I'extrémité d’une tige de longueur constante, dont Pautre
extrémité glisse sur une paralléle & 'axe de la parahole. A
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cette extrémité est appliquée une force verticale (). Trouver
les conditions d’équilibre du systéme.

Soient z et y les coordonnées du centre de la boule P, rap-
portées a I'axe de la parabole et & la tangente au sommet; T
la réaction de la courbe, «son angle avec ox, h et k les coor-
données du point G, N la réaction du guide du point C, et

¢ la longueur MC.
On a les relations géométriques :
® ' Yy =2z
2) o y = pige
I e
et les conditions d’equlhhre
)] P+ Q— Teosa =0
) N Tsina— %)-—w'*’y =

©®)  Py+ gﬂ Wy + Ok — Nh — T(p'— z)sine = 0

L’élimination de IV et T entre les trois derniéres donne :

»»«(__m’1__.m—h+p -
M Pre—n ()~ IR ghso
équation qui, avec (1) et (3), détermine z, y et h, k élant
une constante. ‘

L’élimination de x ef y donnera la relation qui lie h avec w.

Si nous supposons k assez petit, on pourra négliger dans
I'équation (7) le terme Qk, qui sera trés-petit relativement 4
celui qui le précéde. Par cette suppression, y devient fac-
leur, et Pélimination de x et y se fait saps difficulté et donne
la relation

N AR

en posant

La valeur de 2, exprimée par I'équalion (8), n’est qu’appro-
chée, mais elle deviendra exacte par I'hypothése de k=0
que nous allons faire tout & ’heure,
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On voit que pour une valeur donnée de w, A depend de la
résistance () appliquée en C.

Toutefois I'équilibre a lieu quel que soit h d’aprés 1'équa-
tion (7) quand Q = o, pourvu que la vitesse w et le para-
métre p de la parabole soient liés par la relation

9 [ 1) — V—.

(9) ’

Si done on sarrange de fagon que » étant la vitesse de ré-
gime, le poids P parcoure une parabole de paramétre p =

%., le poids P sera en équilibre 4 la vitesse de régime pour
()

toute valeur de %, et par conséquent, quel que soit le travail
fourni par le moteur, jusqu’au moment oit une résistance )
venant & intervenir, I'équilibre sera troublé, ce qui arrivera
si la vitesse du régulateur vient 4 augmenter ou & diminuer.

Caleulons la valeur de % correspondant 4 des valeurs de la
vitesse angulaire qui s’écartent d’une fraction donnée de la
vitesse de régime, fraction toulours assez petite pour que son
carré soit négligeable. -

Supposons d’abord- que le guide de-Particulation € soit
Yaxe du régulateur. Dans cette hypothése k=0, d’ott

w0 ret(e-L)-2

Cousidérons deux valeurs de la vitesse angulaire peu diffé-
rentes de o :

o =0{+n)on w' = (1 —n)w
doit, en négligeant le carré de n l

o' 3= (1 4+ 2n) o? ol i= (1— 2n) w?

et A WA -
D ~22P—0Q D 2P+
soit QQP =u, il vient

@1 ( (- u)*) 771-)-_71
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1 7 P
Wyl o2 JR
h 2p (c (f +u)’) + 1+u
La différence b — h" donnera la course de Particulation €

hv—-—h' Qp (1 =y —f2p1__u,
[ !

—

: pr

Posons =1, il vient entre r et u la relation

u.‘!

"= ¢ -—u’)’
Les données 1mméd1ates sontw etn p est donc déterming, la
course k" —h' est fixée par le systdme géométrique du régu-
lateur ; r est donc connu et la relation précédente détermine u
et par conséquent P.
" Rien n'est plus aisé que de réduire cette dermere équation
en tables qui éviteront tout caleul.

Examinons d’abord dans quelles limites.p varie dans la
pratique. Soit IV 'le nombre de tours que fait le régulatenr
dans une minute, on a

w= 9. -(—),ZYO— 8
Si on suppose queN varie entre 40 et 100, v variera de
iwé 191: et par conséquent p variera de = 9 g b g
gragmer quentp T IO

ou de 56 & 9 centimétres. La course du manchon peut é&tre
supposée comprise entre 4 et 24 centimétres ; d’oli il résulte

quer varie entre 32 et %, ouentre 0,36 et 1,33, par suite

u reste compris entre 0,52 et 0,72.
Nous calculerons d’abord la table suivante :

u o r ‘ u . r

0,52 0,264 0,64 0,752
0,56 0,319 0,68 1,080
0,60 0,521 - 0,12 1,620
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d’ou l'on tire la table inverse ci-dessous:

r U r u
0,35 0,55 | 0,80 0,64
0,40 °| 0,57 0,90 0,66
0,45 0,58 1,00 0,67
0,50 0,59 1,10 0,68
0,60 0,61 1,20 0,69
0,70 0,63 1,30 0,70

Avant de donner un exemple du calcul, reprenons le cas
général. Supposons que k ne soit pas nul. Conservant les
mémes notations et nommant seulement H' et H” la valeur de
h, on a, d’aprés la relation (8):

(J A ke k I/ P
H—h+~—-—+——‘ c’_(u—.—:ij’—

-—
=k + 73 + V (u+ 1)’
et par eonséquent

H—H=F—F+ k(l/ (u+1)i V”"‘@“%)
@ if)’*%(l/%“m*l/ﬁz‘ﬁfﬁ)

équation beaucoup plus compliquée qui détermine «. On peut
Pécrire

ud 2k ‘ 1

R=(—";7)? 1+ ’ '
u l/ (u+1)’ ”’“V” - ——:1

On mettra, pour ¢, p, k, leurs valeurs numériques; on
calculera la valeur de R pour un certain nombre de valeurs
de u, et par interpolation on aura la valeur de w correspon-
dant é lavaleur donnée de R. 11 est évident que les valeurs
données 4 4 devront rendre positif

L 1
P @1y
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douu < 1—L.

Toutefois il ne faut pas oublier que la relation précédente
n’est qu’approchée.

Si on ne fixe pas exactement « priori la course, on prendra
pour %-une valeur voisine de celle qui conviendrait an cas olt
Particulation € se mouvrait sur I'axe, et on obtiendra par la
relation ci-dessus la valeur correspondante de R. Soit, par
exemple, N =100, on a alors p=29, et on peut prendre
pour le régulateur les données suivantes: ¢ =386, b =13,
¢=25, d=o0, k=~— 1,2. Prenons pour w sa valeur maxi-

¢ PR
mum, =171 — e :I——-2—5—=0,64, il vient

R=0,752}1— 0,24{=057
dott H'—H'=18.0,57=10,3.

Telle serait la course du manchon, et on aurait pour P .
— Q
P=10,644;

Pour éviter ces difficultés, il est préférable de s'arranger
de fagon que larticulation C se meuve sur Vaxe du régula-
teur, et le calcul se fait trés-aisément, comme on I'a vu plus
haut.

Les calculs qui précédent supposent le régulatenr réduit &
la boule, et on n’a pas introduit le poids des liens qui as-
surent son mouvement parabolique. Or le poids de ces liens
est une fraction notable du poxds de la boule et ne saurait
étre négligé. :

Si on veut en tenir compte par le calcul, on est conduit &
des relations fort compliquées, qui ne conduisent & aucun vé-
sultat simple. Il faut dés lors chercher a s'en affranchir par
une modification dans la construction. Cette modification re-
pose sur le théoréme suivant:

Lorsqu’un corps de forme quelconque tourne autour d'un
axe, la résultante des actions de la force centrifuge sur ce
corps est la méme que si toute sa masse. éfait concentrée en
un point quelconque d’une paralléle & 'axe de rotation menée
par le centre de gravité du systéme.
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D’apfés cela, le centre de gravité de la tige BC étant sup-
posé sur BG (fig. 4)*, si on prolonge la tige AB au dela du point
B, de fagon que son centre de gravité soit en B, et si on cal-
cule les poids de ces deux liens par la condition que le centre
de gravité soit en M, ce qui est facile, tout le systéme se
mouvra comme si la masse était concentrée au centre de la
boule. Dés lors, le systéme remplira les conditions géomé-
triques dans lesquelles les calculs précédents ont été exécutés.

Le poids trouvé pour la boule sera donc celui de tout I'ap-
pareil , et il suffira de le répartir sur les diverses parties, de
fagon que le centre de gravité soiten M.

Nommons = la section de la tige @, £ celle de la tige b --¢,
P' un poids additionnel appliqué & une distance o' du point B
sur latige AB et destiné & amener son centre de gravité en B,
on doit avoir dans cette hypothése

Lo
Saa—g— == 3alu '%-+P’-a'

3 désignant le poids spemﬁque de la tige, ce qui donne
P gav(.‘....:.f"*_"e
24

Le poids appliqué en B sera donc
Sax 4= da'a - P!

S (¢~ a'f

Pour que le centre de gravité du systéme soit en M, il faut
que

ou

a4-a')?
e 5 2 =3B 2 _L_le_b
dot B _@+ar. b
@ T d—bh ¢ :
Ge qui détermine le rapport des sections des deux tiges. .
Le poids total de I'assemblage sera donc

a' 2
T=3 ((b-l-c)ﬁ—l— @ + ) ) .
et le poids de la boule en M sera
P—-T
Le regulateur est donc completement déterminé.

11 faut, dans la fig. &, changer bencetcend,
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Application. Soit proposé de construiré un régulateur dans
les conditions suivantes. La vitesse de régime est de 60 tours
par minute, la vitesse maximum est de 62 tours et la vitesse
minimum de 58 ; la résistance appliquée au manchon, y com-
pris le poids de celui-ci, est de deux kilogrammes.

Le paramétre de la parabole correspondant & 60 tours par
minute est 25 centimétres, et ontrouve qu'en prenant ¢ =52,
b=6, ¢ =28, le point M décrit, pourume course du manchon
d’environ 17 centimétres, un arc de parabole dont les extré-
mités sont aux dlstances 7 et 21 de Taxe du regulateur

B — 17 .
Le rapport - 5 our est donc = 50 ou 0,8%; par smte,
u=0,55; et la relation o
© onp '__‘n' D
donne en faisant - ”:g%’ 0=1

P=15.0,55=38%250
Prenons pour la tige a du fer de 1 cenumetre carré de sec-

1
tion, il vient, en prenant ¢ =—a,,

7
. p=18 15. '_.'=- 7,8.971,5 = 0,760
B 915

% 374—2 60

La section_de la tige inférieure sera done de 200 60 Le
poids total de l'assemblage sera par conséquent |, . .

T=17,8 (34.2,60+162,5)=1,8. 251 :lk 95'7
Le poids de la boule sera done de '
P=238,20— 1 957
ow P =6%,293
C’est le poids dune sphére de pldmb de 5¢,14 de rayon.
Comme la résistance que doit vaincre le régulateur est su-
jette & varier, il n’y a pas lieu de rechercher une grande pré-

cision dans l'exécution des poids, ni de tenir compte de la
partie de la sphére enlevée pour donner passage i la tige, dont
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le poids Spécifique nest pas d’ailleurs trés-gloigné de celui du
plomb.
Calculons enfin les valeurs de I et h” d’aprés leurs expres-
sions en %, il vxent
=94 et h'=26,6.

Le régulateur est ainsi complétement déterminé, ainsi que
les positions extrémes du manchon.

ZooLogiE. — Analyse et traduction d'un mémoire d’OWSANNI-
KOw sur le systeme merveux de UAmpliozus lanceolatus®
(M. Baudelot). :

D’habiles observateurs, tels que H. Rathke, J. Goodsir,
J. Mitller, Costa, de Quatrefages, ont étudié i diverses re-
prises le systéme nerveux de VAmphioxus. Malgré leurs ef-
forts, plusieurs des questions relatives & ce sujet intéressant
élaient restées jusqu’alors indécises. Grice & I'emploi de pro-
cédés particuliers auxquels il a eu recours, M. Owjannikow -
a. 6té assez heureux pour apporter la lumiére sur quelques-
unes d’entre elles. Avant donc de faire connaitre les résultats
anxquels il est arrivé, je crois utile d’entrer dans quelques
détails au sujet de ces divers procédés.

Comme tant d’auntres observateurs, M. Owjannikow s’est
servi d’abord d'Amphioxus conservés dans I'alcool. Ces pois-
sons ont pu &tre utilisés soit directement, soit aprés avoir
été plongés quelque temps dans une solntion faible d’acide
chromique. Ge procédé, convenable & certains égards, de-
vient malheureusement tout & fait insuffisant lorsqu’il s’agit
d’obtenir une préparation d’ensemble de la moelle et des
nerfs. A cet effet, M. Owjannikow a eu I'heureuse idée de re-
courir 4 l’emploi des acides, méthode appliquée par Kiithne
avec tant de succés 4 la recherche des terminaisons nerveuses
dans les muscles striés. :

La fin au prochain numéro. , LE Bureav.

t Ueber das Centralnervensysiem des Amphioxus lanceolatus , von
Owjannikow (Bulletin de I’ Académie impériale des sciences de Saint-
Pétersbourg, t. XII, p. 2874 302, avec 4 planche ; Mémoire Iu le 12 sep-
tembre 1867),
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ZooLogiE., — Analyse et traduction d'un mémoire & OwIANNI-
KOwW sur le systéme merveus de UAmphioxus lanceolatus
(M. Baudeloy).

(Fint))

Voici comment il opére il prend un mélange d’eau, d’al-
cool et~ d’acide acétique fort et y laisse séjourner guelques
Amphioxus pendant une 4 deux semaines, Ce temps écoulé,
il les retire, les porte dans une éprouvette remplie au tiers
d’eau pure et agite celle-ci jusqu’a ce que Yanimal soit en-
tiérement désagrégé. Si I'on a pris trop peu d’acide acétique
ou sila macération n’a pas été suffisamment prolongée, il peut
se faire que I'opération ne réussise point; on peut alors la
 faciliter en chauffant légérement '8 éprouvetle avec une lampe
4 alcool. Quand l'animal se trouve ainsi réduit en guelque
sorte 4 ses éléments histologiques, on verse le tout dans un
verre de montre, on cherche et1’on découvre bientdt dans le
liquide un filament de couleur blanche, c’est le systéme ner-
veux. Il suffit de ’enlever avec précaution au moyen d’une
épingle et de le placer sur le porte-objet. Pour en faire 1'é-
tude, on peut se servir d’eau pure, de glycerme ou de tout
autre liquide approprié. -

Trés-souvent, & dire vrai, le systeme nerveux obtenu de
cette fagon n’est point complet, mais les nerfs efférents sont

1Voir notre dernier numéro. -
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bien conservés, parfois méme avec leurs plus fines ramifi-
cations.

Pour étudier la structure intime de l’axe nerveux, on peut
ou bien en écarter les fibres avec de fines épingles et le colorer
avec du carmin, ou bien le laisser de nouveau macérer dans de
Veau, 4 laquelle on ajoute quelques goultes d’acide acétique,
jusqu’a ce que ses parties élémentaires soient arrivées au
point de se dissocier. En procédant de cette fagon, M. Owjan-
nikow a pu, pour la premiére fois, obtenir des préparations
qui lui ont permis de voir {rés-distinctement et les cellules
nerveuses et les rapports qu’elles contractent avec les fibres
nerveuses.

Pour Tétude d’autres particularités, de la division des
nerfs et de leur mode de terminaison par exemple, les Am-
phioxus conservés dans.la liqueur d’Owen sont trés-avan-
tageux.

Les procedes ernployés par } M. Owjannikow nous étant con-
nus, jarrive maintenant i 'exposé des faits contenus dans
son travail.

Le systéme mnerveux de I'Amphioxus est enfermé assez
étroitement dans ufl ¢anal dont les paroi§ consistent princi-
palement en fibres élastiques associées & un pelit nombre
d’éléments de tissu connectif. De la couche extérieure de ce
squelette membraneux partent des fibres qui se portent, les
unes directement en haut, d’autres sur les cotés entre ‘les
masses musculaires , d’autreg ‘en-bas; ces derméres vont se
perdre dans 'enveloppe de la corde dorsale.

La couche interne de ce tube protecteur peut éire considé-
rée comme l'analogue- de la dure-mére ; elle enveloppe les
racines nerveuses a leur origine et envoie des prolongements
dans V'intérieur du sybteme nerveux central, A la surface de
la moelle et intimement unie avec elle se trouve encore une
auntre membrane irés-mince, riche en éléments celluleux,
entiérement comparable 4 la pie-mére des autres vertébrés.

La moelle est aplatie dans sa portion moyenne, un pen
plas épaisse en avant, terminée en arriére par un long fila-
ment creux qui n’est point composé de fibres nerveuses , mais
de cellules cylindrigues faisant suite & celles qui tapissent in-
térieuremenit le ‘canal central dé Ja moelle. Vers Textrémité
antérietire, on apercoit une fosse ovale dans laquelle s’ouvre
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le canal médullaire. Cette dépression, qui offre quelque res-
semblance avec le quatriéme ventricule des autres vertébrés,
est revétue de cellules épithéliales ; les parties situées en avant
delle et sur ses colés correspondraient au cerveau.
Contrairement & une opinion déja émise, la moelle est uni-
forme dans toule son élendue, ses bords sont droits et sa sur-
face dépourvue de toute espéce de renflements. Les racines
nerveuses spinales présentent ce fait trés-curieux de n’étre
point disposées symétriquement de chaque c6té, mais de
nailre allernativement a des hauteurs différentes, tantét de la
portion latérale antérieure,. tantét de la portion latérale pos-
térieure du cordon médullaire. Il n’existe aucune différence
entre les nerfs qui naissent de la portion antérieure et ceux
qui naissent de la portion postérieure de la moelle. Ils ont le
méme aspect et le méme parcours. Les troncs primitifs des
nerfs spinaux ne présentent aucun renflement; ils ont, ainsi
que les rameaux secondaires et terliaires, une forme aplatie.
Dans la moelle de 'Amphioxus, comme dans celle des
autres vertébrés, la substance fondamentale appartient au
tissu conjonctif. Les vaisseaux sanguins sont peu abondants.
Au centre se trouve un canal de forme généralerent arron-
die, mais qui parfois aussi prend I'aspect d'une fissure verti-
cale prolongée en arriére jusqu’a la face postérieure. Les pa-
rois de ce canal sont tapissées de cellules cylindriques déli-
cates, dontl'une des extrémités se prolonge en un long filament
qui va se perdre dans la substance fondamentale de la moelle.
M. Owjannikow croit avoir apergu des cils vibratiles sur
quelques-unes de ces cellules, provenant de préparations ob-
tenues au moyen de I’acide chromigque. La face inférieure de
la moelle présente de grosses cellules pigmentaires étoilées. -
Au premier aspect, le tissu de la moelle parait consister en
une masse siriée, finement granuleuse ; mais lorsqu’on a re-
cours au procédé indiqué précédemment, on parvient aisé-
ment & se convaincre de I’existence des cellules et des fibres
perveuses. Sur une coupe transversale de la moelle, on voil
une quantité innombrable de {ibres, coupées en travers, faire
saillie hors de la magse fondamentale; les unes sont excessi-
vement fines, les autres trés-larges, quelques-unes d’une di-
mension relativement colossale. Ces fibres ne présentent rien
qui puisse étre comparé 4 une moelle nerveuse; on est ainsi
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conduit a les considérer comme des cylindres de l'axe nus;
le carmin les colore plus fortement que la substance fonda-
mentale environnante. I’épaisseur’des fibres est plus consi-
dérable vers l'exlrémité anlérieure de la moelle que dans sa
partic caudale. Dans la région qui peut étre considérée comme
le cerveau ou la moelle allongée, elles disparaissent éntiére~
ment. Les fibres les plus grosses, au nombre de cing 2 huit,
sont situées de chaque c6té en dehors et en dessous du canal
central. Deux pelits groupes de ces fibres. exislent aussi de
chaque ¢6té, I'un vers la face externe et supérieure, lautre
vers la face externe et inférieure. Les nerfs ne renferment
nulle part de ces fibres nerveuses de large dimension. II est
fort probable que ces. grosses fibres résultent de la fusion
d’un certain nombre de fibres fines, ainsi que cela a déja été
vu et déerit chez les Grustacés par M. Owjannikow.

En oulre des fibres longitudinales, on découvre aussi dans
la moelle des fibres transversales. Ces fibres se portent des
racines spinales vers les cellules nerveuses intérieures pour
se mettre en rapport avec elles. Bien qu’il n’y ait pas de com-
missures bien apparentes, il est possible cependant de suivre
des fibres d’une moitié de la moelle dans 'auire, non-seule=«
raent en dessous; mais. encore au-dessus-du canal cenlral. Les
cellules nervenses ont le plus souvent une forme triangulaire
ou étoilée, et possédent toutes un noyau bien apparent. Elles
sont de différentes grosseurs et le nombre en est trés-peu con-
sidérable. Elles sont situées en partie sur les cotés du canal
médullaire ou de la fissure médiane qui s'étend de celui-ci
vers la face postérieure. Les plus grosses ont de (mm 012
a 0mm,013; les plus petites, de.0mm, 004 & Omm 006..

En 1865, M. de Quatrefages, en étudiant le systéme ner-
veux. périphérique, décauvrit que les derniers ramuscules
nerveux, aprés s’étre divisés en fibres primitives, se terminent
dans des corps ovales qu’il compara aux corpuscules:de Pac-
cini. Confirmé par Leuckart et Pagenstecher, ce fait fut nié par
Marcusen. Gette divergence d’opinion peut s’expliquer par ce
fait que les corpuscules en question n’existent pas dans toutes
les parties du corps, mais seulement dans celles qui appar-
tiennent 4 la sphére du trijumean. On les trouve constamment
a Textrémité de la lévre supéricure et de la lévre inférieure.
Ces renflements termipaux 8’apergoivent aisément sur des in-
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dividus conservés dans la liqueur d’Owen; on les voit bien
aussi sur des préparations faites par I’alecool, mais pour cela
il faut plonger celles-ci quelque temps dans de I'acide acé-
tique trés-étendu, dans de I'acide sulfurigue, ou’ bien les
faire bouillir dans de Yacide salfurique faiblement étenda.
Quand I'épithélium a été enlevé, on découvre avec une net-
teté remarquable les r'tmlﬁcatlons terminales du Irijumeau.
Sur les derniéres de ces ramifications, on apergoit, a 'aide
d’un faible grossissement, de petits points, particuliérement
sur le bord des 1évres. En ayant recours & un plus fort gros-
sigsement, on reconnait que chacun de ces points n’est autre
chose qu'une cellule ronde ou ovale dans laquelle vient se
terminer une fibre primitive. Ces cellules offrent un contour
nettement limité, un contenu finement granuleux et de con-
leur sombre, un noyau et quelquefois aussi un nucléole.
Leurlargeur est d’environ 0mm, 010, lear longuenr de(mm 0143,
Le noyau varie de 0mm 0033 a 0mm, 0044. Ces cellules termi~
nales sont tantdt régulidrement espacees tantdt groupées au
nombre de 2, 3 ou 4, et assez serrées les unes contre les autres.

Ce que de terminaison des fibres nerveuses n'est point
général ; on ne les trouve, comme je l'ai dit plus haut, que
dans la sphére du nerf trijumeau, 1a ot le'sens du tact est,
selon toute apparence, plus perfectionné. Pour les autres
points de la peau, quelques faits portent M. Owjannikow &
admettre que les fibres nerveuses se terminent dans les cel-
lules épithéliales du revétement extérieur. Dans quelques eas,
rares il est vrai, il a pu voir une cellule cylindrique se conti-
nuer par son extrémité effilée avec une fibre qui présentait
tous les caractéres d’une fibre nerveuse. Kowalewsky, du
reste, avait déja, dans son travail sur le' développement de -
'Amphioxus, décrit et figuré ce mode de terminaison des
fibres nerveuses. _

En étudiant sur de gros Amphioxus conservés dans 1'alcool
le mode de terminaison des nerfs dans la peau, M. Owjanni--
kow n’a plus trouvé dans les lévres les organes nerveux dé-
crits précédemment. A leur place se montraient des cellules
¢épithéliales cylindriques un peu plus grosses qu’a I'ordinaire.
Ce fail, dit-il, pourrait étre un motif suffisant de considérer
les renﬂements nerveux terminaux comme des celiules épi-
théliales modifiées.
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ZooLoGIE. — Observation sur les origines de la branche oper-
culaire du nerf latéral du pnewmogastrique chez quelques
poissons (M. Baudelot).

Une des branches les plus importantes du nerf latéral du
pneumo-gastrique est celle & laquelle on donne le nom de
rameau operculaire. Cette branche se distribue, comme on le
sait, aux muscles et 4 la peau de 'opercule, s’anastomosant
avec la branche de méme nom appartenant au nerf trijumeau.
Les anatomistes dont les travaux ont eu pour objet le sys-
téme nerveux des poissons se sont bornés jusqu’a présent 4
signaler la branche operculaire comme étant I'une des divi-
sions do nerf latéral, mais sans entrer dans aucun détail au
sujet de ses origines. Er erstreckt sich vom Stamme des Sei-
lennervensystems , dit Stannius®. Selon Biichner 2, la branche
operculaire nait du bord supériemr du ganglion du pneumo-
gastrique.

En poursmvant Fétude de la branche operculaire sur divers
Cyprins, j’ai été conduit a reconnaitre que les fibres qui la
constituent proviennent non pas d’'une source unique, mais
bien de deux et quelquefois de trois sources différentes, 4 sa-
voir: de la racine antérieure du pneumo-gastrique, de la ra-
cine postérieure de ce méme nerf et du nerf trijumeaun. Voici
comment ont lieu ces origines chez le Goujon, I'un des types
gui se préie le mieux 4 ce genre d’examen. Chez ce poisson,
la branche operculaire se sépare du tronc latéral au niveau.
méme de P'origine de ce dernier, c’est-a-dire au point ol la
racine antérieure du pneumo-gastrigue s’unit avec la branche
postérieure. Au premier abord, on pourrait en réalité croire
que cette branche émane en entier du tronc latéral, mais ce
n’est 14 qu'une fausse apparence, el si quelques-unes de ses
fibres en proviennent réellement, la presque totalité de celles-
ci posséde une origine différente. De la base de la branche
operculaire on voit, en effet, se détacher un faisceau de fibres
relativement considérable qui croise la face supérieure et in~
terne du tronc latéral pour se porter en dedans vers la racine

1 Das peripherische Nervensystem der Fische, p. 97, 1849,
2 Mémoire sur le systéme nerveuw du Barbeaw (dans les Mémotres de
la Sociéte d’ histoire naturelle de Sirasbourg).
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postérieure dao pneumo-gastrique. Arrivé en ce point, le fais-
ceau en question se partage en deux faisceaux secondaires :
Pun, trés-court, qui ne va pas au deld et se perd dans la ra-
cine postérieure ; Pauire, beaucoup plus long, qui descend
au devant du bord antérieur de cette méme racine, se porte
en avant au-dessous des divisions du nerf acoustique et se jette
dans le nerf récurrent du trijumeau.

Le trajet et les connexions de ce faisceau profond ne sont
point constants, du reste, et I’on peut signaler & cet égard
quelques varialions qui ne sont point sans intérél. Ainsi, chez
le Goujon, j’ai observé 4 droite et & gauche deux dispositions
tout & fait différentes. Du ¢bté droit, le faiscean profond des-
cendait, comme je viens de Vindiquer, au devant de la racine
postérieure du pneumo-gastrique, passait an-dessous de.l’a-
coustique et allait se jeter dans la portion dn faisceau qui se
porte vers la racine antérieure du pneumo-gastrique. Da cdté
gauche, le méme faisceau profond, au lieu de descendre en
avant de la racine postérieure, passait au travers des fibres
de cette racine, & peu de distance de son bord postérieur, et
allait se jeter directement dans la portion du faisceau récur-
rent qui se rend & la premiére paire spinale.

Dans la Vandoise, le nerf operculaire ne m’a plus présenté
que deux faisceaux d’origine: l'un deux, trés-court, mais
trés - distinet, émane directement du tronc latéral; 1'autre,
beaucoup plus considérable, se porte en dedans pour gagner
la face externe de la racine posteneure du pneumo-gastrique.
Je n’ai point trouvé de faisceau profond en rapport avec la
branche récurrente du trijumeau; il est & noter, dureste, que
la portion de celte branche récurrente, destinge 4 la premiére
paire des nerfs spinaux, est ici (rés-gréle.

Des faits qui précédent il résulte done que chez les Cyprins
les fibres de la branche operenlaire peuvent provenir de trois
sources différentes: de la racine antérieure du pneumo-gas-
trique,, de la racine postérieure du méme nerf et du nerf tri-

jumean.
" Les fibres issues directement du tronce latéral semblent
avoir en partie pour origine la racine antérieure du pneumo-
gastrique. Celles qui proviennent du trijumean peuvent arri-
ver & la branche operculaire par plusieurs voies différentes,
ou hien par I'intermédiaire de la portion du faiscean récur-
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rent qui se jette dans la racine antérieure du pneumo-gas-
trique (Vandoise), ou bien par 'intermédiaire d’un filet dis-
tinel qni se sépare du faisceau récurrent 4 des hauteurs va-
riables (Goujom).

Les résultats qui précédent offrenl encore, au point de vue
morphologique, un véritable intérét. Déja dans un- travail
antérieur j’ai montré combien sont sujets & varier les rap-
ports du faisceau récurrent du trijumeaun avec les divisions du
nerf acoustique. Les faits nouveaux que je viens de signaler
achévent de montrer combien est instable le mode de groupe-
ment des fibres dont 'ensemble constitue les troncs nerveus.
Ces fibres se joignent, se disjoignent, s’écarient ou se rap-
prochent avec une extréme facilité; on les voit passer tantt
en avant, tantdt en arridre d’une méme branche nerveuse voi-
sine; elles peuvent traverser celle-ci de part en part, ou méme,
ens’écarlant, enfermer dans une sorte d’anneau. Dot il suit
que, lorsqu’il s’agit des divisions d’un nerf, Vorigine appa-
rente ou les connexions avec d’autres branches nerveuses sont
des caractéres de peu d’imporlance.

En généralisant ces faits, on arrive encore a cette autre
conséquence: la substance blanche extérieure de la moelle
étant formée par un assemblage de fibres qui sont la source
des nerfs, on congoit la possibilité que dans certains cas un
certain nombre de ces fibres, émergeant plus tot, puissent suivre
un trajet extérieur 4 la moelle et vice versa. Ainsi seulement
peuvent se comprendre certaines anomalies dont il est fort
difficile de se rendre compte autrement. Je ne puis m’expli-
quer d'une autre fagon I'absence compléte du faiscean récur-
rent du trijumean chez la Tanche, ce faisceau offrant un dé-
veloppement énorme chez tous les autres Cyprins. ”

Séance du 3 février 1869.

Présidence de M. Scaimper.

OrbrE DU 70uR, — Sur I'existence d’éléments de canal latéral dans toutes
les écailles du Muge Capiton et sur les. modifications du systime ner~
veux -qui en résultent (M. Fgg)., — Sur la détermination de la densité
des solides (M. Mowoygn). =
La parole est donnée & M. F. Fée pour une communication.

sur le Muge Capiton.

Toutes les écailles fort grandes qui revétent le Muge Gapi-
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ton présentent un tube analogue & celui des écailles échan-
crées du Brochet!. De grandeur médiocre et disposés sans
ordre 4 la région ventrale, ces tubes, dont la direction est
antéro-postérieure, ne tardent pas 4 se placer les unsala
suite des autres, mais ils ne communiquent pas entre eux et
restent séparés par des intervalles égaux. Ils formeut ainsi des
rangées paralléles au nombre de sept ou huit, dont aucune ne
peut &tre considérée comme représentant une ligne latérale
proprement dite. La plus développée de ces rangées est en
méme temps la plus élevée; elle est contigué aux nageoires
dorsales. Faute de piéces suffisamment fraiches, il n’a pas été
possible a auteur de constaterla présence des corpuscules dans
les tubes de ces écailles ; cependant, comme elles semblent re-
cevoir chacune la terminaison de I'un des filets que fournissent
4 la peau les branches nombreuses du systéme Jatéral ainsi
que les nerfs intermédiaires, il se croit autorisé a les regar~
der comme analogues aux écailles échancrées du Brochet, et
par conséquent & celles qui, chez les autres poissons, abritent
atour de rdle le canal latéral dans une petite partie de sa lon-
gueur.

M. Monoyer expose ensuite un moyen de détermination ra-
pide de la densité des corps solides par I'emploi des aréo-
mélres 4 poids constant. Ge procédé peut recevoir une appli-
cation utile dans les excursions géologiques, lorsqu'on n’a
pas besoin d’une grande précision.

L’opéralion est trés-simple avec le densimétre de Roussean.
Il suffit de remplir d’eau la cupule de l'instrument jusqu’an
trait de division qui marque 4 centimétre cube, puis de plon-
ger le corps donné dans la capsule, et enfin d’enlever 'ean
avec une pipette jusqu’a ce qu’elle atteigne le niveau primi~
tif. Soit nla division d’affleurement de la tige du densimétre
correspondant an cas ol le corps est plongé, »' la division
correspondant au cas ot le niveau est ramené au repére dans

la cupule, la densité du corps sera exprimée par .
nw—n

M. Hugueny transmet & la Société les remerciments du
P. Secchi, récemment nommé membre correspondant.
Le secrétaire, SAint-Loup.

'Voir la communication précédente.
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Séance du 6 février.
Présidence de M, Scmimeen,

ORDRE by JoUR, — Sur le prix académique fondé par Son Excellence 1¢
ministre de I'instruction publique.

La Société est réunie extraordinairement pour donner, sur
la proposition de Son Excellence le ministre de Yinstruction
publique, un sujet de composition pour le prix de 1000 francs
fondé par Son Excellence. Gé prix, institué dans chaque Aca-
démie, est destiné a auteur du meilleur travail sur un sujet
d’histoire,, d’archéologie ou de science intéressant Ja circons-
cription académique.

LaSociélé eslime qu'il n’y a pas lien de mettre au concours
une question particuliére.

Le président propose la nomination, comme membres cor-
respondants, de M. James Stirton, docteur én médecine, un
des créateurs de la- Société de Glasgow, et de M. Ch. Grad,
auleur de nombreux travaux géologiques. Cette proposition
est adoptée.

M. Baudelot résume les expériences qu’il a faites sur la re-
production de diverses variétés de I'Helix nemoralis. 1l a cons-
taté que les Hélix blanches donnaient presque constamment
naissance & des blanches, que les rayées donnaient aussi
presque constamment des rayées. Les prodnits des Hélix trés-
peu rayées avaient des couleurs variables.

M. Baudelot pense qu’en alliant des Hélix blanches avec des
Heélix pourvues de bandes trés-nombreuses, on pourrait arri-
ver A quelques conclusions sur la part d’influence des parents
dans la reproduction et jeter quelque lumiére sur la fonction
génératrice des Mollusques gastéropodes restée jusqu’a pré-
sent si obscure.

. Le secrétaire, SAInT-Lovp.
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Séance du 3 mars.
Présidence de M. ScHivMPER,

OzrprE DU JoUR. — Sur andition (M. Terquen). — Indicateur tofalisa-
teur de M. Walt (M. Savr-Loue). — Communication sur les Aptychus
(M. ScHIMPER).

Ouvrages regus:

Abhandlungen der komgl Akademie der W’zssenschaf[en zu Berlin
wikrend dem Jahre 1867; 1867,

Société royale des sciences naturelles et math. dw Danemark, avee
A4 pl. lithogr. ; Copenhague 1868,

Bulletin de I’ dcadémie imperiale des sciences de Suint-Pélersboury ,
t. XIII; 1868.

Mémoires de I dcadémie des sciences de Soint-Pétersbourg, t. XII;
1864-1866.

Mémoires de U Académie royale des sciences de Belgique, t. XXXVII;
année 1869,

Mémoires de la I deadémic impériale des sciences ele. de Lyon,
t. XIIT; 1866-1868. '

Actes de la, Société linnéenne de Bordeaux ,t. VI; 1868,

Jalrbuch der kaiserlich - koniglichen geologischen Reichsanstall zu
Wien, 1. XVIII; 1868,

Bulletin de la Socidie dhistoire naturelle de Colmar, 8eet 9°aunée H
41867 A 1868 ; publié en 1868.

Reale instituto Lombardo ,- 0 scienze 1 letfere Rendiconti, classe des
sciences math. et natar., vol. IV; Milan 1867.

Reale instituto Lombardo. ete,, compte rendu, série IT, vol. I; 1868.

Archives neerlandaises des sciences exacles et naturelles, publites
par la Société hollandaise des sciences 4 Harlem, rédigées par E. H. von
Baumbann; t. 11, 3¢, 42 et 8e livr. La Haye 1868.

Physique sociale ou Essai sur le deéveloppement des faculiés de
Phomme, par Ad. Quetelet; t. I Paris, Bruxelies, 1869.

Verkandlzmgen der kazsey*lwh-kunzglwlz en aoologzscla—bommscken
Geselischaftin Pien, Band XVIII, tstes, 2tes, 3tes u. 4tes Heft; 1868.

Die Vegeilationsverhdlinisse von Croalz'en, par Dr Ag. Neilreich;
herausg. von der k. k. zool, bot. Gesellschaft in Wien; 1868.

Proceedings of the natural history Society of Glasqow; 1868,

Nachrichten von der k., Gesellschaft der Wissenschaften und der
Georg-Augusts~Universildt zu Goltingen, pendant 'année 1868.

Neunter Bericht des Offenbacher Pereins flir Naturkunde,. du 42
mai 1867 au 12 mai 1868 ; Olfenbach 1868. .

Proceedings of the American philosophical Sociely, vol. X ; 1868.

Proceedings of the royal geographical Socicty; Londres 4868,

Monatsbericht der k. preussichen Academde der Fissenschafien zu
Berlin ; novembre 1868,
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Verhandlungen der physical. medizin. Gesellschaft in Wiirsburg,
vol. I, 3¢ livr.; 1868.

Bulletin de la Société vaudoise des sciences naturelles, vol. X; Lau-
sanne 1868.

M. Terquem, dans une intéressante communication sur la
théorie de I'audition, montre que la théorie de Helmholtz,
relativement au rdle de la lame spirale, avait déja été indi-
quée en 1683 par un anatomiste frangais, Duverney, puis
reprise par de Mairan, reproduite par 1’abbé Nollet dans sa
Physique, enfin ahandonnée dans les traités modernes, lors-
qu’elle fut émise et savamment développée par U'illustre phy-
sicien de Heidelberg.

M. Saint-Loup décrit une disposition nouvelle de 'indica-
teur Watt, 4 I'aide de laquelle on peut connaitre par une lec-
ture le travail de la vapeur sous le piston d'une machine, et
par conséquent éviter la quadrature du diagramme fourni par
la disposition ordinaire de cet appareil.

M. Schimper parle des Aptychus et prouve par de nom-
breux échantillons & Ammonites, qu'il met sous les yeux de
la Société et dans lesquels les Aptychus sont en place, que
ces derniers doivent avoir occupé dans I’animal de 'Ammo-
nite la méme place qu’occupe 'osselet dans les Géphalopodes
acétabuliféres.

AcousTiQUE. — Recherches historiques sur la théorie
de Uaudition (M. A. Terguem).

