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AVANT-PROPOS

La Zoologie a subi dans ces quarante derniéres annces des trans-
formations profondes. Avec Linné ct ses successeurs elle était
restée une science purement descriptive. Au commencement de ce
siécle, sous la puissante impulsion de Cuvier, elle vit s'ouvrir des
horizons nouveaux. Ce grand naturaliste montra, en effet, que tout
essai durable de classification devait étre basé sur les études ana-
tomiques, et qu’il ne suffisait plus, comme autrefois, de se borner
A décrire les formes extérieures de 'animal : c’est en observant
avec soin jusqu aux plus petites particularités de la structure, en
combinant les notions ainsi acquises sur 'ensemble des appareils
organiques, qu’il arriva a saisir les véritables rapports des étres et
a les grouper suivant les affinités naturelles.

La Zoologie ne devait pas s’arréter 1a. A mesure que sc dévelop-
paient les sciences voisines, le champ s’agrandissait ausst devant
elle, Tout en restant fidéles a 1a méthode de Cuvier, les naturalistes
ne tardérent pas a reconnaitre que l'observation seule des formes
animales arrivées a l'état adulte conduisait dans bien des cas a
des rapprochements erronés, et que souvent les ressemblances
fondamentales étaient masquées par des caractéres différentiels
tout & fait secondaires. Vers la méme époque von Daer publiait ses
travaux classiques sur le développement des animaux el arrivait,
de son cOté, en s’appuyant sur les résultats de ses recherches, a une
division en embranchements correspondant a celle que Cuvier
venait d’établir sur des considérations purement anatomiques. Ses
vucs n’eurent pas tout d’abord le retentissement qu’elles méri-
taient; ce fut M. Milne Edwards qui, le premicr, fit comprendre
tout le parti que la Zoologie pouvait tirer des comnaissances em-
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bryologiques. Dans le remarquable Mémoire qu’il publiaen 1848,
dans les Annales des sciences naturelles, il en fit Iapplication a la
classification méthodique des Mammiféres. Depuis lors les natura-
listes, convaincus & son exemple de I'importance croissante de I'em-
bryologie, n’ont cessé d’emprunter son concours et de trouver en
elle les plus précieuses ressources.

[’anatomie, ’embryologie, ne furent pas seules mises a contri-
bution, on considéra aussi les animaux au point de vue de leurs
meeurs, de leurs relations avec le milicu ambiant, de leur distri-
bution géographique, etc.

De nos jours enfin les sciences zoologiques onl recu une impul-
sion féconde d’'une cause toute différente. On peut dire hardiment
que les progrés quelles ont réalisés dans ces quinze derniéres
anncées sont dus en grande partie aux discussions soulevées dans le
monde savant par Papparition du célébre livre de Darwin. De
toutes parts des recherches ont été entreprises pour combattre on
pour confirmer les théories transformistes, et il n’est gucre de tra-
vail sérieux qui, de prés ou de loin, ne touche a la question fonda-
mentale de D'origine des espéces. Les doctrines darwinistes ont
gagné rapidement du terrain : en Angleterre et en Allemagne, si
elles ont contre elles des savants éminents, la majorité des natu-
ralistes leur est acquise; en France méme ou, pour des causes
diverses, elles ne comptalent jusqu’ici que des adversaires ou des
indifférents, elles commencent aujourd’hui & recruter des prosé-
lytes. Mais quelque importants que soient les principes qu’elles ont
mis en lumiére et les résultats auxquels elles ont conduit, ils ne
sont pas encere suffisants pour modifier nos cadres zoologiques. En
dépit d’'Haeckel et des naturalistes de son école, 1'époque n’est point
encore venue ou la classification de Cuvier, avec les amdéliorations
successives que les zoologistes contemporains y ont apportées, doit
céder la place a une classification philogénétique.

Tandis que la méthode zoologique subissait ces transformations,
les vovageurs et les naturalistes descripteurs multipliaient leurs
découvertes, inscrivaient chaque jour de nouvelles espéces dans nos
catalogues. D'innombrables matériaux se sont ainsi accumulés,
véritable entassement de richesses, au milieu desquels I’esprit cour-
rait grand risque de s’égarer s’il ne prenait pour guide un ouvrage
méthodique qui lui permit d’embrasser I'ensemble du régne
animal, tout en lui faisant connaitre avec les détails nécessaires
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les types principaux autour desquels se groupent les diverses
formes, et leurs rapports de parenté ; a ce point de vue 'utilité d’un
Traité de zoologie assez vaste pour réaliser ce programme, sans
cesser pourtant d’étre élémentaire, ne saurait étre contestée. L’An-
gleterre et 1’Allemagne, ou les sciences naturelles sont plus cul-
tivées que chez nous, offrent de nombreux ouvrages qui répondent
parfaitement a ce but; en France, dans la patrie de Lamarck, de
Cuvier, de Geoffroy Saint-Hilaire, nos ¢tudiants ne sont pas aussi
favorisés sous ce rapport que leurs voisins d’outre-Rhin et d’outre-
Manche. Nous ne possédons en effet, en ce genre, que deux ou-
vrages de mérite datant déja de 1833 et 1843. C’est ce qui nous a
décidé a entreprendre la traduction que nous offrons aujourd’hui
au public. Nous avions & choisir entre plusieurs Traités également
estimables; notre préférence s’est portée sur celui du professeur
Claus. Outre le méme soin dans la partie purement systématique, il
offre en téte de chaque groupe principal, embranchement, classe,
ordre, un exposé succinct, mais complet, de 'organisation des étres
compris dans chacun de ces groupes et un apercu de leur dévelop-
pement. Aujourd’hui ou, sous l'influence des doctrines transfor-
mistes, les questions embryologiques ont acquis une si grande
valeur, on comprend les services que peuvent rendre des résumés
de ce genre, ou se trouvent réunis tous les faits de quelque impor-
tance. Lt si 'on considere qu’il nexiste en France aucun livre ou
toutes ces notions soient groupées d’'une maniére systématique au
point de vue de ’ensemble du régne animal, et qu’il faut recourir
pour leur étude aux nombreux Mémoires ¢pars dans les recueils
scientifiques, on ne sera pas surpris que nous ayons été attiré par
Iouvrage de ’éminent professeur.

M. Claus sest appliqué aussi, dans les généralités qui ouvrent
son livre, & présenter une exposition impartiale de la doctrine de
I’évolution. Cette partie de son ceuvre n’est pas la moins intéres-
sante. Toul en se montrant partisan convaincu des idées qu’il
expose, auteur a su se tenir en garde contre les doctrines aven-
turées enseignées avec éclat dans certaines universités d’Alle-
magne, et s efforce toujours de distinguer dans le transformisme
ce qu’il renferme de positif et d’hypothétique.

Dans ce long et pénible travail de traduction nous nous sommes
attaché avant tout & I'exactitude, suivant le texte d’aussi preés que
possible, au risque de commettre des germanismes. Nous ne nous
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sommes permis de sortir de notre role passif que pour ajouter
quelques notes destinées soit a signaler des faits nouveaux, soit a
élucider quelques questions de terminologie, lorsqu’il existe & cet
¢gard quelques différences entre les ouvrages francais ct les
ouvrages allemands. Enfin nous avons augmenté notablement les
renscignements bibliographiques, surtout en ce qui concerne la

partic francaise.
G. MOQUIN-TANDON.
Septembre 1877.