Si étude des travaux modernes présente un grand intérét,
I'étude rétrospeclive des travaux effectués quand une science
était encore dans I'enfance n’en présente pas moins ; souvent
on y découvre, & cOté d'idées erronnées, des présomptions
purement hypothétiques qui, oublides et mises de coté pen-
dant de longues années, reviennent au jour plus tard, et qui
sont considérées alors comme des découvertes modernes, ap-
puyées, il est vrai, sur des faits positifs; c’est ce qui est arrivé
pour la théorie de I'audition.

" M. Helmholtz, s’appuyant sur les travaux anatomiques de
Corti relatifs & la lame spirale qui divise en deux parties la ca-
vité du limacon, fait de cet organe le siége principal de la
perception des sons de diverses hauteurs; chaque fibre, d’a-
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prés Helmholtz, vibre & Punisson d’'un son particulier, la com-
munication de mouvement se faisant par résonnance; de
méme si, devant un piano dont on a soulevé I'étouffoir, on
produit un son, la corde qui est & I'unisson se met aussitot &
vibrer. Il faut remarquer que c’est en s’appuyant sur l'exis-
tence des fibres de Corti que Helmholtz a été conduit & pro-
poser cette théorie ingépieuse et qui rend compte d'un grand
nombre de faits inexpliqués jusqu’ici.

Cet usage important de la lame spirale dans la perception
des sons avait déja été indiquée, hypothétiquement il est vrai,
en 1683 par un-anatomiste frangais, Duverney. Voiei ce qu'il
dit & ce sujet, dans son Traité, fort incomplet du reste, de
Vorgane de Uouie, puisqu’il croyait I'oreille interne remplie
d’air : _

« Enfin cette lame n’est pas seulement capable de recevoir
«les tremblements de I’air, mais sa stricture doit faire penser
« qu’elle peut répondre & tous leurs caractéres différents; car
« étant plus large au commencement de sa premiére révolution
cqu’a Vextrémité de la derniére, ot elle finit en pointe, et ses
¢aulres parties diminuant proportlonnellementde largeur, on
«peuntdire que les parties les plus larges, pouvant étre ébranlées
«sans que les autres le soient, ne sonl capables que de fré-
cmissements plus lents qui répondent par conséquent:aux
a sons graves; et qu’au contraire ses parties les plus étroites
«étant frappées, leurs frémissements sont plus viles et ré-
«pondent aux sons aigus, de sorte qu'enfin, selon les diffé-
«rents sbranlements de la- lame spirale, les esprits du nerf
¢qui se répand dans sa substance regoivent différentes impres-
«sions qui représentent dans le cerveau les d1verses appa-
«rences des sons. »

Cette opinion sur les fonctlons de la lame du limagon a été
reprise et développée par de Mairan dans un travail intitulé:
Discours sur la propagation du son dans les différents tons qui
le modifient, lu le 4 mai 1737 4 ’'Académie des sciences.
Dans ce travail se trouvent consignées des observations pleines
de justesse sur le phénoméne de la résonnance.

.«Si T'on place deux clavecins I'un prés de I’autre, que 'on
«fasse jouer quelque piéce de musique sur I'un d’eux, on en-
-« tendra sur Pautre comme une nuance ou une idée 1eg,ere de
¢ ce qui se passe surle premler
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[l indigue comment on peut s’assurer, & 'aide de chevalets
de papier, des vibrations des cordes du deuxiéme clavecin.
Cela le conduit naturellement:4 admettre I’hypothése de Du-
verney pour expliquer la perception de sons de diverses hau-
teurs. Il y a méme quelques indications qui pourraient faire
croire que de Mairan avait apergu les fibres de Coru car il
dit, en parlant de la lame spirale : '

«Elle est dure, séche et cassanle, capable de ressort tour-
anée en hélice par son tranchant autour d'un cone osseux
«comme la chaine d'une montre sur la fusée,. et faisant,
¢ comme le limagon, environ de ux tours et demi autour ‘de ce
«noyau commun, diminuant insensiblement de largeur depuis
¢sa base jusqu’a la pointe, et étant composée vers son tran-
«chant extérieur d’une infinité de fibres transversales, qui
« forment une suite décroissante semblable & celle des cordes
« d’un clavecin ou des tuyaux d’un jea d’orgue...»

Il'y a, d'un autre cbté, dans ce méme travail des erreurs
énormes sur la transmission du son par l'air, phénoméne que
de Mairan veut également rapprocher de celui de la réson-
nanee, en admettant qu’il y a dans l'air des particules varides
en nombre lndeﬁm dont chacune vibre & l’unlsson d’un son
particulier. e

La théorie de de Mairan sur la propagation du son et sur
I'audition a été reproduite par I'abbé Nollet dans son Traité
de phy, Jsz'que puis elle a été oubliée; dans les ouvrages mo-
dernes il n’en reste plus trace ; mais ¢’est presque exactement
la (héorie de Duverney, qui se trouve énoncée de nouveau par
lillustre physiologiste de Heidelberg.

MiECANIQUE. — Indicateur-totalisateur de Waitt
(M. Saint-Loup). A '

Pour mesurer la pression de la vapeur sur le piston d’une
machine dans ses diverses positions, Watt adaptait au cy-
lindre de la machine un cylindre de petit diaméire dans le-
quel se mouvait un piston retenu par un ressort & boudin. La
déformation du ressort mesurait la pressmn On voit que I'in-
dicatenr de Watt n’était pas anire chose qu'un dynamométre.

Mac Naught apporta 4 cet instrument un perfectwnnement
important, a 'aide d’une disposition trés-simple qui ‘fait



DE STRASBOURG. 3

tracer & la tige du piston de Vindicateur une courbe dont V'or-
donnée représente la pression, si le ressort est bien fait, et
dont l'abscisse représente le chemin parcouru par le piston
de la machine. Il en résulte que l'aire de cette courbe, entre
deux ordonnées, représente le travail de la vapeur entre les
deux positions correspondantes du piston de la machine. Pour
la course compléle du piston on obtient une courbe fermée
dont 'aire représente le travail total.

La Société industrielle de Mulhouse a exprimé le désir de
pouvoir connaitre le travail par une simple lecture, estimant
que lindicateur de Mac Naught ne répond pas suffisamment
aux exigences des expériences. Il m’a paru que la disposition
suivante donne urne solutlon au probléme posé. Voici en quoi
elle consiste : :

Disposition du totalisatewr. Gonservons l'indicateur de Watt
et fixons & la partie inférieure du petit cylindre une piéce so-
lide S, servant de support & un arbre horizontal dont I'axe mn
rencontre 'axe ¢ de la tige du piston de I'indicateur (on peut
considérer la figure comme représentant au quart ou au cin-
quiéme I'appareil en grandeur naturelle. On a choisi la dispo-
sition ¢ui se prétait le mieux a la représentation des diverses
piéces. Le cylindre de la machine w'est qu'indiqué). Sur cet
arbre est fixé un disque R, tronc comque et un pignon p con-
cenirique & l'arbre.

D’autre part, un autre dlsque A est monté sur un pelit
manchon concentrique, qui peut tourner & frottement doux
sur I'extrémité de la tige de I'indicateur, tandis que cette lige
s’8lévé ou s’abaisse par D'action de la vapeur ou du ressort,
Le rayon o du disque est égal ala distance de 'axe ¢ de la tige
au plateau vertical R, en sorte que le bord du disque touche
le plateau en quelque point de la paralléle a I'axe { menée par
le centre du plateau. La tige de I'indicateur est carrée, afin
qu’elle ne puisse tourner. Le manchon porte an-dessous du
disque une petite gorge olt s’engage un arrét qui empéche lo
glissement du manchon suivant son axe. La hauteur dua sup-
port est telle que le contact du disque avee le platean a pré-
cisément lieu en m, au ceutre du plateau, quand la pression
est nulle dans le cylindre.

Enfin une erémaillére, fixde 4 la tige du piston de la ma-
chine et paralléle & cetie tige, peut engrener avec le pignon.
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Théorie de Pappareil. Supposons I'appareil installé, on
donne la vapeur, le piston se met en mouvement, la crémail-
lére conduit le. pignon, le plateau R tourne et fait tourner le
disque A, qui s’éléve en méme terdps par la pression de la
vapeur sur le piston de I'indicateur.

Il est aisé de démontrer que I'angle dont le disque A tourne
pendant une portion quelconque de la course du piston de la
machine mesure précisément le travail de la vapeur corres-
pondant a cette course.

Nommons ¢ le rayon du pignon, -

a » duodisque,
r la hauteur du dlsque au-dessus du cenlre du
plateau,
p la pression dans le cylindre, .
dh un déplacement infiniment petit du piston de
la machine, .
da le déplacement angulaire corresp. du pignon,
do o3 » du disque;
~ on a évidemment
p.da=dh
et comme-le plateau. R.est solidaire du pignon:
. rdo = adb L
D’ailleurs la distance » qui marque la contraction du ressort

de l'indicateur est supposée proportionnelie & la pression p;
on a donc

d’oli ‘
ap b = kp dh -
; i
tp (8 —00) = k[ pdh
o he
Ainsi

AL
fll’__k(e )

Il ne reste plus. qu’d adapter a l’appareﬂ un compteur qu1
mesure I'angle 6 —4,, :

(La: fin au prochain numéro.) :
LE BUREAUD.:

STRASBOURG, TYPOGRAPHIE DE G. SILBERMANN. - °
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MEcaNIQUE. — Indicateur-totalisatenr de Walt
(M. Saint-Loup).
(Fint)

Mesure du travael, Pour cela fixons 4 la tige de Vindicateur
un. support s portant un axe, ‘autour.duquel,peut,loumeL,
dans Ic plan de l'axe de cette tige, une petite roue divisée,
portant une denture. Sur le prolongement du manchon du
disque, disposons une vis sans fin engrenant avec la denture
de la roue. Enfin fixons un repére au support. La roue mar-
quera le nombre de tours du disque A et la fraction pourra
se lire sur ce plateau divisé en degrés.

Duspositions accessoires. Pour que I'appareil fonctionne con-
venablement, il faut que le disque A4 ronle sur R sans glisse~
ment horizontal; il faut aussi que ce disque présente a sa
tranche une faible épaisseur, 1 & 2 millimétres par exemple.
Pour assurer le roulement, il est nécessaire que le contact
ait lieu avec une pression suffisante. On obtiendra cette pres-
sion et on la réglera soit & 'aide d’un ressort disposé sur le
support S et agissant sur Pextrémité de l'axe du plateau R,
soit & I'aide de deux galets, munis de rondelles en caoutchouc
el que I'on peut serrer avec des écrous. Gesl cette derniére
disposition qu’on a représentée sur la figure. La iranche
du plateau A et la surface du plateau R doivent étre un peu

1Voir notre dernier numdéro.,
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élastiques; le bois ou une matiére analogue me parailrait
convenir pour leur construction. Il esy essentiel que la masse
du plateau A et du compteur soit aussi faible que possible
pour que le plateau A ne puisse tourner en verfu de la vitesse
acquise. ; -
Embrayage. Pour compléter I'appareil, il convient de dis-
poser un embrayage de fagon que I'on puisse évaluer le tra-
vail pour une portion déterminée de la course du piston. On
peut faire porter cet embrayage soit sur la transmission par
le pignon, soit sur la transmission par le contact des pla-
teaux, soit encore sur le compteur. Ge dernier moyen serait
préférable, parce que le changement de vitesse porterait sur
la partie la plus mobile de I'appareil, §’il n’avait 'inconvé-
nient de donner lieu & des difficuliés de lecture.
L’embrayage sur le pignon ne peut produire qu'une er-
reur trés-faible, si les dents du pignon sont petites, el doit
étre préféré parce qu’il ne modifie pas les relaiions des piéces
qui constituent 'appareil lui-méme. Cet embrayage sera par-
faitement suffisant s’il permet d’évaluer le travail depuis le
commencement de la ¢ourse.du piston jusquw’d un point dé-
terminé ou de ce point jusqu’a la fin de la course, puis-
qu’on pourra avoir par différence le travail correspondant &
une portion quelconque de cette course. -On’ réalise trés-
aisément cette condition en assemblant la crémaillére a son
support de fagon qu'elle puisse étre fixée au support en un
point quelconque de sa longueur. De cette fagon, le piston
pourra commencer a se mouvoir sans que la crémaillére
commande le pignon. Quand V'extrémité de la denture de la
crémaillére arrivera sur le pignon, la transmission commen-
.cera et continuera jusqu’d ce que le piston soit revenu 4 1a
position d’embrayage; puis elle cessera, pour reprendre a
la seconde course dans les mémes conditions. :
Installation de Uappareil. L'appareil doit pouvoir s'installer
sur des machines de diverses dimensions. Daus cé but, le
brag de la crémaillére peut s’allonger ou se raccourcir, et la
crémaillére peut étre tournée autour d’un axe paralléle 4 sa
direction (ces détails ne sont pas représentés dans la figure).
L’assemblage du régulateur étant invariable, on voit que
par celte disposition la distance de la tige de l'indicateur &
celle dv piston peut varier dans des limites assez étendues
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sans qu’il soit nécessaire de recourir pour I'installation & des
dispositions particuliéres. La variété des longueurs-du ecy-
lindre ne sera pas un obstacle en prenant la crémaillére assez
longue.

Pour faire une expérience, on commence par fixer 'indica-
teur sur le cylindre de fagon que la crémaillére puisse con-
duire le pignon dans toute sa course, on serre fortement U'in-
dicateur sur le fond du cylindre & T'aide de Técrou placé au-
dessous du robinet. Le piston de la machine étant au bas de
sa conrse, on fixe sur sa tige le bras de la crémaillére prés
de la boite & étoupes, et on ajuste ce bras, ainsi que la cré-
maillére, de facon que celle-ci engréne avec le pignon. On
améne ensuite le piston & la position correspondant au point
de la course & partir duquel on veut évaluer le travail de la
vapeur. Cela fait, on fait glisser la crémaillére dans sa propre
direction, de fagon que son extrémité inférieure commence &
étre en prise avec le pignon. On met le compteur an zéro sur
le repére; le zéro du disque est alors en contact avec le pla-
teau.:On améne le piston de la machine au sommet de sa
course, on ouvre le robinet de I'indicateur et on donnela
vapeur. ; : :

On compte le nombre de coups de piston et on suit le zéro
du compteur, dans le cas ol 'on voudrait prolonger I'expé-
rience au deld d'une révolution compléte du zéra. Soit nle
nombre de tours marqué par le compteur, 6 angle dont le
zéro du disque a tourné, P le nomhre des coups de piston,
I+ 0 i

P ‘ H
ton, et proportionnel au travail de la vapeur pour la course
considérée aller et retour compris.

Tandis que la vapeur agit pour faire avancer le piston, la
rotation du pignon et, par suite, celle du plateau, du disque
et du compteur se font dans un certain sens. Dans le retour
du piston, cette rotation s’effectue en sens contraire, en sorte
que la position finale du compteur correspond au ravail mo-
teur de la vapeur, diminuée du travail résistant correspon-
dant & la pression restante dans le mouvement de relour du
piston. Il est aisé de saisir, si'l'on veut, 'instant de ce chan-
gemeni de marche du compleur et par conséquent de con-
naitre les deux parties dont se compose le travail total.

angle dont le disque a tourné pour un coup de pis-
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Séance du 5 mai 1869.
Présidence de M. Bacu.

ORDRE DU IDUR. ~ Sur un petit centre nerveux en rapport avec la com-
missure de Haller chez I'Epinoche. Sur la structure intime du cer-
velet des poissons osseux. Observations relatives & la §trocture du
squelette des Raies. De la régénération de 'extrémilé céphalique chez
le Lombric terrestre (M. Bavperor). — Surla détermination de la pa-
rallaxe du soleil (M. Bsca). — Sur la trajectoire des projectiles sphé-
riques dans U'air (M. Sawr-Loue). — Observations sur les glaciers du
Grindelwald (M. CraRLES GRAD).

En 'absence du président et du vice-président empéchés,
la séance est présidée par M. Bach.

M. Baudelot fait part d’une communication sur U'Epinoche,
le cervelet des poissons osseux, le squelette des Raies et le
Lombric terrestre.

M. Bach donne communication 4 la Société d’une nouvelle
méthode-pour. la--détermination .de la parallaxe du soleil par
I’observation du passage de Vénus en1874. 11 a reconnu qu’au
moyen de P'observation des quatre contacts faite en un lieu
déterminé, on arrivait & irouver la différence de parallaxe
de Vénus et du soleil avec une approximation toujours assi-
gnable quand on connait I'approximation avec laguelle on a
observé I'instant de ces quatre contacts. La méthode employée
par M. Bach a cet avantage considérable que le choix des sta-
tions est & peu prés indifférent, et ce choix peut étre fait de
fagon & éviter des installations pleines de difficulté dans des
régions presque inaccessibles. '

M. Saint-Loup expose le marche qu ‘il a suivie pour 1 inté-
gration des équations du mouvement des projectiles sphé-
riques dans I'air. 11 obtient I'ordonnée de la trajectoire en sé-
rie développée suivant les puissances croissantes de I'abscisse.
Il pense que cette expression peut remplacer avantageusement -
* la furmule établie par le commandant Welter et qu 11 a publiée
dans son Cours de balistique & I’ Ecole de Metz. Cette formule
est en effet obtenue & I'aide d’une hypothése consistant & in-
troduire et A traiter dans le calcul comme une constante le
rapport d’un arc de la trajectoire 4 sa projection, hypothése
que M. Welter corrige partiellement en divisant I'étude de la
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trajectoire en segments et attribuant 4 la constante une valeur
particuliére pour chacun de ces segments.

Dans la discussion qui s’engage entre M. Welter et M. Saint-
Loup sur utilité de 'emploi de la nouvelle formule , M. Bach
est ’avis qu’il est évident a priori qu’une formule traduisant
exactement la loi admise par M. Weller doit s’accorder mieux
avec les expériences, si cette loi est yraie, qu'une formule
approximative, et doit par conséquent étre préférée. M. Weller
met sous les yeux de la Société 1a formule fort compliquée du
général Didion, qui du reste s’accorde, dit-il, médiocrement
avec les expériences.

Il ajoute qu’il serait intéressant de comparer aux expériences
la formule donnée par M. Saint-Loup ; cette comparaison per-
mettant de reconnaitre il convient de regarder, ainsi que I'a
proposé M. Welter, la résistance de I'air comme proportion-
nelle au cube de la vitesse du projectile.

Le secrétaire, Samr-Love.

ZooLoGIE (M. Bawdelot),

Obsnrvation sur wn petit centre nerveuxr qui se lrowve en rap-
port avee le faiscean postémeur dc ’a commissure de Haller
chez U Epinoche.

Sous le nom de commissure de Haller on désigne-un en-
semble de fibres nerveuses transverses qui, dans le cerveau
des poissous, se montrent & la face inférieure dans I'espace
compris enire les nerfs optiques et l'orifice de Iinfundibu-
lom. Cetle commissure, ainsi que le fait remarquer avec
raison Géttsche, peut &tre considérée comme étant formée de
déux parties parfois bien distinctes, 'une antérieure qui éta~
blit une liaison entre les nerfs optiques, I'antre postérieure
qui environne en maniére de demi-lune le trigonum fissum.
C’est de cette derniére partie que je me propose de m’occu-
per ici; afin d’éviter toute confusion, je la désignerat sous le
nom de commissure du irigone.

Lacommissure du trigone chez 'Epinoche se présente sous
Vaspect d’un cordon blanc, étroit, nettement délimité et fa-
cile & suivre dans Vintérieur de la substance grise environ-
nante. Lorsqu’elle a été isolée dans toute sa longueur, sa forme
est & peu prés celle d'un demi-cercle, ou plutét d’un fer i
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cheval dont la concavité regarde en arriére et dont le sommet
embrasse Yorifice inféricur de Uinfundibulom. Chacune des
branches de cette courbe se porte en arriére en contournant
Iinfundibulum entre la hase du lobe optique et la base du
lobe inférieur correspondant ; elles s’arrétent 'une et 'antre
& peu prés & la hauteur d’une ligne transversale qui passerait
par le tiers antérienr des lobes inférieurs. Leur mode de ter-
minaison offre une particularité des plus curieuses. Au lien
de se perdre dans les tissus environnants, chaque branche
aboutit & un- pefit noyau de substance nerveuse, & contour
parfaxtement délimité , situé dans I'épaisseur de la substance
grise qui constitue ]e pédicule du lobe inférieur. Ce petit
noyau (le nodule commissural , comme je Vappellerat désor-
mais) est appendu comme un grain de raisin 4 extrémité de
Ia bandelette commissurale ; sa forme est arrondie ou légé-
rement ovalaire; son volume de 1/3 de millimétre environ; il
s'isole de la substance grise environnanie avec une telle faci-
lité qu’au premier abord on serait tenté de le prendre pour un
petit ganglion®. Ses rapports avec la commissure du trigone
ne sont pas, du reste, les senls qu’il présente; de sa face in-
férienre on voit se detacher un pmceau de fibres qui plonge
dans*le obé inférient’ corresPOndant ‘de sa face supérieure
part un aulre faiscean qui va se perdre dans la base du ren-
flement semi-lunaire do méme c6té; du bord antérieur enfin,
et un peu en dehors du point d'implantation de la commissure
du frigone, se détache un troisiéme faisceau qui se porte di-
recternent en avant jusqu’a la base du nerf optique, dans le-
quel on voit passer quelques-unes de ses fibres; le reste du
faisceau se confond avec la substance blanche qul borde en
arriére le troisidme ventricule.

La structure du nodule commissural mérite au plus haut
point de fixer Iattention. On peut 'étudier de deux maniéres:
sur des piéces fraiches ou sur des piéces ayant macéré dans
du liquide salin, 11 suffit de prendre un cerveau frais d’Epi-

"Pour meltre 4 nu le nodule commissural, il faut placerle cervean sur
le cbté, éearter Ie lobe inférieur du lobe optique correspondant, et in-
ciser couche par couche la substance grise qui se trouve au point de
jonction de ces deux parties. Cette dissection peut-&tre faile sur un cer-
veau frais, ou mieux encore sur. un cerveau ayant macéré un oun deux
jours dans dn lquide salin (solntion saturée d’alun et de sel marin).
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noche et de le comprimer entre deux verres sous le micros-
cope pour apercevoir aussitdt par transparence le nodule com-
missural ; ¢’est ainsi, du reste, que je 'ai découvert. Sous un
grossissement de 30 4 40 diamé(res environ, ce nodule offre
l aspect d'un petit corps arrondi, dans Vintérieur duquel on
apergoit un trés-grand nombre de petits espaces clairs, de
forme variable, trés-rapprochés les uns des autres et séparés
seulement par un peu de subslance d’apparence granuleuse.
Ces petits espaces clairs, dont les dimensions varient entre
0,05 & 0,10 de millimétre, font naitre au premier abord 'idée
de globules ganglionnaires; mais comme, en comprimant
davantage la préparation, ils finissent par disparaitre et par
se confondre avec la substance granuleuse interposée, force
est de recourir & un autre procédé pour établir quelle en est
lanature. En pratiquant des coupes directement sur le nodule
commissural*, je suis parvenu & reconnaitre que ce petit corps .
est formé d’un mélange de fibres nerveuses fines, de cellules
nerveuses et d’une faible quantité de substance granuleuse
interposée. Les fibres nerveuses proviennent des divers fais-
ceaux signalés précédemment avec lesquels le nodule se trouve
en rapport. En pénétrant dans le nodule, ces fibres m’ont
paru se replier sur elles-mémes et senchevetrer elles se
groupent de maniére 4 circonserire de petits ilots, dans I'in-
térieur desquels se trouve compris un certain nombre de cel-
lules nerveuses. Ce sont ces petits ilots qui constituent les
espaces plus clairs dont j’ai parlé et que I'on apergoit dans
I'intérieur du nodule par ’effet seul de la compression.

Les cellules nerveuses appartiennent 4 la catégorie des cel-
lules multipolaires ; beaucoup d’eutre elles sont tripolaires,
d’autres sont allongées et seulement bipolaires ; leur contenu
est finement granuleux, sans noyau apparent. Leurs dimen-
sions sont assez variables. Quelques cellules triangunlaires

1Voici comment j'opére: aprés avoir laissé macérer un cerveau d’Epi-
noche pendant un jour ou deux dans du liquide salin, je Pextrais de ce
liquide et je 1e transporte dans une cuvette remplie d’eau pure; j’iscle le
nodule par Ia dissection, je I'enléve et je le place sur une lame de verre
au milien d’une gounttelette de solution trés~épaisse de gomme; je laisse
sécher, et lorsque Ia préparation a acquis la consistance de la cire, je fais
des coupes du nedule avec un rasoir. bien tranchant. Ces coupes, imbi-
bées avec de Feauw pure, sont-ensuite examinées sur un trés-fort grossis~
sement (500 & 600 diamétres environ). .
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m’ont offert un diamétre moyen de 0,006 4 0,008 de milli-
méire; parmi les cellules: oblongues, j’en ai trouvé qui me-
suraient 0,006 en largeur et 0, 01 en longueur; d’autres 0,01
en largeur et 0,018 4 0,02 en longueur. De chacun des péles
nait un prolongement, qui dans quelques cas m’a paru se con-
tinuer bien nettement avec les.fibres nerveuses environnantes.

Par sa structure, le nodule commissural parait donc repré-
senter un petit centre nerveux vers lequel convergent des
fibres nerveuses émanées de divers points de 'encéphale; ces
fibres se trouveraient mises en rapport les unes avec les
autres par 'intermédiaire de petites cellules nerveuses. Cette
disposition toute particuliére des éléments nerveux dans l'in-
Lérieur du nodule mérite d’appeler sur ce petit organe I'atien-
tion des histologistes *.

Observations sur la structure inltme du cervelet des poissons
08SeUL.

B

Lorsque 'on soumet au mioroscope une coupe transver-

sale trés-mince du cervelet d’un poisson, on arrive ave¢ un
‘peu Pattention i dlstmguer sur cette coupe trois zones con-
cenlriques  d’éléments parfaitement caractérisés: une zone
externe oun corticale de peu d’épaisseur, une zone centrale
d’une étendue considérable , enfin entre la zone centrale et la
zone corticale une zone inlermédiaire ou zone moyenne trés-
étroite. Ces résuliats se trouvent établis non-seulement par
mes propres recherches, mais encore par celles d’Owjanni-
kow, de Barteneff, et par les recherches plus récentes de Stieda
sur le systéme nerveux central des poissons osseux®.

‘La couche corticale, de couleur plus pale, se compose d'un
mélange de substance fondamentale granuleuse, de noyaux et
de fibres nerveuses fines offrant I’aspect-de cylindres de 1'axe.
Lazone centrale est formée & peu prés exclusivement de noyaux
semblables & ceux que l'on trouve disséminés dans la couche
corlicale, ainsi que de fibres nerveuses. La zone moyenne con-
sisle en un amas de grandes cellules, de fibres, de substance

1Jai constaté depuis I'existence du nodule commissural chez la Perche.

* Studien tber das cenirale Nervensystem der Fische, von Dr Ludwig
Sneda Prosector und ausserordentlichem Professor in Dorpat mit zwei
Tafeln Leipzig 1868.
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fondamentale et de noyaux mélangés. Cest sur les.cellules
de cetle zone moyenne que je me propose d’appeler ici I'at-
tention. :

D’aprés Stieda, ces cellules sont la plupart fusiformes,
quelques-unes arrondies ou piriformes avec un noyau et des
nucléoles bien apparents; elles sonl pourvues de un ou de
deux prolongements toujours indivis, dont T'un pénétre et
disparait dans la couche corticale, et dont lautre s'enfonce
dans la couche centrale.

A ces observations de Stieda, je dois ajouter que jamais je
n’ai trouvé de cellules véritablement unipolaires ; lorsque Jen
ai rencontré sous cette forme, il m’a toujours été facile de
constaler qu’il y avait en arrachement de Yun des filaments
polaires; toutes les cellules que j'ai pu étudier isolément
étaient pourvues de deux péles; ce w’est tout & fait que par
exception que j’'ai cru reconnaitre des cellules sur lesquelles
il semblait avoir existé trois péles.

Ainsi que le fait remarquer Stieda, les prolongements de
ces cellules sont toujours indivis; mais un autre fait des plus
intéressants .dont il ne parle-point est le suivant: les pro-
longements qui naissent de chacun des péles me sont point
‘identigues; Pun d’eux est trés-fin & son. origine et-ressemble
complétement 4 un cylindre de I'axe; I'autre est constamment
d’une largeur bien supérieure & celle du premier et semble
constitué par un prolongement de la membrane de la cellule;
ces dimensions de la fibre large se conservent jusqu’d une
certaine distance au dela de la cellule, et lorsque cette fibre
se trouve rompue, il m’a semblé dans certains cas voir saillir
du milieu de la cassure une fibrille qui pourrait bien étre un
cylindre de P’axe. Ces faits ayant été constalés par moi d’une
facon constante sur toutes les cellules du cervelet du Brochet -
et de la Carpe, je me trouve donc fondé 4 admetire qu’il doit
en étre de méme pour d’autres poissons.

Si quelque anatomiste tient & vérifier mes assertions, je
I'engagerai 4 choisir le Brochet de préférence & laCarpe comme
sujet d’expérience. La préparation est fort simple, du reste,
et n’exige ni beaucoup d’adresse i de longs titonnements: il
suffit d’extraire I'encéphale immédiatement aprés la mort et
de le laisser macérer de 10 4'20 heures dans de V'eau pure;
aprés ce laps de temps, le tissn cérébral offre une ten-
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dance 4 se désagréger eL ses éléments se dissocient avec beau-
coup plus de facilité qu’a I'état frais ; si Pon détache alors un
fragment du cervelet de maniére & emporter en méme temps
une portion de la zone moyenne, en I'dcrasant avec précau-
tion entre deux verres sous le microscope, on verra un cer-
tain nombre des grandes cellules de la zone moyenne s’isoler
- et nager dans le liquide. 11 sera facile de constater sur ces
cellules les faits énoncés plus haut. Peut-&lre ne sera-t-il point
inutile d’ajouter que 'emploi de grossisserents variés est ici
mdlspensable Un objectif faible (100 diamétres environ) ser-
vira trés-avantageusement pour rechercher les cellules dans
I'intérieur de la préparation; un objectif d’une puissance beau-
coup plus grande (500 & 600 diaméires) devient nécessaire
pour en étudier convenablement la structure.

En ce qui concerne la siructure des zones centrales et cor-
ticales, je me bornerai aujourd’hui 4 parler de ces petits corps
des1gnes par certains auteurs sous le nom de noyouz, Afin de

nerien laisser préjuger sur leur nature encore mal délerminée,
je les désigneral par cette expression : corpuseules du cervelet.

Ces organites; dont e diamétre est environ de 0,004 4 0,006
de militmtrs offrent 4 T8 tal frais aspéct assez homogéne;
quand on les laisse séjourner quelque temps-dans de I’eau pure,
ils présentent les caractéres de petits organes vésiculeux, et
I'on voit apparaitre dans leur intérieur un cerfain nomhrc de
grosses granulations foncées. Leur résistance A la desiruc-
tion est du paste trés-considérable, car il m’est arrivé de
les retrouver avec tous leurs caractéres aprés plusieurs j JOUI‘
de macération dans I'eau.

Deux questions capitales se présentent au sujet de ces cor-
puscules du cervelet: ' ;
1° Dans quels rapports se trouvent ils relativement aux

fibres nerveuses ?

9 Sont-ils des &léments nerveux ou bien seulement des
.8léments de tissu connectif?.

Owjannikow' et Stieda, qui considérent Pun et T'autre les
corpuscules du cervelet comme de petits corps celluleux, ne
sout point d’accord relativement aux connexions 4 admetire
entre ces'organites et les fibres nervenses. Owjannikow, pour
qui les corpuscules sont de petites cellules nerveuses, admet,
comme d’autres savants, pour le cervelet des vertéhrés supé-
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rieurs, un rapport de ces cellules avec les fibres nerveuses
pourvues de moelle, par Iintermédiaire de trés-fins prolonge-
ments ; d’autre part, Stieda confesse qu’il n’a jamais pu saisir
de rapports entre les corpuscules et les fibres nerveases. Dans
un travail de date déja ancienne, mais publié tout récemment *,
j’ai émis d’abord une opinion conforme i celle &’ Owjannikow:
jai regardé les corpuscules du cervelet comme de petites cel-
lules multipolaires. Une étude plus approfondie de la question
m’a conduit depuis lors & abandonner ma premiére maniére
de voir; je considére & présent les corpuscules du cervelet
comme des organites indépendants des fibres nerveuses. Assez
souvent, il est vrai, il m’est arrivé de voir se détacher, de la sur-
face des corpuscules, un ou deux prolongements d’une extréme
finesse. Mais en analysant ces rapports, j'ai acquis la convic-
tion que les filaments que j’avais sous les yeux, au lieu d’8tre
des fibres nerveuses, n’étaient autre chose que des filaments
artificiellement formés par I'étirement de la substance fonda-
mentale ou conneclive légérement visqueuse interposée entre
les corpuscules. ‘ ,

Il est facile de s’assurer du fait en examinant sous un trés-
fort grossissement un fragment de cervelet écrasé dans quel-
ques gouttes d’une solution de sulfate de.soude. Entre les
ilots formés par les amas de corpuscules et de substance fon-
damentale mélangée, on voit, en pressani légérement sur le
couvre-objet, s'établir de petits courants rapides tendant &
entrainer les particules qui se trouvent sur leurs bords. En
suivant ce phénoméne avec. attention, on voit fréquemment
des corpuscules détachés des bords et emportés par le cou-
vant g’arréter tout 4 coup, retenus par une bride mince de
substance connective; sous U'influence de la traction exercée
par le courant, cette bride peut s’étirer en un filament qui
tantdt s'allonge et se rompt brusquement, tantdt résiste et
persiste sous forme de fibre d’une minceur extréme & laguelle
le corpuscule reste appendu; lorsque le repos s’est établi,
cetle fibre artificiellement formée peut &tre prise trés-aisé-
ment pour une fibre nervense d’une grande finesse, dont elle
offre du reste tout & fait les caractéres. Si Owjannikow a
pu apercevoir des fibres en rapport avec les corpuscules, je

1 Recherches sur Panalomie comparde de Pencéphale des poissons
(Meémoires de la Soctété des sclences naturelles de Strasbourg, 1869).
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suis porté & croire que ce qu’il a vu n’est pas autre chose que
des filaments de cetle nature formés par I’étirement de la ma-
tiére connective. Mon opinion actuelle est que les fibres ner-
veuses et les corpuscules du cervelet constituent des éléments
anatomiquement indépendants.

Je passe maintenant 4 la seconde question : les corpuscules
du cervelet sont-ils on non des éléments nerveux ?

De ce fait que les corpuscules du cervelet ne sont point
en rapport immédiat avec les fibres nerveuses, faut-il con-
clure que ces organites n’appartiennent point au tissu ner-
veux? Non, assurément; car jusqu'a présent rien n’établit
avec certitude que tout élément nerveux doive contracter né-
cessairement des rapports avec une fibre nerveuse®. Mais,
d’autre part, on peut aussi se demander si ces corpuscules
ne seraient point des noyaux appartenant au tissu connectif.

Barteneff est de cet avis; Stieda, qui d’abord avait aussi
défendu cette maniére de voir, 1'a abandonnée depuis, mais
en laissant la question indécise. L’argument qui me parait
avoir le plus de poids conlre 'hypothése qui tendrait & con-
sidérer les corpuscules du cervelet comme une 'dépendance
dutisso Bo et FEst Yo stitviint'ypris+dans-lear ensemble,,
les corpuscules du cervelet constituent la moitié au moins,
peut-étre méme les trois quarts de la totalité de cet organe;
or il semble assez difficile d’admettre dans un centre nerveux
et‘en proportion si considérable l'existence ’une substance
éirangére & I'élément nerveux. Cel argument n’est point sans
réplique cependant. Un fait non moins bien établi est I'ex-
tréme vascularité de la substance grise; il suffit, pour s’en
convaincre, de comprimer légérement entre deux verres un
cerveau frais d’Epinoche et de I’examiner sous un grossisse-
ment de 100 diamétres environ; on apercevra dans Uintériear
de 1a substance du cervelet, mais surtout dans celle des lobes
antérieurs, un résean vasculaire d’une richesse extréme ; les
éléments de ce résean doivent sans aucan doute &tre entourés
d’une certaine quantité de substance connective. A dire vrai
cependant, la multiplicité de ces vaisseaux ne me parait point
encore suﬁisante pour exphquerl extreme ahondance des cor-

’L existence indubitable de cellules apolan‘es dans lescentres nerveux
de certains invertébrés (Lombric terrestre, Sangsne) est une preuve du
contraire.
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puscules du cervelet. Un fait de plus de poids & mes yeux,
sinon contre la nature nerveuse des corpuscules, du moins
contre I'hypothése de leur union avec les fibres nerveuses,
est le volume relativement faible des faisceaux de substance
blanche qui émanent du cervelet. Si, comme le prétend Ow-
jannikow, chaque corpuscule se trouvait en rapport par ses
prolongements avec uneé fibre & moelle, le nombre incalcu-
lable de ces corpuscules devrait fournir une masse de subs-
tance blanche beaucoup plus considérable qu’elle ne I'est en
réalité.

La question, comme on le voit, altend encore une solu-
tion. Une étude plus compléte du développement embryon-
naire serait sans doute la meilleure voie & suivre pour appor-
ter dans le débat quelque lumiére.

Observations relatives o lo structure du squeletie des Raies.

Le squelette des Raies se compose, comme on le sait, de
piéces cartilagineuses revétues & leur surface d'une sorte de
crofite solide plus ou moins. résistante. Ce revétement exté-
rieur ou couche corticale est formé, comme les couches plus
profondes, de tissu cartilagineux, mais toujours plus ou
moins modifié ¢t incrusté de sels caleaires, d’ow résultent
pour Jui, jusqu’d un cerain point, les apparences du tissu
osseus. G’esl de ce revétement extérieur seul que je me pro-
pose de m’occuper ici.

Jean Miiller d’abord et aprés lui d"autres anatomistes® ont
appelé P'attention sur le mode de structure tout particulier du
revétement extérieur du squelette des Sélaciens; ils nous ont
appris que ce revétement ne forme poinl un tout continu,
mais qu'il se trouve composé d'une multitude de petites la-
- melles polygonales juxtaposées et placées les unes auprés des
autres comme les piéces d’une mosaique. Bien que resté
longlemps inapergu, ce fait est en effet des plus faciles & cons-
tater. 11 suffit ®un coup d’wil jeté sur le squelette desséché
d’une Raie (du Raja clavaie par exemple) pour reconnaitre
que sa surface présente un aspect chagriné; un peu d’atlen-

tLeydig, Traité d’histologie comparée de l'homme et des animau
traduit par Lahillonne, p. 174 ; 1866. .
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tion et ’emploi d’une simple loupe permetlent de distinguer
aisément la disposition en mosaique signalée par Millert,
Les lamelles qui composent le revétement extérieur ont sur
une Raie adulte 1/2 millimétre de diaméire environ ; il parait
du reste, d’aprés Leydig, que leurs dimensions sont en rap-
port avec I'age. Leur forme est le plus souvent hexagonale,
parfois pentagonale, ou méme quadrilatére ; leurs bords sont
pourvus de fines dentelures, qui s’engrénent avec des dente-
lures semblables développées sur les bords. des. piéces voi-
gines. D’ordinaire, ces lamelles restent indépendantes ’'une
de Uautre ; sur certains points du squelette cependant (corps
vertébraux) un certain nombre d’entre elles peuvent se sou-
der et se confondre de maniére & former un tout continu.
Ajoutons néanmoins que cette disposition reste toujours trés-
limitée. Sur certains points, les lamelles de revétement
prennent un aspect tout particulier : au lieu de tablettes po-
Iygonales & surface pleine, chacune d’elles représente une
petite étoile pourvae de branches multiples dont les extrémi-
tés s’articulent avec celles de branches semblables. apparte- .
nant'aux pieces voisings. De la juxtaposition de ces lamelles
étoilées résulle la formation d’an réseau solide, & travers les
mailles duquel on apercoit le cartilage sous-jacent avec ses
caractéres ordinaires. _ :
‘La forme tabulaire et la forme stellaire ne se montrent
point indifféremment dans toutes les régions du squelette. La
premiére, sauf quelques exceptions isolées, s’observe sur
toutes les piéces centrales; la seconde se manifeste de préfé-
rence au voisinage des extrémités; je I'ai toujours rencontrée,
par exemple, sur les derniers segments des piéces carpiennes;
les plaques étoilées développées sur ces segments ont une
forme assez variable du reste, elles possédent de trois & six
branches, et constituent parleur ensemble un réseau & mailles
allongées, irréguliéres et d'autant plus larges qu’on les con-
sidére dans un point plus rapproché de 'extrémité du carpe.
Lorsque 'on soumet au microscope une lamelle de revéte-
men! privée de ses sels calcaires.au moyen d’'un acide, on re-

1 Pour dépouiller le squelette de ses chairs, on peut avoir recours 3
I’ébullition dans I’eau, qui n’a point d’action sur le revétement extérieur
des cartilages. C'est le mode de préparation le plus convenable et le plus
expéditif. '
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connait aisément qu’elle se compose de cellules de cartilages
trés-serrées les unes contre les autres, et formant des séries
qui se portent en rayonnant du centre vers la périphérie. L'a-
bondance extréme de ces cellules dénote & I'intérieur des
plagues de revétement un travail frés-actif de végétation cel-
lulaire. Quant & I'incrustation calcaire, il est facile de s’as-
surer qu’elle commence toujours par le centre de la tablette,

que de 14 elle s”étend en rayonnant vers les bords, mais qu’au
lieu de se propager d’'une maniére uniforme, elle s'effectue
d’ordinaire suivant un certain nombre de directions détermi-
nées, de maniére & produire, au début, des plaques étoilées
entre les branches destuelles le travail de sclérogénése* marche
d’une fagon beaucoup moins rapide.

La disposition des plaques de revétement & la surface des
rayons des nageoires n’a point jusqu'ici appelé lattention
des analomistes ; elle mérite cependant d’éfre étudiée.

Sur un squelette desséché, les rayons des nageoires, comme
on le sait, offrent 1'aspect de longues tiges noueuses articu-
lées, compasées d’'un nombre variable de petites tigelles ou
colonnettes, élargies aux deux extrémités et placées bout &
bout®. Cet aspect, disons-le, n’est pomt naturel. A DTétat
frais, les rayons ne forment pas ainsi des tiges noueuses,
ils se trouvent constitués par une suite de segments car-
tilagineux - offrant les caractéres de cylindres plus ou moins
aplatis et d’on calibre & peu prés uniforme dans toute leur
étendue. Les nodosités sont le résultat de la dessiccation qui
agit par retrait sur la substance du cartilage, tout en restant
sans action sur les parties envahies par I'incrustation. Ici,

Loxdnpog, dur, yewaw, je prodnis. Le mot ossification signifiant for-
mation de tissn osseux , et impliquant toujours 'idée de cellules ossenses
ramifiées, je préfere lui substituer celui de scléragénése, qui offre un
sens beaucoup plus général et peut s’appliquer: A toute espéce de tissu ,
g'incrustant de sels caleaires comme le tissu osseux. ,

# Chaque rayon de la'pectorale sé bifurque une fois dans le trajet qu’il
parcourt du bord interne de la nageoire 4 son bord externe. Cette bifur-
cation se fait plus ou mojns tot, suivant la place occupée par le rayon.
Pour les rayons du milieu de la nageoire, la bifurcation ne s'effectue
guére que vers le neavidme ou le dixidme segment; dans les rayons voi-
sins des extrémités, elle a lien déja 4. la hauteur du'cinguizme, du qia-
tridme et méme du troisiéme segment. Comme régle générale, on pent
établir que la bifurcation se manifeste d’autant plus tot qu'il s'agit de
rayons plus rapprochés des angles antérieurs et postérieurs.
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en effet, contrairement 4 ce que V'on ohserve dans les por-
tions centrales du squelette, l'inscrustation ne se mani-
feste d’ordinaire que sur une porlion trés-restreinte de la
surface des segments cartilagineux; le plus souvent elle se
trouve limitée 4 la portion moyenne des faces inférieure et
supérieure, ainsi qu'aux deux exirémités des segments, oil
elle détermine la présence de ces petits renflements que I'on
remargue au voisinage de chaque articulation. Quant aux
faces latérales des segments, elles se montrent formées sim-
plement par du cartilage, dans les rayons de la pectorale
du moins, car dans la nageoire abdominale on peut rencon-
trer aussi un certain nombre de segments incrustés sur toute
leur surface.

Ces quelques mots suffiront, je pense, pour faire com-
prendre tout 'inlérét que peut offrir, au point de vue mor-
phologique, une étude plus approfondie du revétement exté-
rieur des rayons des nageoires.

La disposition des lamelles de revélement est sujette a pré-
senter de trés-nombreunses vaviations, non-seulement d’un
rayon & Yautre ;- raais--encore-dans.les divers segments.d'un
méme rayon. Il.est 4 remarquer, toutefois, que ces variations
ne sont point complétement abandonnées au hasard, mais
que I'on voit certaines formes caractéristiques se reproduire 4.
peu prés dans le méme ordre dans 1'étendue de chaque rayon.
Telle d’entre elles, par exemple, ne s'observe jamais que
dans les segments de la base, telle autre que dans les seg-
ments de la région moyenne, telle autre enfin que sur ceux
de 'extrémité. Dans 'impossibilité de décrire ici avec détail
toutes ces variétés de formes, dont il sera facile du reste de
prendre une idée beaucoup plus exacte sur la nature, je me
bornerai 4 indiquer un certain nombre de dispositions ty-
piques, autour desquelles viendront se grouper aisément
toutes celles que I'on pourra observer.

1o Les lamelles d’ossification forment un revétement con-
tinu sur toute la surface du segment. Cette disposition ne se
manifeste que dans les rayons de la nageoire abdominale
(Ruja cluvala) sur les segments les plus rapprochés de la base.

Ta fin aw prochain numéro. LE BureAu.

. STRASBOURG, TYPOGRAPHIE DE G. SILBERMANN. -
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ZooLoGIE (M. Baudelot),
Observatwns relatives la structure du squelette des Raies.
(Fm1 )

20 Sur chacune des faces superleure et inférieure du seg-
ment on aper¢oit un revélement asser élendu de plaques. poly-'
gonales juxtaposées ou d’étoiles irréguliéres formant un ré-
seau 4 mailles allongées. Ces deux dispositions se voient sur
les segments de la base des rayons qui se trouvent en rapport
avec le carpe. La forme réticulée se manifeste anssi & un de-
gré plus ou moins marqué, surtout au voisinage de leurs
deux extrémités, dans tous les segments compris entre la
baseé du rayon et le point oit commence la bifurcation®. .

3* Chacune des faces supérieure et inférieure du segment
présente deux rangées longi tudinales plus ou moins paralléles
de piéces ordinairement quadrilatéres, séparées Pune de
lautre et réunies de distance en distance par de petites ira-
verses ou-branches anastomotiques. Cette disposition se ren-
contre fréquemment dans les segments qui sont en rapport
avec le carpe et dans le segment qux précéde celui ou com-
mence la bifurcation..

4 Sur chaque face existent, comme dans le cas précédent,

. 1Voir notre dernier numéro.
2 Cefte description et toutes celles qui suivent e s ‘appliquent qu’aux
rayons de la nageoire pectorale.
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deux rnngées longitudinales de piéces quadrilatéres, mais non
séparées 'une de Vautre. Cette disposition se rencontre éga-
lement dans les segments voisins du carpe.

50 Sur chague face existe une seule rangée de piéces qua-
drilatéres assez larges, résultant évidemment de la soudure
de deux rangées contignés de pidces quadrilatéres plus pe-
tites. Cette dlSpOSlthIl est fréquente dans les segments les
plus rapprochés du carpe.

6° Sur chague face du segment on voit deux rangées, d’a-
bord confondues en une seule, sur la ligne médiane. Ces deux
rangées se séparent ensuite et divergent de maniére & former
une sorte d'Y. Cette disposition est particuliére aux segments,
ol commence a s’effectuer la bifurcation.

7° Sur chacune des faces supérieure el inférieure du seg-
ment on apergoit deux rangées paralléles de petites piéces
quadrilatéres trés-réguliéres; ces rangées sont écartées I'une
de I'autre et toul A fait indépendantes. Les deux rangées de
la face supérieure correspondent exactement a celles de la
face inférieure. Cette disposition s observe dans le segment ol
s'effeetue la-bifureation.

"-8° Sur- chacune des faces supérieure et inférieure du seg-
ment il n'existe plus qu’une seule rangée médiang de petltes
piéces quadnlateres simples et trés-régulidres. La rangée de
la face supérieure correspond exactement 4 celle de Ia face
inférieure ; le cylindre cartxlagmeux est trés-mince, fortement
aplati, et l’mcrnstanon s’avance jusqu’au centre ; d’onil ré-
sulte que la série d’articles apparlenant & Fune des faces se
trouve en contact immédiat avec celle dn coté opposé, Cette
disposilion, qui rappelle tout & fait. celle que l'on observe
dans les rayons des nageoires des poissons osseux, ne se voit
que dans les segments situés au deld du point.otr s’est faite la
bifurcation. _

9 Sur chaque face il n’existe, comme dans le cas précé-
dent, qu'une seule rangée médiane, trés-étroite ; mais cetle
rangée, au lien d’étre formée d’une série unique d’articles
quadnlateres se compose d’'une multitude de petites pigces
irréguliéres, juxtaposées en maniére de mosaique. Celte dis-
position ne se manifeste qque dans les segments terminaux des
rayons de la nageoire.



DE STRASBOURG. 5

Telles sont les formes principales qu'afféctent dans leur
groupement les pidces de revétement des rayons cartilagi-
neux. Ajoutons encore que plusieurs de ces formes peuvent
se combiner entre elles de maniére & produire d’autres formes
dérivées, dont il est aisé de se rendre compte, mais dont I'é-
tude offre trop peu d’importance pour nous arréler davan-
tage. Je me bornerai & faire remarquer que la disposition
des lamelles n’est -point touwjours absolument idenlique sur
les deux faces d’'un méme segment : il peut se faire, par
exemple, que d’un c6lé Y'on observe deux rangées plus ou
moins écartées, et, de 'autre, une rangée seulement; mais
dans ce cas, ainsi qu'il est facile de §’en assurer, la rangée
unique est toujours le résultat de la fusion de deux rangées
contiguds en une seule. Ce défaut de' syméirie ne se montre,
du reste, que dans les segments compris enire la base de la
nageoire et le point ou a lieu la bifurcation, jamais au dela.

Si maintenant -nous cherchons & grouper dans une méme
pensée générale tous les faits qui précédent, nous serons con-
duits & reconnaitre qu’ici, comme partout ailleurs, la nature
a su A trés-peu de frais se créer toutes les ressources d’une
variété presqne sans horpes. Tontas ces dispositions si variées

—deslamelles que nous venons de signaler-dans-le revétement
extérieur du squelette cartilagineux se trouveni en réalité
subordonnées A un trés-petit mombre de conditions essen- -
tielles ; elles dependent

1° De la maniére dont ’effectue Imcrustauon calcaire au-
tour de chaque centre sclérogéne.

92° Du nombre, de la position relative et du deﬂre d’'indé-
pendance des centres sclérogénes.

@) Chaque lamelle du revélement extérieur correspond,
avons-nous dit, 4 un centre sclérogéme. Or, dans chacun de
ces centres pris- isolément, l'incrustation calcaire peut s’ac-
complir de fagons trés-différentes, mais qui toutes cependant
peuvent étre considérées comme des manifestations 3 des de-
grés différents d’un seul et méme phénoméne, la sclérogénése
irradiante. —- Lorsque Uinerustation s'étend en rayonnant
d’une maniére uniforme 4 partir d'un point central, il en ré-

sulte une lamelle.de sclérochondre‘ a sarface continue ;

crx)\qpo;, dur; yovdpas, cartilage, Cartilage incrusté de sels calcalres
mais dépourvy de cellules osseuses ramifiées.
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quand, au contraire, elle se propage en suivant la direction
d’un nombre de rayons limilé, ce n’est’ plus une lablette-
pleine que Fon voit se produire, mais une lamelle étoilée:
pourvie d’un nombre ‘de branches variable. Le nombre de
ces branches s’éléve d'ordinaire & 5 ou 6, mais' d’autres fois
il n’est que de 4, de 3 ou de 2. Souvent méme on le trouve
réduit & une qeule Ce dernier fait s’observe fréquemment
dans les segments de la base des rayons, ‘ol I'on rencontre
entre detx rangées de piéces paralléles de petites traverses
apastomotiques. Beaucoup de ces traverses représentent la
branche unique d’une étoile dont toutes les autres hranches
sont avortées. Deux rayons qui se développent en sens diamé-
tralement opposé déterminent la formation d'une lamelle
quadrilatére: ainsi paraissent se constituer les plaques siré-
guliéres qui se voient dans les segments placés immédiate-
ment au dela du point ol1 seffectue la hifurcation. ’

Ici se présente un fait sur lequel je crois dr‘vou' appeler
Pattention.

Avant que I'incrustation ait commencé & s'effectuer et sur
des points méme olr elle ne s’effectuera jamais, on voit cons-

tamment les cellules dp cartilage réparties 4 la surface affec-

ter dans leur groupement une disposition rayonnante *.: Cette
-disposition est surtout trés-manifeste dans la zone de cartilage
qui borde les piéces de revélement dans les segments ol le car-
tilage est resté & nu dans une plus ou moins grande étendue.
(Quels que soient la forme et I’état plus ou moins rudimentaire
des lamelles, on reconnait aisément que chacune d’elles fait
toujours partie d’'un groupe de cellules disposées suivant des
lignes rayonnantes autour d’un foyer commun.

En réalité, 'incrustation n’est ici qu'un phénoméne secon-
daire; le fait important, ¢'est la‘ disposition rayonnante des
cellules de cartilage a la surface des piéces du squelelte ; cette
disposition est évidemment la conséquence du mode de seg-
~mentation des cellules, mais elle dépend encore-de’ quelque
autre condition, puisque les cellules de Vintérieur du carti-
lage présentent un mode de groupement différent.

1 0On pourra constater trés-facilement ce fait en examinant au micros-
cope, sous un grossissement de 100 diamélres environ, un des segments
cartilagineux de la nageoire 4 'état frais. Afin d’étre rendu plus facﬂe,
Vexamen doit étre fait sous I'eau dans un verre de montre.



DE STRASBOURG. 53

b) L’étendue et la forme .du revétement dépendent, ai-je
dit, du nombre, de la ‘position relative et du degré ¢’indé-
pcndance des centres sclérogénes.

L’énoncé de ces diverses propositions suffit presque a lui
seul pour en établir Pévidence.

Si dans les rayons de la nageoire antérieure la plupart des
segments conservent presque en entier l'aspect cartilagineux,
cela résulte évidemment de ce que les centres sclérogénes
étant en nombre Irés-restreint, leur action reste limitée &
quelques points de la surface extérieure.

Si, dans certains segments , les pléces du revétement ofﬁ ent
laspect d’une mosaique-ou d’un réseau; si, dans d'autres,
elles constituent une ou deux séries d’articles médians, cela
tient, dans le premier cas, a ce que les centres sclérogénes
se trouvent disséminés d’une fagon peu réguliére dans toutes
les directions; dans le second, & ce que ces mémes centres
se trouvent alignés irés-r eguherement suivant une direction
unigue.

Enfin si dans quelques parlxes (seaments basilaires de la
Mnagéairo antérieure) deux rangdos de pideces vnisinag pruvent

"ge confondre en une seule; si, dans-d’auties (fe corps des
vertébres), un certain nombre de plaques de revélement
peuvent se fusionnter pour former une lame continue, ces
faits- peuvent s’expliquer aisément par le plus ou moins d'in-
dépendance des divers centres sclérogénes.

Des faits qui précédent surgissent quelques rapproche—
ments dont P'intérét ne saurait échapper. En étudiant la na-
geoire antérieure de la Raie, j'ai eu l'occasion déji de faire
remarquer combien est grande la ressemblance qui se mani-
feste entre la structure de certains segments et celle des rayons
des nageoires des poissons osseux. Celte ressemblance est
surtout frappante pour les segments situés immédiatement au
deld du point de bifurcation, segments dont chacune des
faces, comme je I'ai dit, n’offre plus qu’une seule rangée
médiane d'articles quadrilatéres. Cette remavqlie n’est point
sans importance: jusqu’d présent, les nageoires des pois-
sons osseux, vu'leur mode d’articulation si parfaitement ap-
proprié a louls usages, ont pu &tre considérées comme des
organes d’une structure touts spéciale. Celte maniére de voir
ne saurait étre acceplée plus longtemps. 11 est manileste que
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la division en articles de ees raydns est un effet de la méme
loi qui, chez les poissons eartilagineux, détermine 4 la sur-
face du squeletle tout entier la formation du revétement en
mosaique. L’aclion de cette loi chez les poissons osseux res-
lera circonscrile dans l’élendue des organes ex(érieurs du
mouvement.

Mais la comparaison peut étre etendue davantage eneore.

11 est impossible, lorsque l'on eonsidére Fécaillure des
Ostracions et des Balistes, la carapace des Chéloniens et de
quelques Tatous, Venveloppe calcaire des Kchinodermes
(Oursins et Astéries), de ne pas étre frappé de I'étroite res-
semblance qui se manifeste entre ces formations et le revéte-
ment en mosaique du squelette des poissens carhlagmeux,
Dans tous ces exemples, nous voyons la- sclérogénése irra-
diante s’effectuer de la méme maniére autour dune multitude
de centres plus ou moins réguliérement espacés. Chez les
Oursins, les Astéries, la forme radiaire se manifeste non-
seulement dans chacune des piéces qui composent le revéle-
ment extérienr, mais encore dans 'ensemble du corps; ce

sont. dong .des . animanx radiaires par excellence. En dehors
gu groupe des rayonnés, la dispostaon radiaire ne §'étend

jamais & I'ensemble des organes ; mais il est curieux de cons-
tater qu’elle peut néanmoins persister .dans cerlains uSsus,
tels que-la pean, le tissu osseux et cartilagineux.. .

La nature .est sobre de nouvelles créations, elle aime & se
copier, & se répéter; ici nons la voyons reproduxre jusque
dans les animaux supérienrs une forme histogénique qui est
le: caractexe le pluq saillant des types inférieurs.

De la regenemtwn de Pextrémité cephahque chez te Lombric
terresire.

Des expériences assez n‘ombreuses déja ont été entreprises
dans le but de démontrer la possibilité de la régénération des
parties-enleyées chez le Lombric terrestre,

Tl résulte de ces expériences que lorsqu’on- relranche un
certain nombre d’anneaux soit 4 la partie antérieure, soit &
la partie postérieure du corps, ces anneaux peuvent au bout
d’un certain temps se régénérer  d’une fagon plus ou moins
compléte. Les résullats oblenus par Dugés ne laissent aucun
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doute & cet égard. En reprenant aujourd’hui une question
que Von peut & hon droit considérer comme affirmativement
résolue,, mon but, je m’empresse de le dire, n’a point été de
joindre une affirmation nouvelle & celles des savanis qui
m’ont préeédé, mais seulement de eonstater ce qu’il advient
du systéme nerveux dans les parties nouvellement repro-
duites. Néanmoins, comme l'expérience dont je me propese
de domer ici la relation a été suivie avec soin pendant plu-
sieurs mois, je pense qu’il ne sera point sans intérét de rappe-
ler les faits principaux qui, duraat ce laps de temps, se sont
présentés & mop observatiom.

Le 31 décembre 1868, ayant fait choix d’wn Lombric ter--
restre de grande faille (longueur, 13 centim.; largeur, 5 mil-
lim.), je retranchai de Vextrémité céphalique les huil ou neuf
premiers anneanx. Je m’assurai ensvite: par la dissection des
parties enlevées que la porlion aniérieure de la chaiue gan-
glionnaire avait éfé comprise dans la section. Dans les premiers
instants qui suivirent I'opération, it me fut facile de constater
que Pamimal avait perdn complétement son autonomie, abso-
lument comme il arrive chez les insectes aprés 'ablation des
ganglions eérdhraidas; il §'agitait vivement, mais sans but
‘déterminé; placé i la surface d’un vase rempli de:terre, ik ne
chercha nuIlement‘ & 8’y enfoncer; plusieurs [ois il tomba &
cOté; ce qui me détermina & lui creuser un trou et a Paban-
donner 4 lui-méme aprés 'avoir recouvert de terre. 11 fut ainsi
laissé en repos pendant plusieurs jours, aprés quoi j'enlevai
la terre avec précaation afin de voir ce qui se passait. L'animal
élait resté blotii dans Vendroit ot il avait été déposé, il était
immobile, mais trés-sensible: néanmoins, car dés que Vom:
venait 4 Pexciter par quelque attouchement, il s’agitait ave¢
vivacité. Le seul phénoméne parfaitement caractérisé élait un
état de stupeur marqué et I'absence complcte de vohuon en
dehors de toute excitation extérieure.

- Cet état persista pendam plusieurs semaines sans change-
ment.appréciable. .

Le 4 mars 1869, j’examinai. de nouvean }’ammal les phé-
nomeénes de régénération étaient en voie de se manifester. Du
cenlre de la plaie s’élevait un petit bourgeon conique, de cou-
leur rougedtre, trés-vasculaire, dont la surface présentait de
fines stries circulaires, indices des futurs anneaux; un peu
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au-dessous de extrémité se montrait une légére dépression-
correspondant A I'ouverture buceale ; ce hourgeon me parut
doué d’une sensibilité assez vive, car il suffisaitl de le touchep
pour voir aussitdt Vextrémité caudale manifester des mouve-
ments de contraction plus ou moins prononcés. Les mouve-
ments exécutés par Vextrémité antérieure annongaient en
outre le retour d’un certain degre de spontanéité. -

Le 10 mars, V'animal fit soumis & un nouvel examen. Le
progrds était trés-sensible. Le hourgeon céphalique offrait
environ 3 millimétres de longueur; les anneaux étaient forte-
ment indiqués ; la bouche se dessmaxl trés-nettement au-des-
sous de Pexirémité terminale. «

Du 10 mars au 30 avril, époque 4 laguelle Yanimal fut sa-
crifié, tous les phénoménes ci-dessus énoneés suivirent leup
cours d'une facon normale, mais en s’accentuant chagque jour
davantage, Voici quel é&tait, a la derniére de ces dates, Vétat
du sujet : le bourgeon céphalique offre 5 millimétres de lon-
gueur environ, il se distingue aisément du reste du corps par
sa couleur plus rosée, plus péle et par un hourrelet eicalri-
ciel assez prononcé qui existe a sa base. Les anneaux, parfai-

im

8S anneaux qui suivent. La bouche se monlre sous
forme d’un croissant au-dessous de Pextrémité antérieure, qui
se termine en pointe effilée. La sensibilité du hourgeon est
teés-vive, et ne différe en rien de celle qu’elle présente & 1'¢-
tat normal. L’animal a recouvré toute sa spontanéité: placé
sur de la terre, il cherche & s’y enfoncer ; dans Pintérieur du
vase, ol il habite, existent de longues galeries souterraines
dans lesquelles il c1rcule el se relire au moindre contact; il
a repris, en un mot, des allures tout 4 fait normales.

Le 30 avril, l’ammal fut tué au moyen d’acide acélique,
afin de conslater I'état du systéme nerveux. La dissection me
démontra que la régénération de 'extrémité antérieure de la
chaine nerveuse avait été compléle dans I'inlérieur du bour-
geon. A la face inférieure de celui-ci se voyait d’abord un
cordon nerveux de quelques millimétres d*étendue, faisant
suite & la chaine ventrale, sans changement notable de dimen-
sion ni d'aspect. En avant, ce cordon aboutissait % un étroit
collier, qui embrassait I’eesophage & la maniére ordinaire. A
Vexlrémité. supérieure de ce collier et au-dessus de I'ceso~
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phage se montraient deux ganglions eérébiroides qui ne m’ont
rien offert de particulier, sinon qu’ils m’ont semblé un pew
plus petits qu’a I'ordinaire. L’état du systéme nerveux suffi-
sait parfailement, comme on le voit, pour expliquer le retour
complet de la volition et de la spontanéilé.

Bien que parfaitement décisive relativement au fait qu’elle
avait pour but d’établir, 'expérience que je viens de refracer
n’est pourtant a mes yeux qu’une expérience préliminaire. Il
se trouve établi que quatre mois ont pu suffire & la reproduc-
tion intégrale de la chaine nerveuse dans une partie du eorps
ot elle avait été détruile. Mais qu’advient-il durant cet inter-
valle ? comment se fait la régénération ? par quelles phases
passe le tissu nerveux ? Telles sont les questions de haute
importance pour la physiologie qu’il nous faudrait main-
tenant étudier. I’y reviendrai lorsque I'expérience m’aura
fourni de nouveaux résultats, :

AsTRONOMIE. — Sur lu détermination de la parallaze du soleil
par Vobservation des passages de Vénus M. Bach).

Dans cinq ans se produira un phénoméne qui préoccupe
dés aujourd’hui, a juste titre, les astronomes: nous voulons
pnrler du prochain passage de Vénus sur le disque du soleil,

Ces passages sont excessivement rares; ceux du dernier
siécle ont eu lieu en juin 1761 et juin 1769. Ceux du sidcle
actuel auront lieu en décembre 1874 et décembre 1882. Ii v’y
en aura pas dans le vmgtleme siécle; dans le vingt et unidme
1ls s'observeront en juin 2004 et juin 2012, c’est--dire qu'il

coule une perlode de 105 ou de 121 ans aprés laquelle ily
a un passage , puis un autre 8 ans plus tard.

- Halley, un des plus grands astronomesde I’Angleterre, con-
tempora'in et ami de Newton, a eu la gloire de faire connaitre
le premier I'usage qu’on pouvait en tirer pour la détermina-
tion de la parallaxe du soleil, ou, ce qui est la mé&me chose,
la détermination de la distance du soteil & la terre. Celte dis-
tance est affectée d*une incertitude considérable, un million de
lieues environ, et il est naturel de saisir toutes les circons-
tances qui peuvent nous permetire d’arriver 4 une valeur plus
approchée. La méthode de Halley est celle qui est indiquée
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sommairement dans tous les traités de cosmographie. Elle
vient d’étre recommandée comme la plus avanfageuse par un
mathématicien et un astronome d’une grande autoriié, M. Pui-
seux, qui a étudié avec soin le prochain passage de 1874.

M. Airy, directeur de I'Observatoire de Greenwich, recom-
mande au coniraire la méthode de Lisle, laquelle a un grave
inconvénient, la connaissance de-la longitude du lieu d’obser-
vation.

Nous n’avons pas suffisamment étadié les deux méthodes
au point de vae de Yapproximation qu’elles peuvent donner
pour dire qui a raison, de I'Anglais, M. Airy, qui préconise
une méthode d’origine francaise, ow du Francais, M. Puiseux,
qui préconise une méthode d’origine anglaise ; mais nous
avons cherché de nolre c6té & étudier la question en nous
servant des formules que nous avons employées dans nos tra-
vaux antérieurs sur les éclipses, et nous sommes arrivé aux
conclusions suivantes :

Nous parvenons, au mayen de ’observation compléte d’un
passage faite-en un certain lieu, 4 éliminer toules les données
incertajnes du probléme et 4 determmer la différence des pa-

~raftaseste-Vemus e dusoletaver-une—approximation tou=-
jours assignable quand on connatt l’apprommatton avec la-
quelle ont été observés les qualre contacts, savoir : les deux
contacts extérieurs et les deux contacts intérieurs. En admet-
tant que chacun de ces contacts ait été observé avec ’approxi-
mation de 1/10 de seconde, on arrivera & déterminer la dif-
férence des parallaxes avec I'approximation de 4/100 de se-
conde, et pour-arriver 4 un pareil résultat il suffira d’employer
les tahles de logarithmes & 7 décimales.

L’appronmauon de 1/100 de seconde pour la différence des
para]laxes sera obtenue sans qu'il soit nécessaire de connaitre
exactement les diamétres apparents du soleil et de Ia planéte,
sans qu’il soit nécessaire non plus de connaitre exactement
ni a longitude du lieu d’observation, ni I'heure locale, ni
Pinstant de la conjonclion en ascension droite, Les seules -
choses 4 connaitre d’'une maniére précise sont: les mouve=
ments de la planéle en ascension droite et en déclinaison , sa.
déclinaison lors de la conjonction et Yinstant de chacun des
contaets, qui pourront d’ailleurs éfre observés an moyen ¢’une
horloge qui ne marquerait pas exactement I'heure locale.
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. Laméthode de Ilalley suppose des observations. faifes 4 de
grandes distances 'un de P'autre et donnant pour la dirée des
passages des différences considérables. Les plus avantageuses
pour le prochain passage seront: Irkutsk, en Sibérie, et la
terre Adélie dans I'hémisphére austral.

Dans la méthode que nous employons, le choix des stauons
est 4 peu prés indifférent; en effet, les résultats fournis par
les observations failes. & Irkutsk et 4 Hobar(-Town ne sont pas
plus approchés que ceux qui seraient déduits d’observalions
faites 4 Calcutla, 4 Saigon, bien que pour les deux premiéres
stations il y ait un effet de parallaxe considérable et que cet
effet soil 4 peu prés nul pour les deux derniéres,

Sera-t-il nécessaire, d’aprés cela, d’envoyer des expedmons
‘braver en décembre les climats rigoureux des régions arc-
{iques ou affronter les dangers d’unev navigation pénible pour
aborder dans l’hémisphére austral des rochers couverts de
glace, comme la terre Adélie, olt il sera difficile, pour ne pas
dire impossible, de s'installer d'une maniére convenable?
Nous ne le pensons pas, 4 moins que la méthode de Halley ne
donne des résultats beaucoup plus approchés que la nolre.

Le Nautical Almanac nous indique des stalions commodes;
pourvues d’observatoires publics, qui nous paraissent avan-
tageuses: Calcutta, Madras, dans I'Indoustan; Sidney; Mel-
bourne, en Australie.

AJOUtOI]S a cette énuméralion Batavia, Smgapome et Sau-
gon, ol nous possédons un observatoire, :

' BALISTIQUE. — Sur le mouvement des projectiles sphéviques
dans Vair (M. Samhnoup) ’

1l resulte des experlences faites par la Commission des prin-
cipes de tir en 1856-1857 quela résistance de I'air au mouve-
ment des projectiles employés par I’artillerie est sensiblement
proportionnelle au cube delavitesse. M. Welter, rapporteur de
la Commission, en discutant les expériences faites, a reconnu
que cette formule simple est la plus propre & représenter
cette résistance dang les caleuls. I aintroduit cette hypothése
dans les équations du mouvement du projectile et a cherché
a les intégrer. Les difficultés de cette intégration Iont conduit
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d employer un artifice dont la valeur analytique est conles-
table, de telle sorte qu’on n’apergoit pas @ priori que les ré-
sultats de son calcul puissent étre considérés comme la tra-
duction de 1a Joi introduite dans les équations.

L’équation qu’il obtient pour représenter la trajectoire ren-
ferme une constante, a laquelle il faut donner diverses va-
leurs en decomposant en segments la trajectoire a étudier,
Les developpemenls dans lesquels il est obligé d’entrer pour
exposer la marche & suivre sont assez longs*. Toutef01s il pa~
rait que la formule a laquelle il arrive traduit mieux que
toute autre les résullats des expériences. On ne peut contester
que la formule de M. Welter ne soit plus simple que celle qu’a
donnée le général Didion. Elle se préte aisément au calcul et
a la solution des divers probldmes de balistique. Nous y re-
viendrons tout & I'heure. .

Il nous a paru que si on pouvait oblenir par un calcul
exempt de 'hypothése de M. Welter® 1’6 quauon de la trajec-
toire sous une forme tout aussi simple, mais ne renfermant
que les données du tir, cette équation devrait, si lo lod ad-
mise pour la résistance de Lair est suffisamment approchée,
traduire plus exactement que toute autre les résultats des ex-
péricnces.

Or on peut, par des transf01 mations comenables tirer des
deux équations différentielles du probléme une équauon qui,
intégrée par séries, donne par une quadrature facile I'équa-
tion de la trajectoire.

Rapportons la trajectoire & deux axes, 'un horizontal ox,
P'autre vertical oy, situgs dans le plan de tir, L'origine étant
au point de départ du projectile, s désignant 1’arc de la tra-
jectoire pourcouru au bout du temps ¢, v la vitesse du pro-
jectile & cel instant el c une constante on @ pour les equatlons
du mouvement ;

d'r. e vd’a;
e 7 Te ds
ay Bt dy
7

t Legons debalistigue, parle capitaine Weller, 1864, de 1a p. 39 Alap. 74,

de
2 M. Welter pose P et intdgre en regardant « comme une cons-
tante. ‘ o
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Si l'on pose
: dy
I'élimination de »* permet de remplacer le systeme des équa-
lions posées par les équations :

dz o dr

ar = 7 e ds

dp dz

3 E‘”""g
Dailleurs V= — ds \/1+p

. d . .
St I'on pose -;— =&, on obtient cet autre systéme

, e 1 .
tg = ()P
o @ dp —

On tire de 14 par dlﬂ‘erenlialion

dr . da?

)
dz

et par I glimination de ¢, on a finalement entre petx l’equa-
tion différentielle

@p 1 R
(a’_ﬁ) -+ e (1+P )E"‘
On pourrait obtenir, 4 aide de cette équation, la valeur de
z en fonction de p sous forme d’une quadrature, mais la qua-
drature ne peut s’effectuer et il est plus commode, pour le
développement en série, d’employer équation ci-dessus sous
sa forme actuelle.
Dans ce but, posons :
P=« +{3:c + vz A 82 - et .

dou
dp . 5
o = b+ 2w+ 850 + 4ea® =+ e

dp
Cdet

% ~+ 65z + 122 + ...
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, &p
A T'aide de ces valeurs, formons ( > P2, (44 p*) et

(4 + p*)° _E’ il vient:

(%>‘ = 4y} 4 2yd.z + (368 + 48ye) 2 + ...
(1+p? )2——~@(/+a) AP (I a?) |z 4+ 4a?f LR
+ (P + 2 (I + oY)
+ 1248y (1 +2)
+ 3/ +a2)
49

Multiplions la derniére égalité par — = et identifions les

2

deux développements; on a d’abord :

) (81 )+ 30 -k

La premiére équation donne yen fonction de « et §; par
suite, la seconde donne 8, la troisiéme ¢, el ainsi de suite.
Or, d’aprés Uexpression de p, « représente la valeur de p pour
z=o el par conséquent la tangente de I'angle de projection;
désignons cet angle par ¢, on a donc :

@ = 1G9
La relation & dl—%— g =0 donne d_p - et parcon~
dx _ d gz :
séquent pour = o elle donne — F—’ Eo désignant 1a projecs

tion horizontale de lavitesse, d’olt il résulte, d’aprés expres-

. . d
sion générale de %—, que

ﬁ:—.wg—og.

Portons ces valeurs de « et B dans les équations ci-dessus



DE STRASBOURG. 63
et observons que dans la valeur de v il faut prendre le signe —,

' CPp AT
atlendu que E;]; .est négatif et égal 4 y pour # = o0, nous
aurons :
o g
T= ckaCosty

s d <Qgtgq> 1
T3 \ &P cCos'e
= & (O L)
F T Gt (cGosggu Eod ele.
On a donc, en substituant ces valeurs dans I’expression
de p » savoir :

\

p = u+ Br - y2* 4 52° 4 b,
I’expression du coefficient angulaire de la tangente 4 la tra-
jectoire en un point.

dy

Si on se rappelle que T =P il vient pour la ‘trajectoire:
——m.—}—-E—o:’*—}—l-a:’*{-—av- o — 2+
V= 2 3 7 5

sans constante, puisque la irajectoire passe par Vorigine.
Nous allons écrire cette quation et la comparer & celle dont
nous avons parlé. La substitution de «, B etc. donne :

2

5
y::ctgcp——:q% 7

%o
+ 5oty )
1/ E2 Qgtg:p) .
+ B <cGos‘:p T )T
_ L ( Slgy J_) &
15¢c \ cCos%p BS)0 T
L’équation donnée par M. Welter est
| = g% -‘Cﬂi 1
2 20,02
3

1 et
T\ )m

Les mémes lettres ont la méme signification; v, est ce que
nous avons désigné par &, et « est la constante qui regoit di-
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verses valeurs par la division de la tr'aJectou'e en segments.
On voit que si cette constante « était prise égale  la sécante
de I'angle de projection, trois termes de la parenthése coin-
cideraient dans les deux formules; mais il y aurait toutefois
une différence dans le coefficient du troisidéme terme, qui doit
éire un peu trop fort daus la formule de M. Welter.
L’équation qui donne-la porte’e peut s’écrire sous la forme

2
suivante, en divisant par 25 et remplacant & par vCosp:

QE 2
P < Coso p =z <v2 gSincg) z?
M T T T 8 Cose  \BF T 3ow ) Coso

gSinp ¢ ) z T
-+ ( 3¢ 15cv®/ Costo

La partie 1a plus pénible du calcul de & consiste dans Iéva-
luation des coefficients qui renferment les nombres

2

22 v v

’

g 2
T _C%. _C'é_, E‘Z—B, Sing, Cosp, Cos%o, Cos’e.

On peut simplifier-ce-calcul-en-posant 1 — e e

L b LA A—
g R Coso —
L’équation devient alors :
1 2 @ aSing
2 L=
hSing 7%=\~ 5 _,
a’Szmp - ) 2
3h 152

La fin au prochain numéro.
' LE BureAv.

STRASBOURG; TYPOGRAPIIE DE 6. SlLBP;‘.RMANN.
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BaLsTIQUE. — Sur le mouvement des projectiles sphérigues
dans Uair (M. Saint-Loup).