Cette seconpe Eprrion francaise, traduite sur la quatricme édition
allemande, différe profondément de la premiére.

Presque tous les chapitres, surtout ceux qui ont trait aux Inver-
tébrés ont été remaniés, parfois méme notablement augmeniés;
I'histoire du développement des différents types a été 'objet d’une
attention toute spéciale; et rien n’a été négligé pour maintenir
I'ouvrage au courant de la science.

Eufin de nombreuses gravures, les unes originales, les autres
empruntées aux sources les plus autorisées ont été intercalées dans
le texte.

Toutes ces raisons nous permettent d’espérer que cette nouvelle
édition sera accueillie avec autant de faveur que la premiére,
épuisée en moins de cing ans, quoique ne renfermant pas de gra-
vures.

G. M. T.
Novembre 1883.
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GCHAPITRE PREMIER

CORPS ORGANISES ET CORPS INORGANIQUES

Dans le monde physique tel qu’il se révéle & nos sens, la premiére distinc-
tion générale quon reconnaisse est celle qui existe entre les corps organisés
vivants et les corps inorganiques inanimés. Les uns, les animaux et les plantes,
sont doués de mouvement; ils conservent leur individualité, malgré toutes les
nombreuses modifications, que leur forme générale ou que leurs différentes
parties peuvent subir, malgré I'échange continuel des matiéres qui les consti-
tuent. Les autres, au contraire, se trouvent dans un état d'immobilité compléte,
qui est pas nécessairement fixe et invariable, mais qui dans tous les cas ne
présente jamais cetle autonomie du mouvemen!, qui se manifeste par I'echange de
la matiére. Chez les premiers, on observe une organisation, un composé de par-
ties dissemblables (organes), dans lesquelles les différentes substances n'agissent
que liquéfides, qu’'a I'état de dissolution ; chez les corps inorganiques, on voit
une masse plus similaire, quoique pas toujours homogéne, suivant la position
réciproque et le mode de combinaison des molécules, dont les parties persistent
dans D'équilibre stable de leurs forces aussi longtemps que l'unité du tout
demeure 1naltérée.

Il est vrai que les propriétés et les modifications des corps vivants sont stricte-
ment soumises aux lois physico-chimiques, et cette dépendance est de plus en
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plus admise et prouvée par les progres de la science ; mais il est cependant cer-
taines dispositions particuliéres de la mnatiére. inconnues quant a leur nature,
certaines conditions inexpliquées dans leur essence, qni caractérisent 1'orga-
nisme. Ces conditions auxquelles on peut donner le nom de vitales, sans pour
cela contester leur dépendance des processus miatériels, distinguent précisé-
rent Forganisme de tout corps dépourva de vie et se rapportent : 1°3 son
mode d'origine ; 2¢ & son mode de conservation: 5" a sa forme et a sa structure.

l.es corps vivants ne sauraient étre produits par le jeu seul des agents chimi-
ques ou physiques au sein d’'un mélange chimique défini, sous certaines condi-
tions de chaleur, de pression, d’cleetricité, ete.; I'expérienice nous montre qu’ils
supposent plutot I'existence d'étres semblables, ou dumoins trés analogues, dont
ils dérivent. Daus 1'état actuel de nos connaissances, il n'est guére possible d’ad-
mettre la generation spontanee, méme pour les formes les plus simples et les
plus inférieures. Quelques naturalistes (Pouchet) cependant out été ammené, dans
ces derni¢res annces, par des expériences remarquables, mais dont les résultats
sont au moins douteux, & une opinion diamdtralement opposée. L'existence de
la géncration spontanée, si elle parvenait & étre démontrée, rendrait un grand
service a nos efforts d’explication physico-cliniique : elle parait méme comme un
postulat nécessaire ponr expliquer scientifiquement la premiére apparition des
organismes.

Le deuxiéme caractére de I'étre organisé et le plus important, ¢’est ['échange
moléeulaire perpétuel dont 1l est le siége, et grace auquel les matériaux, qui le
constituent, sont tour a tour usés et remplacés au moven d’emprunts faits au
monde extérieur. Chaque phénomeéne de croissance suppose absorption et la
transformation de particules matérielles; cliaque mouvement, chayue séerétion,
chaque manifestation vitale repose sur I'échange de la watiére, sur la destruc-
tion et la formation de combinaisons chimiques. A ces destructions, & ces pro-
ductions nouvelles se rattachent deux propric¢tés nécessaires a tout étre vivant,
I’absorption des aliments et 'excrétion.

(e sont principalement les substances organigues, — ainsi nommeées parce
qu'on les trouve dans les organes des plantes et des animaux, — les combi-
naisons ternaires ou quaternaires du carbone, et en particulier les corps albu-
minvides, qui éprouvent des transformations sous l'influence de cet ¢change
moléeulatre. Chez I'animal, elles sont dédoublées pav oxydation en composés
plus simples; chez la plante, au contrairve, clles sont créces par substitution,
aux dépens des substances inorganiques. Mais de néme que les propriétés fonda-
mentales del'organisme (¢lasticité, pesanteur, porosité) sont tellement identiques
& celles des corps morganiques, qu’il a été permis d’édifier une théorie géneé-
rale de la constitution de la/matiére, de méme toutes les diverses substances.
qui sont les éléments de la matiere organisce, qui ne peuvent plus ¢tre chimi-
quement décomposées, se retrouvent dunsla nature inorganique. 1l n existe done
pas un ¢lément particulier a Porganisme, une substance vitale, pas plus qu'une
force vitale distincte des processus naturels de la matiere.

On a aussi faussement établi, en se basant sur le mode do groupement des
alomes, un contraste tranché entre les corps organiques et les corps Inorganiques
et considéré les combinaisons si complexes.du. carbone comme des produils de
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I'organisme seul. Mais il est depuis longtemps démontré que ces combinaisons,
non seulement doivent étre ramenées aux mémes lois de constitution et de grou-
pement des atomes, mais encore que parmi les premiéres, plusieurs, telles que
I'urée, 1'alcool, le vinaigre, le sucre, etc., peuvent étre artificiellement repro-
duites de toutes piéces. Ces fails établissent la possibilite de reconstituer par syn-
thése tous les composés organiques, méme les principes albuminoides et nous
autorisent & admettre que dans la formation des substances organiques aussi bien
(jue dans celle des corps inorganiques, ce sont les mémes forces qui sont entrées
enjeu. On devra donc toujours rapporter aux propriétés des corps, et surtout a
I’arrangement atomique complexe de la matiére vivante, les fonctions particu-
liétres & l'organisme : ’échange moléculaire, ainsi que le mouvement et 1'ac-
eroissement.

La premiére de ces fonctions, si importante pour I'étre vivant, ne saurait méme
étre abolie sans que I'organisme cesse pour un temps ou pour jamais de vivre.
En desséchant, ou méme en privant de chaleur certains étres inférieurs on peut
interrompre les fonctions vitales pendant des mois et des années et rappeler
ensuite la vie en leur rendant l'eau et la chaleur nécessaires (Grenouilles,
Insectes aquatiques, graines des plantes, ceufs d’Apus, Ostracodes, Rotiferes, 4n-
quillula tritict).