* (Fint))

Dans cetle équation, z s’exprimera en métres; il convien-
dra, pour éviler des coefficienis ayant un trés-grand nombre
de clnffres de remplacer 2 par 1000 Z, Z exprimera alors

.des kllOﬂ]&tI‘BS et Péquation sera: ’

2
Sing T ’l—-—g—a 70002 — (.g-e“‘;’“9> 10007 ?
k y= 0
@Siny 3
"’( 3 15h“ 10002 ’

Voici comment on procédera an calcul :
Les données immédiates sont g, ¢, v, v; -

1° On prendra les logarithmes de g6, Sing;

2 On en déduira ceux de o et h sachant que ¢ = -
K o ‘ ’

3 Puls ceux de a- aqu, a'Sing,

s h , I’ et enﬁn de hSm:p, 4

o On prendra les nombres corr espondants A ceux de ces
nombres qut entrent dans léquanon en Z et on les mu1t1~

iVon' notre dernier numéro.’
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pliera par la puissance de 1000 qui se trouve en facteur dans
le terme ot ils entrent ;

5° On multipliera les nombres obtenus par les facteurs nu-

mériques simples qui les affectent et on formera ’équation en
Z que deux ou trois substitutions permetiront de résoudre.

Le caleul est effectué d’une maniére compléte dans I'exemple
suivant :

I. Un obus de 22 est lancé avec une vitesse de 116m,1 sous
un angle de 12°18'; calculer la portée. '

TABLEAU DU CALCUL.

Données v = 116,71, ¢ =449900, ¢ = 12:14".
A | logA Al A
v 192,06483
e 5,65312
g 0,99162
o 4,12966
@ 4011 | 0,25805 - 0,17203
h 3,13804 ,
a* 8,89342 0,06659 0,01110
a ,_
- - 7,213617
a —
h—, 10,3563 0,13666 0,00914
Sing 1,32844
hSing 2,46648 0,29274 0,58b48
a —
+ Sing 8,60211 0,04000 0,01333
2
i‘ﬁ- Sinp | T1,01382 0,01032 0,00344

Les nombres de la colonne A’ sont les valeurs numériques
des coefficients A multipliées par une puissance de 1000 mar-
quée par P'exposant de Z dans le terme dont ils font partie.
CGeux de la colonne A" sont les produits des nombres 4' par
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R R S
Z 8 157 3 3
I'équation en Z,. qui est :

11 est dés lors facilé de_former

0,58548 _’_ — 1 — 0172032+ 0,002932* — 0,00567 7

La valeur de Z dans le vide étant 0,585, faisons Z=0,53.
Ecrivons les logarithmes des coefﬁments de Péquation, puis
dans une seconde ligne ceux de Z, 7%, Z%, ona:
T,76752 0 T,99561 334830  3,75358
1,72428 1,72428 . 1,44856  1,17284
1l vient pour les logarithmes des termes successifs
0,0432¢ 0 295989 479686 @ 99542
et pour les nombres correépondan'ts avec leurs signes
1,10470 — 1 — 0, 09118 4 0, 0006‘3 — 0, 00084‘
ce qui se réduit 4
10,0138
0,53 est donc trop faible. En multipliant par le résultat
de la substitution , 6m aurait TordoTmse corresp(ﬁfante de la
trajectoire et 'on pourralt ainsi reconnailre si 'on est éloigné
de la valeur de Z. Mais la portée étant moindre: que dans le
vide, on voit qu’il faut substituer un nombre voisin de 0,53,
s0it 0 54.

Un calcul semblable au plecedent donne pour T’ résultat
de la substitution:

1,08425 — 1 —0, 09290 + 0 00065 — 0,00089

ou —0,00889 E
1l résulte de 14 que la correction de la valeur de Z est
1334 433
0,54 — 053) m 001122—-0006‘

Ainsi ' '
Z = 0,536

Or :
z = Zloseo -

lgz = lgz + lgCoso = 0,71907
£ = 524 mélres.

La marche suivie dans cet exemple est applicable & tout
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autre cas. Jindiquerai seulement les résultats obtenus dans
les trois problémes suivants.

II. Une bombe de 32 centimétres est lancée dans Pangle de
42030' avec une vitesse mltlale de 420 métr es, calcule1 la

portée.
| g equanon en Z est, en prenant c= 868110
24,298 7 = 1 ~— 0, 3225Z ~— 0,03295 2 -, 0 00283lea =0

Eny falsant Z=64,0na
37967 — 1 — 20640 — 41,8487 4+ 0, 7424

ou .. 06,1254
Z = 6,6, donne
3,6816 — 1 — 2,1834 — f ;4858 + 0;8142
ou — 0,0729

Z est donc compris entre 6 4el6,6,la coxrectlon donne
Z = 6,520 kilométres
et  par. suue la portée N
L= 4807‘ metres (5

THL. Une bombe de 97 centimétres est pPOJelee sous 'angle
de 45°avec une vitesse initialé de 83,33 ; calculer la portée.
L’equatlon en Z est, en prenant ¢ = 66140

1,00114 — —1—0,0840Z - 0,03931 2* — 0, om’z3=o

La portée devant étre voisine de 660 metres nous ferons
Z = 0,93, ce qui donne

4 07645 — 1 ——-‘0 07812 4- 0,03400 — 0,00917
ou : 0,0232.

Substituons 0,95, il vient
1,05877 — 1 — 0, 07980 -+ 0, 03547 — 0, 00997

ou — 0,00033

Ce qui donne une correcnon insensible. Ainsi
=0, 950 ,

d’oit z = 0,950 008450 = 672 métres.

La formule du général Didion donne 600-métres; celle du
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commandant Welter - donne 660 méires en y falsant a=1,1478
ete= 633273 * : ,

IV. Un boulet de 24 est lance sous l’angle de 50 avec une v1-.
tesse initiale de 518 métres; calculer la portée. ‘
L’équation en Z, en prenant ¢:= 503200, est:

4,6768 % — 1 —0,6798Z — 0,1724 22 40,0040 2* = o

La substitation de Z=17 ‘d‘onne

27510 — 1 — 14558 — 04974 —+ 0,0049
ot 0,1022

La substitution de 1,8 donne :
5982 — 1 — 1 2232 — 0,5576 4 0 0058

o, .,.-00768
don = . Z.L‘17+0057_.1757‘
el - - & = ZGos50 = 1753 métres.

Le dermer exemple a montré que le résaltat de la subsmu-
tion d’une valeur de Z, voisine de la racme serait peu altéré
si on négligeait le terme en 2%

On peut, en partant de ceite remarque, oblenir par un

_caleul plus simple Ta valeur dé Ta-portes: - :

L’équation en z; en naghgeant ce terme, est, en faisant

pour abréger : .

UJI

-8

1! =4

=ﬂl

'.iL_
3
zﬂ+£z,+3 6

=

Sing -
Ae...  Ae

Falsons dlsparaxtre le second terme en posant
34

L RE= iy —
il vient A
Alaz® - (3.4’ - —-——A ) % + a-— 2.4 —_— 6'A’hqu> =0

*Ce résultat m’a été cominuniqué par le commandant Welter ; Ia va-
leur qu’il a prise pour ¢ n’est pas celle que donne la table msérée dans
ses Legons de balistigue. Yai appris avéc étonnement que Vartillerie
n’a pas de résultats expérimentaux sur. les vitesses de projection des
bombes. En quol consistent dés lors les vérifications des formules?
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Observons maintenant que le -second terme est trés—-petit car

A étant sen51blement représenté par — , le second terme est
4 peu prés , L Y
R a’zi : vz,

=) 6u. 19
Négligeons-le, il v1ent o T T
6A’hS'mcp QA, 16

B = A ( e + T

et en prenant 4 = i;—'

5 [ e
Z, = -?— l/é’- a’hSinqa +%;—

- 4 2
et I=% 7 = (l/Z ahSm —-{—_——3)

Sion apphque cette formule & l’exemple précédent , 11 faut

fa:re :
a=0,001019,

hSmcp =2338

_ Gequidonme. ;. oopoprn S

' ‘,zi-——fSO’[ R R T A

et comme& = z C0s5°, on a pour la portée -

z =1 794 mélres

valeur un peu supérieure & celle qu a fournie 1’équation du
4e degré en z.

Une remarque analogue sur le caleul de la porlée dans
Iexemple donné de I’obus de 22 permet d’essayer de substi-
tuer I’équation du 2e degré . ‘

o

é— az® 4z — 2hSing = o

i I'équation du 4e degré; ce qui donne

l }.:_ o (l/1+ ~_~aLhquz—--‘!)

Faisons .« = 0, 000258 hSmcp =292,7, 1l vient
S E==546 ' .

et comme. z = z Cos (12018’), on: a pour la portéex

s Sz =532 k b
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valeur peu différente de celle qu’a fournie un caleul plus com-
plexe.

11 résulte de ce qui précéde qu’il seralt utile de reconnaitre
par des applications suffisamment nombreuses si on peut em-
ployer pour le calcul de la portée des houlets la relation

3
— 2c§osq: (I/ 1,5 Z_Z Sing - 0,407 — 0;665)

et pour les obus

3"0"5‘*’ <|/1 + 5,388 Smcp-~1)

Il n’entre pas dans le cadre de cette note de résoudre les
nombreuses questions que présente la balistique. Son princi-
pal objet est de donner, sous une forme suffisamment appro-
chée, I'équation de la trajectoire. L’expérience seule peut dé-
terminer le nombre de termes dont il convient de faire usage
dans les divers problémes i résoudre, nombre qu’il est utile
de restreindre autant que possible pour faciliter les calculs.

On voit, par exemple, que si les deux derniéres formules
sont a ppIiCahI"éS',‘“laﬁ déterminativn—de Yangle-deplus-grande—
portée dépend de la résolution d’'une équation 4 une variable,
tandis que ce probléme offre une complication croissante &
mesure que I’on prend un nombre plus grand de termes dans
'équation qui donne la portée.

Je me bornerai aux applications suivantes :

Détermination du sommel de la trajestoire. L’abscisse du
sommet de la trajectoire est donnée par 'équation

p == 0
ou e+ fr 4yt dd ... =0
. § =z g & (i’gSmc? 1\ = _
Sing ——5 Coss o Cosg T 8¢\ & Gos“qz--’_'"“0

ou en introduisant les notations adoptées
hSing z . Sing -
BN E -

Application. Pour la bombe de 32, avec les données pré-
cédentes, cette équation devient, en faisant z = 10007 :

0,13597°% + 7* 4+ 2,0860Z — 25,1110 == o
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_ Elle donme - S o
Z, = 3,488, doit z, = 2567 matres.
Si on avalt négligé le telme du troisiéme deore on anrait

nouve
v 4,075

valeur notablement différente de Z,.
L’ordonnée correspondante's ’obtiendra par l’equatxon

8
Yy == ax, -+ Qﬁ a:,’-}- z,® —{——x! + ...
que 'on peut ecmre, en prenant les quatre premiers termes
et eu égard a la relation :
b eyt it =0

sous la forme , , :
’ . Y e
W=7 3a+- B2, +-“~w1

az, [ Shing 7z z?
a7 o e 3

Gette formmtile donne pour’ Ta bombe de 32
Yy = 1507 métres.

Ewpresszon de la vitesse en un point de la t’/‘CLJBGtOM . Vilesse
minimum. Vitesse au sommet. Vitesse de chute. On a:

ds ds  dz — dz
V=~ tn‘;w"‘“?’ T
et d’aprds 'équation
dp (
Ve (1 +p’)
d:z: :

On pourralt développer cette expression de V2, mais il est
préférable de la transformer, Eu égard & I'équalion dlfferen-
tielle de la trajectoire, elle devient :

d*p
& @

o cd L
V'— 4 dp
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dp

ou, en mettant & ]a place de ——ct de £r -7 lenrs valeurs

v . (v - 33 - ezt 4 )
=0 (p+2{w+3dﬁ+4 24
en 1emplagant B, Y, ... par leurs valeurs, il vient:

| ( Cv“ z+ . )

On obtient le point ol la vitesse est minimum en portant

A
—d?_'o

dp d*p (dzp)
L e =0
Si on forme cette équation en négligeant les termes en s,

il vient, pour determmer l’absmsse du point ot la vilesse est
minimum :

ce qui donne

85 4 298z + P — 288 =0

Si, en particulier, on veut avoir la vitesse au point le plus
-haut, faisons, dans I'expression primitive dev, p=o, il vient
pour la vitesse du projectile en ce point:

g
V, = — W
dr
ou il faudra remplacer & par P'abscisse du sommet de la fra-
jectoire.
Quant a lavitesse de chute on P'obtiendra en mettant pour
a dans V* la valeur trouvée pour la portée.

- Détermination de lo durée du trajel. Relation entre la vitesse
#nitiale, Lo portée of lo duree du trayct On a trouvé :
s .
I el gt
ou B ‘ 1 ‘
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1
Nl 1 290 9 (4 2y

“dz T Cost 52 & U5 7 clos

a4 ..

Intégrant et observant que pour z = o, on doit avoir

-%-: 'Ei’ il vient:
1 _ ¢ 1 gtgcp 2 ( th?) 2
CTTER T C T 3&0 B oCosig) ”

Remplagant & par %?— et intégrant de nouveau, il vient:

z 1 . gtge . ( 2Ugy )
= o o o 2 — )
& + 2eCos®o z 3R v+ 12c£.,’ 82 clos®) °
expression dont les deux premiers termes représentent la va-
. 1
leur de ¢ donnée par M. Welter, en y faisant « = T
0sg

En posant, comme on Pa fait plus haut,

Ui
:z —==a,.
¢ ’

G

’UE
— ==Ah, on a:
g

1z = S.mq: 9t9<?) ]
t“c[ Ty g A+ 12h(h

Appliquons cette formule aux exemples précédemment
traités.

Obus de 22. v = 116,41, 9 = 1218, ¢ = 449900 =
536, on trouve pour la valeur de ¢:
t= 451 —|—0"32—002+001—4"82
Bombe de 32. v = 420, ¢ = 42°30' c= 868’100 z =
6520, on a: '
b= 15",52 4 24",48 — 0",400 — 0",02 = 39" 58
Boulet de 24. v =518, ¢ = 5°, ¢ = 508200, z=1757,
il vient :
t=3"42 + 8,06 — 0",01 — 0",00 = 6" 47
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. Ges exemples font voir que 'on peut se bormer aux deux
- premiers termes de la valeur de £, savoir:

D)

ou : +-—-—' ol 2= e
OENEN Gosg
~ Si on remplace z par la valeur qui définit la portée et dont
on a donné plus haut 'expression pour les boulets et les obus,
le temps ¢ sera exprimé en fonction des données

Détermination de la vitesse initiale. On v01t que I’équation.
précédente resolue par rapport 4 v donme :

4
1—2
Elle fait connaitre la vitesse initiale du projectile quand on
connait, par Pobservation, la portée et la durée du trajet.
Elle pourraiL dong s appliquer ala détermination indirecte de

v=

du caleul de la tl a]eclmre

GEOLOGIE. — Observations sur les glaciers dv Grindelwald
(M. Charles Grad).

Si du sommet du grand Schreckhorn vous jetez un regard
sur:le double bassin des glaciers du Grindelwald, vous les
voyez s’ouvrir sous forme de deux gonttiéres profondes entre
le nord et I'onest, mais fermé sur tout lé reste de son pour-
tour par une aréte continue, qui atteint les plus hauts points
aux trois cimes du Wetterhorn, au Berglistock, au Schreck-
horn, aux pics de Viesch, aux sommets du Mcench et de 'Ei-
ger. Une aréte déchiquetée relie le Schreckhorn au Mettenberg
afin de séparer le glacier supérieur du glacier inférieur. Les
deux-grands courants de glace figée, rigides, débouchent dans
la-vallée, pareils 4 -des cascades éblouissantes, entre les trois
pyramides du Wetterhorn, du Meitenberg et de U'Eiger. Le
bassin du glacier supérieur est remarquable par la régularité
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de ses contours, qui ont la forme d’un carré long, d’olt la
langue terminale s’échappe et ne regoit aucun grand affluent.
Le glacier inférieur, formé de la réunion de deux grandes
branches que sépare I'aréle du Zzsenberg, descend jusqu’a
980 métres au-dessus du niveau de la mer, plus bas que tous
les autres glaciers des Alpes. Le Zaesenbelg est un contre-fort
des pics de Viesch. A sa droile, la branche orientale du gla-
cier remonte Jusqu au col du Finsteraar, a 3350 métres d’alti-
tude, tandis qu’a sa gauche la branche occidentale descend
suivant une forte pente jusqu'au passage.de la Heisse Platte
(Dalle chaude), aprés avoir regu au pied de 1’Eiger le petit
glacier de Kali. La mer de Glace commence au confluent.de
ces deux branches, puis le glacier se rétrécit 4 entrée d’une
gorge, dont les parois, de calcaire dur et compacte, se laissent
entamer moins facilement que le gneiss friable qui constitue
la partie supérieure du bassin. L’été dernier, j'ai fait sur ce
point et & lextrémité inférieure du glacier, avec mon ami
M. Anatole Dupre quelques observations sur la structure.de
la: glace glac1ére que je crois- capables d’mtéresser la So-
- ciété 'des sciences naturelles.. -

Nous nous sommes tout d’abord rendus & la mer de G}ace
Sur ce point, le glacier s'est abaissé de35 métres depuis une
douzaine d’années, et depuis I'an passé seulement I'excés de
Iablation sur la croissance y a été de plus de 2 métres. On
descend sur le glacier an'moyen d’une échelle posée contre la
paroi tout & fait verticale, glissante et polie comme un mi-
roir., A la surface de la mer de Glace, la glace exposée & lair
semble composée de gros’ grains friables et presque toute
blanche, mais elle est plus compacte quand des corps.étran-
gers la recouvrent, dans les cones graveleux, sous les mo-
raines ou méme a I'intérieur des crevasses. Nous avons pris
un bloc dans un cdne graveleux et un dutre dans une crevasse
3 faible profondeur. Cette glace était transparente; quoique
renfermant beaucoup de bulles d’air et sillonnée de:fissures.
Elle était aussi moins friable que la glace superticielle, quoi-
que moins compacte que la glace d’eau; les blocs exposés a:
Vair se décomposaient en fragments irréguliers. Nous. avons
scié dans les blocs des lames d’un. demi-centimétre d’épais--
seur, et commie ces lames étaient opaques et rugueunses, nous
les ‘avons polies en les frottant contre une plaque de cuivre
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chauffée avec la lampe 4 alcool pour les rendre transparentes.
Aprés cette préparation, nous avons examiné la structure de
ces lames & I'aide du microscope polarisant de Norremberg,
qui sert pour les expériences dans la lumiére convergente,
mais qu’on peut employer comme appareil 4 fumiére paral-
léle en supprimant les lentilles pour conseryer seulement le
polariseur et V'analyseur.

Exposées & la lumiére paralléle, nos lames semblaient com-
posées de cristaux adhérents les uns aux avtres, mais sans
groupement régulier. Dans la lumiére convergente, les lames
faisaient voir des franges disposées en tous sens et qﬁelque—
fois des anneanx colorés traversés par une croix noire. Ces
anneaux n’apparaissaient pas dans toutes les lames, ils n'oc-
cupaient pas dans les blocs de position réguliére. Impossible
de savoir si, en taillant les lames dans telle ou telle direction,
nous obtiendrions des anneaux dans la lumiére convergente.
Bref, aucune disposilion réguliére n'était indiguée pour la
structure de la glace sur ce point.

:De la .mer de Glace nous nous nous sommes rendos & la
base,ié Pextrémité inférieure du glacier. Toute la pente ter-
minale était recouverte de sable, de gravier ou tout au moins
d'un mince enduit de boue. La-glace; plus_compaete—qu la-
mer de Glace, se divisait encore en fragments sous Uinfluence
de la lumlere solaire, mais les fragments étaient plus gros.
I y avait encore des bulles d’air, mais en plus petit nombre,
et elles étaient en partie aplatles : la stracture de toule la
masse semblait & pen prés homogéne. Aprés avoir détaché du
glacier un gros bloc scié dans le sens de horizon, nous y
taillimes un grand nombre de lames, les unes paralléles, les
autres obliques, d’autres encore perpendiculaires 4 la base
horizontale. Préparées par le méme procédé que lors de la
premiére expérience, les lames n’ont fourni dans la lumiére
paralléle pour les trois groupes que des plaques colorées,
preuve qu’elles ne sont pas encore parfaitement homogénes.
Dans la lumiére convergente, les lames horizontales ‘don-
nérent des anneaux colorés avec la croix noire, leslames ver-
ticales deux groupes d’hyperboles conjuguées équilatéres, les
James obliques ni anneaux ni hyperboles. Faisons néanmoins
remarquer que les anneaux colorés ne se sont pas. seulement
montrés dans les lames tirées de noire bloc, mais dans toutes
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celles prises 4 la base du glacier, pourvu qu’elles y fussent
taillées dans le sens de I’horizon, tandis que les lames verti-
cales ont toujours donné des hyperboles.

Ces faits indiquent pour les lames prises 4 la base du gla-
cier une constitution & peu prés identique A celle de la glace
d’eau. Orla glace d’eau a une struclure homogéne : elle est
composée de cristaux groupés réguliérement et dont 1'axe est
perpendiculaire 4 la surface de congélation. Les effets des
lames prises 4 I'extrémité inférieure du glacier différaient de
ceux fournis par la glace d’eau seulement par I'apparition de
plaques colorées dans la lumiére paralléle, tandis que les
lames de la glace d’ean n’y produisent absolument rien; mais
dans la lumiére convergente les mémes phénoménes se mani-
festent pour les deux espéces. Plus haut au contraire, & la mer
de Glace, nous n’avons vu que des plaques colorées et parfois
des anneaux sans disposition réguliére, parce que les cris-
taux constituants y sont mélés sans ordre. La constitution de
la glace glaciaire, loin d’étre uniforme, présente done des
différences considérables suivant les points observés, et sa
structure parait subir des modifications réguliéres qui s’ac-
complissent pendant le trajet du glacier et tendent vers un
état lrmite qu1 est la glace d’ean.

Nos expériences ne sont du reste pas nouvelles; elles ont
été faites deux ans auparavant par M. Bertin lors d’une ex-
cursion faite au Grindelwald en juillet 1866 avec MM. Bach,
Schimper et Dollfus-Ausset, et dont les résultats sont exposés
dans une note communiquée & 'Académie des sciences- le
20 aotit 1866 *. Toutefois, pour déterminer avec précision quels
rapports. existent entre le mouvement des glaciers et leurs
madifications de structure, il importe de multiplier les ob-
servations et de les continuer sur des glaciers d'une plus
grande étendue. Nous comptons reprendre nos expériences
I’été prochain sur le glacier d’Aletsch, le plus considérable
des Alpes, et, d'un autre coté, M. Gusiave Lambert a bien
voulu nous prometire de les répéter sur les glaciers des ré-
gions polaires. -

Nous avons vu comment le niveau de la mer de Glace s’est

'Berlin : Comples rendus de U Académie des sclences, 20 aofit 1866,
~ Ch. Grad: Gomples rendus, du'7 janvier 1867,
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abaissé de 35 métres depuis une douzaine d’années. Dans le
méme intervalle, Uextrémité du glacier inférieur s'est retirée
bien plus, abandonnant dans sa retraite plusieurs moraines
frontales, laissant & nu de grands escarpements arrondis et
polis. Depuis 1855, époque du grand tremblement de terre
qui fit tant de mal at Valais et agita aussi le Grindelwald, les
glaciers de la vallée se retirent suivant une progression crois-
sante, reculant chaque année d’une quantité plus considé-
rable que I'année précédente. La distance enire la moraine
lerminale de 1855 et la base actuelle du glacier inférieur, me-
surée en ligne droite, est de 594 métres. Au glacier supé-
rieur, cette mdme distance est seulement de 878 métres; mais
comme l'extrémité du glacier inférieur est exploitée pour
I'exportation de lx glace, sa réduction plus considérable tient
en partie 4 cette cause. Toutefois nous avons observé un mou-
vement de retraite plus considérable encore au glacier de Ro-
senlaui, sur 'autre c6té du passage de la Grande-Scheidegg.
De méme dans le massif du Mont-Blane et du Monte-Rosa. Au
Monte-Rosa , dans la vallée de Zermatt, ol je signalais en 1868
(Annales des voyages de Malte-Brun, année 1868, 1. III, p. 82)
les rapides envahissements du grand glacier de Gorner, les
glaces se trouvent partout en voie de réduction: le glacier de
Gorner ne progressait déji plus en 1865, et en 1368 il avait
reculé de 40 inélres environ sur la rive gauche et un peu
moins sur le bord opposé, sur le flanc du mont Riffel.

A 63 métres de la moraine de 1855, en avant du glacier
inférieur du Grindelwald, il y en a une autre plus ancienne
revétue de végétation : c’est la moraine frontale de 1603. Le
glacier supérieur aussi s’est avancé en 1602 au dela de sa li-
mite en 1855, la moraine frontale de 1602, encore parfaite-
ment reconnaissable, se trouvant 3 47 métres en avant de celle
de 1855. Ces limites des glaciers au commencement du dix-
septiéme siécle sont indiquées de la maniére la plus positive
dans une chronique manuscrite conservée au Grindelwald. En
voici la traduction: «L’an 1600, le glacier supérieur a roulé
dans le Bergelbach, prés du pont inférieur, et il a fallu démé-
nager deux maisons et cing granges, et le glacier envahit
aussi leur emplacement. Le glacier inférieur est allé jusqu’au
Burgbiel, sous le rocher, et & un jet de pierre du ravin de la-
Schiissellavine, et la Lutschine perdit son cours habituel et
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fat barrée par le glacier de maniére & s’écouler par le ferri-
toire d'Allavinen. Toute Ia commune accourut au lien du
danger, mais en vain : il fallut démolir les constructions,
quatre maisons et d’autres constructions; puis ’eau envahit
les champs, les dévasta et les emporta. — L’an 1602, les gla-
ciers commencérent & fondre et a reculer en arriére.»

La Lutschine, comme on sait, est formée de la jonction de
deux branches principales: la Lutschine noire qui sort du gla-
cier supérieur, et la Lutschine blanche issue du glacier infé-
rieur. C’est la Lutschine noire qui fut arrétée et barrée en
1600 par le glacier inférieur. Ainsi les glaciers du Grindel-
wald auraient atteint leur plus grand développement de date
connue de 1600 & 1602, tandis qu’en l'année 1750 ils re-
prirent leur plus faible limite connue. Abstraction faite des
oscillations partielles qui les ont tantdt portés en avant et
tantdt en arriére, ces glaciers ocenpent par conséquent 4 peu
prés les mémes limites depuis trois sidcles. Différents auteurs
ont prétendu que précisément vers I'époque de leur- plus
grand développement connu & la fin du seizidme siécle, les
glaces étaient plus faibles qu’aujourd’hui, tellement que des
communications fréquentes existaient entre le Valais et le
Grindelwald par 1a créte de-Viesch. Ges écrivains citent & T'ap-
pui de leur opinion U'existence d’une cloche conservée 4 I'é-
glise du Grindelwald, portant la date de 1044, et qui provient
d’une chapelle consacrée a sainte Pétronille, chapelle établie
4 Vextrémité du passage qui traversait la créte de Viesch.

Tt fin aw prochain numéro. o
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GEOLOGIE. — Observations sur les glaciers du Grindelwald
(M. Charles Grad).

(Fin1.)

Comme preuve de Texistence de ce passage fréquenté ala fin
du seiziéme siécle, on invoque le baptéme d’un enfant amené
en 1576 du Valais au Grindelwald par ce chemin. Mais nous
n’avons pu trouver d’autre indice de ce fait qu’une inscription
des registres de la paroisse du Grindelwald ainsi congue :
«1576. Den 10 juni, hanich iy Kind toufft, cins Joders auf
Sengg von. Wallis uss Sauss. » Leé registre ne dit pas un mot
de plus, et la seule interprélation rationnelle du fait, c’est
gu'un paysan réformé, originaire du Valais, mais demeurant
au lien dit auf Sengg, dans la vallée de la Lutschine, a fait
baptiser son enfant au Grindelwald. D’un autre coté, en 1712,
lors de la derniere guerre de religion en Suisse, plusieurs ré-
formés s’enfuirent du Valais pour venir au Grindelwald par
les glaciers; mais ils accomplirent le passage au prix de fa-
tigues inouies et au péril de leur vie. Or, si des hommes vi-
goureux ont eu tant de peine a franchir la créte de Viesch,
ot les grimpeurs les plas résolus montent seuls aujourd’hui,
comment aurait-on amené par ce passage un faible enfaut
pour le présenter sur les fonts baptismaux ?

1Voir notre dernier numéro.
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Les moraines des deux glaciers peuvent jusqu’a un certain
point servir pour Yétude géologique des massifs du Wetter-
horn et de I'Eiger. Ces moraines sont composées de débris de
gneiss, de granite, de micaschiste et de calcaire. Le gneiss
prédomine et forme les crétes du Mittelhorn, du Bergli-
stock, du Schreckhorn, du Rosenhorn et des pics de Viesch.
L’Eiger, la paroi du Meltenberg et le Wetterhorn jusqu’a son
premier sommel sont constitués de roches calcaires, ainsi que
le Wellhorn sur la rive gauche du glacier de Rosenlaui. La li-
mile entre les deux formations du gneiss et du calcaire se
trouve sous le glacier de Rosenlaui, le Dossenhorn sur le ver-
sant droit de ce bassin étant gneissique. Elle passe ensuite
entre les cimes du Wetterhorn et du Mittelhorn pour se rendre
du Mettenberg 4 I'Eiger sous le glacier inférieur du Grindel-
wald. La limite des deux formations est trés-distincte sur le
bord du glacier inférieur; la le contact du gneiss et du cal-
caire correspond au dernier rétrécissement du glacier en face
de I'Eiger, o I'on voit un ravin s’élever jusqu’au sommet du
Mettenberg. Dans tout le massif, le gneiss s’altére, se délite
facilement, et comme aun contraire le calcaire du Mettenberg
et de I'Eiger est trés-compacte, la plas grande largeur du gla-
cier ‘inférieur proyvient sans doute de I'extréme friabilité de
cette roche, Le calcaire du Wetterhorn, du Mettenberg et.de
I'Eiger appartient & la formation du Jura moyen, et ses escar-
pements, de plus de 1000 métres d’élévation, sont séparés par
une faille du plateau de la Scheidegg et du fond du Grindel-
wald, composés eux-mémes de puissants dépots de schistes
calcaires, allernant avec des schistes argileux, noirs, lustréa,
en partie trés-quarzeux, appelés Eisenstein (roche de fer), 4
‘cause de leur couleur et de 1'éclat metalhque de cerlaines
variétés..

Séance du 2 juin.
Présidence de M. Scaimper,

Onrpre pu jour. — Théorie de la sxréne (M. Terquem). — Rose mons-
trueuse (M. KinscuLEGER), — Nomination de membres tltulaxres et cor-
respondants. :

Correspondance :
M. le recteur adresse au pres1dent au nom de Son Excel-
lence, le texte de I'arrété qui régle le concours établi dans
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chaque ressort académique pour le prix annuel de 1000 fr.
fondé par Son Excellence. Voici les dlsposmons de cet ar-
rété :

«Le ministre secrétaire d’Ktat au département de I'ins-
traction. publique, .

«Vu le décret du 30 mars 1869, par lequel il est institué
dans chagque ressort académique de 'Empire un prix annuel
de 1000 fr., qui sera décerné 4 I’ouvrage on au mémoire qui
sera jugé le meilleur, sur quelque point d’histoire politique
~ ou littéraire, d’archeologle ou de science, iniéressant les dé-
partements compris dans le ressort,

¢« Arréte :

« ARTICLE PREMIER. Le prix ci-dessus mentionné sera dé-
cerné alternativement, en 1869, sur un travail d’histoire po-
litique ou littéraire ; en 1870, sur une question d’archéolo-
gie; en 1871, sur une queshon de sciences, et successwement
dans le méme ordre les années suivantes. ‘
~ (ART. 2. Le choix des sujets est laissé aux concurrents.

«Art. 3. Sont admis & concourir tous les ouvrages et mé-
moires manuscrits ou imprimés, sous la réserve que les au~
teurs résident dans le ressort académique et que les ouvrages
oumémoires imprimés n’auront pas ¢té publiés plus de trois
ans avant le terme fixé pour le concours.

¢ART. 4. Sont exclus du concours les onvrages ou mé-
moires qui auront é(é déja couronnés par I Instltut.

«ART. 5. Le jury chargé de décerner le prix est composé,
sous la présidence du recleur : 10 de déléguds des Sociétés sa-
vantes du ressort académique dont les travaux se rapportenta
'objet du concours; 2° de membres choisis par le ministre en
nombre inférieur & celui desdits délégués. Les concurrents
ne peuvent faire partie du jury.

« ArT. 6. La proclamation du prix aura lieu dans la séance
solennelle de la rentrée des Faculiés. Elle sera précédée de la
lecture durapport fait an nom du jury.

«ArT. 7. Le prix-annuel de 3000 fr., institué par 'art. 2
du décret précité en faveur du meilleur des ouvrages couron-
nés dans les: concours académiques, sera proclamé dans la
réunion des Sociétés savantes qui a licu chaque année 4 Paris
sous la présidence du ministre. '
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aArt. 8. Les rectenrs sont chargés, chacun en ce qui les
concerne, de I’exéculion du présent arrété.

¢Fait 4 Paris, le 31 mars 1869.
«Signé: V. Duruy.»

M. Imbs adresse an président une lettre par laguelle il an-
nonce que son éloignement de Strasbourg I'oblige 4 donner
sa démission de membre de la Société.

M. Millardet remercie la Société de sa nomination de membre
titulaire.

M. le docteur Gross lit le rapport dont il a été chargé sur
la candidature de M. le docteur Bouchard, médecin-major,

agrégé & la Facullé de médecine de Strasbourg.

M. Bouchard est nommé 4 'unanimité membre tilulaire de
la Société.

M. Saint-Loup propose comme membre correspondant
M. Mathew Collins, professeur au collége de la Trinité &
Dublin. '

M. Collins est nommé a l’unammlte membre correspondant
de la Société.

M. Terquem présente quelques considérations sur la pro-
duction des sons dans la siréne par des-ébranlements séparés.

La parole est donnée & M. Kirschleger, qui met sous les
yeux de la Société une rose monstrueuse.

Le secrétaire, SAINT-Loup,

Paysique. — EKtude des sons produils par la siréne
(M. Terquem).

Les sons peuvent étre produits de deux maniéres diffé-
rentes, soit & I'aide des vibrations continues d’un corps so-
nore, soit a I'aide de chocs discontinus, comme cela se pré-
sente dans la siréne et les roues dentées de Savart.

Quand les sons se trouvent produits par des vibrations
continues, ils sont simples ou pendulaires, comme les sons
rendus par les verges; les diapasons ou les plaques; ou bien
ils sont formés par un son fondamental accompagné d'un
nombre d’harmoniques plus ou moins considérable, comme
on peut le constater en faisant vibrer-une corde ou un tuyau
sonore, et particuliérement un tuyau & anche.
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C’est dans cetie derniére catégorie de sons qu'il fant ranger
Ceux que prodmsent des chocs discontinus, et en parliculier
ceux de la siréne, dont je m’ occuperm dans ce travail.

Etant données, dans une siréne, la forme, la grandeur et
la distance des ouvertures par lesquelles 8 ecou]e Vair, com-
ment en conclure le nombre et I'intensité des harmomques
qui accompagnent le son fondamental?

11 faut pour cela se servir de la série de Fourier, comme
I’a fait pour la premiére fois Ohm, dans un travail ol il vou-
lait expliquer les résultats singuliers obtenus par Seebec avec
la siréne, travail qui fut Vorigine d’un débat assez vif entre
lui et ce dernier physicien, justement au sujet de I'interpré-
tation physique des divers termes de cette série.

Supposons qu’une série de chocs discontinus produise un
son ; soient F'(¢), une fonction qui représente le déplacement
imprimé aux molécules d’air, pendaut la durée d’un des chocs,
et T la durée de la période qui sépare deux chocs successifs.
On peut écrire ;

(1) F(t) = 4o+ Aicosﬂw — =~ 4, cos Q'm —_— + .......
[+A cos2n—— .....

. t . 2t
—+ B,sin2n T ~+ B, sin 2= Fhe e

f
[4Bnsin 2= lnT— e

On déter}ninera les divers termes de la série de Fourier &
P'aide des intégrales définies suivantes :
] 04T 04T

2
0 == — R m I I3 ——-
A 7/ eF(t)dt A T F()cos 9 2 it

. 2 [O4T oy
Bm——-"qT 6F(t)sm?ﬁ--,th.

<.

Les valeurs de 4,, 4., Ba, sont évidemment indépend‘antes
de la valeur de 6, puisque F'(f) est une fonction périodique
dont la période est T.

Si F(f) est nul pour une partie de la période T', comme cela
se présente quand on prend un son produit par des chocs dis-
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continus, on restreint les limites de I'intégration aux valeurs
du temps pendant lequel F(?) aune valeur sensible.
On peut encore &crire la série de Fourier sous la form

suivanies : .
t—n,
F{ty=A4o+a,cos2x ( ) +agcoq 27:( :TP~>'+
- am cos 2n (——T—Bﬂ) o T ITT
on a entre les coefficients de ces-deux séries ies relations sui-
vantes i

@

A == o 008 2 o Bin == i s 20

T T
® | B
@ =AL 4B, g2 =
On peut considérer-les coefficients ¢, «5, o5, ..... comme

représentant impulsion ou la vitesse du mouvement vibra-
toire de plusieurs sons simultands, dont ensemble reproduit
le mouvement communiqué 4 Pair par les chocs discontinus,
mais qui sont pergus séparément par oreiile, comme I'a a6
montré parde nombreuses expériences M. Helmholtz.

Avant de passer aux applications on peut démontrer quel-
ques principes généraux relatifs 4 cetle formule et & la deter
mination de ses coefficients.

Si, par exemple, on change Vorigine du temps, en la re-
culant d’une quantité égale 4 =, on a:

m (t

(e
+Bmsm r "‘(T r)]

(mt % — Pm )

T

o
Flt—0)=A4,4%, [Amcos 9=
€))

\

oo
= A,Q -+ 2’1 [um cos 2n
qu’on peut encore écrire :

. o0 )
() F(l—6)=A,+3, [A'm cos 2n ﬁ“Ti +Bn sinﬂant];

d’oli, en identifiant les coefficients,

| ' m m

| A .—:AmcoszﬂT Basin gﬂf';w emcos 2 4w
(6) § « T

( va__Amsm%w +Bm0059ﬁ 7___ zxmsm o Pm ;i— mr;
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On voit donc que :

AL+ By = AL B =,
T 'm
tg.2x pﬂj,—,—:;m— == %’:

Par suite du changement apporté dans I'origine du temps,
A, et B, se transforment en A', et B, ; mais la valeur de «,
reste 1a méme ; or, comme la présence et 'intensité des divers
harmomques ne depend que de ces coefficients, on peut choi-
sir T'origine du temps complétement arbitraire pour obtenir
les valeurs des coefficients 4,, et By, et par suite e, ; la phase
de chagque harmonique sera changée ; mais comme leur per-
ception est indépendante de cette phase, ainsi que 'a démon-
tré M. Helmholtz, pourvu qu "elle reste constante pendant un
certain temps, on n’aura pasds “inquiéter de la valeur de la
phase, non plus que du signe de 4., B, et #,. On choisira
done dans les calculs 'origine du temps, qui donnera pour
4. et B, les valeurs les plus simples, et en par‘twuher on la
prendra telle que 'on des deux soit nul alors st B, par
exemple, est nul, on a 4, = «,.