Enfin, le corps vivant se distingue encore ‘par sa forme générale et par la
maniére dont les différentes parties sont unies entre elles, c'est-a-dire, par l'or-
ganisation. L’ensemble d'un corps inorganique, d’un cristal, offre des lignes
droites se rencontrant sous des angles définis et des faces planes, rarement
sphériques, mathématiquement déterminees, et reste invariable; I'individu or-
ganisé, au contraire, par suite de son état semi-fluide, a une forme qui n’est pas
aussi netternent arrétée et qui peut varier dans certaines limites! La vie nous
apparait, en effet, comme une série d’élats divers, qui se modifient sans cesse, et
aux mouvements de la matiére correspondent les phénomeénes du développement
et le changement de forme du corps.

On peut dire d'une maniére générale que l'organisme est d’abord une cel-
lule simple, ceuf ou germe, qui se développe par des différenciations graduelles
et des transformations de ses parties jusqu’au moment ot elle a acquis la faculte
de se reproduire; elle rétrogade alors et finit par se décomposer en ses parties
¢lémentaires. On comprend des lors que la masse du corps organisé soit plus ou
moins molle et soluble, aussi bien pour favoriser les transformations chimiques,
(que pour se préter aux modifications successives, qu’elle doit subir dans sa
configuration extérieure: elie n est point homogeéne, mais toujours constituée par
des parties solides, demi-fluides et liquides, qui sont des agrégats d’¢léments,
d'aspeets et de propriétes divers. Le cristal offre, il est vrai, dans I'arrangement
de ses molccules disposées dans un certain ordre, une structure qui n'est pas
homogene ; mais 1l n’est pas consiitué par des unités diversement subordonnées
qui sont, comme les organes du corps vivant, les instruments des differentes
fonctions. Les organes a leur tour sont composés de parties diverses, de tissus, ou

! L'existence dans 'organisme de certains produils de séerétion solides tels que les coquilles,
dont la forme est susceptible d’étre mathématiquement définie, ne peut naturellement pas étre
invoquée contre ce caractére distinctif des corps inertes et des corps inanimes.
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organes de rang inférieur, qui ont enfin pour unité derniére la cellule, dont I'ori-
vine doit étre rapportée a la cellule-germe (cellule-ceuf, spermatoblaste) (fig. 1).
Celle-ci, par ses propriétés, difféere entiérement du cristal, car elle réunit les
caractéres de l'organisme vivant. Elle n'est elle-méme qu'une petite masse de
substance visqueuse, albuminoide, de protoplasma, renfermant genéralement dans
son interieur un corps solide, vésiculaire,
2 s 7w lenoyau, et frequemment entouré d'une
o lo:fis 5 membrane anhyste. Lorsque la mem-
s @ | /b brane n'est pas encore formée, la vie
ig. 1. — a, @ufs primordiaux d une Mcduse; b, cel-  se manifeste par des mouvements ami-
hies s des spelomidosdun Tenehrd S0 ) o plus ou moins apparents. Le
amiboides. protoplasma & demi-fluide émet des pro-
longements, dont la forme varie constamment et qui rentrent ensuite dans sa
masse.

Cette base organisée fondamentale, d’ot sortent tous les tissus et les organes
de l'animal et de la plante, présente, nous I'avons dit, tous les caractéres de
I'organisme, aussi peut-on affirmer que la cellule en réalise, dans un certain
sens, la premiére forme et méme qu'elle est Porganisme le plus simple. Tandis

que son origine indique déja

I'existence de cellules sem-

blables, sa durée est rendue

possible par I'échange de la

i matiére. La cellule se nourrit

1 - etexcréte, elle croitet se meut,

elle se change de forme et se

multiplie. Avec la participation

du noyau, elle produit par

oy division ou par formation en-

dogéne de cellules filles de

. nouvelles unités semblables &

\ elle-méme et fournit les ma-

i ; tériaux nécessaires a la pro-

v, e ' duction des tissus, & I'accrois-

sement et aux changements

du corps. C'est avec raison, que

Fon reconnait dans la cellule

la forme organisée particuliére |

a la vie, et la vie dans Pacti-
Fig. 2. — Ameba (Protogenes porrecta (daprés Max Schultze). vité propre de la cellule.

Gette théorie de la cellule,
eritérium de 1'organisation et forme premiére la plus simple de 1a vie, ne saurait
dtre attaquée par ce fait, que le noyau manque dans beaucoup de cas (cellule des
:hampignons, Schizomycétes, Amibes, Grégarines) (fig. 2), et qu'il v a des corps
homogénes, paraissant dépourvus de toute structure, méme sous les grossisse-
raents les plus puissants (Monéres de Hackel), et qui n’en sont pas moins des
organismes d'aprés leurs manifestations vitales, quoiqu'ils ne présentent aucune

g
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trace d'organisation. Nombre de Schizomycétes sont si petits (Micrococcus), que,
dans quelques cas, il est difficile de les discerner de simples dépots de particules
matérielles, d’autant plus qu’ils ne sont doués que de mouvement moléculaire
(fig. 3). Pas plus que la membrane d’enveloppe,
. le noyan n’est un élément indispensable de la
| cellule (Briicke). De méme, qu'il existe des cel-
{lulesnueléces dépourvuesdemembrane, de méme
il existe des masses de plasma dépourvues de
. noyau, que lleckel appelle des cytodes (fig. 4).
Il en résulte que le protoplasma vivant, avec
son arrangement moléculaire encore peu connu,
est le véritable et unique eritérium de la cellule
et de I'organisme.

Si les propriétés, dont nous venons de parler,
¢tablissent une opposition essentielle entre les
corps vivants et les corps inorganiques, il ne
faut cependant pas, en appréciant les relations
des organismes et des corps inertes, perdre de
vue que les plus petits et les plus simples de
ces étres ne présentent aucune trace d’organi- Fig. 5. — Schizomycétes. a, Mikrococcus;
sation, bien que par leur multiplication par b, Bacterium termo. Bactéries de la pu-
scissiparité et par leurs phénoménes nutritifs i for TePreene AR e

ils se comportent comme des organismes, et en  (d'aprés Cohn).

outre, que pour un grand nombre d’entre eux il suffit de les soustraire a 'ac-
tion de la chaleur et de l'eau pour arréter 1'échange de la matiére et I'acti-
vité vitale, sans pour cela leur enlever la faculté de vivre. Et comme la ma-
tiere qui les constitue est a I'état de
combinaison, qu’'il est possible de
former par synthése en dehors de
l'organisation, on peut admettre 1’hy-
pothese, d’aprés laquelle les étres les
plus simples se seraient formés au
sein de la matiére inorganique, dont
les ¢léments chimiques sont les mé- gjg 4 4, un cytode; B, segmentation 4 son début:
mes, que ceux qui entrent dans la C,segmentation compléte.
composition des organismes. Par suite, puisqu’il n’existe point de différence
fondamentale, au point de vue de la matiére ou de la force dans le eristal et
dans I'é¢tre organise, la premiére apparition de la vie pourrait étre vonsidérée
comme un probléme difficile de mécanique (du Bois-Raymond), si nous n’étions
forcés d’admettre que la sensation, la conscience et des phénoménes psyehiques,
qu'il nous est impossible de concevoir comme le résultat d'un mode de mouvement
de la matiére, existent en germe chez les organismes primitifs les plus simples.




CHAPITRE 11

ANIMAUX ET PLANTES!

La distinetion des corps vivants en plantes et animaux repose sur une série
d’idées imprimées de bonne heure dans notre esprit. Nous observons chez les
animaux des mouvements libres et des actes autonomes, qui supposent la con-
science et le sentiment; chez la plupart des plantes fixées au sol, nous remar-
quons l'absence de locomotion et dactivité, que l'on puisse rapporter a la
sensibilité. C’est pourquoi nous attribuons a I'animal le mouvement volontaire,
la sensibilité et I'dme qui en est le siége. « Plantae vivunt, animalia vivunt et
sentiunt. » e i A

Mais cette conception traditionnelle, empruntée seulement au cercle étroit des
animaux supérieurs et des plantes de notre eutourage, ne saurait plus suffire
aujourd’hui. Elle a du s’élargir avec 1'extension de nos connaissances. Car s’il
n'est embarrassantpour personne de distinguer un Vertébré d'une plante Phané-
rogame, les difficultés se présentent en foule dés qu on aborde le vaste domaine,
ou la vie se manifeste sous ses formes les plus simples. De nombreux animaux
mférieurs ne montrent, en effet, ni déplacements volontaires, ni aucun signe
quelconque de sensibilité et de conscience, et par contre beaucoup de plantes
sont douées de mouvements libres et d’irritabilité. On a donc été amené a
comparer plus strictement les propriétés des animaux et des plantes, et a discuter
I'importante question de savoir, s'il existe un caractére vraiment distinctif dans
ces deux modes d’organisation, st I'on doit admettre une ligne de démareation
Lien trancheée entre ces deux régnes.

1° — La Forme generale et 1'Organisation paraissent au premier ahord essen-
tiellement differentes. L’animal posseéde sous une enveloppe compacte une
foule d’orgines de structure complexe, tandis que la plante ¢tale de nombreux ap-
pendices & larges surfaces, (ui représenlent ses organes nutritifs et exeré-
teurs. Dans celle-ci, c’est le développement externe des surfaces, siéges de
'action endosmotique, qui prédomine: dans celui-la, le développement interne.
L’animal a une bouche pour l'introduction des aliments solides et liquides, qui

! Yov. €. Gegenbaur, De animalium plantarumque regni terminis of differentiis, Lipsie
1860. — C. Claus. Ueber die rrenze des thicrischen und pflanzlichen Lebens, Leipzig, 1863.._’.
E. Haeckel, tienerclle Morphologie. Berlin, 1866, VYol. I, p. 198-238. — 1d. Die Radiolarien

erlin, 1862, p. 159. 2
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sont digérés et resorbés dans un estomac en commmunication direct avec des
glandes de diverses sortes (glandes salivaires, foie, pancréas, efc.). Les résidus
solides des substances nutritives impropres & la digestion sont expulsés a I'état
de féeces par l'anus. Les produits de décomposition azotés: sont éliminés sous
forme liquide par des organes spéciaux, les reins. Une sorte de pompe aspirante
et foulante, animée de mouvements rhythmiques, le cceur est un systéme de vais-
seaux sanguins, font mouvolr et eirculer le liquide nourricier absorbé, c’est-a-
dire le sang. En outre, la respiration s’opére chez les animaux a respiration
acrienne au moyen de poumons, et chez les animaux aquatiques par des brau-
chies. Enfin I'animal a un appareil de reproduction situé a l'intérieur du corps,
un systéme nerveux et des organes des sens pour recueillir ‘et fransmetire les
sensations.

L'appareil veégétatif de la plante est d'une conformation plus simple: des
racines pompent les substances alimentaires liquides, tandis que les feuilles,
organes respiratoires, absorbent et exhalent des gaz. Les appareils compliqués
de I'animal font ici défaut; un parenchyme plus ou moins homogéne, compose
de cellules et de vaisseaux, dans lesquels se meuvent les liquides, constitue le
corps de la plante. Gest & I'extérieur que sont placés les organes de la repro-
duction ; les nerfs et les organes des sens n’existent point.

Les différences que nous venons d’énumeérer ne sont déeisives, nous 1'avons
dit, que pour les plantes et les animaux supérienrs. Elles disparaissent peu i
peu, & mesure que l'organisation se simplifie. Déja, chez les Vertébreés et plus
encore chez les Mollusques et les Articulés, I'appareil cireulaioire et I'appareil
respiratoire sont moins compliqueés. Les poumons et les branchies peuvent
faire défaut et 'enveloppe tégumentaire en remplit les fonetions. Les vaisseaux
se simplifient et disparaissent avec le cceur, et le sang se meut irréguliérement
dans la cavité viscérale et dans des lacunes dépourvues de parois propres. 1l
en est de méme des organes de la digestion; les glandes salivaires et le foie ne
forment plus des organes distinets de l'estomac; ce dernier devient un tube
terminé en cul-de-sac simple ou ramifié (Trématodes), ou une ecavité centrale
dont la paroi se confond avec l'enveloppe générale du corps {Ceelentéres). La
bouche peut aussi manquer (Cestodes), et 1'absorption des substances alimen-
taires s’opére, comme chez les plantes, par endosmose, & travers 'enveloppe
cutanée. Enfin, beaucoup d’organismes, que 1'on considére comme des animausx,
et en particulier tous les Protozoaires ne présentent, m sysi¢me nerveux, ni
organes des sens. Il est ais¢ de saisir les conséquences de cetle simplificativn
de la structure interne, qui parfois rapproche tellement par ['aspect extérieur
et par le mode de croissance les animaux inférieurs, tels que les colonies de
Polypes et les Siphonophores, des plantes, avec lesquelles on les a longtemps
confondus, surtout lorsqu’ils ne mauifestent point de mouvements volontaires
(Zoophytes, Polypes, llydroides) (fig. 5 et 6). Iin pareil cas I'idce d’individualité
semble aussi difficile & appliquer au régue animnal qu'au régne végétal.

2° — Entre les Tissus vegetaur et animawr il existe aussi, en général, une
différence importante. Tandis que chez les uns les cellules conservent leue
fornie primitive et leur individualité, dans les autres, au contraire, elles subissent
des modifications trés diverses aux dépens de cette individualité méme. Aussi les
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premiers ont-ils I'apparence d'une agglomération de cellules similaires toutes
parfaitement distincles les unes des autres; les autres, 1'aspect de formations
hétérogenes, dans lesquelles 1l est rare que les cellules sotent nettement délimi-
tées. La raison de celte divergence doit étre cherchée dans la structure de la
cellule, qui, chez les plantes, se revét autour de l'utricule primordial d'une

Fig. 5. — Physophora hydrostatica. Pn, Vésicule aéri-
fére : S, cloches natatoires disposées sur deux rangs
sur 1'axe commun; T, Tentacules; P, Polypes nourri~
ciers avec des filaments pécheurs Sf; NK, groupes
de nématocystes placés sur les filaments péoheurs;
G, grappes d'individus scxués.

membrane épaisse U'enveloppe cellu-
losique, tandis que chez les animaux
on n'observe qu’une simple pellicule
azotée, tres délicate, ou seulement
une couche superficielle plus dense
que le contenu & demi-fluide (fig. 7).
Cependant on voit aussi des cellules
végétales avec un utricule primordial
nu (cellules primordiales), et d’au-
tre part, certains tissus animaux, tels
que la corde dorsale, les cellules de
soulien des tentacules des Hydroides,
le cartilage, dont les cellules ont
conservé leur individualité, s’entou-
renl de capsules résistantes et sont
trés analogues aux tissus végétaux
(fig. 8). On ne peut pas non plus, a

¥
A

Fig. 6. — Branche d'un polypier de Co-
vail, Coralliuvm rubrum (daprés La-
caze Duthicrs). P, polype.