Les équations (5) et (6) font voir que I'on peut déterminer
A, et B, de deux- maniéres différentes; en effet, on peut
" écrire S e ke

T A /64T 04T

Qm = <;os.21c~'ﬁ—f;,E eF(t)cosi)w%dt sm?umﬁ F(t

[sin 2= -:F ! it

®) ' | 0-}- T 6-+T
TB'n . mr mt me
. haded 2 i
5 = sin 2= Tﬁ(t) ¢0s 2 T dt 4= cos2n TJCF()

[sin 2 —z,—'f dt.

‘on bien::

T 0+T
——2—_-.-A'm F(t-—e) cos 2r = 7 dz‘

/F(t—— 8). smwa ~:,;— dt.
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Il est facile de reconnaiire que ces valeurs sont identiques;
“en effet, d’aprés les équation (D), on peut écrire :

b+ T
—'T—A’m sz(t) cos 9x T(L—‘:_T_)_dt,
; ) T

valeur identique & celle fournie par les égalités (6) ; car, d’a-
prés ces égalités, ”

' 84T —
T g = F(t— ) cos 2= =) g,
? S . T

et évidemment

G+T _ 0T o4
fF(t—T) c08 In f%ldt:fF(t)cosQandt.
6 6

De méme pour. B..
. (La suite prochainement.)

BoTanigue. — Sur une rose offrant une prolifération latérale
(Moq. Tand.) ou une ecblastésie calicinale (M. KIRSCHLEGER).

M. Michel Paira, de Geudertheim, nous a communiqué, le
95 mai, une monstruosité de rose forl curieuse et assez rare.
D'une rose en pleine floraison semblaient sortir des boutons
de rose au nombre de 8-9. En fendant longitudinalement I'ur-
céole de Ja fleur-mére, on remarquait immédiaternent que les
boutons secondaires étaient nés A I'aisselle des sépales cohé-
rents qui constituent 'urcéole, c’est-a-dire ce que Engelmann
a nommé une echlasiésie calicinale, ce sont des rameaux d’in-
florescence qui se sont développés & laisselle des sépales;
chaque rameau portant 1-2-3 fleurs, avec les folioles préflo-
rales exigées par Ja théorie. Le reste (pétales, étamines et
carpelles) était & peu prés régulier ou a I’état habituel.

Cette ecblastésie calicinale ¢ést bien plus rare que la diaphyse
centrale ou la prolifération médiane de Moquin. '
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Séance du 7 juillet 1869.
Présidence de M. ScEiMpER.

Onore pr omr. — Sur la tension des tissus végétaux (M. MiLrarper). —
Sur la représentation des mouvements vibratoires. Sur Félectrométre
condensateur (M. Terquen).

Le secrétaire donne lecture du rapport de M. Kirschleger
sur la candidature de M. Bleicher comme membre titulaire de
la Société. — Aprés la lecture de ce rapport, M. Bleicher est
nommé membre titulaire.

La Société recoit de M. Mathew Collins des commumcanons
irés-intéressantes sur divers théorémes et problémes de géo-
métrie.

M. Millardet développe sur la tension dans les tissus végé-
taux quelques considérations qui dennent lieu 4 une discus-
sion sur la dépendance qui existe entre I’angle du pétiole aves
la tige et ce que M. Millardet appelle la tension du tissu.

Le travail de M. Millardet I’a conduit aux résultats snivants :

La tension est plus grande la nuit que le jour.

Elle offre des oscillations continuelles de durée variable,
périodiques et paratoniques.

Les oscillations périodiques les plus longues embrassent
une durée de vingt-qualre heures; elles présentent leur maxi-
mum vers la fin de la nuit et leur minimom vers le miliea de
la journée.

Les plus courtes, d’une heure de durée environ, ont lieu
jour et nuit.

Les oscillations paratoniques dues aux maxima et aux mi-
nima de lumiére, température, hnmidité et vraisemblable-
ment encore d’autres influences, sont plus accusées le j _]OHI‘
que la nuit.

Elles constituent des oscllla‘uons intermédiaires pour la
durée entre les oscillations périodiques les plus lengues et les
plus courtes. Celles qu’il m’a été donné de déterminer offrent
les'maxima et les minima suivants: \

Minimum du matin. | Maximum de Paprés-midi.

Maximum de la matinée. Minimum du soir.

11 semble gqu’on puisse encore admettre un maximum des
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premiéres heures de la nuit, suivi d'un minimum qui précéde
le grand maximum de la fin de la nuit.

Toutes ces variations de tension se présentent i la fois dans
les tiges et les feuilles ; néanmoins ces derniers organes, étant
plus exposés aux influences paratoniques, sont ceux chez les-
quels on peut observer le plus facﬂement ces derniéres oscﬂ-
lations.

La Sensitive presentant dans Ies organes moteurs de ses
feuilles un tissu soumis aux variations de tension, chacun de
ses mouvemenis n’est que l'expression de ces varialions.
L’augmentauon de tension se traduit par I’élévation du pétiole
primaire, et la diminution par son abaissement. Telle est, en
résumé, la cause prochaine des mouvements de la fauille.

Quantd la maniére dont se combinent ces variations'de
tension dans le pulvinule pmman‘e pour produire les divers
mouvements du pétiole, voici les conclusions que l’on peut
tirer parle raisonnement des faits observés :

L’augmentation ou la diminution de tension a lieu en méme
temps dans les moitiés supérieure et inférieure du renflement
motéur ¥ maisle changement ‘est toujours plus-grand dans la
moitié inférieure, de sorte qu'en somme les mouvements du
pétiole’indiquent les variations de la tension & la fois dans le
pulvinule tout entier et dans chacune de ses moitiés.

“Toutefois les proporlions suivant lesquelles se font ces aug-
mentations et diminutions de tension, simultanément dans
chaque moitié du pulvinule, bien que soumises & des régles,
sont cependant variables dans certaines limites, de sorte
qu’une élévation donnée du pétiole ne correspond pas tou-
jours a une tension égale de I'organe. '

M. Terquem présente des modéles en carton destinés &
donner les courbes provenant de la composition de deux mou-
vements vibratoires perpendiculaires. Dans son travail sur ces
courbes, M. Lessayous a fait voir qu’on peut obtenir toutes
les courbes correspondant an méme intervalle musical , mais
a diverses. différences de phases, en tragant une certaine
courbe senusoidale sur un cylindre et examinant ses projec-
tions sur différents plans diamétraux. :

On a déJé essayé de tracer ces courbes sur des cylmdres de
verre, mais on les réalise d’une maniére beaucoup plus satis-
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faisante en les tragant sur une feuille de carton mince, dé-
coupant une étroite bande limitée & deux courbes paralléles &
la_premiére, et Penroulant sur un mandrin cylindrique et
collant les deux bords voisins; on a ainsi des courbes cylin-
driques dont on peut projeter les images sur un écran ou re-
garder directement.

M. Terquem indique également une modification qu'il a in-
troduite dans la construction de V'électrométre condensateur
et qui en augmente beaucoup Ta sensibilité. Elle consiste 4
remplacer la courbe de gomme-laque qui recouvre Jes faces
intérieures des deux plateaux par une mince couche de collo-
dion. On prend du collodion trés-fluide (1/3 collodion épais,
1/3 alcoal, 1/3 éther) que I'on verse sur chacun des plateaus.
La couche devient trés-adhérente au bout de quelques heures. .
On continue & verser ainsi des couches successives, quand la
précédente est bien séche, jasqu’a ce que la couche son bien
isolante.

Pour faire les expériences habltuelles d’electrlclte conden-
sée, il est préférable de faire communiquer le plateau supé-
rieur avec le sol par Uintermédiaire d’un fil méiallique qu’a
I'aide du doigt; car si, ayant adopté cette premiére disposi-
tion, on touche le plateau inférieur avec le doigt humide, on
le charge trés-sensiblement, de prés de la moitié de ce que
donne une lanie-de zinetenue entre les doigts. Du reste, on
constate que si on charge I'électroscope a1'aide d’une lame de
zinc tenue entre les doigts humides, la divergence est beau-
coup plus notable quand on fait communiquer le plateau su-
périeur avec le sol par un fil mélallique que si on le touche
avec le doigt, comme on le fait habxtuellement

Le secrélaire, SaINT-LOUP.
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Séance du 4 aotit 1869.
Présidence de M. HuevEny,

OrprE Dy J0UR. — Sur 'emploi des lentilles eylindriques dans quelques
expériences optiques (M. Tenguen). — Recherches sur la structure in-
time du systéme nerveux des mollusques acéphales. Recherches et con-
sidérations sur la strocture intime: des centres nerveux chez les ani-
maux. vertébrés (M. BaupsLot). — Recherches expérimentales sur le
travail développé par ’attraction d’une bobine cylindrique sur un bhar-
reau qui pénétre dans Pintérieur (M, Saivr-Lour). — Sur un coup de
foudre (M. HusuEny).

En I'absence de M. Schimper, M. Hugueny est invité & pré-
sider la séance.

Le secrétaire donne lecture du rapport envoyé par M. Ritt,
membre de la Société, sur la traduction qu’a publide M. Ed.
Willm, de la chimie de M. Odling.

M. Terquem indique un perfectionnement important a ap-
porter aux expériences de projection et de dispersion. Quand
on a besoin d’'une source lumineuse de trés-petites dimen-
sions, soit circulaire, soit linéaire, on emploie habituellement
un diaphragme percé d’une ouverture de trés-faibles dimen-
sions, éclairé par un faisceau de lumiére paralléle, venant
soil du soleil, soit d'une lampe électrique ou d’une lampe &
hydrogéne et oxygéne. On n’utilise ainsi qu’une portion ex-
cessivement faible de ]a lumiére dont on peut disposer.

Quelquefois on prend comme source de lumiére le foyer
d’'une lentille cylindrique ou sphérique; mais & cause de la
grande divergence des rayons, il se produit un éclairement
général de la salle qui nuit a I'éclat des phénoménes de pro-
jection.

En réunissant les deux procédés, on peut, dans la plupart
des cas, tout en évitant ces inconvénients, obtenir des phéno-
ménes beaucoup plus intenses. On peut méme ainsi faire avec
la lumiére Drummond des projections impossibles sans ce pro-
cédé. En particulier pour les expériences de Lissajous, on oh-
tient avec le soleil un éclairement infiniment supérieur & celui
que P'on a habituellement.

Le spectre solaire qu’on obtient en plagant une fente étroite
prés du foyer d'une large lentille cylindrique, a également une
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intensité bien supérieure & celle du spectre oblenu au moyen
de la fente placée sur le porte-lumiére, surtout si on emploie
{a lumiére Drummond.

M. Baudelot expose le résumé de ses recherches sur la
structure intime du systéme nerveux des mollusques acé-
phales.

M. Saint-Loup fait part & la Société des résultats auzquels
Vont conduit ses recherches expérimentales sur le travail dé-
veloppé par l'action d’une. bobine traversée par un courant
sur un barreau qui pénétre dans son intérieur.

Ces recherches ont été effecluées sous les auspices de 'As-
sociation scientifique. Les résultats qu’elles ont donnés ne
peuvent étre énoncés sous une forme simple et rigoureuse.
L’auteur a étudié I'influence qu’exerce sur le travail déve-
loppé la hauteur et le diamélre de la bobine, la longueunr et
le diamétre des harreaux, ainsi que le diamétre du fil qui
forme le cireuit, Iintensité du courant étant maintenue cons-
tante dans toutes les expériences.

Les principales conclusions sont les, suivanles:

Pour un méme barreau, le travail est & peu prés propor-
tionnel a la longucur du circuit enroulé, 1a havfenr de'la
bobine restant constante. o

Pour une méme hobine, le travail croit avec la longneur
du barreau, son diamétre restanl constant et tend vers une
constante. S

Pour un méme bharreau, le travail croit avec la hautear de
Ia bohine. ,

Pour une longueur donnée du fil qui forme la bohine, le
travail maximum correspond 4 une bobine dont la hauteur
_est un peu supérieure a la demi-longueur du barreau.

Pour des bobines de méme hauleur -construites avee un
“fil de longueur constante et de diamétre intérieur égal i celui
du barreau employé, le travail croit d’abord avee le dixmétre

- du barrean, puis décroit. :

Pour des bohines de méme hauteur construiles avec des
fils de diamétre variable et d’égale résistance, le traval est
proportionnel & la longueur du circuit.

M. Hugueny donne 4 la Société quelques détails sur le
coup de foudre observé au pont du Rhin, qui, de trois sol-
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dats assis sous un jeane marronnier voisin du poste, en tua
deux et blessa le troisiéme. M. Hugueny annonce la publica-
tion dans les Mémoires de la Société de toutes les particularités
de ce phénoméne météorologique..

M. Hugueny offre 4 la Société, de la part du Pére Secchi,
les Mémozres (nouvelle série, 1863) et les tomes VI et VII (1867
et 1868) du Bulletin météorologique de I Observatoire du Collége
romain ; il signale particuliérement, dans ces publications,
les observations des éclipses de soleil du 18 juillet 1860 et du.
18 aolt 1868, ainsi que les tableaux des éléments météoro-
logiques dus & I'illustre directeur de I Observatoxre du Collége
romain.

‘ Le secrétaive, SAINT-LOUP.

ZOOLOGIE (M. Baudelot)

Recherches sur-la. structure intime du systeme nerveuw des
mollusques acéphales.

. Les travaux qm ont eu. pour Qb]et l’hlstologle du systeme
nerveux des animaux invertébrés. sont aujourd’hui fort nom-
breux. 1l est & remarquer cependant, pour peu que l'on
veuille jeter un coup d’eeil sur 'histoire de ces travaux, que
palml les résultats pubhes il n’en est aucun, pour ainsi dlre
qui soit relatif 4 la structure intime du systeme nerveux des
mollusques acéphales.. Quelques lignes ¢4 et 14 pour témoi-
gner d’une fagon plus ou moins vague de lexisience de cel-
lules nerveuses, dans les, centres ganghonnalres telles sonf &
peu prés les seules données que posséde la sclence sur cette
intéressante question.

Les recherches dont je me propose “de faire connaitre ici-
les résultats pourront servir, je I'espére, & combler en partie
cetle lacune regrettable.

Un mot d’historique d’abord. :

¢ extréme mollesse du systeme nerveux des acephales dit
M. de Siebold*, oppose de séricux obstacles 4 Vexarnen de sa
structure. Ses ﬁbres primitives sont excesswement, gréles et

L Menuel d’anatomie comparde; par MM. de Siebold et Stannius, tra-
duit e Pallemand par Spring et Lacordaire, t. I, p. 254; 4850.
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entourées dans les troncs nerveux d’un névrilemme dislinet,
quoique trés-mince. Dans les ganglions, qui sont ordinaire-
ment parsemés d’amas de granules de couleur orangée, ces
fibres s’écartent pour embrasser un tissu {rés-liche qui
semble formé de trés-pelites vésicules transparentes, et qui
tient probablement lieu des globules ganglionnaires si dis-
tinets chez les autres invertébrés... Quoique les Naiades pos-
sédent des ganglions trés-volummeux leur examen micros-
coplque rie donne pas d’autres resultats. On ne parvient pas,

el employant le compressorium ou les procedes chnmquea a

. isoler les globules de ce tissu interposé.»

Dans un mémoire sur le systéme nerveux des mollusques
acéphales lamellibranches, publié en 18521, Duvernoy s'ex-
prime ainsi touchant la structure des ganglions et des nerfs:
«Les ganrrhons centraux sont souvent colorés en jaune clair
ou en jaune orange, tendant plus on moins du rouge.

‘«Dans I’Anodonte des Cygnes nous avons vu cette coloration
en jaune orange s ‘étendre 4 1’ origine ou au commencement
du nerf branchial.

« Cette partle colorée se compose- de cellules. rondes ou de
vésicules qui renferment des amas de corpuscules de diverses
dlmensmns et formes. Ces corpuscules, de substance semi-
fluide, dont quelques-uns sont libres, se_dissolvent’ dans
-l’ether. On peut en conclure qu’ils sont de nature graisseuse.

« De pelites cellules incolores, ou globules médullaires, sont
mélés a la subslance colorée. lls sont accolés aux filets ner-
veux qui entrent dans la composition du ganglion. Une partie
de ces filets g’entre-croisent évidemment d’un coté & 'avtre.

« Lorsque les deux ganglions sont rapprochés de maniére 4
paraitre deux moitiés d’un seul tout, comme dans I'’Anodote
pour les ganglions postérieurs, on ne voit pas de cloisons qui
les séparent.

« Relativement a leur structure intime, les nerfs des bivalves

" peuvent se distinguer en nerfs proprement dits et en nerfs
ganglionnaires. Les premiers ne sont jamais colorés et se com-
posent exclusivement de filets nerveux, indiqués par des siries
longitudinales paralléles. De rares vésicules médullaires peu-

' Mémotre sur le systémne nerveux des mollusques acéphales lamel-
lbranches ou bivalves (dnn. so. nat., 3¢ série, 1852, t. XVIII, p. T4
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vent s’y montrer entre les faisceaux de filets qui constituent
ces nerfs. Les nerfs ganglionnaires sont ceux qui se composent
de filets nerveux et d’un grand nombre des vésicules ou des
globules médullaires qui entrent essentiellement dans la com-
position des ganglions. »

Voici ce que dit M. Blanchard au sujet du systéme nerveux
de 1a Pholade* :

«Les centres nerveux onl tous une coloralion jaune bien
prononcée; leur consistance est trés-molle. Formés d’une
multitude d’uiricules entre lesquelles il y a peu de cohésion,
si Pon vient & déchirer le névrilemme, cetle pulpe se répand
avec la plus grande facilité. Du reste, par I’examen microseo-
pique, nous n’avons pu constater qu’une parfaite homogénéité
dans cetle substance nerveuse... Dans la constitution des
nerfs, malgré des observations cent fois répétées, nous n’a-
vons pas réussi a distinguer autre chose gu’un seul faiscean -
de fibres naissant des corps ganglionnaires. Aucune fibre ne
nous a parn passer au-dessus ou au-dessous de la pulpe des
masses médullaires abdominales et branchiales... Dans les
nerfs de la Pholade, comme dans ceux de tous les acéphales
en general les ﬁbres sont paralléles, peu tendues, faiblement

“serrées ef exirémement molles. Le névrilemme qui les entoure
est au contraire trés-solide. »

(La suite au prochain numéro.)
LE BureAv.

tYoy. L'organisation du régne animal, par Ermile Blanchard; Glczsse
des acéphales, p- 24
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Z00LOGIE (M. Baudelot).

Recherches sur la structure intime du systéme nerveua des
mollusques acéphales (fin").

Dans son Traité d’histologie comparée®, Leydig passe & peu
prés complétement sous silence la structure du systéme ner-
veux des Mollusques acéphales. Le passage suivant, irés-peun

- significatif du reste, est le seul que nous ayons rencontré qui
efit trait & cette question: , . _

¢Avec les cellules ganglionnaires, on voit encore, dans les
centres nerveux de beaucoup d’Invertébrés, une masse pone-
tude, souvent méme assez considérable; il en est ainsi chez
les Arthropodes. Ghez beaucoup de Vers, de Mollusques (Unio,
Anodonta, Paluding, par exemple), la substance poncluée,
pale, incolore, dans laquelle sont enchissées les cellules ner-
veuses, renferme des corpuscules brillants colorés en jaune;
chez le Cyclas cornea, ces corpuscules sont d’un brun sale;
chez I'Aplysia , d’un rouge noirélre. »

Enfin, dans la partie de son ouvrage relative 4 la physio-
logie du systéme nerveux des Mollusques acéphales®, M. Vul-

t Yoir notre dernier numéro.

 Tradté d’histologie comparde de Uhomme et des animauw, par le
docteur FranzLeydig ; trad. de ’allemand par Lahillonne. Paris 1866 p. 63,

* Legons sur la physiologie générale et comparée du systéme ner-
veux, faites au Muséum d’histoire naturelle, par A. Vulpian; 1866,
P. 746,
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pian §'exprime ainsi louchant la structure des centres nerveux
de ces animaux : « Les ganglions présentent une coloration
assez lranchée, jaundtre ou orangée, qui permet de les dis-
tinguer assez aisément; mais on ne peut pas, en général, y
irouver des cellules ganglionnaires; et ils semblent alors en-
tiérement formés de matiére nerveuse granuleuse amorphe.»

1

Une remarque & faire tout d’abord, remarque qui du reste
peut s’appliquer & toute étude sur le sysléme nerveux, c’est
que Yexamen des tissus qu’il s’agit ici de faire connaitre pré-
sente pour 1'observateur de tels obstacles que I'on ne sau-
rait jamais {rop multiplier les moyens d’analyse. Chacun de
ces moyens étant & méme de fournir des résultals partiels
d’'une certaine valeur, il devient possible, en contrélant les
uns par les autres ces divers résultats, d’arriver 4 des données
beaucoup plus précises qu’en se bornant & I'emploi d’un seul
agent, quelque avantageux du reste que puisse étre celui-ci.

Tels sont les principes qui m’ont servi de guide dans I'étude
du sysleme nerveux des Mollusques acephales Dans mes ex-
périences j’ai eu recours-aux agents les plus varids, dépuis
les plus simples, tels que le sang de Tanimal, I'eau distil-
lée etc., jusqu’aux plus énergiques, tels que les acides 3 des
degrés plus ou moins élevés de concentration. Je vais essayer

- d’exposer ici les résultats de mes recherches dans l’ordre ou
ils ont été obtenus.

Mes premiéres observations ont été faites sur I’Anodonte ;
elles ont porté indifféremment sur V'une ou I'autre des trois
paires de ganglions (labiaux, branchiaux et pédieux). Les ré-
sullats concernant la structure de ces organes ont ete les
mémes pour chacun d’eux.

Le premier fait dont on est frappé lorsque 'on a mis & nu
le systdme nerveux d'une Anodonte, est la couleur jaune
orange, ou plutdt jaune-de rouille, des différents ganglions.
Cette coloration est due & la présence d’un pigment, qui, ainsi
que nous le verrons plus loin, a son siége dans I'intérieur des
globules nerveux cranahonnau‘es Cette coloration est loin, du
reste, de préeenter toujours la méme intensité ; elle est beau-
coup plus pale dans les jeunes individus. Chez les sulels trés-.
jeunes el dans les embryons, les ganghons sont enllerement
incolores.
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Systeme nerveur, de I’ Anodonte étudié dans le sang de ce mol-
lusque. — Si, aprés avoir isolé & I'air libre un des ganglions
d’'vne Anodonte, on U'examine ensnite au microscope dans
quelques gouttes du sang de I'animal, el sous une mince la-
melle de verre, on peut constater une premiére série de faits,
dont il importe d’apprécier la valeur. Afin de ne rien laisser
indécis relativement & la maniére dont j’ai procédé dans mes
recherches, je me héte de dire qu’il importe ici au plus haut
degré de varier beaucoup les grossissements, de commencer
par de faibles d’abord, pour finir ensuite par de trés-forts. Je
suppose donc un ganglion éxaminé sous un grossissement
modéré (objectif, oculaire 2, de Nachet par exemple), voici
ce que I'on peut constater tout d’abord: considéré dans son
ensemble, le ganglion parait consister en une masse granu-
leuse assez obscure dans laquelle il est impessible de distin-
guer aucnn élément. Les nerfs possédent I’aspect de cordons
demi-translucides, vaguement siriés dans le sens de la lon-

" gueur, et-offrant sur leurs bords une ligne plus claire dont
I'épaissenr correspond & celle du névrilemme. Bien que ce
névrilemme soit assez résistant, les nerfs, ainsi que le gan-
glion, sont d'une grande mollesse, ce dont on peut facilement
s'assurer en exercant une légére pression sur la lame de verre
mince qui recouvre la préparation. .

Tels sont 4 peu prés les seuls caractéres qu'il soit possible
de saisir, tant que les parties restent dans un état d’intégrité
compléte. Afin de pouvoir étudier le contenu du ganglion et
des necfs, il devient nécessaire d’avoir recours soit & I'écra-
sement au moyen de la compression, soit & la déchirure des
parties, effectuées & l'aide de fines. aiguilles sous une simple
loupe. Ce dernier procédé me parait préférable du reste.

Par l'effet d’'une compression modérée, V'enveloppe ex-
térieure du ganglion ne tarde pas & se rompre sur un ou
plusieurs poinls de son pourtour, et & travers les déchirures
ainsi produites on voit le contenu du ganglion s'échapper en
partie au dehors sous I'aspect d’une masse granuleuse ou plu-
tot finement grumeleuse, de conleur assez sombre;, dont les par-
ticules élémentaires adhérent entre elles d’'une maniére assez
intime. Dans son milieu et vu son peu de transparence, cette
masse granuleuse n’offre guére plus de prise a I'observation
que le ganglion lui-méme considéré dans son ensemble. Mais
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sur les bords, 13 ol la masse acquiert le moins d’épaisseur,
il en est autrement. On y distingue assez nettement une mul-
titude de trés-petites vésicules & contenu plus ou moins réfrin-
gent, mais dont il n’est guére possible de délerminer exacte-
ment la nature sous un grossissemen! aussi faible.

Parmi ces corps vésiculeux, on peut reconnaitre cependant
un grand nombre de petites goutteletles de protoplasma.
Dans le liquide ambiant flottent en liberté une foule de gra-
nulations et de petites gouttelettes de protoplasma; de forme
arrondie. Les dimensions de ces goultelettes sont extréme-
ment variées. Les plus grosses n’excédent guére Omm 01 ; mais
au-dessous de ce diaméire, on en rencontre de toutes les
grandeurs, les plus petites éfant & peine perceptibles. A I'ex-
trémité de chaque nerf on voit de méme, amoncelées en trés-
grand nombre, de petiles goutteletles de protoplasma ana-
logues & celles qui proviennent du ganglion Jui-méme. Ces
goutteleties sont constituées par la substance elle-méme des
nerfs qui s’est échappée au dehors par U'effet de la pression.
I suffit, pour sen convaincre, d’appuyer légérement sur le
couvre-objet on voit & l'instant la matiére derm fluide conte-
nue dans les troncs nerveux subir un mouvement de circula-
tion plus ou moins rapide, el s’écouler au dehors par I’ extre-
mité libre.

Disons enfin, pour é&tre complet, que ’on apercoit ¢a et 1a
des brides de tissu conjonctif trés-pile et de fines fibres élas-
tiques pourvues sur leur trajet de trés-petits noyaux fusiformes.
Ces derniéres fibres se montrent surtout abondantes dans
lenveloppe du ganglion et dans le névrilemme qui. constltue
la gaine extérieure des troncs nerveux.

Afin d’acquérir des notions plus précises sur les divers élé-
ments que je viens de passer en revue, il convient de les étu-
dier sous un grossissement beaucoup plus considérable. A cet
effet, j’al fait usage de 1’objectif & immersion:ne 9 et de I'ocu-
laive ne 8 de Hartnack. Les résultals obtenus ont été les sui-
vants:

a) Goutleleties de protoplasma. Les gouttelettes de proto-
plasma que nous avons vues répandues en si grande abondance
dans leliquide de la préparation sont en général d’une forme
exactement circulaire; quelques-unes pourtant sont allongées;
d'antres offrent des contours sinueux, mais toujours arron-



DE STRASBOURG. . 101

dis. ties goutlelelles possédent un pouvoir réfringent un peu
supérieur & celui du liquide ambiant ; leurs bords sont tou-
jours trés-neitement arrétés. Parmi ces gouttelettes, il s’en
trouve de complétement transparentes, sans traces de granu-
lations & I'intérieur. On dirait de petites gouttelettes d’albu-
mine pure.- Ge sont les moins nombreuses. La plupart ren-
“ferment & Vintérieur, en plus ou moins grande abondance,
des granulations de diverse nature, les unes incolores, les
autres d’un jaune plus ou moins prononcé et qui sont de na-
ture pigmentaire. Toutes ces gouttelettes, quels que soient du
reste leurs caractéres, ne sont autre chose que du protoplasma
liquide provenant, soit de la déchirure des globules ganglion-
naires, soit de la rupture des troncs nerveux. Par suile des
lois de I'attraction, ce protoplasma se constitue & I’état de glo-
bules emprisonnant dans leur intérieur tous les corps étran-
gers, granules et autres, qui se trouvent dans leur sphére
d’aclion.

b) Globules ganglionnaires. Sur le bord des ilots de matiére
grumeleuse expulsée hors du ganglion, on distingue au milieu
des goulleleties de protoplasma une multitude de petits glo-
bules, trés-pressés les uns contre les autres, souvent méme
confondus entre eux, et dont quelques-uns sont comme pédi-
culés. Bien que leurs caractéres ne soient point toujours trés-
aisément appréciables, je. crois devoir dés & présent m’ex~
pliquer sur leur nature, et dire que ce sont des glohules
ganglionnaires. Leur contenu est formé d’une matiére granu-
leuse, assez dense, d’uneréfringence irés-marquée, au milicu
de laquelle se voient un certain nombre des granules de pig-
ment colorés en jaune, Le seual caractére qui permette de dis-
linguer avec certitude ces globules de simples gouttelettes du
proloplasma consiste dans la présence & Uintérieur de la ma-
tiére granuleuse d'un noyau circulaire pourvu lui-méme d’vn
nucléole arrondi. Il n’est pas rare de rencontrer sur divers
points de la préparation, quelques-uns de ces globules entié-
rement isolés; le plus souvent ils ont pris alors une forme
sphérique, plus rarement ils ont conservé celui d'une poire
plus ou moins atténuée vers sa pointe, et munic d’'un rés-
court pédicule.

¢) Noyauz. Dans Vintérieur de la préparalion on rencontre
constamment un cerlain nombre de noyaux de méme nature
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que ceux dont je viens de signaler la présence a 'intérieur des
globules ganglionnaires. Ces noyaux, quine sont devenus libres
que par le fait de la déchirure des globules dans lesquels ils
étaient renfermés, possédent des caractéres extrémement tran-
chés, qui permettent de les reconnaitre sans la moindre hésita-
tion. Quelques-uns présentent encore 4 leur surface des débris
de lamatiére granuleuse qui les enveloppait ; d’aulres sont com-
plétement libres, et peuvent éire étudiés aisément. Leur dia-
méire mesure d’ordinaire 0mm 01 environ, rarement davan-
tage, mais souvent aussi beaucoup moins; il m’est arrivé, par
exemple, de trouver des noyanx qui n’avaien! guére au deld de
0mm (05, Ces petits organes offrent un contour irés-netlement
délimité, parfailement circulaire, et accusé par une donhle
ligne, circonstance qui permet de conclure & I'existence d'une
membrane d’enveloppe exlérieure. Le contenu se compose
d’une substance pédle, irés-finement granuleuse, au sein de la-
quelle on distingue avec beaucoup de netteté un nucléole ar-
rondi, dont le diamétre alleint d’ordinaire (mm (02 environ.
Ce nucléole parait constitué par une substance homogéne,
d’un pouvoir réfringent supérieur & celu1 de la matlere qui
remplit’intérieur du noyau.

(d) Granulations. Dans le liquide de la préparation on peunt
distinguer deux sortes de granulations, les unes incolares, les
autres colorées en jaune plus ou moins foncé. Ces deux sortes
de granulations, ainsi que je le démontrerai par la suite, pro-
viennent de la matiére qui ‘constitue les globules ganglion-
naires; les premiéres représentent les granules du proto-
plasma, les secondes les corpuscules de pigment disséminés
dans ce méme protoplasma. — Les granulations incolores,
bien que présentant des dimensions variables, sont toujours
trés-fines. — Les granules de pigment offrent des varialions
beaucoup plus marquées dans leur diamétre. Celui des plus
fins ne dépasse guére 0mm 0005. Les dimensions les plus or-
dinaires sont de 0mm 001 & 0mm,004. Tous ces corpuscules
se distinguent aisément par leur trés-grande réfringence et
leur coloration jaunétre, Les plus gros d’entre eux m’ont pré-
senté dans certains cas les caractéres de trés-petites vésicules
arrondies, donl la cavité renfermait une ou plusieurs molé-
cules colorées el de forme assez irréguliére,
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Systéme nerveuw de I’ Anodonte étudié dans Uean dz’stil'lée.

Lorsque, au lieu d’examiner le tissu d'un ganglion dans le
sang de I'animal, on le soumet & Vaction de I’ean distillée, on
constate quelques différences qu’il imporle de signaler. Les
faits les plus saillants sont une augmentation de transparence
des tissus, un gonflement trés-marqué avec tendance 4 la dis-
solution des globules ganglionnaires, el une netteté beaucoup
plus grande des noyaux. Quand I'action de 'eau s’est prolon-
gée un certain temps, les globules ganglionnaires, devenus
irés-pdles, ne renferment plus qu'une matiére assez fluide
dans laguelle se trouvent en suspension des molécules d’une
grande ténuité, et des granules de pigment restés intacls. Les
contours de ces globules devenant de moins en moins dis-
tincts, la masse entiére du ganglion tend & passer a I'état de
matiére granuleuse amorphe. .

Ces changements peuvent, du reste, s'expliquer trés-aisé-
ment. Ils sont le résultat de Yendosmose. Les globules gan-
glionnaires étant composés de petites masses de protoplasma
d’une densité assez grande et abondamment pourvu de granu-
lations, ce protoplasma se gonfle par absorption d’eau, les
granules se désagrégent ou se dissolvent, et le noyau intérieur
qui se trouvait masqué par ces granules devient trés-apparent.

Aussi 'eau distillée est-elle un-des meilleurs réactifs pour
étudier convenablement les noyanx. — Lorsqu’on examine de
petits fragments de gauglion dont la transparence a été ainsi
accrue par addition d’eau, il devient facile de distinguer dans
"épaisseur de la masse granuleuse et 4 différentes profoudeurs
les noyaux appartenant 4 chacun des globules ganglionnaires.
Quant aux noyaux que l'on rencontre & I’état d’isolement,
leurs caractéres sont d’une nelteté remarquable. L’épaisseur
de leur paroi est accusée par un double contour parfaitement

“tranché; et sur quelques-uns d’entre eux chez lesquels celte
paroi se trouvait rompue il m’a été possible d’en mesurer
directement I'épaisseur. La matiére intérieure du noyaux est
formée par une substance trés-péle, tenant en suspension de
trés-fines molécules, et d’un pouvoir réfringent un peu supé-
rieur & celui de la matiére granuleuse extra-nucléaire. Par
suite de la grande transparence du contenu du neyau, le nu-
cléus se voit avec une extréme nelleté.
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L’ean est également un excellent réactif pour étudier les
granules du pigment. Ces corpuscules, étantinsolubles de leur
nalure, deviennent de plus en plus distincts a mesure que la
péleur des tissus augmente. Leur coloration et leur pouvoir
réfringent irés-considérable suffisent toujours, du reste, pour
les distinguer aisément au miljeu des autres éléments.

Je pourrais en dire autant des (ibres élastiques et des noyaux
du tissu conjonctif. L’ean ayant moins d’action sur ces élé-
ments que sur les autres tissus du ganglion, leurs caractéres
persisten! en général avec beaucoup de nettelé. Les noyaux de
lissu conjonctif peuvent se distinguer aisément des noyaux
des globules ganglionnaires. Au lieu d’étre arrondis comme
ces del’nlers et pourvus d'un seul nucléole, ils sont allongés,
ovalaires, et renferment & 'intérieur nn nombre plus ou moins
considérable de grosses granulations foncées.

Les fibres élastiques se montrent en abondance dans I'en-
veloppe du ganglion et dans le névrilemme qui forme la gaine
des troncs nerveux; il est moins facile de décider si elles
existent également dans Uintérieur duganglion ; mais pourtant
Jincline fortement & I'admetire. Ces fibres élastiques sont du
reste trés-aisément reconnaissables : elles se présentent sous
Iaspect de fibres trés-fines, mais bien dislinctes cependant,
offrant sur leur trajet des noyaux fusiformes, trés-allongés,
et doués d'un pouvoir réfringent assez considérable. Quelques-
uns de ces noyaux que j’ai mesurés m’ont donné les. dimen-
sions suivantes: longueur 0mm 012 environ, largeur 0mm 002
a Qmm, 004,

(Juant aux gouttelettes de protoplasma que nous avons vues
répandues en si grande abondance dans le liquide qui s’é-
chappe du ganglion, elles persistent avec autant de nefteté
dans I’eau que dans le sang méme de 'animal.

Je répéterai en terminant que tous ces détails ont été étu-
diés a l'aide de grossiscements trés-variés. Les corpuscules
du pigment, les noyaux des globules ganglionnaires et ceux du
tissu conjonctif nécessitent dans leur examen ’emploi de gros-
sissements trés-forts (objectifs & immersion, 9 el 11, et ocu-
laire 3 de Hartnack). Pour étudier la disposition générale des
fibres élastiques, les objectifs 1 et 2 de Nachet avec 1’ oculfure 9
m’ont paru les plus convenabhles,
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Systéme nerveuz de I Anodonte traité par tes acides.

Bien que les recherches qui précédent nous ajient conduits
vers des résullats d’une certaine importance, ces résultats, il
faut en convenir, sont encore bien incomplets. Relalivement
aux globules ganglionnaires en particulier, ces corps exami-
‘nés dans 'eau ou dans le sang de I'animal ne se voient jamais
d’une fagon bien nette, ils resteni toujours confondus entre
eux, leurs limites sont mal accusées, et il est tout & fait im-
possible de décider s’ils possédent ou non des prolongements
polairas.

Des doutes trés-légilimes concernant la nature de ces orga-
nites pourraient donc subsister, si nous ne possednons aucun
aulre moyen de les isoler et d’en obtenmir une connaissance
plus exacle. Ces moyens existent heureusement. Ce sont les
acides azotique, chlorhydrique et acétique & doses plus ou.
moins élevées. Grace a ces agents d’une merveilleuse effica-
cité, les difficuliés s’évanouissent comme par enchantement,
el 14 o régnait une obscurité profonde surgit tout & coup la
lumiére la plus vive et la plus inatlendue.

Les proportions d’acide azotique dont je me sers sont les
suivantes: une partie d’acide pour 4 & 5 parties d’eaw. Voici la
maniére dont je procéde & Vexpérience:

Je prends une Anodonle vivanle, et je la plonge lout entiére
dans le mélange en question. La coquille se dissout rapide-
ment et ’animal se trouve bient6t soumis 4 'action du liquide
ambiant. Aprés un, deux ou trois jours de macération, les lis-
sus étant devenus d’un jaune trés-prononcé et lrés-friables,
le moment ‘est venu de proceder a Pétude du systeme ner-
veux.