I'exemple de beaucoup d’auteurs, considérer les tissus polycellulaires comme
appartenant nécessairement aux animaux. 1l existe, il est vrai, beaucoup d’Al-
gues et de Champignons, qui sont unicellulaires, mais on trouve aussi de nom-
breux organismes appartenant au régne animal qu'il faut rapporter i Ia forme do
cellule simple, et 'on ne voit pas pourquoi il ne pourrait pas y avoir d’animaux unj-
cellulaires, puisque chez eux aussi la cellule est le point de départ de 'organisme,
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3° — Le mode de Reproduction peut encore moins fournir un critérium.
Ghez les plantes, il est vrai que la multiplication annuelle prédomine, mais ce
méme genre de génération semble aussi étre trés répandu dans les groupes In-
ferieurs du régne animal. La génération sexuelle repose essentiellement chez les
plantes, aussi bien que chez les animaux, sur les mémes phénomenes, sur la
rencontre des éléments reproducteurs male (corps scminal) et femelle (cellule-
wuf), dont la forme présente dans les deux régnes une grande analogie, et qui
dans tous les cas peuvent étre ramenés a la cellule. La structure et la posi-
tion des organes génitaux dans l'intéricur du corps ou
a sa surface offrent des caractéres d’autant moms sirs
pour distinguer la plante de 'animal, qu'il existe sous
ce rapport dans chacun de ces deux régnes les diffé-
rences les plus considerables.

4" — La Composition chimique et les Processus de
l'echange moléculaire différent généralement beaucoup
chez les animaux et chez les plantes. Jadis on attachait
une grande valeur au fait, que celles-ci sont formées
principalement de corps ternaires et ceux-la de corps
azotés quaternaires, et 'on attribuait une importance pre-
pondérante & l'azote dans le premier cas et au carbone
dans le second. Cependant les combinaisons ternaires,
telles que les graisses et les hydrates de carbone sont tres Fig. 7. — Parenchyme végétal
répandues dans 1'¢conomie animale, et il en est de méme (daprés Sachs).
des matiéres protéiques (quaternaires) dans les parties des plantes, qui sont le
siege de formations nouvelles. Le protoplasma, contenu de la cellule vegétale
vivante, est riche en azote, et, d’aprés ses réactions microchimiques, identique au
sarcode, substance contractile des animaux inférieurs. En outre, les différents
prineipes albuminoides, fibrine, albumine, caseine se retrouvent dans les organes
des plantes. On ne saurait citer non plus aucune substance appartenant exclusi-
vemen{ aux végétaux ou aux animaux. La chlorophylle se renconire chez les
animaux (Stentor, llydra, Bonellia) et fait défaut aux Champignons. La cellulose,
combinaison ternaire particulicre a la membrane de la cel-
lule végétale, a été retrouvée dans le manteau des Ascidies.
La présence de la cholestérine et de quelques autres ma-
ticres caractéristiques de la substance nerveuse a été con- R CaTioTes Sxialos
statée aussi dans le régne végétal (Légumineuses). des tentacules d’une Cam-

Le mode de nutrition offre un contraste bien plus frap- ~ Pavre
pant. Outre certains sels (phosphates et sulfates alcalins et terreux), la plante
absorbe surtout de 1'eau, des carbonates et des nitrates, ou des combinaisons
ammoniacales et élabore, au moyen de ces substances inorganiques binaires,
des composées organiques complexes. L’animal n'a pas besoin seulement d’eau et
de sel, il lui faut en plus des aliments empruntés aux substances organtques, e
premiére ligne des graisses et des principes albuminoides, qui, sous l'influence
des phénomeénes généraux de la nutrition, se dédoublent en eau, en acide carbo-
nique et en produits de décompogiti’bn azotés (amides et acides), en creatine,
tyrosiue, leucine, urée, etc., en acides urique, hippurique, ete. La plante qui,
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par 'action de la chlorophylle, crée de toutes picces, sous I'influence de la lu-
miére, aux dépens de l'acide carbonique, de l'ammoniaque et de l'eau, des
composés organiques, exhale de I'oxygéne, que I'animal absorbe a son tour par les
organes respiratoires pour subvenir aux besoins sans cesse renaissants de la nu-
(rition. Aussi, nutrition et respiration sont-elles dans les deux régnes liées 'une
a l'autre, mais en sens inverse. La vie de 'animal est basée sur la décomposition
de combinaisons complexes, et n'est en somme
qu’un phénomeéne d’oxydation, par lequel les forces
latentes sont transformées en forces vives (mouve-
ment, chaleur, lumiére), I'activité vitale de la plante
repose, au contraire, sur des phénoménes de syn-
thése, et n'est autre chose qu'un phénomeéne de
réduction, qui a pour résultat de transformer la
chaleur, la lumiere, les forces vives en forces la-
tentes.

Cependant cette différence ne peut pas servir de
critérium dans tous les cas. hécemment l'attention
des naturalistes a été attirée surtout par Hooker et
par Darwin' sur une série de phénomeénes de nu-
trition et de digestion, observés déja au siecle

dernier par Ellis chez certaines plantes, qui cap-
Fig. 8. — Feuille de Lossolis, Droscra gypent, tout comme les animaux, de petits orga-
rotundifolia, dont une parlie des R
segmenls sont rabattus (daprés nismes, et par un procédé chimique analogue a
el celur de la digestion en absorbent la matiére orga-
nique, au moyen des glandes, dont est tapissée leur surface (feuilles du Drosera
rotundifolia et de la Dionwa muscipula) (fig. 9 et 10). Beaucoup de plantes para-
sites et presque tous les Champignons ne possédent point comme les auires
végetaux la facultée de créer toutes piéces des substances organiques; ils sc
nourrissent de sucs organisés et ont une respiration analogue 4 celle des animaux,

car ils absorbent de I'oxygéne et exha-
lent de I'acide carbonique.

Les expériences de de Saussure ont
montré que absorption de 'oxygéne i
des intervalles déterminés est nécessaire
aux végétaux, et que certaines partics
de la plante, qui ne sont point vertes,
qui ne renferment pas de chlorophvlle
quand elles sont privees de lumiére

" “Fig. 10— Feuille ouverte de la Gobe-mouche,  solaire, et, pendant la nuit, les parties
Dionea muscipula (d’aprés Darwin).

vertes eclles-mémes présentent, toul
comme les animaux, une exhalation d’acide carbonique et une absorption d’oxy-

géne. A coté de ce procedé de desoxygen:‘xth s1 général, si régulicr, on découvre
dans le végétal des phénoménes d’oxydation, analogues a ceux qui se passent sous
! Vovez Ch. Darwin, Insectivorous Plants. London 1R75. Cohn, Beitrige ur Biologic des

Pflanzen Tet U el les mémoires de T. Ku_rz et Munk sur les fewilles de la Diviia. Archives de
Mitller 1876. '
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I'influence de la nutrition chez les animaux, et en vertu desquels une partie des
substances assimilées est de nouveau décomposée. La croissance des plantes est
impossible sans absorption d’oxygéne et sans dégagement d’acide carbonique.
Plus elle est active, plus la quantité d'oxygéne absorbée est considérable; ¢’est
ce qui se voil dans les graines en germination, dans les bourgeons de feuilles
et de fleurs, qui se développent rapidement; ils font, dans un court espace de
temps, une consommation énorme d’oxygéne et dégagent de I'acide carbonique.
De la sorte les mouvements du protoplasma se trouvent liés a l'inspiration de
I'oxygéne. La production de chaleur (germination) et de phénoménes lumineux
(Agaricus olearius) exige aussi une consommation trés active d’oxygeéne. Enfin, il
y a des orgamsmes (cellules des ferments, Schizomyétes). qui produisent des
combinaisons azotées et protéiques, mais qui n’assimilent pas I'acide carbonique,
et qui empruntent .e carbone qui leur est nécessaire, aux hydrates de carbone
(Pasteur, Coln).

5° — Le Mouvement volontaire et la Sensibilite passent pour étre les caractéres
par excellence de l'animalité. Jadis surtout, on pensait que la faculté de se mou-
voir librement en était I'attribut nécessaire, et par suite on considérait les colo-
nies de Polypes sédentaires comme des plantes, erreur qui a persisté jusqu’au
siecle dernier, ou, grace & d'éminents naturalistes les preuves fournies par Peys-
sonnel de la nature animale des Polypes finirent par étre généralement reconnues.
Qu’il existe des plantes qui, arrivées au terme de leur croissance ou pendant
leur développement, jouissent de la propriété de se mouvoir librement, ¢’est ce
qui ne fut admis que beaucoup plus tard, quand on eut découvert les spores
mobiles des Algues. L’attention dut alors se porter sur des caractéres, qui per-
missent de reconnaitre & quels signes le mouvement est volontaire, pour dis-
tinguer celui que présente les plantes de celui des animaux (fig. 11). Pendant
longtemps on crut les voir dans la contractilité des tissus animaux. Au lieu des
muscles qui manquent chez les animaux
inférieurs, qui n'y constituent point un
tissu spécial, on trouve chez eux une
matiére dépourvue de forme. albumi-
noide, le Sarcode, substance contractile
fondamentale du corps. Mais le contenu
visqueux de la cellule végétale, connu
sous le nom de Protoplasma, posséde aussi
la propriété de se contracter, et par ses Fig. 11. — Zoospores. a, de Physarum; b, de Mo-
propriétés essentielles est identique au Z,O'ElZOZZZf,:C,:Z,.?z ({,I’;'l’)ffgj’”R‘e;{;kj)e e,
sarcode!. Tous deux offrent les mcmes
réactions chimiques, et présentent ¢galement des eils, des vacuoles, des cou-
ranls de granules molcculaires. Les vacuoles contractiles ne sont pas non plus
un attribut exclusif du sarcode; elles peuvent aussi bien se rencontrer dans le
protoplasma des cellules végétales (Goninin, Chlamydomonas, Chaetophora), et tan-

_‘ \'E\"yoz M. Schulze, Das Protoplasma der Rhizopoden und der Pflanzenzellen, Leipzig 1865.—
W. Kihne. I.nlw'.s-u.c/zzm(/en iber das Profoplasma und die Conlrakiilitit, Leipzig, 1864,
E-_llqeckel, Die Ladiolarien, Berlin, 1866. — 1d. Studien iber Moneren und andere Protisten.
Leipzig, 1870.



12 Z0OLOGIE GENERALE.

dis que la contractilité du protoplasma est en général paralysée par la membrane
de cellulose (fig. 12), dans les cellules nues des Volvocines et des Saprolegniées,
des Myxomycétes, elle se manifeste d’'une manicére aussinette, que dans le sarcode
des Infusoires et des Rhizopodes. Les mouvements amiboides des spores de Myxo-
myveotes et de leurs plasmodies (fig. 15) ne le cédent en rien & ceux des vérita-
bles Amibes, par exemple I'Ameeba polypodia (princeps), que 1'on range parmi
les Rhizopodes (fig. 1%). C’est donc en vain, que dans les phiénomenes de mou-
venient manifestés par les animaux inférieurs et par les
plantes, 'on voudrait prendre la volonté comme critérium,
car c'est I'appréciation purement arbitraire de chaque obser-
vateur. qui décide si tel ou tel mouvement est volontaire ou
ne l'est pas.

La faculte de sentir qu’il est impossible de considérer
comme une fonction de la matiére, et qu'on doit supposer
partout ol se produisent des mouvements, volontaires, 11e peut
point étre constatée avec certitude chez tous les animaux.

Fig. 12. — Une cellule Fig,13. — Zoospores &’ Elhaluum sep-  Fig. 1} — \meaba (Dactylosphara) poly-
d'un poil de Cheli- ticum ; a, sortie ducorps protoplas- podia. N, nucléus, I'z", vacuole contra-
doine. Les fié¢ches in- mique; b, il devient un zoospore; ctile (d’aprés Max Schulze).
diquent le sens du ¢, il devient amiboide ; d, un jeune
mouvement des gra- plasmode (d’aprés de Bary).

nules protoplasmi-
ques dans les ban- ] b= : infarienr A T . _
Colettes ot dans 10, Beaucoup d'organismes inférieurs, dépourvus de systéme ner

couches pariétales; veux el d’organes des sens, ne manifestent, lorsqu’on vient &
N. noyau avec son . : . . :
nucléole (aprés Dip- 168 €Xclter, que des mouvements peu perceptibles, a peine plus

pel). cousidérables que ceux des vegétaux. L'irritabilite parait
d’ailleurs étre aussi tres répandue parmi les Phanérogames. Certains d’entre eux,
tels que les Mimosa, replient leurs feuilles dés qu on les touclie, ou comme les
Drosera recourbent les espéces de tentacules, dont leur surface est couverte, et
que I'on peut comparer aux bras des Polypes (fig. 9). La Dionza replie I'une con-
tre I'autre les deux moitics de ses feuilles, quand un Insecte vient i les toucher
(fig. 10). Les étamines des Gentaurées se raccourcissent dans toute leur longueur,
pour peu qu'on les soumette & une excitation mécanique ou élastique, en verty
des lois semblables a celles qui régissent la contraction des muscles chez Jos
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animaux supérieurs. Beaucoup de fleurs s'ouvrent et se ferment sous l'influence
de la lumiére aux différentes heures du jour.

La contractilite et U'irritabilité sont donc aussi des propriétés du tissu végétal
et du protoplasma de la cellule végétale, et il n'est pas possible de décider si
la volonte et la sensibilite, que nous refusons aux manifestations de cette nature
chez les plantes, entrent en jeu chez les animaux inférieurs lorsqu’ils présen-
tent des phénomeénes semblables d’excitation ou de mouvement.

Ainsi, il n’est aucun des caractéres que nous venons de passer en revue qui
puisse nous fournir un eriterium péremptoire et nous permettre d'établir une
ligne de démarcation bien tranchée entre les deux régnes. Animaux et plantes
partent du méme point, la substance contractile, pour suivre dans leur déve-
loppement des voies, il est vrai, divergentes, mais qui dés les premiéres phases
empiétent encore maintes fois les unes sur les autres, et ils ne laissent voir
réellement leurs différences caractéristiques que dans des organismes plus
parfaits. Aussi, sans vouloir établir de distinctions bien tranchées entre les
deux régnes, devra-t-on recourir, pour se former une idée générale d'un ani-
mal, a4 I'ensemble des marques distinctives présentées par les groupes les plus
clevés de la série zoologique.