Je retire ’animal de la liqueur acide; je le transporte dans
une cuvette remplie d’ean pure ou mieux encore faiblement
acidulée, ct jextrais ’'un des ganglions pour le porter sous le
microscope. Les résultats obtenus au moyen de I'investigation
microscopique sont plus ou moins instructifs suivant le gros-
sissement employé. Supposons donc que nous fassions d’a-
bord usage d’un grossissement assez faible (objectif 1, ocu~
laire 2 de Nachet), le ganglion étant iniacl et placé entre deux
lames de verre dans une goulte d’eau pure ou additionnde
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d’urepeu de glycérine. Si 'on vient 4 exercer une compression
modérée sur le verre supérieur, le ganglion s’aplatit, et ’'on
voit une masse jaunatre plus ou moins obscure, parsemée
d’une multitude de petits points plus clairs. L’observation la
plus attentive ne décéle rien de plus.

Si, au lieu d’examiner le ganglion entotalité, on le déchire
en fragments au moyen de fines aiguilles, la préparation mon-
tre bien un certain nombre d’éléments distincts, mais qui sont
heaucoup trop petits pour qu’il soit possible d’en faire une
analyse suffisante. Nécesgité est donc de recourira un gros-
sissement plus considérable (les objectifs & immersion 9 et 11
de Hartnack avec 1'oculaire 3 sont ceux dont je me suis servi
dans ce cas avec le plus d’avantage). ‘Alors les résultals de-
viennent d’une neiteté remarquable.

On constate, en effet, que le ganglion tout entier se trouve
composé d’une multitude de trés-beaux globules ganglion-
naires qui §’isolent avec facilité el se montrent toujours pour-
vus de prolongements que I'on peut suivre dans une plus ou
moins grande étendue. Cette séparation facile des globules
ganglionnaires est due 41'altération du tissu conjonctif qui les
unissait. I’observation démontre, en effet, que chaque globule
ganglionnaire est entouré d’'une gaine trés-mince de tissu con-
jonclif, mais que ce tissu a perdu presque entiérement sa co-
hésion primitive et qu’il peut se déchirer avec la plus grande
facilité. Pour ceux de ces globules qui ont conservé leurs rap-
ports normaus, on peutconsta'er qu’ils sont loujours trés-ser-
rés les uns contre les autres, et que, par suite de la pression
réciproque qu’i]s subissent, ils offrent constamment une forme
plus ou moins polygonale.

- Les globules ganglionnaires des Acephales n’ayant pu Jus~
qu’ici étre obtenus dans un état d’isolement convenable, je
crois devoir m’élendre aveec (uelgues detalls sur le mode de
composition de ces organites.

Chaque globule ganglionnaire est constitué par une petite
masse de protoplasma dépourvue de membrane propre a I’ex-
térieur, et possédant 4 l'intérieur un trés-beau noyau, pourvu
lui-méme d'un nucléole trés-distinct. De ce globule de proto-
plasma naissenl constamment un ou deux prolongements po-
laires.

Bien qu’étant dépourvu de membrane propre , ¢’est-a-dire
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de membrane de cellule, chacun des globules gangliennaires
posséde cependant une enveloppe spéciale composée de tissu
conjonclif, laquelle forme autour de lui ure sorle de capsule
ou de gaine qui a pour effet de ’isoler des globules ganglion-
naires voisins. Cette gaine extérieure est des plus faciles a re-
connaitre sur' des globules ganglionnaires isolés ; parfois elle
se trouve déchirée sur quelque point de sa surface, et le glo-
bule ganglionnaire se montre & nu dans une étendue plus ou
moins considérable ; d’autres fois elle a disparu complétement
et le globule se trouve réduit & une petite masse de proto-
plasma dépourvu de toute enveloppe extérieure.

La forme des globules ganglionnaires est extrémement va-
riable. Il y en a qui sont arrondis; d’autres sont ovalaires,
piriformes ou triangulaires. Quelques-uns ont I'aspect de fu-
seaux plus ou moins allongés. Lorsqu’il existe deux prolonge-
ments, ces derniers sont ordinairement situés sur deux points
opposés; tel est en particulier le cas des globules fusiformes;
il n’est pas rare cependant de voir les deux prolongements
nailre de la cellule sur deox points plus ou moins rapprochés
I'un de I'autre. Ce n’est que par exception que j'ai rencontré
des globules pourvus de irois prolongemenis.

Ces prolongements m’ont toujours -paru indivis jusqu’au
point ot j'ai pu les suivre. Jen ai obtenu- fréquemment dont
la longueur dépassait 0™",10; le plus grand nombre avaient
une élendue variant de Omm, (2 3 Omm, 08,

Je n’ai |amals rencontré de cellules verltablement apolan*es
celles qui se présentaient sous celte forme m’ont toujours

“offert des traces de la déchirure des prolongements qu’elles

possédaient primitivement. Les globules bipolaires sont trés-
nombreux. Les globules unipolaires paraissent répartis en
plus-grand nombre vers la périphérie du ganglion.

Les prolongements sont formés d’une substance hyaline,
assez résistante, en continuité directe avec le protoplasma qui
constitue le corps du globule, mais sans rapport aucun avee
le noyau. Ces prolongements m’ont toujours offert la forme
de rubans trés-aplatis ; leur volume est en rapport avec celui
du globule auquel ils appartiennent. Pour les globules les
plus petits, la largeur des prolongements dépasse 4 peine
Qm_(01. Les prolongements des plus gros globules possédent
un diamétre beaucoup plus considérable; on voit assez soi-
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vent la matiére granuleuse du globule s’avancer jusqu’a une
certaine distance dans leur iniérieur.

Quant aux globules eux-mémes, voici quelques mesures qui
serviront 4 donner une idée exacte des proportions de leurs
différentes parties.

Millimatres. Millimbtres.
Longueur, 0,04  Largeur, 0,04 (globule fusiforme)
» 0,03 » 0,02  Noyau, 0,01 Nucléole, 0,002
» 0,026 » 0,018 ». 0,04 » 0,008
» 0,024 » 0,01 ] 0,008
» 0.02 » 0,042 )
» 0,016 ) 0,008
» 0,01 » 0,006
» 0,008 ) 0,008 » 0,004 » 0,001

De méme que chez les Gastéropodes, c’est toujours dans
Pintérieur de la matiére granuleuse qui constitue les globules
que se trouvent répartis les corpuscules du pigment. Ces cor-
puscules paraissent plus abondants dans les gros globules que
dans les globules plus petits, d’ol résulte pour les premiers
une couleur jaune plus prononcée. Les granules pigmen-
taires que I'on voit flotter dans le lignide de la préparation
ne se montrent en liberté que par le fait de la déchirure d’un
certain nombre de glohules ganglionnaires.

Quant 4 la matiére granujeuse donl parlent les auteurs, et
qui aurait pour usages, soit de tenir lieu des globules gan-
glionnaires, soit de former autour de ceux-ci une sorte de
gangue protecirice, je crois pouvoir nier formellement son
existence. Toujours j’ai vu les globules ganglionnaires offrir
un contacl [rés-intime, sans autre intermédiaire qu’un peu
de substance conjonctive, qui se résout en. fibrilles plus ou
moins nettes par aclion de Tacide azothue

Les petits ganglions microscopiques qui se trouvent danq
I’épaisseur: des parois du manteau ne m’ont paru différer en
rien d’essentiel des ganglions volumineux qui forment les cen-
tres nerveux principaux. J'avais examiné ces ganglions dans
Pespoir que leur petitesse rendrait plus facile 1'étude de leur
structure. J’ai été assez surpris de constater plntdt le con-
traire : le tissu conjonctif y est plus dense que dans les gros
ganglions, et les globules nerveux s’isolent avee moins de fa-
cilité; ces globules m’ont semblé pourvus de prolongements
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polaires, absolument comme les globules des centres supé-
rieurs. ' '
L’action de l'acide azotique, si favorable pour I'étude des
ganglions, ne I’est pas moins pour celle des nerfs eux-mémes.
Sous TI'influence de ce puissant réactif, le tissu des cordons
nerveux s¢ décompose en une multitude de fibrilles, trés-
fines, droites el paralléles. Toutes ces fibrilles, d’un diaméltre
assez inégal du reste, ne sont probablement autre chose que la
continuation des prolongements des globules ganglionnaires.
Iei, comme partout aillenrs il est'vrai, le genre de rapport
qui s’établit entre les fibres nerveuses et les prolongements
polaires n’est point chose facile & déterminer, et yoici pour-
-quoi : relativement aux globules nerveux les plus rapprochés
de la périphérie du ganglion, le trajet excessivement compli~
qué que doivent suivre leurs prolongemenls au milieu des
autres globules avant d’arriver jusqu’aux nerfs 6te tout espoir
de pouvoir jamais les suivre jusqu’a leur lerminaison. Les
globules les plus voisins de l'origine des nerfs, ceux-1a sur-
tout qui se lrouvent déja compris dans leur épaisseur, pour-
raient au premier abord paraitre susceptibles de fournir des
résultats beaucoup plus facilement saisissables. Mais 1 un
nouvel obstacle se présente. Aux points ol se réunissent les
fibres du ganglion pour constituer les troncs des nerfs, la
substance conjonctive semble acquérir une densité plus con-
sidérable, et les globules nerveux se trouvent tellement em-
pétrés au milieu des fibres nerveuses que leur isolement offre
les plus grandes.difficultés. Il convient ici cependant de pré-
senter une remarque. Comme, par suite de 'action de I'acide
azotique, les nerfs ont acquis la propriété de pouvoir se ré-
soudre en fibrilles et dé se laisser déchirer trés-aisément dans
le sens de leur longueur, j’ai la conviction qu’avec un peu de
patience et en multipliant les tentatives on doit parvenir 4
voir des fibres nerveuses en continuiié directe avec les pro-
longements des globules qui se trouvent disséminés au mi-
lieu d’elles. Plusieurs fois j’ai cru moi-méme avoir coustaté ce
genre de rapport, mais point cependant d’'une maniére as-
sez évidenle pour é&re complétement satisfait. Du reste, ce
que I'ceil ne pergoit quavec peine, Vesprit le devine aisé-
ment. Sauf les globules les plus externes des ganglions, qui
sont en parlie unipolaires, presque tous les aulres globules,
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avons-nous dit, paraissent pourvus de deux prolongements au
moins. Or que pourraient signifier de pareilles globules si-
tués au beau milieu des fibres nerveuses, si leurs prolonge-
ments n’avaient awcun rapport avec ces mémes fibres ! —
N'oublions point non plus qu’il ne s’agit ici que d’un seul
type d’Acéphales ; les espéces qui appartiennent & ce groupe
existent en nombre si considérable qu’il est permis d’espérer
que quelques-unes d’entre elles pourront mieux que d’autres
se préter 4 I’étude de certains détails.

Tous les résultats qui viennent d’éfre énoncés ont été obte-
nus au moyen de 'acide azotique; je les al obtenus tout aussi
nets sur une Anodonte qui était restée plongée pendant plu-
sieurs jours dans un meélange d’eau, d’acide acétique et d’a-
cide chlorhydrique. Par I'emploi de ce dernier liquide, la
transparence des tissus était plus marquée, et les prolonge-
ments des globules se trouvaient conservés sur une plus
grande longueur. Les fibrilles des nerfs s’isolaient également
avec facilité. Je dois seulement recommander, dans ce cas, de
ne point examiner le systéme nerveux dans um autre hqu)de
que celui qui a servi 4 la préparation, I'eau ayant pour effet
de ramollir et de désagréger les tissus d'une fagon trés-rapide.

Les faits. constatés par moi sur I’Anodonte ne sont point,
comme on peut le présumer aisément, particuliers a cette
espéce; je les ai retrouvés, mais avec un’ surcroit d’évidence
peut-étre, sur le Cyclas cornea. Je me crois douc antorisé A
pouvoir les étendre & toute la classe des Acéphales, et & for-
rauler comme il suit le résullat de mes recherches :

Chez les Mollusques acéphales, de méme que chez les Gas-
-téropodes , les ganglions sont composés d’une multitude de
globules ganglionnaires parfaitement isolables, et tous pour-
vus de un ou plusieurs prolongements polaires. Ces globules
différent de ceux des Gastéropodes par leur taille relative, gé-
néralement beancoup moindre.

Chacun des globules ganglionnaires est prlve de membrane
propre, et seirouve inclus dans une sorte de capsule ou gaine
de tissu conjonctif, qui se contmue surles prolongements par-
tant des poles. -

Ces prolongements.m’ont toujours paru indivis.

Considéré en lui-méme, le globule ganglionnaire consiste
-en une pelite masse granuleuse de proloplasma au sein de
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laquelle se trouve enfermé un noyan pourvu d’'une membrane
propre et renfermant lui-méme un nucléole.

De méme que chez les Gastéropodes, la couleur jaune des
ganglions est due & des corpuscules de pigment disséminés
dans l'intérieur de la matiére granuleuse des globules et non
en dehors d’eux.

Il n’y a point de matiére granuleuse interposée entre les glo-
bules ; ceux-ci se touchent immédiatement, n’ayant d’autre
enveloppe qu’un peu de tissu conjonctif.

Les nerfs se composent d’'one gaine extérieure formée de
tissu conjonctif et de tissu élastique, et d"un contenu. Ce der-
nier, sous l'influence de certains réactifs, peut se décomposer
en fibrilles élémentaires d’'une trés-grande finesse, mais dont
I’épaisseur est cependant variable.

Le rapport des prolongements des cellules nerveuses avec
" les fibres nerveuses n'a pu éire établi encore d’une maniére
suffisamment nette. Tout porte 4 admettre que chacune des
fibres se continue directement avec I'un des prolongements
qui naissent des globules ganglionnaires.

Recherches relatives & lo struclure inlime des centres nerveus
chez les poissons osseus.

Parmi les résultats auxquels m’a conduit Y'étude du systéme
nerveux des Mollusques acéphales, il en est un qui, enlre
tous les autres, a frappé le plus vivement mon attention : je
venx parler de la réductibilité compléte du tissu ganglionnaire
en un tissu de cellules toutes pourvues de prolongements et
unies entre elles par une faible quantité seulement de tissu
conjonclif. .

Partant de ce fait établi sur des données bien positives et
guidé par 'analogie, je me suis demandé sila matiére grise
des centres nerveux des animaux veriébrés, elle aussi, ne serait
point complétement réductible en un tissu de fibres et de cel-
lules; en d’autres termes, si la matiére fondamentale granu-
leuse admise par les auteurs existe réellement, ou plutdt si
celle matiére n’est point un de ces produils mal déterminés
qui ne doivent leur existence qu’a I'impossibilité oit 'on s’est
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trouvé jusqu’a présent d’en pénétrer suffisamment la structure.
Dans le but de vérifier cetle hypothése, ’ai résolu de faire
d’abord quelques recherches sur I'encéphale des Poissons,
persnadé que si mes prévisions venaient & se réaliser pour un
seul type, une induction légitime permettrail d’éiendre les
résultals obtenus & toute la classe des Vertébrés. Ce sont les
résultats de ces premiéres investigations que je me propose
de faire connaitre EUJOUTd hui.

Pour des motifs que j'exposerai plus lom j’ai cru devoir
commencer par Iétnde de la structure des lobes antérieurs:
les types qui ont servi & mes observations sont I'Epinoche et
la. Carpe.

Pénéiré des avantages de la marche analytique que j’avais
suivie dans mes recherches sur le systéme nerveux des Acé-
phales, j’ai cru devoir procéder ici de la méme fagon; j’ai
donc étudié le tissu cérébral dans I'eau pure d’abord, ensuite
aprés macération dans l'acide azolique. Les grossissements
employés ont été les objectifs & immersion 9 et 11 de Hartnack
avec I'oculaire 3.

(Le fin au prochain numéro.)
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ZOOLOGIE (M. Baudelot)
(Fint,) '

Tissu, des lobes antérieurs de ¥ Epinoche étudié dons Pea
o “ordinaire ou distillée.

Supposons un fragment des lobes antérieurs d’une Epinoche
detache aussilol apres la mort et porté sous le mlcroscope
pour y étre examiné dans une goulte d’eau pure; si Pon vient
4 comprimer ce fragment enire deux verres, son tissu peu
résistant s’étale en couche d’une faible epalsseur Limpres-
sion fournie par ce tissu est célle d’une matiére granuleuse 4
peu prés amorphe au sein de laquelle on distingue en assez
grand nombre des vaisseaux sanguins remplis de globules, et
des fibres pales d’tne trés-grande finesse, lesquelles paraissent
étre de nature nerveuse. En divers points de la préparation
on apergmt des noyaux de cellules, mais rien autre chose du
resle ‘qui décéle Uexistence de globules ganglionnaires dis-
tincls. Ces premiers résultats, -comme nous le vQyons, sont
assez peu instructifs.

" Si, au lieu d’examiner le tissu cerebral aussnﬁt aprés la
mort on-a soin d’abord de le laisser séjourner dans de I'eau
pendant une deml-heure une heure ou davanlage smvant la

1 Voy. les nos § et '_7;
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température, on obtient quelques résultals dont il importe de
tenir compte. Par U'effet de endosmose, le tissu nerveux est
devenu plus pile ; ses éléments, moins intimement unis, offrent
une cerlaine tendance & se dissocier, et lorsqu’un fragment
de ce tissu a été déchiré, soit & l'aide d’aiguilles, soit au
moyen d'une compression méthodique, il n’est point rare de
rencontrer dans le liquide de la préparation des globules gan-
glionnaires bien conservés et pourvaos d’'un ou plusieurs pro-
longements d’une certaine étendue. Chacun de ces globules
est composé d'une pelite masse de protoplasma granuleux dé-
pourvue d’enveloppe propre, c’est-d-dire de membrane de
cellule, et possédant & I'intérieur un noyau volumineux. Quand
on réfléchil sur le mode de constitution de ce globule, une
question se pose tout naturellement & U'esprit; 4 savoir: si
des organites de celte nature et & limite aussi peu franchée
ne pourraient point, par le seul fait de 'écrasement et en se
fusionnant entre eux, contribuer, en partie du moins, 4 la
production de cet élément mal connu, désigné sous le nom
de matitre granuleuse. La Téponse A cette question n’est point
facile 4 donner d’'une maniére immédiate, mais il est un fait
pourtant qu1 peut déja nous fournir 4 ce sujet d’utiles indi-
cations, je veux parler du mode de répartition des noyaux
dans le tissu cérébral. lci Vaction de1'eau offre des avantages
trés-marqués : ayant pour effet d’augmenter la transparence
des tissus, elle rend les noyaux beaucoup plus apparents et
elle permet de les distinguer & une certaine profondeur au
sein de la matiére granuleuse On peut donc constater que
ces organes sont en nombre immense ; sur certains points ils
sotit tellement rapprochés C[lllS se touchent presque; sur
a autres ils sont plus espacés, mais encore trés-abondants;
enfin, dans les quelques endroits de la préparation ot ils de-
viennent plus rares, il est toujours possible d’en découvrir
quelques-uns dans 1'épaisseur de la matiére granuleuse.

- On comprendra aisément pour, qu01 j’insistesur cette particu-
larité. Pour moi, ce que certains auteurs appellent des noyar
libres au sein de la matiére fondamentale granuleuse n’existe
paint. Chaque noyau fait toujours partie intégrante d’un glo-
hule ganglionnaire, et comme tel son existence implique celle
de ce dernier; elle suffit & elle seule pour Ja faire reconnaitre.
Lorsque sur quelque point de la préparation on apergoit une
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multitude de noyaux trés-rapprochés, on peut donc, méme
en l'absence de tout indice-de séparation des globules gan-
glionnaires, en conclure que 14 aussi il existe une multitude
de ces globules en nombre égal & eelvi des noyaux. Bien plus,
on arrive 4 cette conviction que sur ces mémes points le tissu
cérébral doit 8ire composé a peu prés exclusivement de glo-
bules ganglionnaires, et que la matiére interposée entre les
globu]es si elle existe, doit se trouver réduite 4 des propor-
tions extrémement minimes,

- Ges quelques mats auront suffi, Je pense, pour faire com-
prendre tout intérét qui s’attache & I'étude des noyaux dent
je vais m’occuper a présent. :

Parmi les noyaux, les uns, comme nous 1’avans va, se
montrent dans lintérienr de globules ganglionnaires isolés;
d'autres sont enfouis au sein de la matiére granuleuse; un
grand nombre flottent a 1'état de lhertd dans le liquide de la
préparation. Ce grand nombre de noyaux libres, soit dit en
passant, est déja pour nous un indice d’une certaine valeur ;
it pourrait suffire & prouver que la matiére dont se composent
les globules ganghonnnres est douée d’un degré de cohésion
bien peu considérable, puisqu’une multitude de ces globules
se déchirent par le travers avec plus de facilité ¢u'ils ne §'1-
solent les uns des autres. On: pourrait en conclure avec Bon
moins de certitude que 'adhérence des globules entre eux doit
8lre trés-intime.

Le diamétre des noyaux est extrémement variable. Les pelus
gros d'enlre eux atteignent jusqu’a 0,009 et 0,01 de milli-
métre, Ils sont assez rares. Geus de dimension moyenne ont
généralement de 0,005 & 0,006. Les plus petits dépassent &
peine 0,002. Entre cetle limite inférieure et la limite supé-
rieure d¢’abord indiguée, il est possible, da reste, de ren-
contrer tous les degrés inlermédiaires. Suv ces noyaux de di-
verses grandeurs il est toujours facile de constater la présence
d’'une membrane d’enveloppe, laquelle est accusée par Vexis-
tence d’un double contour trés-net. Ghaque noyau, par con-
séquent, doit étre considéré comme une vésicule i paroi
propre, dans l'intérieur de laquelle se-trouve renfermé un li-
guide transparent et trés-finement granulenx. Gette vésicule
est constamment pourvue d'un nucléole au maing, quelgue-
fois de deux ou de trois. Le nucléole est toujours trés-petit
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(0,001 de millimétre environ), il semble appliqué contre la
parei de 1a vésicule, et il réfracte trés-fortement la lumiére.
Cette réfringence se trouve indiquée par ce fait que le nu-
-cléole parait tantdt trés-clair, tantdt trés-foncé, selon ses dls-
tances respeclives par rapport au foyer ‘

Un fait 1mp0rtant mais qui ne peut &tre établi dans toute
son’ évidence qu’aprés Uemploi des réactifs, ressort ici déja
de Fexamen des quelques globules ganglionnaires isolés que
Pon rencontre dans un état de conservalion suffisant: je veux
parler des rapports de grandeur existant entre le diamétre du
noyau et celui du globule ganglionnaire auquel il appartient.
Le noyau est toujours trés-volumineux relativement au glo-
bule ganglionnaire dont il fait partie ; ordinairement son dia-
métre est égal ou & peu prés & celui de ce globule, de telle
sorte que d’aprés le volume seul des rioyaux on peut préjuger
déja de celui des globules ganglionnaires. Or comme, d’aprés
Pétude que nous avons faite des noyaux, nous savons & pré-
sent-que ces: organites sont susceptibles d’offrir les dimen-
siong les plus variées, que les plus petits d’entre eux, par
‘exemple, penvent,isous le rapport du volume, rester bien in-
férieurs aux noyaux de la couche centrale du cervelet, il nous
sera permis de conclure que les globules ganglionnaires, eux
aussi, doivent présenter les différences les plus extrémes dans
leurs dlmensmns ce-qui, du reste, sera démoniré plus loin
. d’une fagon dlrecte

Comme conséquence de ces relations etabhes entre le vo-
lume des noyaux et celui des globules ganglionnaires, je puis
ajouter que, d’aprés le-mode de répartition des noyaux dans
Yintérieur d’une préparation qui comprend toute I'étendue de
I'un des lobes antérieurs, il est permis d’établir avec cer-
titude que les globules de diverses grandeurs ne se trouvent
point distribués absolument au hasard dans Vintérieur de la
substance  cérébrale. - Sur certams points on apergoit une
multitade de-trés-petits noyaux,. peu prés réguliérement
espacés, tous d’égal volurae ou peu s’en faut; sur d’autres
points -on ‘rencontre des moyaux plus gros, mals beaucoup
moins abondants et d'un volume moins uniforme ; il est quel-
ques-endroits enfin ol1 les noyaux paraissent assez rares. i
serait fort intéressant d’avoir une notion un peu exacte sur le
mode de répartition de ‘tous ‘ces noyaux ; ¢’est 1a malheureu-
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sement une question que le temps ne m’a point permis d’ap~
profondir jusqu’a présent.

_Tels sont dans leur ensemble les résultats auxquels peut
conduire I'étude du tissu des lobes antérieurs de I'Epinoche,
lorsqu’on ne fait usage d’autre réactif que de I'eau ordinaire.
Ces résultats peuvent se résumer de la fagon snivante :

Le tissu des lobes antérieurs renferme une mulfitude de
globules gangllonnalres de volume trés-inégal. Ces globules
sont unis entre eux d’une fagon trés-inlime; ceux que l'on
rencontre 4 I'état d’isolement se montrent en général pour-
vus de prolongements polaires.

Tout globule ganglionnaire est dépourvn de parcn propre;
il se compose d’une masse de protoplasma granuleux, au sein
duguel se trouve renfermé un noyau trés-volumineux, pourvu
lui-méme de un ou de plusieurs nueléoles. I parait exister un
rapport constant entre le volume du noyau et celui du globule
ganglionnaire. :

Le nombre conS1derable des noyaux et leur rapprochement
sur certains points permet. de concevoir des doutes au sujet
de I’existence d’une substance granuleuse, dite fondamentale
et regardée comme indépendante. Gelte prétendue substance
offrant le méme aspect que la matidre granulense gqui consti=
tue les globules ganglionnaires eux- mémes, il est certain
qu'elle doit provenir, sinon en totalité, du wmoins en trés-
grande partie, de ces globules dont les limites ou bien dis-
paraissent par le fait de I'écrasement ou bien sont tropz‘peu‘
tranchées. pour étre distinctes. .

Dans I'épaisseur de la substance granuleuse se montrent un
grand nombre de vaisseaux sanguins et des fibres nerveuses.
d'une extréme finesse. ‘

Si on se bornait 4 ces premiers résultats obtenus parla’
simple action de I'eau, bien des faits resteraient encore indé-.
cis; il nous faut done, pour aller plus [oin, avoir recours a
d’autres procédés. Ici encore I'emploi de I'acide azotique nous
a offert de .remarquables avantages. Voici comment j'opére:

Je prends un poisson vivant et, aussitdt aprés la mort, je
mels & nu l'encéphale.en enlevant la voile du crdne; la téte -
ayant élé ensuite séparée du tronc, jela plonge dans un mé-
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lange d’eau et d’acide azotique - ¢ parne d'acide pour 4345
parties d’ean) pendant un jour, deux jours ou davantage. Ce
temps écould, je retire la préparation de la liqueur acide et
je la lave avec de V'eau pure, afin de chasser 'excés d’acide.
Jextrais 'un des lobes antérieurs, que je dépose sur une
lame de verre, et je le déchire en pellts fragments au moyen
d’aiguilles. Quand ce lobe a été aln51 dmse, soit dans sa to-
talité s’il est trés-petit (Epmoche) soit en partie seulement
§'il est plus volummeux (Carpe), je rassemble tous les frag-
ments ains1 obténus sur le milieu de le plaque, je les humecle
avec un peu d’éan et je les hache avec un sealpel, de maniére
4 les réduire en parcelles aussi ténues que possible. Cette
opération n’ ex1ge d’autre soin'qu’un peu de patience. Quand
elle est terminée, on ajoute 4 la préparation un peu de glycé-
rine, ¢t l’on recouvre le tout d'une lame de verre mince, afin
de proceder & l'examen microseopique (objectifs 4 immer-
sion'9 et 11, et oculaire 3, de Hartnack). Les résultats fournis
par cet examen sont du plus haut intérét.

‘Parmi ces parcelles en quantité innombrable, obtenues
ccmmeJe viens de U'indiquer, il en est de toutes les formes
ot d toiites Tes diménsions ; 11 “est done nccessaue “afin de
renconlrer celles qui peuvent servirle mieux 4 l’observatlon
de faire voyager la preparaﬂon en lout séns dans le champ du
rmeroscope Comme le succés de la recherche est un peu
subordonné au hasard, je recommande tras- vivement de ne
pomt perdre patlence et surtout de ne point céder 4 une pre-
miére impression de doute queé poarran faire  naitre un ‘trop
rapide examen. Du reste, on n’a guére & crairidre de n’étre
point réconmpensé de ses efforts, car au milieu de la variété
innombrable de particules que contient’la préparalion; il en
est toujours un certain nombre qui se distinguent par quelque
particularité intéressante.

Je passe mamtenant A 1’exp0$e des faits’ qu il m’a été donne
de constater :

“Dans'le’ hqmde de la préparauon on apergolt constammént
un certain nombre ‘de globules ganglionnaires entiérement
libres. Cesglobules offrent &n contour extérienr généralement
net, ils sont dépourvus de membrane propre et renferment
un noyau volumineux dont le diamétre égale souvent celui du
globule lai-méme. La forme des globules est assez variable et
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parait dépendre du nombre des prolongements polaires. Le
nombre de ces derniers étant de un, de deux on de trois, les
globules peuvent affecter la forme de poire, ‘de fuseau ou
de triangle, suivant ces diverses circonstances. Je n’ai pas
renconiré de globules offrant plus de trois prolongements,
cependant je n’oserais affirmer qu’il n’en existe point de sem-
blables, mes recherches étant restées limitées & un trés-pelit
nombre de préparations.

Les dimensions des globules ne sont pas moins sujettes &
varier que lenr forme. Voici, & titre d’exemples, quelques-
unes dé ces dimensions.que j'ai recueillies :

Milliméres. Millimgires. Milljmbtres.
Longueur. . . 0,008 Largeur. . . 0,006 Noyau. . . 0,006
9 0,04 T 0,006 » 0,006
» 0,04 » 0,006 T 0,004
» 0,016 » 0,009 » 0,008

y 0,02 " 0,02 ) 0,004

Dans quelques-uns des plus gros globules, j’ai constaté une
coloration jaunatre qui m’a paru occasionnée par du pigment
disséminé dans le protoplasma granuleux silué en dehors du
noyau. Les prolongements. polaires sont toujours d’une trés-
grande finesse. Pour quelques-uns des globules ci-dessus,
jestime leur épaisseur comme ne dépassant pas 0mm,0002 i
0,0003. Ces prolongements m’ont toujours paru 1nd1vns ja-
mais non plus je ne les ai vus s'anastomoser enire eux.

Telles sont les particularités que I'on constate sur des glo-
bules ganglionnaires isolés. Les fails qui suivent ont trait
deux questions de la plus haute importance, & savoir : le rap-
port des globules ganglionnaires entre enx; le rapport des
globules ganglionnaires avec les fibres nerveuses.

a) Rapport des globules ganglionnaires entre eup. Selon
Stieda® (et ici la fignre donnée par I'auteur vient a 'appoi du
texte) , les globules ganglionnaires des hémisphéres, ainsi

 Studien tiber das centralé Nervensystem der Knochenfische, von
Doctor Ludwig Stieda, mit.zwei Tafeln. Leipzig 41868, -
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que ceux des lobes inférieurs, se trouveraient enchissés, en
nombre plus ou moins considérable, .au sein d’une matiére
grannleuse amorphe qui formerait enire eux comme une sorte
de ciment. A quel point ce résultat est-il I'expression de
la réalité? Telle est la question qu’il s’agit pour nous d’exa-
miner. Le procédé expérimental que j’ai indiqué ci-dessus se
préte, du reste, merveilleusement 4 cette étude. Parmi les
parcelles de tissu disséminées en quantité innombrable dans
Vintérieur de la préparation, il en est ordinairement quel-
ques-unes qui représentent des coupes d’une minceur ex-
tréme : sur plusieurs de ces coupes j’ai pu constater que les,
globules ganglionnaires se touchent immédiatement, sans in-
terposition aucune de matiére granuleuse é{ rangére Sur I'une
d’elles, dont I'épaisseur ne comprenait qu'un senl plan de
cellules, on voyait les globules ganglionnaires juxiaposés
comme des cellules d’épithélium, offrant un contour poly-
gonal (résultat d’une pression réciproque) et possédant chacun
un beaun noyau a l'intérieur.

D’autres particules, sans éire aussi minces, ne sont pas
moing instruclives ; ce sont celles dont l'une des faces est
taillse ‘én Biseau trésiobliquement. Lorsque cetle face obhque
est tournée convenablement vers I’observateur, on peut voir
tous les noyaux des globules réguliérement étagés les uns
au-dessus des autres comme des boulets sur I'une des faces
d’'une pyramide. L4 encore on arrive & cetle conviction que
les globules se touchent directement sans interposition de
substance granuleuse. Enfin, cerfaines parcelles de tissu dont
les bords sont déchiquetés peuvent également conduire au
méme résultat: fréquemment ’on voit appendus le long de
ces bord de petits groupes de globules qui s’y trouvent fixés
par leurs prolongements Ces globules, lorsqu’ils sont en petit
nombre et si I'on fait varier la position du foyer, laissent.
apercevoir chacun leur noyau par transparence, ce qui per-
met de décider avec suffisamment de cerutude des rappoxts
qu’ils affectent entre eux. :

Pour éire vrai en tout pomt il convient de dire cependant
qu'un assez grand nombre de particules e donnent guére
d’autre sensation que celle d’'une matiére granuleuse plus ou
moins.confuse. Cet aspect vaguement granuleux peut résulter
de plusieurs causes: d’abord  de l'épaisseur des particules.
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soumises 4 I'examen; en second lieu, du mélange intime des
fibres nerveuses et du tissu conjonctif avec les globules gan-
glionnaires. On comprend sans peine que des globules cor-
posés d’un protoplasma granuleux, dépourvus d’enveloppe
propre et n’ayant point de limites hien accusées, doivent, en
se superposant en couches d’une certaine épaisseur, faire
naitre la sensation d'une masse granuleuse. Les noyaux des
globules étant dans ce cas le seul indice capable de révéler 1a
présence de ces derniers, si ces noyaux viennent 4 manquer,
ou bien s’ils sont peu apparents, I'aspect granuleux s’emsuit
inévitablement.

Quant aux fibres nerveuses et au tissu conjonctif, ayant pour
effet de masquer plus ou moins les noyaux et les contours des
globules ganglionnaires, leur présence contribue évidemment
a4 produire dans le lissu nerveux cet aspect vague, d’appa-
rence 4 la fois fibreuse et granuleuse, que I'on observe sur
certains points. Ce ne sont point 14, du reste, de simples hy-.
pathéses, mais des faits dont j’ai pu ‘maintes fois m’assurer
directement par l’observation.

Le protoplasma granuleux qui constitue les globules gan-
glionnaires s’étend ég'alemént dans Tintérieur des fibres
nerveuses, ce qm tend aussi, & augmenter l’aspect granu—
leux, - ,

La densité du ussu nerveux paralt g accrmtre avec Vage;.
elle n'est point la méme pour toutes les espéces, ni pour
toutes les parties de 'encéphale. Je I'ai trouvée plus marquée
chez la Garpe que chez I'Epinoche, et pour le premier de ces
deux poissons elle m’a semblé plus considérable dans le tissu
du lobule médian de la moelle allongée que dans celui des
lobes antérieurs. Je pourrais en dire autant de 'ahondance
«du tissu _ conjonetif. Il imporle donc, comme on le voit, au
plus haut point d’mtrodmre beaucoup de variété dang les ob-
servations. ,

De Pensemble des faits énoncés il résulterait donc que la
structure du lobe antérieur serait exactement celle d’un gan-
glion dont les éléments extrémement nombreux, mais d’une
remarquable petitesse, se. trouveraient unis entre eux dela
fagon la plus intime. Cette structure serait entigrement com-
parable & celle des ganglions des Mollusques acéphales. -



1929 SOCIETE DES SCIENCES NATURELLES

b) Rapport des globules ganglionnaires avec les fibres ner-
veuses. Bien qu’il soit assez difficile-de prouver d’une maniére
direete Punion des fibres nerveuses avec les globules gan-
glionnaires, ceite union cependant ne fait pour moi 'objet
d’aucun doute. Dans le cours de mes recherches jai en A
chaque instant 'occasion de rencontrer des globules dont les
prolongements se trouvaient conservés dans une étendue plus
ou moins considérable; constamment j’ai- vu ces prolonge-
ments offrir un diamétre égal 4 celui des fibres nervenses en-
vironnantes; il est donc plus que vraisemblable qu’ils en sont
la continuation. Je ne regarde point comme impossible, du
reste, de pouvoir établir directement la continuité des deus
ordres d’éléments dont il s'agit; seulement toutes les parties
du systéme nerveux ne me paraissent pas également propres
a fournir la solution du probléme. Il en est ici absolument
comme pour les ganglions des Acéphales. Dans la portion la
plus externe de I’hémisphére, les globules ganglionnaires étant:
trés-abondants et les fibres nerveuses étant obligées, pour
parvenir jusqu’a eux, de suivre un trajet trés-compliqué entre
les-globules avoisinants, le rapport des fibres nerveuses avec
les globules ne me parait guére pouvoir étre établi en-ce point
avec quelque degré de certitude. Vers la base de I’hémisphére,
au confraire, 1a olt les fibres nerveuses convergent pour for-
mer des faisceaux plus ou moins volumineux, constamment
on trouvé mélangés 4 ces faisceaux un certain nombre de glo-
bules ganglionnaires dont les prolongements vont se perdre
au milieu des fibres environnautes ; ‘ces prolongements sont
évidemment en rapport de conlinuité avet quelgues-unes de
ces fibres. D’autres parties du systéme nerveunx, ot I'on irouve
des fibres mélangées en grande abondance aux globules gan-
glionnaires, me paraissent également favorables pour établir
les rapports de ces deux éléments. Tels sont en particulier le
lobule médian de la moelle allongee des Cyprms et les lobes
du pneumogastrlque

Ce que je viens de dire de la struclure des 1ohes antérieurs
peut s'appliquer également aux autres parties de I'encéphale,
mais avec cetle remarque que les globules ganglionnaires
affectent dans ces divers lobes des différences de volume con-
sidérables. Dans les parois du lobe optique et dans la couche
centrale du cervelet, les globules sont pour la plupart d'une
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&
petitesse extréme et trés-difficilement isolables. Beaucoup de
ces globules se trouvant plus ou moins confondus entre eux
et ne ‘pouvant étre distingués que par leur noyau, quelques
histologistes les ont considérés, mais 4 tort, comme de simples
noyaux libres.

Comme résumé de ce qui précéde et sous une forme plus
générale, voici maintenant notre maniére de voir relative-
ment au mode de structure du lobe antérieur d'un poisson.
Ce lobe se compose de globules nerveux, de fibres nerveuses,
de tissu conjonctif et de vaisseaux. Les fibres sont en conti-
nuité directe avec les prolongements des globules. Le tissu
conjonctif forme entre les fibres et les globules une trame
plus ou moins résistante. Dans cette trame conjonctive se ré-
pandent les vaisseaux. II est difficile d’élablir avec suffisam-
ment de certitude sila matiére granuleuse est une substance
propre ou bien seulement une dépendance de I'élément ner-
veux ou conjonctif.