On devra donc définir l'animal : un organisme libre, doué de mouvement
volontaire et de sensibilité, dont les organes se développent dans l'intérieur
du corps, qui se nourrit de matiéres organisées, respire de l'oxygéne, trans-
forme les forces latentes en forces vives sous l'influence des phénoménes d’oxy-
dation et excréte de 'acide carbonique et des produits de décomposition azotés.

La science qui s’occupe des animaux, qui étudie lears phénomeénes vitaux,
leur forme et les rapports qui les unissent entre eux et au monde extérieur,
est la Zoologie.



CHAPITRE 111

ORGANISATION ET DEVELOPPEMENT DES ANIMAUX
EN GENERAL

Le paralléle qui vient d'étre établi entre les deux régnes pour déterminer le
sens du mot animal nous a déja fait entrevoir la grande diversité et les nom-
breux degrés de Porganisation animale. De méme que Vorganisme le plus com-
pliqué se développe par une différenciation progressive & partir de la cel-
lule-ceuf, et parcourt, souvent méme pendant la vie libre, des phases qui le
conduisent a des états de plus en plus éleves, & des fonctions de plus en plus
parfaites, de méme se révéle dans le vaste champ des formes, que revét la vie
chez les animaux, une loi de développement progressif, une tendance du simple
au composé, soit dans la configuration du corps et dans la composition de ses
parties, soit dansle perfectionnement des manifestations vitales.

A la vérite les degrés de 'organisation animale ne dérivent pas les uns des
autres en une série continue, comne les eétats suceessifs de 'individu en voie
de formation. Le parallele entre les degrés de développement du régne animal
envisagé dans son ensemble, et les diverses phases d’évolution d’une méme
forme vitale, n'est point completernent confirmé par les faits ; en effet, si 1'indi-
vidu se développe d'une {acon graduelle et continue, par eontre I'organisation
animale révéle un certain nombre de groupes (embranchements), qui tout en
empiétant maintes foisles uns surles autres, n’en different pas moins esso

, . ntielle-
ment dans leurs yepresentants les plus parfaits.

™o
[

INDEVIDU — ORGANE — COLONIYL

L'organisme animal nous apparait géncralenient comme une guipn o g:
) ~ - ; unte indivi-
<ible, nettement caractirisée par sa forme (morphologiquement) o ses acliviie
; ; : il : o IVites
vitales (physwloglquement), comme un individu parfait. Des memlyp
ou des parties détachées ne reproduiraient pas un animal nouveau;
vent méme on ne saurait retrancher une portion du corps sans qu
compromise. Tout en tenant compte de cette proprieté de I'mdivisi

es coupes
le pllls Sou-
° la vie o1t
bité de indi-
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vidu, on entend par le terme d’organe, toute partie du corps, qui, unité subor-
donnée a I'unité plus élevée de ’ensemble de I'organisme, présente une forme
et une structure définies, exerce une fonction correspondante, est enfin un de ces
nombreux instruments, dont le jeu constitue dans son ensemble la vie de 1'individu.

Il existe aussi, il faut le dire, parmi les animaux inférieurs beancoup d'orga-
nismes auxquels l'invidualité, dans :
son acception habituelle, ne saurait ”Pﬂ
étre attribuée. Leur forme définie
pourrait bien, si 'on considére leur
développement, représenter morpho-
logiquement un individu, mais réunis
en grand nombre sur un tron¢ com-
mun, ils constituent en quelque sorte
une colonie animale, ils se compor-
tent vis-a-vis de cet ensemble comme
un organe vis-a-vis de l'organisme.
Ce sont des individus imparfaits ou
morphologiques, qui, une fols sépares,
ne peuvent le plus souvent pas vivre
par eux-mémes et qui périssent tou-
jours lorsque, différant de structure
et de fonction, ils se divisent la tache
a accomplir pour concourir & la con-
servation de la communauté.

(ies colonies animales polymorphes?
ont tout & fait I'apparence et les pro-
priétés de l'individu, tandis qu’au
point de vue morphologique il ne
sont que des associations d’individus,
ui se comportent physielogiquement
comme des organes (fig 15). Par
contre des groupes d'organes peu-
vent acquérir une autonomie indi-
viduelle,

Tout organe n'est pas unique dans
le corps de 1'animal; fréquemment . - ,

Poegres ) Fig. 15. — Physophora hydrostatica. Pn, Vésicule aéri-
on observe une repetltlon d organes ttzére; S, cloches natatoires disposces sur deux rangs

homologues. Leur nombre dépend —sur Iaxe commun; 7, fentacules; P, polypes nourri-

P A R ciers avec des filaments pécheurs Sf; NK, groupes
du mode de SYmetrle» qul peut éfre  de nématocystes placés sur les filaments pécheurs;

radiaire ou bilaterale. Chez les ani-  © grappes dindividus sexus.

maux rayonnés, on peut joindre deux points opposés au corps. deux poles, par
un axe, que l'on appelle 1'axe principal, et faire passer par cet axe des plans
verticaux, qui divisent le corps en fractions égales et symditriques, ou anti-

 Yoyez R. Leuckart, Ucber den Polymorphismus der Individuen und die Evscheinung der
Arbeitstheilung in der Nelur, Giessen, 1851,
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meéres!. Les organes impairs sont situés sur I'axe principal, tandis que les autres.
sont répartis réguliérement tout autour dans les diverses fractions du corps.
Chaque antimére comprend par conséquent un certain ensemble dorganes et
représente une unité subordonnée, qui, réunie avec ses congéuéres et avee les
organes impairs, constitue I'unité supérieure de 1'étre (fig. 16).

A partir de l'axe prineipal de 1'animal rayonné, on peut tracer des lignes
droites passant par le milieu de chaque antimére,
et, alternant avec celles-ci, d'autres lignes droites
séparant les antiméres contigus. Ces deux catégo-
ries de lignes, qui sont néeessairement chacune en
méme nombre que les antiméres, sont désignées,
la premiére sous le nom de rayons, la seconde
sous celui de rayons intermediaires. Le plan ver-
tical passant par chacun de ces rayons divise I'an-
timére en deux parties égales, le plan vertical pas-
Fig. 16. — Oursin schématique; J, sant par chiacun des rayons intermédiaires sépare

favon intermédiaive avec les deux goyy gntiméres contigus. Suivant le nombre des

rangtes de plaques interambula- ) ) )
craires et lorgane génital G; R, rayons, qui est toujours le méme que celui des

ravons avec les deux rangées de . o . ,
vlaques ambulacraires perces de Tayons intermédiaires, les animaux rayonnés sont
pores ambulacraires. dits 2, 5, 4, 5... x — rayonnés. Quand le nombre
des rayons est impair (3, 5, 7...), 1l y a toujours un rayon et un rayon inter-
médiaire dans le méme plan; en d’autres termes, le prolongement de chaque
rayon au dela de I'axe principal devient un rayon intermédiaire (fig. 17 et fig. 18).
Par contre, cliez les animaux, ol le nombre des rayons est pair, chaque
plan vertical ren-
contre deux rayons
ou deux rayons in-
termeédiaires. Une
section  verticale
faite suivant un
rayon, prolongée
au deld de l'axe
prinetpal, rencon-
tre lerayondel’an-
timére opposée. Un

[ig. 17. — Test d'Oursin vu par le Fig. 18. — Etoile de mer schématique ; animal 4 - rayonné
pole apical; R, rayon avec la ran- G. organe génital situé dans le rayon . ; e
gée de plaques paires percées de intermédiaire; Af, rangées d’ambula- pal exemple pre
pores; J, rayon intermédiaire avec cres situés dans les rayons. sente done quatre
I'organe et le pore génitaux qui lui - e sy
correspondent. antimeéres, divisés

chacun en deux
parties égales par deux plans verticauy, se croisant & angle droit et passant par

les quatre rayons et séparés les uns des autres par deux autres plans verticaux,
alternes avec les premiers et passant par les rayons intermédiaires (fig. 19).