Considéré dans son ensemble et d'une maniére générale,
chaque lobe se trouve conslitué absolument sur le méme
plan qu'un ganglion de Mollusque, ’Annelé ou de Vertébré.
Entre les lobes antérieurs d’une Epinoche et 'une des palI‘eS
de ganglion d’une Anodonte, la différence de volume est 4.
peine sensible : entre ces mémes lobes et I'une des paires de
ganglions d'un animal articulé, I'analogie de structure parait
aussi compléte que possible. Dans Yanimal artienlg, chacun
des renflements de la chaine ventrale est formé de deux gan-
glions accolés; chacun de ces ganglions simples se compose
de globules'ganglionnaires et de fibres nerveuses, le tout ci-
menté par une trame de tissu conjonetif. Les ibres nerveuses
émanées des globules ganglionnaires se réunissent en faisceaux
qui se portent dans trois directions principales: les uns vers
la téte, dans les connectifs situés en avant du ganglion; les
autres vers la queue, dans les connectifs situés en arriére;
les troisiémes du cdté opposé, dans la commissure transverse.
Méme disposition pour les lobes antérieurs d’un poisson; ces
lobes sont au nombre de deux; des globules ganglionnaires,
des fibres nerveuses, du tissu conjonclif et des vaisseaux,
tels sont leurs éléments. De chaque lobe émanent également
trois ordres de faisceaux: les uns qui se dirigent en avant et
vont se perdre soil dans les nerfs, soit dans-les tubercules ol-
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factifs ; les seconds qui se portent.en arriére dans 1’epalsseur
des pedoncules cérébraux ;- les troisiémes qui se dirigent
transversalement et constituent la commissure interlobulaire.
Le plan de composition est, comme on le vo1t parfaltement?
identique. ;

Peut-&tre, d’aprés ces faits, n’est-ce.point trop présumer
d’admettre qu’il sera possible un jour de ramener compléte-
ment, sous le rapport de la structure, le systéme nerveux deq
Vertébrés au type de celui des animaux articulés.

Séance du 8 novembre 1869.

Présidence de M. ScaimpeRr.

Aucune lecture n’est portée & Pordre du jour.. :

M. Schimper entretient la Société d'une sorte de végéta-
tion souterraine trés-curieuse, connue sous le nom-de Stig-
mariz, et que 'on rencontre dans le terrain houillerinférieur
des -environs de. Thann. 1l donne la description d’un trone
récemment @ecou .qui.a une. racine de Stzgmarm tandis
que la parne qui falt suite 4 la racine correspond a I'Ancistro-
phyllum ; a cette partie succéde une autre qui appartient au
Didymophyllum ; enfin U'ensemble se termine par le Knorria
longifolia, qui forme le sommet. Il se trouve ainsi établi que
des parties de végélaux, que L'on avail cru appartenir-a des
espéces différentes, ne forment qu'une seule et méme plante.

Les fougéres trouvées par M. Schimper dans ce méme ter-
rain, clont la place était encore doutense, permettent de les
blﬂSSBI‘ d une maniére définitive.. .

Le secretazre, SAINT—LOUP

Séance du e décembre 1869.
Présidence de' M. ScRimpER,-

OnprE pu our. Surle mouvement des projectiles sphériques (M. Wﬁmm)
—- Observations sur la consmunon etle mouvement des glaciers (lettre
de M. Cmnms GR4D).

Le pre51deut annonce & la Société la mort de l’un de ses,_
membres M.1e docteur Kirschleger, professeur de botanique -
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4VEcole’supérieure de pharmacie. Tous les membres présents
s’associent aux vifs regrets exprimés par le président, qui dé-
plore la perte que fait la Société dans I'un de ses membres les
plus actifs et auquel elle a di souvent d’intéressantes com-
munications.

Le président annonce aussi la mort de M. le professeur Sars,
de Christiania. On doit & M. Sars la connaissance de centaines
d’espéces d’'animaux inférieurs, recueillis dans la mer a de
grandes profondeurs, ce qui en rend la capture extrémement
difficile. M. Sars avait établi sa péche d prés de 300 métres
de profondeur, prés des iles Loffoden, et avait pu s’emparer
d’animaux offrant un grand intérét. C’est ainsi qu’il avait re-
tiré derniérement une sorte d’encrine que l'on croyait en-
tiérement disparue et que 'on doit considérer commme un des
derniers rejetons des anciennes espéces. Les publications de
M. Sars sur la zoologie microscopique et I'histoire des ani-
maux inférieurs datent de trente ans environ. On Iu1 doit aussi
laFaune noweglenne

Aprés avoir été durant quarante ans pasteur sur les cotes
de -la Norvége, il fut nommé professeur i I'Université de
Christiania, ol il est mort & 1'age de 63 ans.

Enfin, M. Schimper fait encore part de lamort du président
de la Soclete de Saint-Louis (Amérique). . »

M.le commandant Welter commumqueéla Sc)cleteles conclu-
sions qu'ilatirées de la comparaison des résultats qu’il a obte-
nus en calculant la portée d’un projectile par sa formule & cenx
que donne la formule de'M. Saint-Loup (voir plus loin). Ges con-
clusions ne semblent pas toutes rigoureusement ressortir des
explications de M. Welter; et il reste douteux qu’une formule
d’un caractére empirique, puisqu’elle résulte d'une hypothése
inexacte, doive étre préférée a une formule (basée sur une loi
reconnue vraie) qui, par sa forme méme , puisqu’elle est de-
veloppée en série, se préte & un calcul comportant le degré
d’approximation que l'on désire; et qui peut étre réduite par
conséquent au méme nombre de telmes ou au méme degré de
simplicité que celle du commandant Welter. M. Saint- Loup a
d’ailleurs donné explicitement la valeur de la portée dans deux
cas qui se présentent fréquemment. Si les deux formules, ré-
duites au méme nombre de termes, ne donnaient pas des ré-
sultats concordants au point de vue pratique, il faudraif en
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conclure ou que la formule de M. Saint-Loup est fausse et,
par suite, que la loi admise pour la résistance de I’air n "est
pas vraie, ou bien que la formule de M. Weller est insuffi-
sante.

Au reste, eu égard 4 ) Pincertitude des données actuelles du
tir des projectiles, on ne saurait altribuer aujourd’hui une
bien grande importance aux formules, quelle que soit leur
origine, et I'utilité d’une formule exacte ne saurait apparaitre
avant que les vilesses initiales des divers projectiles. Sphe-
riques solent mieux connues.

Néanmoins M. le commandant Welter pense que la formule
donnée dans son Traité de balistique et obtenue en supposant
constant le rapport de l'arc & sa projection, doit donner dans
~ la pratique des résultats plus conformes aux expériences que
la formule exacte réduite au méme nombre de termes calculée
par M. Saint-Loup, en s’appuyant sur la loi théorique de la
résistance de I'air.

Le président donne communication d’une lettre de M. Charles
Grad sur le mouvement des g]amers
. Le secrélaire, SAINT LOUP

R D O T A

BALISTIQUE. — Sur les équations du mouvement du centre de
gravité d'un projectile sphérigue (M. Welter).

Les équations différentielles du mouvement dans l'air du
centre de gravité d’'un projectile sphérique ont été. intégrées
par le commandant Welter, en cansidérant comme constant le
rapport d’un élément d’arc de ]a trajectoire 4 sa projection®.
Puis, pour appliquer le calcul a I'équation obtenue, on are-
cours, pour le cas du tir des bombes, ¢’est-a-dire pour le tir
des prOJectxles lancés sous de grands angles de projection, a
une table qui donne la valeur moyenne de ce rapport pour un
arc fini de la trajectoire dans le vide, commencant 3 une cer-
laine inclinaison et se terminant & une autre inclinaison anssi
donnée. Dans le cas du tir de plein fouet, ot I'angle de pro-
jection est trés- faihla et la vitesse initiale grande, et dans le cas
du tir plongeant, auquel correspond un angle de. projection
moyen et une vitesse initiale faible, on se contente de faire ce
rapport gal & P'unité dans l’equamon finie de la tI’ﬂ]ECtOll‘e.

1 Gest hypothése que j’ai appelée mewaote. S. L.
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En partant de la résistance de l’air proportionnelle an cube
de la vitesse et en suivant cette méthode, le commandant
Welter exprime la trajectoire d’un. projeclile sphérique par
une équation algébrique finie, & quatre termes et do quatriéme
degré. -

Ce pracédé ne donne qu’une formule approchée de I'équa-
tion de la trajectoire. M. Saint-Loup, en mainlenant I'expres-
sion différentielle de ce rapport dans les équations primitives
du mouvement, est parvenu & les intégrer par série et a ob-
tenu I'équation générale et rigoureuse de la trajectoire. Sa
solution est compléle, tandis que la précédente n’est qu'ap-
proximative ; aussi; en ne considérant la question qu’au point
de vue théorique, cette solulion est-elle incontestablement
supérieure 4 I'autre. Mais au point-de vue pratique et peur
le service habituel de I'artillerie, a-t-elle le méme avantage
que celle du, commandant Welter? C'est celte gueslion que
nous-allons essayer de résoudre dans cette note.

_ Pour arriver 4 une appréciation exacte , il est nécessaire de
connaitre les différences qui sont accusées dansle calenl, par
I'une et Yautre formule, d’un des éléments du tir quand les
autres sont donnés pour les prohlémes de halistique que 'ar-
tillerie a & résoudre. Parmi ces problémes, on a choisi ceux
qui devaient conduire aux -différences les plus caractéris-
tiques, et 'on a calculé les portées qui résultent du Lir sous
un angle de projection et avec une vitesse initiale donnés pour
les trois cas pratiques qui se présentent le plus fréquemment :
pour le tir de plein fouet avec les boulets, le tir plongeant
avec les.obus et e tir 4 feux verticaux avec les bombes.

- M, Saint-Loup et Welter ont résolu, chacun avec sa for-
mule, les trois problémes suivants :

{0 Galculer la portée d’un houlet de 24 lancé sous Vangle
de 5° avec une vitesse initiale de 513 métres.

Le premier de ces Messieurs a obtenu une portde de 1753
metres; le second, avec I’hypothése du rapport indigué égal
A lunité, a trouvé 1795 métres. Différence, 28.

20 Galcule1 la portée d’un obus de 22 centimétres, lancé
sous l'angle de 120,18, avec une vitesse initiale de 116
mélres.

Le résultat accusé par la formule de M. Saint-Loup a été
524 métres ; celai déduit dela formule du commandant Welter
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a é1é 523m.7, le rapport ayant été pris egal a l'unité. La diffé-
rence est Om 3.

8o Galculer la portée d’une bombe de 27 centimétres, lancée
sous I'angle de 45°, avec une vitesse initiale de 83,33,

M. Saint-Loup a obtenu 672 métres; M. Welter, 662, en
prenant dans les tables le rapporM ’1478 correspondant 3 45,
Différence , 10 métres.

Pour ces trois problémes, les deux formules condmsent a

des résultats qui concordent avec les circonstances pratiques
et qui ne différent entre eux que de quantités mSngﬁantes et
bien au-dessous des variations inévitables qui se produisent
dans les portées pour plusieurs coups tirés dans des condi-
tions rendues aussi identiques que possible.
- 1l était important de savoir si ¢et accord des deux formules
se présenterait encore dans un cas pratique tout & fait ex-
tréme, celui du tir d’'une bombe lancée sous un grand angle
de projection et avec la plus grande vitesse initiale qu’on ait pu
imprimer 4 ce genre de projectile. On a donc calculé, par les
deux formules, la portée qui résulterait du tir d'une bombe
de 82 centimétres de la-marine'sous I'angle de 42, 30’ et avec
une vitesse initiale de 420 matres.

La formule de M. Saint-Loup a donné une porlee de 4807

matres; celle du commandant: Welter 4599 métres, avec le
rapportd 259 convenablement choisi dans ]atable Dliference,
208 métres.
. Cette différence peut sembler, i premiére vue, considé-
rable; mais il faut observer qu’elle est au-dessous du ving-
tieme de la portée et bien inférieure aux variations qui se
manifestent dans les portées de plusienrs coups du mortier &
plaque de la marine, tirant dans ces conditions tout a fait ex-
céptionnelles du service de l’artxllene

(La fin au procham numéro.)
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BALISTIQUE. ~— Sur les equatwns du. mowvement du cenlre de
gravité d'un projectile sphérique (M. Welter).

. (Fin %)

La comparalson des résultats fournis par les deux formules
pour-ce probleme met en évidence un fait qui n’était pas
soupgonné josqu’ici : c¢’est Tinutilité de la division en plu~
siears-ares, admise & I'Ecole d’apphcatlon” pour oblenir une
portée’ calqulee plus exacte pour le tir d’une bombe sous un
grand angle et avec-une forte charge: Les portées obtennes par
la formule du commandant Welter: sont toujours inférieures
i celles données par la formule plus rigoureuse de M. Saint~
Loup. Elles doivent done étre inférieures aux portées qui cor-
respondent aux trajectoires moyennes. La portée 4599 métres
au-dessous déja de 208 métres de la portée plus exacte 4807
métres efit différé de cette derniére, tout en restant pIus pe-
tite, d’'une quantité plus considérable que 208 métres, si 'on
avait divisé la trajectoire en plusieurs arcs, parce que Ie cal-
cul a ‘montré que dans I'emploi de la formule du comman-
dant Welter, avec la division de plus en plus multipliée des
arcs, les résultats vont'en, diminuant. Donc la comparaison
des deux formules constate-que la division d’une trajectoire
en plusxeurs arcs conduit a\ une portee moins exacte que la

1 Yoir notre dermer numéro ;
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portée obtenue par la con51derat10n de la tra]ecton‘e comme
un seul arc.

Les conséquences qui nous paraissent résulter de celte
comparaison des deux formuleg, au point de vue pratique des
problémes balistiques, peavent se résurner ainsi:

{e Les deux formules fournissent des nombres suffisam-
ment rapprochés pour exprimer aussi blen 'une que Tantre
les résultats moyens &u tir.

90 Silaformule de M. Saint-Loup a l'avantage d’une rigueur
’eheor:qne plus grande, elle a, au point de vue de.V'eniploi, les
inconvéniexnts toujours inhérents & cette plus grande préci-
sion. Elle est plus compliquée; elle exige des caleuls bien
antrement pénibles pour un excés d’exactitude tout & fait mé-
gligeable dans la pratique du tir. Elle se préte beaucoup
moins que celle du commandant Welter, par suite de son de-
gré plag élevé et du plus grand nombre de ses termes, & 1a
résolutionr des divers problémes relatifs aw tir des bouches 4
feu lisses. |

3o Si la formule de M. Saint-Loup doit étre rejetée quand
on aura umquement pour but le service de Partillerie dans
Vemploi des: formules: balistiques velatives. au tir des projee-
tiles sphériques, elle doit: 86re prise en trés-sérieuse considé-
ration’ quand en veudra cemlrdler certaines circonstances
d'emploi de Ia formule & qoatre termes, plas simple et plus
pratigue:, aujourd hui admise. Elle permettra toujours d'as-
signer la limite d’erreur commise par 'hypothése: de la cons~
tance durappozt de 1'élément d'are & sa prejection.

GEoLOGIE. — OBservations sur lu constitution et le movvement
des glaciers (lettre de: M. Charles Grada).

L agcueil si bienveillant que vous avez fait ) mes Recherches
sur les glaciers m’engage 4 vous communiquer les résultats
des ebservations faites pendant ma,  campagne de cette année
dans Je bassin d’Aletsely, avec: mon ami M. Anatole Dupré,
préparateuy 3 Ja. Faculté. des sciences. Vous connaissez déja
le glacier d’Aletsch; c’est le plus considérable des Alpes,
Formé sur les flancs de la Jungfran, & plus de 3500 métres
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aii-dessus du nivedu de'la e, il va fiflfr & une altitude de
1850 thétres 2 soff xtrémits SHfeiative: S lotigusur, mesurée
eri ligne droite; 8t de 30 kilométres; sar 2 kilométres  de
largetr moyétine: Sa sutface enibrasse 110 millions de métres
carrés et-son volume peut &tre évalué & 30 milliards de métres
cubes. 11 est formé de I'urtion' de trois branches principales et
regoit-en oufre sur sa rive droite deux grands affliients. - Les
branches primitives sont le grand névé d’AIetsch le névé de
14 Jungfradl et celui’ de IEwigschnesfeld. Le- néve &'Aletsch
descend - eiitrée P Rletschhortt et 14 Ehatne dé sépatation de
Ldtite¥brumiien ; 1& névé de Ia Jdngfrau passe immédiatement
au-dud dé la cime éhr ‘méme nom’:. QHant & }’EW1gschneefe’Id
(le Cﬁdmp des nezges' etemelbes), i g'inclitle $ur la gauche $ui-
vant une pente 4 peinie sensiblé 4 Veeil entbe te Trugbérg, les
Vlescherhbrﬁer du Grindelwald et 1es Giiinhoruer: Rien ne
: do‘nne unié idée de Iéctat; de la blanchetr ifmmatilde dé ces

imimenses solitades de neigé sous I'ardent soleil du Midi. Plus
Fag et vers la tive droite, le grand glacier recoit ses deux af-
fltients de Mittelaletsch et d’Oberalétsch. Le glacier de Mittel-
aletsch natt sar s pente‘é de ¥ Aletsehhorn ; qui & 4192 métres
d'altitude, et déhouche 4 une hauteur de- 9230 métres- dans
le glacier pI‘mGlpal Celui d’Oberaletsch se compose de deux
branches, I'une venue égatement du pic d’Aletsch, et 'autre,
“appelée te Bleichifirn, dw versant septentrionial du Nesthorn.
A}Si &' Sa‘ ]Oncti’on‘ le glaéler e Lﬁtfe’falefaeh dlspa‘reﬁt pfes-

STy

& Oberaltsch, aprés avoir butté comre uné aréte focheuse,
se partdge en’ deux conlees ;- dont une séuke’, 12 Plis rappro-‘
chée du Nord, rejoint le grand: glacler 4 une hamteur de 1895
mélres au- dessus dé' la mer. Sur la rive gauche, atcan des
petits glaciets latéraux de la vallée tie' descend jusqu’an bord
du glacier principal: Celui-éi cepéndant y touche, au pied de
I’Egglschhom le' petit- lac de Moérfelen, dont les eaux s’é-
coulent, & une leue de distance, sous le glacier de Viesch,

defiss wne vallée voisine. La pente’ des chafps de névé su"p'é-
riedr he' dépasse pag 8" degrés, rmais ellé: s'aceroft aprés I
jondtion des tiois branches prifaitives' ]ﬁsqu A extriémitd et est
el movenne de 6 dégrds , tantot: plué forte, fantot ptus faible,

suivant Pinclifaion: i forid.: En $otame , le gIa‘cmr d’Aletsch
doit soti grand developpement d l’extenslon de ses' ¢irques su-
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périeurs, olt des quantités de neige énormes s’accumulent.
Autrefois il avait des prOportions plus vastes encore, car nous
avons trouvé sur sa rive gauche des moraines anciennes si-
tuées 4 100 métres au-dessus de son niveau actuel, et l'on
peut suivre depuis le Grinberg, vers 1altitude de 3000 métres,
la limite des roches moutonnées ot il s’est élevé naguére.

A la séance du 5 mai de la Société des sciences naturelles,
j'ai présenté les résultats des observations que j'ai faites I'an
passé avec M. Dupré sur les glaciers du Grindelwald. Grice
au concours de U'Association scientifique de France et de son
éminent président, M. Le Verrier, nous avons pu continuer
ces mémes observations pendant les mois d’aofit et de sep-
tembre de cette année sur les glaciers d’Aletsch et du Rhéne.
En outre, nous avons déterminé la vitesse du mouvement et
l’impdrtance de I'ablation, cherchant 4 reconnaitre en méme
temps les relations de ces phénoménes avec I'état atmosphé-
rigne. Je saisis d’ailleurs cette circonstance pour remercier
le savant doyen de la Faculté des sciences, M. Bach, ainsi
que MM. les professeurs Liés-Bodard et Terquem de ex-
tréme obligeance avec laquelle ils ont wis leurs insiraments
4 notre disposition,

1. Structure de la gla.ce.

Je commence par nos observanons sur la consntutmn de .
la glace. On sait que la glace se présente rarement & nos yeux
aTétat de cristaux distincts. M. Héricart de Thury a bien
trouvé une fois la glaciére de Fondemarle, en Dauphiné, ta-
pissée de prismes de glace, les uns hexagones, les aatres
triangulaires. Une autre fois le docteur Clarke a détaché,
sous un pont de Cambridge, pluswurs gros cristanx de glace
thomboédriques. Enfin le lientenant Payer, qui accompagne
Yexpédition allemande au pole Nord, a observé cette année
méme sur des glagons de la mer polaire des cristaux longs de
trois pouces, offrant une combinaison des systdmes hexa-
édrique et pmsmathue Ces circonstances cependant sont rares,
et le plus souvent, pour reconnaitre la structure intime de la
glace, nous sommes obligés de recourir aux moyens délicats
et précis que fournit la lumiére polarisée. Avec ce secours,
grace aux beaux travaux de David Brewster, contmués plus
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récemmment par M. Bertin, on a reconnu que la glace ordi-

naire est cristallisée ; qu’elle se compose de cristaux 4 un axe ;

que P'axe est perpendiculaire & la surface de congélation; que

les cristaux sont positifs, c¢’est-d-dire que le rayon ordinaire

s’y meut plus vite que le rayon extraordinaire; enfin, que la

différence de ces deux vitesses est faible et le corps ainsi trés-
peu biréfringent.

Et d’abord la glace est réellement cristallisée. La similitude
des effets produits dans la lumiére polarisée par les lames de
glace et des corps dont la cristallisation est notoirement con-
nue indique pour la glace une constitntion analogue a celle
de ces corps. Ce fait ressort d’une expérience trés-simple.
On sait, en effet, qu’une lame de verre -placée dans la lu-
miére polarisée entre deux nicols ne produit rien. Mais si on-
colle sur cette méme lame des cristaux de toutes dimensions,
placés sans ordre, elle montre dans la lumiére paralléle une
mosaique aux conleurs variées. Si elle est revétue de givre,

-de particules-d’eau-glacéesremdues transparentes par le dé-
gel, cette lame fournit encore une mosaique semblable 4 la
premiére. La mosaique se reproduit aussi quand on observe
la premiére couche de glace en voie de formation & la surface
de I’eau tranquille, tout au commencement de la gelée, de
méme que sur un assemblage de lames de gypse composées de
morceaux de grosseur et d’orientation différentes. Il résulte
bien de ces observations que le givre et la glace sont cristal-
lisés comme le gypse et formés de cristaux groupés irrégu-
liérement. "Si, aprds cette premiére expérience, on détache
des lames minces de glace 4la surface de Y'ean, elles donnent
toutes dans la lumiére convergente des anneaux colorés, tra-
versés par une croix noire, et denx groupes d’hyperboles con-
juguées équilatéres pour les lames divisées en deux parties
croisées et taillées verticalement 4 la surface de ’eau quand
la glace est assez épaisse. Or ces anneaux et ces hyperboles
caractérisent les cristaux 2 un axe si nombreux dans la na-
ture, quand ils sont réguliérement groupés et suivant queles
lames sont perpendiculaires ou parafléles 4 "axe. C’est ce qui
arrive pour le spath. Dans la lumiére paralléle, les lames
minces de spath & un axe et perpendiculaires & cet axe ne
produisent ancun effet; mais dans la lumiére convergente, ces
lames donnent des anneaux quand elles sont perpendiculaires
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et des hyperboles quapd elles sont paralléles & I'axe. La glace
prodyjsant les pémes effels qus le spath dans | des condifjons
semb}gbles, ils e,nsmt qug ses cmsta:uaa sont & un aze el grpupcs
réguliérement s}tot qu’elle gagne en epaleﬁlIl :

En Ou‘fre, Paze des cristoue de la glace ¢ ean e,st ;oerpequwu-
lazre a la mrque de cangglatzon Les }ames de cristaux a pp
axe donnent des anneaux seulement quand e”es som ;a;llges
perpgadiculairement 4 1’gxa Comme la glace d’eau ne dopne
des anneayx que pour les lames. I}onzon fales, paralléles 4 la
surface, il ep Trésulte que lagg des cristaux est perpepdlcu-
laire 4 cette surfacg. Lorsque David Brewste;’ abserya pour la
premlere f01s en- ’1813 le,s anneaux de la glace pygmalre 1!
pensa que Paxe des. crlstqux est toujours pgmeqt}mq}glre 4
la surface de 1 pan. Mals en 1&65 M. Bpntm fit vpir que cos
vertlcalﬁ a la surfqpe de I equ, —ce qul aihé'u lom des bords,
— maig. ,qq en 10 sens plus general leur axe Qaylent perpen-
dmulau‘e ala sm‘face de cong@latmq Eu effet, desvitres rem-
plagqnt I un des cotés de cuyes en hq:&s }"emphes d,gau quqnd
elles sont d1sposees dans une pomthn 1qclmee par rapporf. 3
la surface de l'equ, foumlssent aussi des lames ayee anneayy,
bien quela copgelatgqn s appompqsse non ay p;yeaq dg Leau,
mais & la surface inclinge des vitres. .

Am§1 'examen de la g}ace qeau avec 1a lunnare polaﬂsee
indique pour c,ette glace pae $trupture hp;nogene compgseée
de eristaux & un axg. perpendiculgire 4 la surfage de congélas
tion. On reconnaq‘, également que cetje glace irés- gompagte
se refuse gbsolument Pinfiliration gf fond sang se diyiser.
La glaoe des glaciers dlﬁ“ére 4 premiére vue de la 0lace d’epu
d’une maniére notable Slllapnee de fissures qul la tr qversqm
en fous sens, elle se lajsse jmbiher fqpqpment &t se décom-
pose, SOUS 1’1qﬂuencp dela chaleur en graing plu,s ou mojps
gros, selQﬂ que le point of) ellg e$; prise ge. trouve gloigps de
lqume du glacler qana les re,glons supgrigures. des | mon-v
tagnes. Lﬁ permeabqﬁe est donc le caractére dlsgmpnf entre
les deux espéces- de glgce, et ce, ca(rapyqre reste cgnstqp,t
Toutefms M. Bertm en examlqant ala lq;mere polangpp?
daps le cqurant du.mols. de juillet 4,866 Ja spmgtm‘e de la
glape d,GS glag}ers du Grmdelwald, cpnstata qu p}le prp$p,1 1te
a1l e;; emlte du glacler mfemfegr de cette val]ee a pen prés ]P«S
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mémes propriétés que la glace d’ean ordivaire, donnant dans
la lumiére convergente des anne3ux colorés pour les lames
horizontales, et deux groupes d’hyperholes conjnguées équi-
latéres pourles lames verticales divisées en denx parties croj-
sées. Le savant physicien pensa que ces faits indiquent que
les glaciers «se développent en tendant saps cesse vers un
état limite, celui olx toutes les mplécules constituantes sont
arientées comme dans 1 glace d’eau» (Comples rendyus de
FAcadsmie des sciences, 20 aotit 1866, p. 850). Senlement,
avant de formuler une conclusion définitive, il importait de
reprendre les mémes expériences sur d’autres points ef une
plus vaste échells : tiche que j'ai essay$ de remplir, an Grin-
delwald d’abord, puis surtout sur le glacier d’Aletsch, aveg
le concours de M. Dupré pendant les mois d’aofit et de sep-
tembre des deux derniéres années,

Je ne reviendrai pas jei sur nog expériences du Grindel-
wald, déja décrites dang le Bulletin de UAssociation scienti-
figue du 4 ayril 1869, et j’aborde immédiatement les abserva-
tions--plus- compleies_faxtes_surJﬂS _glaciers d’Aletsch et du
Rhoéne pendant les mois @’aott et de septembre de ceite an-
née. Dans la région supérieure, prés de la limite des névés,
laglace glaciére renferme toujours de nombreuses bulles d’sir,
et ella est blanche, poreuse, friable, La rupture des bulles, en
nombre extréme dans cette région, entrajne la formation de
fissures, qui, en rastant vides prés de la syrface, donnent &
celle-ci son aspect incphérent, Ges fissures superficielles sont
distinetes des fissures capillaires intérieures an moyen des-
que]le‘s s'apére l'infiltration des liquides, et elles diminuent
4 mesure que 'on dascend le cours d'un glacier. fin méme
temps que les fissures diminyent, les bulles d'air deviennant
aussi moins nombreuses, 1a glace plus eompacte, les grains
qui la composent plus gros. Le volume des graing s’aceroit
depuis les dimensions du blé jusqu’a celles d'une noix com-
mune. I3 sont anguleux, sans forme régulidre, entourés du
réseau de fissures qui traverse le glacier en tous sens. Quant
aux fissures, elles servent de canaux d’écoulement aux eaux
produites par la fusion de la surface. Jamais elles ne man-
quent, méme pas dans la glace la plus compacte en appa~
rence, oil elles se montrent sitot que cette glace est exposés
au soleil. Nous nous' sommes assurés de leur permanence par
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l'infiltration de liquides colorés faite dans toutes les régions
du glacier. Ces liquides, composés de dissolutions de blen
d'indigo et de violet d’aniline, filtraient partout avec facilité,

mais en auginentant de vitesse d’aval en amont, avec un écou-
lement d’autant plus rapide que les-fissures etalent plus rap-

prochées et les grams du glacier moins gros. Les liquides ne
pénéfraient pas a Pintérieur des-bulles d’air ni dans celui des
grains de glace, ils passaient seulement par les fissures. Nous
avons remarqué aussi qu'a la suite de nuits trés-claires, le
matin, il faut attendre le dégel pour que la circulation s’ac:
complisse 4 la surface, contrairement & une.affirmation de
M. Agassiz, qui trouva l'infiltration plus aisée la nuit que le
jour. Il est vrai que M. Agassiz fit son expérience & une tem-
pérature de I'air de — 00,6-seulement. Tant que les fissures
capillaires sont pleines d’eau, la glace parait transparente et
bleue; elle devient blanche et opaque quand les fissures se
v1den1: Les bulles d’air, encore assez nombreuses en face du
lac de MorJelen gaplatissent pendant la marche du glacier
et disparaissent successivement, 2 tel point que la glace du
grand glacier est presque tout 4 fait homogéne & partir du
‘confluent d’Oberaletsch jusqu’a l’extrémlté au debouche de la
Massa.

Pour exarhiner la structure de la glace NOUS NOUS Sommes
servis du microscope polarisant de Neerremberg modifié, afin
@’en faciliter le transport et l'emploi en campagne. Nous
avons fait un trés-grand nombre d’observations 4 différentes
hauteurs du glacier et de ses affluents pour suivre tous les
changements avec le plus grand soin possible. Tout d’abord
nous avons examiné la glace d’eau: formée & la. surface des
baignoires pendant la nuit. Dans la lumiére paralldle, ces
lames ne produisaient aucun effet; mais si on les exposait
ensuite & la lumiére convergente, elles donnaient de beaux
anneaux colorés, traversés par une croix moire. La faible
épaisseur de la glace des baignoires, des creux remplis.d’ean
qui se trouvent 4 la surface du glacier, n’a pas permis.d’'y
tailler des lames verticales ; I'examen des lames horizontales
suffit néanmoins pour. prouver-qu’elle est de composition ho-
mogéne, formée de cristaux groupés réguliérement avec I'axe
perpendiculaire & la surface de congélation. Cela étant re-
¢onnu, ‘nous avons ensuite procédé a Uexamen de.la glace
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glaciére. Comme, prés de la surface, cette glace est generale—
ment altérée, il a fallu prendre les lames pour le microscope
dans des blocs tirés d’une certaine profondeur, soit dans les
crevasses, soit sous les moraines et les cdnes graveleux. La
glace des régions supérieures, encore fort bulleuse, donna
dans la lumiére paralléle des mosaiques colorées, preuve
qu’elle est formée de cristaux transparents irréguliérement
groupés. Sous l'influence de 1a lumiére convergente, toutes ces
lames ont produit des franges irréguliéres sans anneaux. Plus
bas; vers le confluent de Mittelaletsch, les lames exposées &
la lumiére convergente ont encore donné des franges et quel-
quefois des anneaux. Ces anneaux cependant n*apparaissaient
pas dans toutes les lames, ils-n’occupaient pas dans les blocs
de position réguliére ; on ne pouvait pas savoir si, en taillant
les lames dans telle ou telle direction, ils fourniraient des
anneaux.

Auvcun des petits glaclers latéraux de la rive gauche n'a
donné d’anneaux, ni celui d’Oberaletsch, sur la rive droite;
~mais vousen avons obtenn au glacier secondan’e de Mlttﬂl—

aletsch, qui est-plus considérable. Enfin, au glacier princi-
pal, en aval du glacier de Mittelaletsch et du lac de Mor]elen
surtout dans I'intervalle du confluent d’Oberaletsch jusqu’a
Pextrémité, les lames donnent des anneaux constants dans
la- lumidre convergente;, ainsi que des hyperholes comju-
guées équilatdres pour celles taillées dams une direction
perpendiculaire aux premiéres. Par conséquent, dans cette
région du glacier, les cristaux de la glace sont groupés ré-
guliérement et les molécules constituanies orientées comme
dans la glace d’eau. Les résultats ont 8té les mémes aux gla-
" ciers du Rhone, de I'Aar et du Grindelwald inférieur!. Par-
tout il n’y avait dans les zones' superleures et indépendam-
ment de I'cxtension des glaciers dans les régions basses, que
de la glace bulleuse sans anneaux constants, sans orientation

'A Yextrémité du glacier inférieur du Grindelwald, nous avons obtenu
des anneaux pour toutes les lames taillées dans le méme sens de I'hori-
zon; mais, a Vextrémité du glacier ‘d’Aletsch, les lames. avec anneaux
avaient une position légérement inclinée par rapport 4 Phorizon, bien que
les lames avec hyperboles restassent rigoureusement perpendiculaires.
Cette inclinaison des cristaux au glacier d’Aletsch fient probablement a
la nature de son lit, trés-incliné et resserré & Pextrémité.
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régulidre. La lumiére paralléle indiquajt pour les éléments
composant leg lJames deg dimensions ppoissaqtes daps le méme
qu a cel]e d’pne plece de monna}le d’un franp A la parlle 1q~
férieure des grands glaciers, anneaux el hyperheoles se mon-
trmgnt tqujours dans la lumiére cppyprgapte pour les lames
du méma graupe gt 1311 ges dans la méme direclion. Ainsi
lexamen a'Ta lumiérg polarisée, d@ppgrd ayec I'opseryation
djrecte, indigue pour la glace des glaciers des pransforma-
pons rgguhérfes opérées pend it Jeur cours des cirgues orix
ginaires § leyr gxt;em}pg et qui tendept & dor;ngr apx éléments
composanits yne cgnstitufion semblable a celle de la glace
d’eau, avec cette diffépence cepgndant qpe les ﬁsgures per-
smtﬂgt tQUJOHFS
. 1I. Mouvement des glaciers.

Rien ne semble 1mmob11e comme un glacier. Et cependant
ces courants si pu1ssants aux flots ﬁges, rigides, sont ani-
més d'un’ mouvement conhnu ‘ils s"avancent sans relache, et
leurs envahissefnents dans les vallees cultivées sont 1a preuve
manifeste d’une marche lente mais irrésistible. €e mouve-
ment ne lalsse aucun doute aux yeux des montagnards qu1
vorent leurs habitations et leurs champs de selgle recouverts
par le grand fleuve de glace ; mais longtemps ses allures etles
lois qui le régissent sont demeurées inconriues, On a cherche
4 les Teconnaitre, d’abord en ﬁxant avec soin la position de
certains grands blocs de rochers épars & la surface des gla-
ciers: on a constaté que ces blocs changent de place d'une
année a l'auire, que ce deplacement est mégal pour les dif-
férents ‘blocs observes et que tou30urs il's accompht d’a-
mont-en aval sans pouvou‘ étre attribué a un ghssement ala
surface de }a glace. La connaissance de ces faifs amena 4 des
expériences plus précises, faites au moyen de lignes de pi-
quets plantés en travers des glaciers, et dont le déplacement,
par rapport & des pomts fixes, était observé avec le théodo-
lite. C’est ainsi qu'on a pu fixer successwement dans les Alpes
Ia vitesse du mouvement des glacl,ers de PAar, de Ghamoumx
et d’Aletsch.

Avant notre séjour & Aletsch une seule tentative avait été faite
pour mesurer la vitesse du mouvement de ce glac;er clest

celle de M. Arnold Escher von der Linth , professeur & I'Univer-
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sité de Zurich. M. Escher von der Linth fit planter sur le glacier
d’Aleisch, en juin 1841, un certain nombre de pieux mis en
rapport avec des pointg fixes de la rive. Cependant, bien que
ces pigux fussent plantés & 4 pieds de profondgur, lg savant
géologue les trouva preScLue tous & terre, sans aucune trace
des trous, quaid il fevint sur le glacier dans le courant du
mois daoft. Deyx pieux qui oscillgient sur leye base e per-
mirent plus d’évalper. la vitessg du glacier sur gette ligne;
mais ils indiquaient que la glace s’était fondue sur plus de
1 métre d’épaisseur dans cette région.

En 1869, la persistance du mauvais temps pendant la pre~
miére quinzaine du mois d’aotit nous empécha de faire des
observations exactes dés le commencement de notre séjour’.
La premiére ligne de plquets fut plantée seulement l¢ 18 aotit,
4 1 lieue en amont du'fac de Morjelen en face du point dé-
signé surla carte fédérale sous le nom Am ersten Dreieck, rive
droite, vers 2600 métres d'aliitude. La station se trouvait sur
le promontoire rocheux du Dreieck, vis-a-vis du petit glacier
de Schonbithl, qui ‘descend des montagneﬂe Ia'rive gauche
sans arriver pourtant Jusqu au glaciér Pnnmpal Nous avons
placé la deuneme hgne de piquets gl bas du cpnﬂuent de
Mittelaletsch, 4 une hauteur de 3150 métres au-dessus de la
mer, en face du Bettenhorn. Sur cette ligne, comme sur la
premiére, il n'a pas-été possible de fixer les piquets 4 égale
distance les uns des aufres, par suite da la nature accidentée
du glacier et du.grand nomhr.e des crevasses. Enfin une
traisiéme ligne a 616 placée plus bas, en aval du confluent

d'Oheraletsch, -au point ou Pey. traverse le glacier :pour
aller de Bellalp & VEggischhorn, vers 4850 métres d’altitude.
Le deplacement des dlfferents points observés avec le théodo-
lite a: eta : , :
PREMIERE LIGNE

~ en amont du lac de Mor]elen a 15, 000 métres de U'extrémité
‘ (du 17 ‘nofit an Ter septembre 1869)

Numéros des p:guets Mouvement total. : n 24 lmures
""" R &0 mﬂhmétres 348 mlflxmétres
. IL 64BL » CME Ty .

i Ué CoB668 - o 44E

V.. 7878 v B05  »

u ' é’iém T ‘ 23‘9 n

VL g7 w0 ki
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DEUXIEME LIGNE,
en bas du confluent de Mittelaletsch , 4 800 métres de Uextrémite

(du 20 aofit au 16* septembro 1869).

Numéros des piquets, " Mouvement total, En 24 henres,

1. 3370 millimétres. 316 millimétres,
1L 3636 » 330 »

IIL. 2311 » 392 »

Iv. 3489 » 317 »

V. 4256 » 144 »

TROISIEME LIGNE,
- en aval du confluent d’Oberaletsch, ¢ 2000 métres de Vestrémité
(du 25 aofit au 2 septembre 1869).

l‘fu.méras des iﬂéﬁe(si ) ‘Monﬁﬁ‘m‘n ';otnl. ‘ En 24 heures, -
T ‘2447 millimétres. 264 millimétres.
1I.- 1497  » 248 »
nI. 1662 » 207 v

(e qui frappe dans la comparaison de ces chiffres, c’est que
sur une méme ligne le mouvement grandit des bords vers le
milieu, et que sur les trois lignes le mouvement diminue de-
puis la premiére station en amont jusqu'd extrémité in-
férieure du glacier. Au glacier de T'Aar et sur celui du
Rhéne, les résultats ont été les mémes que sur le glacier
d’Aletsch.

Au glacier de 'Aar, M. Agassiz a fait ses observations sur
plusieurs lignes également: la premiére, & la station dite de
I'Hétel des Neufchatellois, a 2460 métres d’altitude, un peu
au-dessous du confluent des deux glaciers principaux de
Lauteraar et de Finsteraar; la seconde, dite de Brandlamm,
a 2175 métres d’altitude et un peu plus bas d’une ligne qui
irait du sommet du Zinkenstock postérieur, sur la rive droite,
au sommet du Bichlistock, sur la rive gauche; la troisiéme,
4 la station” de Barenritz, vers 2100 méires d’altitude et 4
800 métres seulement de lextrémité inférieure du glacier.
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Voici les résultats obtenus sur ces trois lignes :

PREMIERE LIGNE DE L’AAR,

Station de I'Hitel des Neufchatellois, ¢ 6800 métres de I'ewtrémité

Numéros des pignets.

1
Il
Il
V.
V.
. VL
VIL.
VI
IX.
X.

- XL
XI1.
XUL

X1V,

s e

12660
44950
17140
17800
18620
19070

49710

49260

18310

16980
43580
9700

- 4500

. Mouvement total.
milliméfres,

(du 21 juillet au 29 octobre 1845).

En 24 hevres,

98 millimétres.

135
159
182
189

198

204
210
205

195

180
147
103

48

DEUXIEME LIGNE DE I'AAR,

Statum de Brandlamm, a 1800 metres de Vextrémité

Numéros  Mouvoment
des piqueta. en 24 heures,

177 6z Ihmétres

m 90
0L 123
IV. 13
V. 488
VI 180

(Aout 1845).

Numéros
des piquets,

VL

VIIL
IX.
X.
XL

TROISIEME LIGNE DE 1 AAR,

Mouversent

en 24 heures P
167 millimétres.
- Ab6 )
474 D
143 »
97 »

Statzon de Berenritz, @ 800 métres de l'extrémité
(du 25 juillet au 23 septemhbre 1845),

Numéras des piquéls.

L
IL
L
Iv.
Y.
VI.

Mouyement total,

2890 milliméatres.

3830

o A4 40
- 4250

5060

- 4360

En 24 heures, ' .
60 mllhmétres

67
72
74
88
76

»

-

Au glacier de I'Aar, comme au glacier d’Aletsch, les piquets
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sont comptés & partir && la rive droite. Seulement; sur le gla-
cier d’Aletsch, la multiplicité des crevasses ne nous a pas
permls de planter lés piquets & des intefvalles réguliers ; tan-
dis gt'au glacier de I'Aar, les piguets sont tous 4 égale dis-
tance 'un de l'autre, & 200 métres sur la premiére ligne, 4
100 métres sur la deuxiéme et la troisiéme. Nous ne donnons
pas pour la deuxidme ligne de I’Aar le déplacement total des
différents points, parce que les plquets de cette hgne n’ont
pas fous 6té plantés le méme Jour Remarquon$ éncore que
sur ce glacier le mouvement maximum sur la premiére ligne
ne correspond pas rigoureusement au milieu du glacier, mais
qu ‘il se trouve un pedt plus vers la gauche et il en est de
méme sur la troisiénie ligne.

Sur la mer de glace de Chamounix, M. Tyndall a observé
le mouvement sur six lignes dlfferentes, mais trés-rappro-
chées 'une de 'autre. Je reproduis ici 1¢ mouvement de trois
lignes en faisant remarquer que ces ohservations embrassent

seulement une durée de un ou deux jours, beaucoup plus
faible par consequent que sur les glaciers d’Aletsch et de I'Aar.
Nous comptons ici les piquets également A partir de la rive
droite: le glacier sur la deuxiéme ligne avait 789 métres de
large & altitude de 1880 miéfrés, &t sur la premiére ligne en
amont, en face de Trélaporte , 8'16 métres de largeur et une
élévation de 2100 métres environ au-dessus de la mer. La
troisiéme ligne se trouvait vers 1835 métres d’altitude: Voici
maintenant le résultat des observations de M. Tyndall

PREMIERE LIGNE DE LA MER DE GLACE ) '
Station de Tréldporté, & 6000 metrss de' D extrémité
(du 98 s 30 juillet i’s‘s‘v")"; o

Numéres  Mouvement Nuoméros Mouvemen:

des piguets, en 24:leures,’ déspiquets:  en'34 heures)
1. - gs4millimétres. - K. 438 millimétres.
1I. 374 » Xi 406 »
ML 416 - » o XLoo387
Iv. 44%  » SOXIet g3 o
V. 495 » X - 323
VI. 82 v XIVe ' 3492 »
VII. 504 . XvV. 286 »

VA, 4R »
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© DEUXTEME LIGKE DE f.A MER DE GLACE, -
Station des Ponts , & 3000 métres de Vextrémits
(du 25 an 27 juillet 1857).

Numéro§ . Monvement Numéras Mouvement
des piquets, en 24 heures, . des piquets.  en 24 heures,
I 158 miflimétres. X. 533 millimdtres,
L %08 » COXL B30
S 1 S 1 S XL 590  »
- IV, 387 » ) XIIE 590 »
W Y. 395 , XIv. 533
VI &6 XV, 566 v
A I R KVE 488 v
VML 476 - XVEL 3%+
IX. 595 - > S
TROISIFKE LIGNE DE L& MER B GLACE,
Station: d¢ Montenvers, & 2400 métres de Vextrémité
T (du 90 an 21 juillet 1857
Numérus Mouvement . . Numéros - Mouvement
dex piquets: el 24-hdures; ‘ de¥ pigiets.  en 24 Keures,
I 595 milimdtres. VH. 65 millimatres.
T 891 B VHR. 635 ¥
-HIL. 730 ¢ » : IX. 635 "
Iv. 768 . » - . X, AyT T
V.ot oy ‘ E Con »
VI. il ] XIT; 5 »

A 14 mer de'glace, la vitesse du mouvenent s’aceroit adssi-
des bords vers le miliew. Toutefois icl encoré le point du
mouvement maximum de chaque ligne dévie 4 droite ou' &
gauche du milien de la vallée & la surface du glacier, et se
trouve plus rapproché du c6té concave. Puis, an contraire
de ce que rious avons observé au glacier d’Aletsch et au gla-
cier de PAar, la vitesse §'accroit d’amont en aval pour at-
teindre son maximum au bas de la ligne d’observation la
plus basse. En général, le mouvement le plus rapide cor=
respond aux points-de la plus ‘grande épaisseur. L’influence
des rives est moing dirécte ; car au glacier du Rhidne, qui s%-
tale librement dans une large valiée dont il ne remplit méme
pas le bassin, comme aux glaciers de 'Aar et d’Aletsch qui
sont fortement encaissés, on voit la progression diminuer
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vers V'extrémité aussi réguliérement que 1’épaisseur?. Toutes
choses étant égales entre deux glaciers, le mouvement s’ac-
croit pour celui dont la pente devient plus forte, et quand la
pente est considérable, le glacier se crevasse ou tombe en
cascade sous effet d"une tension excessive.

Deux observations, faites, 'une au glacier du Griinberg,
afftuent du grand glacier de Aar, 'autre au glacier du Géant,
affluent de la mer de glace de Chamounix, indiquent en outre
une vitesse plus considérable pour le mouvement & la surface
que dans les parties du glacier plus rapprochées du sol. En
effet, le glacier du Griinberg présente sur son flanc gauche
un escarpement de 12 métres de hauteur, au-dessus d’un amas .
de glace remanié. Le 13 aofit 1846, MM. Martins et Dollfus-
Ausset plantérent deux piquets dans I'escarpement, I'nn &

Am,05 de la surface, I'autre & 82,22 au-dessous du premier,
Tous deux se trouvaient dans un plan vertical perpendiculaire
4 celui de l'escarpement et déterminé au moyen du théodo-
lite. Une pile en magonnerie formait le support de I'instru-~
ment, et une croix servant de repére avait été tracée sur un
rocher de 'autre coté du glacier du Griinberg. Le 31 aotit, on
trouva le piquet inférieur de 200 millimétres en arriére du
piquet supérieur : preuve d’une marche accélérée vers la sur-
face. Cette observation fut confirmée en 1857 par M. Tyndall
sur une paroi de glace de 50 métres d'élévation, au glacier
du Géant, prés du Tacul. Des trois piquets fixés sur une
méme ligne verticale, le premier prés da fond, le second &
10 métres plus haut, le lroisiéme prés de la surface: le pi-
quet inférieur indiqua un déplacement diurne de 65 milli-
métres, le piquet moyen 114 et le piquet supérieur:152.

(La fin aw prochain numéro.) LE BurBAD.

{ M. Desor, qui a observé la marche du glacier du Rhone du 8 aoit an
8 septembre 4845, trouva pour le mouvement diurne 265 millimétres pour
la station supérieure située 4 1400 métres de Pextrémité; au pied de la
cascade, et 199 millimétres pour la station 1a plus basse, 4 200 métres
de extrémité. Au glacier de I'Aar, la vitesse moyenne avait été de 180"
millimétres 4 1800 métres de ’extrémité, et 88 millimatres 2 800 métres
pendant le méme mtervalle Enfin, au UIamer d’Aletsch nous avons cons-
taté un déplacement de 390 millimatres a une distance de 8000 métres,
et 264 millimétres & 2000 mbdtres del’extrémité.

. STRASBOURG, TYPOGRAPHIE DE G. SILBERMANN. :
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GEOLOGIE. — Observations sur lo constitution et le mouvement
des glaciers (letire 'de M. Charles Grad) (Finl).

Le mouvement des glaclers vdrie encore suivant les sai-
sons. On en peut juger par le tableau suivant des observa-
tions de M. Forbes au glacier des Bois, et de M. Agassiz au
glacier de 1’Aar. - R

GLACIER DE I’AAR. GLACIER DES BOIS.

EPOQUYES ‘D’OBSERVATION. ° :{‘E‘}:‘}‘F" EPOQUES D’0BSERVATION. ",‘&B,f‘\“,'
1845. Millimétres. 1844, Millimétres.

Du 24 juillet-au 16-aolt. . .| 222 Du 2 au 14 octobre . . . . 812

16 aotit an 3 septembre .| 498 14 oct. au 3 .mov. .. .} 706

© § au 12 septembre. . .} 266 2 au 19 novembre . . . 614

12 au 24 septembre. . .} 211 19 nov, au 4 déc. . . 299

24 sept. au 23 octobre .| 193 4 déc, au 7 janv, 1885, 200

23 oct. an 49 dée.. . ) 453 . 1888
1 32 . -

19 dée; au 14 janv. 4846.) 152 Do 7 janv. au 18 févr. . .{ 367

1846. 18 févr. au 48 mars. . .| 431

Du 14 au 49 janvier. . . . .| 256 18 mars au 17 avril. . . 430
19 janv. au 47 féve. . .| 279 A7 avril au 47 mai . . . 5710

47 féyr, an 3 mars . . .| 230 17audtmai, ... .. 939

3av 17 mars . .. .. 204 i 31 mai au 19 juin. . .-, 975

17 mars an 27 avril, .. .| 182 19 juin au & juillet . . .| 1016

17 avril au 80 mai . .. .| 374 & au A8 juillet . 1328

30 mai au 13 juin. . . .} 342 18 juillet au 6 aoit. . | 4944

13-au 22 juin. . . . .. 1 330 § 201t an 8 octobre. ., 506

22 juin au 6 juillet . . .| 222 8. oct. au 8 novembre. . 924

Gau 18 juillet . . . . .} 462 8 au 21 novembre . . . 784

Moyenne de l‘annLe ..... .. 233 Moyenne de-Yannée, . . . . 743

1Voir notre dernier numéro.


http://ll.au

146 SOCIETE DES SGIENGES NATURELLES

Le glacier des Bois forme la parlic inférieure de la mer de
glace de Chamounix. Les observations de M. Forbes y ont été
faites 4 1000 métres de Vextrémité au bas du Ghapeau. Celles
de M. Agassiz, sur le glacier de U'Aar, se rapportent & la sta-
tion des Neufchatellois, & 6800 métres de 'extrémité. Les
chiffres des deux séries se ratfachent a des points de mouve-
ment maximum : ils indiquent un- mouvement heaucoup plus
rapide au glacier desBois que pour le glacier de I'Aar. Néan-
moins les deux glaciers présentent, par rapport aux saisons,
des oscillations semblables dans leur marche. Sur les deux,
la période de décembre a janvier donne le maximum, tandis
gue le minimum y parait en printemps et en été. De plus, on
remarque une coincidence sensible dans la marche, tour &
tour accélérée ou retardée, selon la saison, & Uextrémité du
glacier de 'Aar et & la station des Neufchatellois, séparées
par une distance de 6800 métres*. Le mouvement minimum
de I'année se trouve sur ce glacier avec le mouvement maxi-
mum dans la propomon de 1,00 4 2,83 (station des Neufcha-
tellms), tandis que sur e nrlac1er des Bois la. méme propor-
tion entre les mois de decemble et de juillet est de 1,00 4
4,56. Déja pendant I'hiver de 1842 a 1843, le pasteur Zleglel
avait constaté au glacier inférienr du Grindelwald un mouve-

'On peut juger de cette coineidence par le tableaun suivant, ot j’ai placé
en regard les observations faites A Vextrémité du glacier et celles de la
station des Neufchatellois :

STATION DE L’EXTREMITE. STATION DES NEUFCHATELLOTS.
EPOQﬁEs. : ' "%ﬁ%ﬁ?ﬁi‘ ! EPOQUES. “,‘}}'{{;‘E“f“

Anndes 1846 it 1846,

Millimélres, Millimbtres,
Du 49 aodt au 6 sept. . . ... 10,8 Du 16 aoht au 6 sept. . . .{ 108,0
6 aun 13 septembre. . .| 14,3 6 au 12 septembre. . .| 266,6
13 au 23 septembre. . . 9,6 12 an 24 septembre. . .| 214,6
28 sept. au 23 oct. . . .| 8,6 24 sept, au 23 oct. . . .| 1938
23 oct. au 20 nov. . . . 5,0 23 oct. an 20 nov. . . . 1533
20 nov. au 11 dée. . . . 4.2 20 nov. an 49 dée. . . . ?
11 au 30 décembre . . .| 45,2 19 déc. an 14 janv. . . l 132,6
30 déc. au i} janvier . .} 43,2 )

Si Pon avait tenu comple de I'ablation 4 exfrémité du glacier, la dif-
férence entre I'hiver et I'été serait plus frappante, car la fusion y est forte
en été, et en hiver elle est nulle.
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ment diurne minimum de 53 millimétres pendant la période
du 27 décembre au 29 janvier, et, bien que son expérience
n'embrasse pas une année entiére, elle offre le rapport de
1,00 4 3,89 pour les différences de vitesse du mois de dé-
cembre au mois de mai. Enfin, le professeur Tyndall recon-
nut en décembre 1859 que la mer de glace, station de Mon-
lenvers, était animée d’un mouvement de 400 millimétres par
jour, tandis que le maximum observé en juillet sur le méme
point avait été de 762 millimétres, différence exprimée par
le rapport de 4,00 4 1,95. Toutes ces expériences, sauf celle
dn pasteur Zlecrlel au Grindelwald, ont été faites avec le théo-
dolite et méritent une entiére conﬁance Malgré les différences
locales, elles indiquent pour le mouvement des glaciers des
oscillations régulicres et périodiques, avec un accroissement
de vitesse de l'hiver au printemps et un ralenlissement de
Iété & hiver.

G’est seulement par la multiplicité des observations que les
lois qui régissent le mouvement des glaciers seront détermi-
nées avec précision. Je reviendrai plus tard sur les causes de
c¢ mouvement encore mal expliquées malgré des recherches
nombreuses. Aujourd’hui je me bornerai & réunir ici quel-
ques chifives sur le mouvement annuel des glaciers, observés
avec une exactitude suffisante. Gomme.il y a des différences
congidérables non-seulement d'une époque 4 'antre, mais aux
diverses hauteurs d’'un méme glacier, il importe d’indiquer,
outre 'époque des observations, les points auxquels ses ob-
servations se rapportent en.prenant autanl que possible la
ligne du déplacement maximum sur une méme section per-
pendiculaire & 'axe du glacier. Ainsi, sur le glacier de I'Aar,
un certain nombre de blocs, dontla position a été déterminée
chaque année avec le plus grand soin de 1842 & 1846, sous
la direction de M. Agassiz, ont subi un déplacementmoyen
par an de 38 métres, de 74 métres, de 77 métres, de 67 mé-
tres, de 70 métres, de 56 métres, de 38 métres, de 29 métres,
selon leur position & la surface du glacier. D’apres les obser-
vations faites en méme temps, le point du mouvement maxi-
mum 4 la station des Neufchalellois s’est avancé de 83 métres
dun-21 juillet 1845 au 18 juillet 1846, a la station de Trift de
72 métres, 4 la station de Brandlamm de 56 métres. En face
du Pavillon, le point du mouvement maximum a successive-
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ment avancé de 74 métres de 1842 a 18483, de 74 métres dc
1843 4 1844, de 66 métres de 184441845, Hagi a également
observé au glacier de ’Aar un monvement de 73 métres. La
vilesse de la mer de glace de Chamounix a pu étre calculée
d’aprés le chemin parcouru par une échelle abandounnée par
de Saussure, en 1788, lors de son ascension au Mont-Blanc,
au pied de I'Aiguille-Noire, et dont on retrouva les frag-
ments, en 1832, prés de V'endroit appelé les Moulins, don-
nant un déplacement moyen de 400 métres environ par an
pendant quarante-quatre années d’aprés la carte de M. Mieu-
let. De méme, le havresac du guide Devouasson, tombé en
1846 dans une crevasse du glacier du Talefre, a l'endroit
de ses seracs, reparut au jour dix ans aprés 4 1300 métres
plas bas et fut reconnu par son propriélaire, indiquant une
marche annuelle de 130 métres. En outre, M. Bakewell in-
digue pour la Mer de Glace un mouvement annuel de 164 ma-
tres, M. de 1a Béche 182 métres, et Mer Rendun, évéque d’An-
necy, 111 métres. Dans les Alpes tiroliennes, le glacier de
Vernagt, selon M. Frignet, avanca & son extrémité de 481
métres’du 14 novembre 1843 du 18 octobre 1844, puis de
671 métres 4 parlir de celte dale jusqu’au 1¢ juin 1845 La
se bornent toutes les ohsérvalions faites sur le mouvement
des glaciers en Europe. Nous n’avons pu fixer cetle année le
mouvement annuel du glacier d’Aletsch, parce (ue notre ap-
pareil & forer n’était pas assez long pour prathuer dans la
glace des trous assez profonds pour des pieux capables de -
résister & Pablation pendant une année entiére. Nous comp-
tons remplir cetfe lacune 'année prochaine. En Asie, le co-
lonel Strachey a publié des observations sur la marche de
deux glaciers du pays de Kamaon, dans I'Himalaya. Enfin au
Greenland, un astronome allemand, AuguSte'Sonnla com-
pagnon de voyage du-Dr Hayes dans les régions polalres,
conslata du mois d’octobre 1860 a juin 1864 un avancement
de 29 métres pour le glacier de John. Ce glacier débouche
dans le port Foulke par 78 degrés de latltude Nord.

En résumé, nous avons reconnu dans la marche des gla-
ciers trois mouvements distines : un mouvement de transla-
‘lion d’amont en aval dans le sens de la penle; un mouvement
‘transversal qui rapproche des rives les objels de la région
médiane ; un mouvement de hausse portant vers la surface
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les points fixes de intérieur de la masse et neutralisé en
grande partie par Y'ablation. De tous ces mouvements, celui
gui se dirige du haut des vallées vers leurs régions inférieures
esl le plus sensible. 1l est continu, mais inégal, quoique spu-
mis aux mémes lois dans tous les glaciers. Ce mouvement
varie d'une saison 4 I'autre, comme il-différe pour les points
d’un méme glacier. Plus rapide au printemps el en é1é que
durant I'hiver, il augmente des bords vers le milieu et depuis
le fond jusqu’a la surface, oh le lieu des points de la vitesse
maximum correspond 4 la plus grande épaisseur du glacier,
déviant i droite, 4 gauche du milien apparent de la vallée,
suivant la ligne de plus grande pente du fond. En général,
mais non pas dans tous les cas, le mouvement se ralentit
dans un méme glacier des régions moyennes jusqu’aux ré-
glons inférieures, plus rapide quand la pente est plus forte,
mais dépendant surtout de I'épaisseur de la masse.

111, L’ablation,

Le mouvement de hausse, avons-nous dit, est compensé.
par Yablation, — Quiconque, aprés avoir visité un glacier en
été, y revient vers la fin de Paulomne est [rappé des change-
ments produils a la surface. Presque toutl a pris un antre as-
pect. Le niveau de la glace est descendu prés des bords,
laissant & nu, en divers points, des parois polies sur une
haateur plus ou moins considérable, tandis que les blocs de
rochers, les grandes dalles éparses & c6té des moraines se
dressent en forme de tables sur des colonnes de glace. Ces
changements indiquent la fusion de la glace 4 la surface, el
les pertes subies sous cette influence constituent Fablation.

Nous avons cherché & reconnaitre 'ablation au glacier d’A-
letsch par deux procédés: an moyen d’un revétement de ga-
zon sur one surface de quelques métres disposés en amont du
Jac de Mérjelen, et & l'aide des lignes de piquets plantés &
différentes hauteurs du glacier. Le tertre de gazon avait été
élabli sur le glacier au commencement du mois d’aoiit; mais
quand je revins ‘en septembre pour y prendre la hauteur de
I’ablation, une crevasse s’était ouverte en dessous, et une par-
tie du gazon et les pierres quile retenaient avaient glissé dans
la crevasse. Celle expérience était manquée. Par contre, nous
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plimes mesurer trés-exactement la hauteur de glace fondue
prés des lignes de piquets au moyen de marques faites au con-
tact de la glace lors de leur installation. Voici les résultats
obtenns :

"EN AMONT DU LAC DE MORJELEN
(2 15,000 métres de l'extrémité; du 17 au 28 aofit 1869).

Piquets. Ablation totale, Moyenne par jour,
L. 258 milllimétres. 29 millimétres,
1L 262 » 30 "
{II. 275 ] -1 »
1v. 304 » 34 »
Y. 318 » 35 »
VI 302 R

L’ablation a été nulle sur ce point du glacier pendant les
journées du 18 et du 19 aout, par suite d'une chute de neige
. abondante. En conséquence, la moyenne de l'ablation dmlne

y est donnée pour neuf jours seulement ail lieu de onze, durée
de Pexpérience.

EN AVAL DU CONFLUENT DE MITTELALETSCH
(» 8000 métres de l’ext';e’mité; du 20 au 81 aofit 1869).

Piquets, Ablation totale, Moyenne par jour,
L. 855 millimatres. 778 millimétres.
IL. 522 ! 48 »
11, 326 » 30 »
Iv. 465 " 42 »
V. 1.1 » 53 »

11 n’est point tombé de neige pendant la durée des observa-

tions sur la seconde et la-troisiéme ligne. Temps presque
constamment serein.

AT BAS DU CONFLUENT D’OBERALETSCH,

(» 2000 mdtres de l'extrémité; du 25 aofit au 2 septemhre 1869).

Piquets, Ablation totale, Moyenune par jour,

oL 525 millimétres. 66 millimétres.
1L 22 » 24 »

T1I. 814 » 73 »

Ge qui frappe tout d’abord dans la comparaison de ces
chiffres, c’est 'inégalité de 'ablation sur une méme section
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transversale do glacier. T.a disproportion est surtout énorme
entre les piquets I et TII et le piquet 1 de la derniére ligne,
au. bas du confluent d’Oberaletsch, puisque la hauteur de
glace fondue y varie du simple au triple. Cette différence
excessive s’explique par la position du piquet If sur une mo-
raine dont les matériaux abritent le glacier contre 'action des
rayons solaires. En effet, la moraine s’éléve de 20 4 30 me-
tres au-dessus des parties du glacier dégagées de matériaux
étrangers, et s'étend 4 sa surface comme un long boulevard.
Il en est de méme au piquet Il de la seconde ligne. Gepen-
dant la seule influence de la moraine ne suffit pas pour rendre
compte des différences de fusion variant de 1 & 3. Sisurla
ligne inférieure ’ablation a été si considérable pour les pi-
quels I et IIE, c’est ausst & cause du rayonnement de la cha-
leur solaire réfléchie sur les rochers des rives et qui aug-
mente Vintensité de la fusion prés des bords. On’constate un
effet pareil au piquet I de la deuxidme ligne, au-dessus du
confluent du Mittelaletsch , également rapproché de la rive
droite. Sur la ligne supérieure, en amont du lac de Mérjelen,
Pablation est plus uniforme. Aussi n’y avons-nous remarqué
aucune cause de perturbation, les piquets n’étant plus expo-
sés au rayonnement des rives ni plantés sur des moraines.
Daillenrs la-courbe qui traduit la hauteur de I'ablation aux
différents points d'une -méme ligne correspond parfaitement
aux saillies et aux dépressions que présente le relief do gla-
cier. Preuve évidente que les inégalités de la surface d'un
glacier sont surtout le résuliat de I'ablation. "

I ablation dépend de la température, et elle est d’autant
plus forte que la température est plus élevée. Ce fait ressort
~'de nos observations & différentes hauteursdu glacier d’Aletsch.
Sur la ligne de piquets supérieure, 4 2600 métres d’altitude,
I'ablation a éié en moyenne de 32 millimétres par jour, tan-
dlis qu’elle atteint une hauieur de 54 millimétres sur la ligne
ia plus hasse, a Paltitude de 1850 métres. L’augmentation.de
P'ablation en raison de P'aceroissement de la température im-
plique une fusion variable selon 'heure du jour ou I'épaque
de T'année. La fusion se développe surtout quand les rayons
du soleil frappent directement le glacier, et, a température
égale, elle est plus active par un ciel serein. On peut jnger
des variations de I'ablation & différentes époques par le relevé
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suivant des observations de M. Agassiz sur le glacier de I'Aar,
du 21 juillet au 24 septeémbre 1845 : station des Neufchatel-
lois & 2460 métres d’altitude, moyenne prise sur vingt points
de la méme ligne transversale.

FPOQUES n'OBSERVATION. ABLATION TOTALE. MOYENNE DIURNE.

Du 24 au 34 juiflet . . . ... 448mm Lbmm
Du 31 juillet au 44 aotet. .. . . 279 - 25
Du 44 aw 46 a0t . . . . . 63 14
Du 46 aofit au 6 septembre. . . 637 30
Dn 6 au 12 septembre . . . . 448 .25
“Du 42 au 24 septembre . . . . 361 15
Période compléte . . . . . . 1936um 3 mm

Pendant la durée de ces observations, le ciel a été alterna-
tivement serein et couvert du 21 an 26 joillet; du 26 au 29,
brouillard et pluie; le 30 et le 31, trés-beau el trés-chaud ; du
fer au 13 aofit, brouillards et pluie; le 14, le 15 et le 16,
neige; du 16 aolit au 6 septembre, trés-variable : allernative-
ment serein, couvert et neigevx; du 6 au 14 septembre,
beau fixe; du 14 au 24, varviable avec pluie et neige. Sur notre
relevé, l’observanon du 11 aotit indique une moyenne divrne
de moitié¢ moindre que pour la période précédente du 21 au
34 juillet. Celle du 11 au 16 aott est plus faible encore et ne
dépasse pas 14 millimétres, soit le quart de la premiére pé-
riode. Des oscillations qui se irahissent ainsi sur tous les
poinis d’une ligne ne dépendent pas d’une cause locale. Les
observations météorologiques faites simultanément meltent
en évidence le rapport immédiat de la fusion avec Ia tempé-
rature; elles. montrent de plus un accroissement d’intensité
par un ciel serein & égalité de température. Du 21 au 31 juil-

“let, la tempéralure, sans élre trés-favorable, a cepandant été
meilleure que . pendant les seize premiers jours du mois
d’aolit. En revanche, la période du 6 au 12 septembre a é1é
favorisée par un temps superbe. Puis, le 15 du méme mois,
est survenue une ahondante chule de neige quiaarrété 'abla-
tion pendant plusieurs jours, d’ou une moyenne lrés-faible
pour la derniére période des observations, malgré- quelques
jours de soleil. :

M. Dollfus-Ausset a fait le-21 aout 1844, en face du Pavnl-
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lon de T'Aar, les observations suivantes pour connaitre la
marche de Yablation aux différentes heures du jour:

REDRES. - ARLATION. TEMPER. A L’OMBRE. CIEL.
9 matin. 0 millimétres. 70 centigr.  Soleil avec vent,

0 » 9 » e Soleil, calme.

4 15 » g0 Soleil, calme,

2 » 2T 150 » * Soleil, calme,
4 ‘soir, 37 » 400 v Soleil, vent faible.
2y 42 8o Couvert, vent faible.
3 » A » oo Couvert, vent faibte.
b » 48 > 0 Couvert, vent faible.
LI 45 » ’ oy Couvert, vent faible.
Moyenue 5,8 millimétres, 7,6¢ centigr. 4 4/2 heures dg soleil.

3

Au glacier d’Aletseh, 1nous avons vu l'ablation commencer
entre 7 et 8 heures du matin, par un temps serein, avec unc
température de I'air de 1 4 2 degrés seulement, prise avec le
thermométre fronde. Mais il arrive souvent, comme dans
Pexpérience de M. Dollfus-Ausset, le 21 aolit 1844, que par
suite du rayonnement nocturne, avec un ciel parfaitement
serein, la surface de la glace se refroidit 4 une température
bien au-dessous de 0, quand P’air ambiant conserve une tem-
pérature de plusieurs degrés supérievre a 0, et alors I'abla-
tion commence seulement aprés 9 heures du matin. On.re-
marque aussi que, par ciel couvert, I'ablation par heure a été
en ‘moyenne 3,4 millimétes par heure, soii trois fois plus
faible qu’au soleil. A certains jours, P'ablation a alteint s
le glacier de I’Aar, en face dua Pavillon, un maximum de
15 millimétres par heore.

L’exposition exerce upe influence considérable sur la fu-
sion. ‘Nos observations' du glacier d’Aletsch indiquent une
ablation plus forte pour les parties exposées au Midi ou rap-
prochées des rives dans les régions inférieures. De méme, -
M. Desor.a observé une ablation moyenne de 17 millimétres
par jour sur le glacier du Griinherg, affluent du grand glacier
de I’Aar, soit-de moilié moindre que sur ce dernier 4 la sia-
tion des Neufchatellois, pendant la périede da 13 aofit au
9 septembre 1845.. Le glacier du Griinberg se trouve a une
moindre hauteur au-dessus de la mer, mais il est exposé au
Nord sur la rive gauche du glacier, 11 fusion de la glace
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et de la neige 4 toutes les hauteurs dans les Alpes quand la
tempéralure s’éléve assez. M. Desor cite sur le glacier de
Finsteraar une ablation totale de 470 millimétres du 12 aoft
au 14 septembre, et qui donne une moyenne de 14 milli-
mélres par jour, & plus de 2600 métres d'altitude. En 1863,
les affluents supérieurs du glacier de 'Aar ont été a découvert
jusqu’au cirque de la Strahlegg, & 3250 métres au-dessus de
la mer, laissant voir une trainée de moraines et des bloes sur
piédestaux de 1 métre. On passait 1a de la Grimsel au Grindel-
wald sans marcher un moment sur la neige ou le névé an-
cien. Sur le glacier de Saint-Théodule, prés du mont Cervin,
I’ablation a été de 60 millimétres du 23 au 25 aotit 1864, se-
lon M. Dollfus-Ausset. Du 5 aotit au 30 septembre 1865, on a
observé sur je méme point une ablation totale de 1400 milli-
méires, malgré quinze jours de neige 4 une altitude de plus
de 8200 métres. Puis, en aolit et septembre 1866, les obser-
valeurs atiachés 4 la slation météorologique de M. Dolifus-
Ausset accusérent encore une hauteur de fusion de 1460
millimétres en frente-qualre jours, avec un maximum de
88 millimétres et une moyenne diurne de 43. Javais passé &
Yobservatoire du col de-Théodule les derniers jours du mois
de juillet 1866, et a cette époque les glaciers des deux ver-
sants étaient encore sous la nejge. Le 26 juillet, un thermo-
mélre, exposé au soleil sur le grand Cervin, & 4134 métres
d’altitude, par M. Giordano, inspectenr au corps royal italien
des mines , marqua 28 C. Une autre fois, lors de son ascen-
sion au Schreckhorn , M. Desor vit la neige tellement attaquée
par le soleil que 'eau en découlait sous forme de ruisseaux,
a une hauteur de 4000 métres environ.

Nous disions que la moraine, prés de notre ligne d’obser-
vation inférieare sur le glacier d’Aletsch, se trouvait élevée
de 20 4 30 métres au-dessus de la surface comme un rempart
naturel. [l en est de méme sur d’autres glaciers. Si considé-
rable que soit. cette hauteur de la glace sousla moraine, on
s’étonne qu’elle ne s'éléve pas plns. Dans Vespace de huit
jours, le piquet Il sur moraine, en aval du confluent ¢’Ober-
aletseh, a seulement subi un tiers de I"ablation sur les piquets
voisins [ et II. A supposer que cette proportion se maintienne
pendant toute 1a durée de la fusion, et comme Vablation est
au minimum de 3 4 4 métres par an sor cetle ligné ;ela mo-
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raine devrait gagner chaque année sur le glacier une hauteur
de 2 métres, ce qui loi donoerait en peu de temps une élé-
vation bien supérieure & sa hauteur réelle. Cette difficulté
s’explique quand on visile les glaciers avant I'été. Ainsi, en
montant au col de Saint-Théodule, qui méne du Valais en Pié-
mont, j’ai trouvé en 1866 les glaciers voisins encore tout cou-
verts de neige, par conséquent & I'abri de 'ablation, tandis
que leurs moraines étaient a. découvert, entiérement déga-
gées, et la glace en voie de fusion sons les pierres. L'équilibre
se rétablit donc jusqu’a un certain point au prinlemps et en
automne entré 'ablation sous la moraine et celle du glacier
en été.

D’un autre cbté, on voit & 'extrémité inférieure des gla-
ciers les matériaux des moraines s'éparpiller peu 4 peu sur
toute la surface : entre aulres sur le glacier de Zmutt, dans
la vallée de Zermatt, et au glacier de I'Aar. Sur ce dernier,
la moraine médiane, formée au confluent des deux grandes
branches du Finsteraar et du Lauteraar, grandit successive-
ment en descendant le cours du glacier sans recevoir d’avtres
matériaux, 4 tel point qu'elle s’éleve de 35 & 40 métres au-
dessus dua nivean général en face du Pavillon Dollfus. A partir
de ce point, les différences de niveau tendenl i g'effacer, les
pierres de Ja moraine gllssent lentemenl au has de la penle et
s’étalent sur toute la surface jusqu’a rencontre des matérianx
de la moraine latérale. En formant sur le glacier une nappe
assez compacte, ces pierres ralentissent la fusion de la glace
comme ferait une couche de neige. On remarque que les gla-
ciers, protégés par un tel abri, conlinuent & avancer. Au
conlraire, ceux qui se lrouvent & découvert reculent depuis
plusieurs années. En parcourant en 1868, avec M. Dupré, les
Alpes centrales, j’ai trouvé le glacier de Rosenlani & une
demi-lieve en arriére de sa derniére moraine. Le glacier infé-
férieur du Grindelwald avait reculé 4 Ja méme époque de
575 métres en ligne droite depuis 1835, et le glacier inférieur
de 390 métres. Le glacier de Viesch avail subi en1869 une
réduction de 600 métres, celui du Rhdne 150 mélres, et le
glacier de Gorner, au pied du Mont-Rose, une soixantaine
de métres. Le glacier d’Aletsch a plutdt subi une certaine
réduction en épaisseur, réduction que nous avons trouvée de
30 a 40 métres sur certains points. Quant au glacier de I’Aar,
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il reste en voie de progression. Si, par suile d'une série d’étés
humides et froids, les glaciers ne subissent pas une ablalion
considérable, des quantités de glace énormes leuy restent ac-
quises et leur permettent de progresser. Vienne ensuite une
série d’étés secs et chauds avec une ablation trés-forte, une
antre période de décroissance recommencera avec les oscil-
lations d’autant plus remarquables et plus fréquenles que
Vextrémilé des glaciers descend plus bas.

Je termine ici I'exposé de nos derniéres recherches, avee
'intention de revenir, dans un travail plas étendu, sur les
rapports de I'ablation-et du mouvement des glaciers avec les
phénoménes météorologiques. Quelques observations nous
restent A vérifier aussi, notamment sur la structure veinée de
la glace des glaciers, pour donner de leur mouvement el des
causes de leur marche une explication capable de répondre
A loutes 4 toules les ohjections. Si mes moyens me le per-
mettent, je reprendrai ces observations dans les Alpes U'été
prochain. Les résultats de nos études sont d’ailleurs bien
longs & obtenir au milieu des crevasses, des aiguilles de glace
croulantes et des intempéries de 'immense laboratoire des
Alpes. Que de jours nous y avons passés sans pouvoir faire
une seule observation! Pour mesurer le mouvement du gla-
cier, nous avons dii souvenl gagner notre station avant le
jour, puis, quand la pluie ou la neige ne nous arrétaient pas,
des brouillards se levaient avec le soleil, qui, léchant le
flanc des montagnes,. venaient tourbillonner sur le glacier el
le recouvraient d’un voile opaque et rendant I'observation
des signaux impossible. La journée se passait dans I'attente
d’'une éclaircie, par un froid piquant, rendu insupportable
par Pinaction et V'inquiétude, et bien des fois il fallait re-
gagner le gite de la noit précédente sans avoir rien pu faire,
Une autre fois, c’est noire guide qui tombe dans une cre-
vasse, c’est une. paroi de glace ¢ui s’effondre sous le: pled
d'un porteur et Pentraine en brisant nos instruments, heu-
reux qu’il n’y ait-pas a déplorer d’accident plus grave, mais
nous fumes forcés de sospendre de nouvean nos investiga-
lions, comme des soldats qui cessent la lutte pour avoir perda
leurs arimes. ‘ : :

A I'Eggischhorn, prés du glacier d’Aletsch, séptembre 1869,
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Afdeling.
Monatsbericht de kowigl. preussisch. dhademie der Wissenschafien
zw Berlin; mai juin 1869,
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