! Voyez plus bas les chapitres consacrés aux Calentérés, aux Cténophores et aux Echino-
dermes.
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La forme bi-rayonnee (Cténoplores) ne posséde donc que deux rayons placés
vis~ii-vis I'un de 1'autre, etsitués dansun plan vertical commun. Le plan perpen-
diculaire & celui-ci passe par les deux rayons intermédiaires et sépare les deus
antiméres. On appelle le premier, qui rencontre le plus grand nombre d’organes,

lan transversal, et le second, qui correspond au plan médian des animaux
I]))llatm;l—l?plall sagittal (fig. 20). ! ' '

Dans la symétrie hilatérale, qui se montre déja dans chaque antimére cliez les
\ayonneés, on ne peut faire passer par I'axe qu’un seul plan, le plan médian, qui
partage le corps en deux moitiés, droite et gauche, égales et symétriques. On
peut désigner ces deux moitiés symétriques sous le nom de parameres. On dis-
tingue alors dans un organisme bilatéral une extrémité antérieure et une extre-
mité postérieure, un
coté droit et un coté

|s

gauche, une facedor- Ng T 7
sale et une face ven- 7 /;1 £
trale. Les organes Sz O e
impairs sont coupés ) Nl AT )

r b Y g < s ({
par le plan médian, Tiin? e
et de chaque cote ST A
sont placés les or- O W SV% Gf

S 7 R

ganes pairs vis-a-vis

les uns des autreS. Fi‘,.i. 19. — Larve d‘Acaléphe (Ephyra). Fig' 20. — ClénOphOI‘e a symétrie bi-

. RK, corpuscules marginaux; Gf, fila- rayonnée vu par le pole apical;§, plan
Le plc‘ln peI‘peHdlCU- ments bucecaunx; Lic, canaus radiai-  sagittal; T, plantransversal; R, cotes;
laire au plan meé- res; 0, bouche. Gf, systéme vasculaire.

dian, qui divise le corps en deux parties ventrale et dorsale inégales, est appelé
plan fatéral. Les antiméres des Rayonnés sont également formés de deux para-
meéres et sont par conséquent bilatéraux, puisque le plan, mené suivant le rayon,
se comporte vis-a-vis des deux moitiés de l'antimére comme un plan médian.

[ peut arriver, comme on le voit chez les animaux & symétric bilatérale, et
plus rarement chez les Rayonnés (Strobila), que des groupes d'organes similaires,
aussl bten que des parties homologues d’organes semblables, se répétent le long
de I'axe longitudinal. Le corps est alors annelé et sz divise en segments, zoonites
ou metameres, qui tous présentent plus ou moins exactement la méme orga-
nisation (.{nnelides) (fig. 21)' Ces parties peuventavoir une structure et des fone-

t Le terme de mdtaméres a été créeé par M. Haeckel. Dans le premier volume de sa Generelle
Morphologie der Organismen (1866), il le définit des parties homodynames qui se suiveut, ¢’est-
d-dire des individualités liées I'une a 'autre et formant une chaine continue. Mais si le mot est
nouveau, l'idée qu'il représente est ancienne. En effe(, dans la premiére édition de la Mono-
graphie des Hirudinées publiée en 1827, A. Moquin-Tandon s’occupe longuement de la répétition
et de la symétrie des organes chez ces animaux et établit par des considérations tirées de
I'anatomie et de la physiologie que « la Sangsue est un animal composé d'un certain nombre
d’animaux, comme un végetal est une réunion de plusieurs végétaux. » « Si P'on refléchit un
peu profondément sur cette structure symélrique, dit-il, on sera naturellement conduit & nenser
(que chaque espace occupé par cinq segments possédant un petit systéme nerveux, un systéme
digestif, des appareils pour la respiration, pour la ecirculation, pour la reproduction, etc...,
peut étre considéré comme un petit tout, comme un animal particulicr, semblable & un étre
distinet, appartenant 4 une classe suptueule et dans lequel I'imdividualité est fortement accu-
SEB o L’ensemble des organes compns dans chaque cing anneaux 1Ppr'esenle I'analogue des
animanx supérieurs; et si je ne craignais pas d'avancer un paradoxe, je dirais qu'une San-

TRAITE DE ZOOLOGIE. — 2° EDIT. 2
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tions absolument identiques; elles représentent comme les antiméres des

Rayonnés, des individus d’ordre inférieur,
qui peuvent acquérir une autonomie propre
par leur séparation de ’ensemble et continuer
ainsi a vivre pendant nn temps plus on moins
long (Cestodes, proglottis). A mesure ¢ue or-
ganisation se perfectionne, les segments sont
plus étrottement unis les uns aux autres ot
dans une dépendance réciproque. Plus les
métaméres différent dans leur forme, et plus
par consequent le role qu'ils jouent dans 1’or-
ganisme varie dimportance, plus leur au-
tonomie individuelle s’affaiblit, et plus ils
revétent les caractéres d'un simple organe.

Les métameres, dans les colonies d’animaux
polymorphes, sont tout a fait analogues aux

Pig. 21, — Verannel¢  Fig 22, — Fragment g Ak s
(Polychéte); Ph,  guneDiphyide(da- Segments des ammaux superieurs. Ici, des
phavyns; D, tube  prés Leuckart). D, gpoupes similaires, composés d'individus dif-

digestif; C, cirrhes;
I, teutacules.

bouclier; 5, indi-
vidu reproducteur;
P, polype nourricier
avee des filaments
pécheurs. Chaque
groupe,en se sépa-
rant de la colonie,
constitue une Eu-
dorie.

ferents, se succedent les uns derriére les au-
tres, groupes qui remplissent chacun toutes
les fonctions indispensables a la vie, et
qui, séparés du tronc commun, peuvent par
conséquent mener une existence indépen-

dante et représentent une colonie d'un ordre
inférieur (Diphyes, Eudoxia, fig. 22).
Les organes ont aussi leurs degrés inférieurs et superieurs. Il en est qu’on peut

gquisuga, de méme que tout animal invertébré, est une réunion, un agrégat d'individus ana-
logues par leur organisation i des étres vertébrés; j'appellerais du nom de Zoonile ces individus
élémentaires. .... D’aprés ce qui vient d'étre expos¢ relativement & l'organisation symétrique
des sangsues, on peut conclure naturellement qu’il existe deux espéces de vie chez ces liru-
dinées, des vies particuliéres, celles de chaque Zoonife, et une vie générale, celle de la
collection, etc... »

Dugés a adopté et méme poussé jusqu'a l'exagération ces vues philosophiques, mais c’est 2
tort que beaucoup d’auteurs francais lui attribuent le meérite de les avoir exposées pour la
premiérefois. Il dit expresscment, dans son Mémoire surla eonformité organique dans Uéchelle
animale (1832) : « On avait bien reconnu pour le systéme nerveux de certains animaux son
partage en autant de centres qu’il y avait de segments principaux (Thomas, Marcel de Serres,
Audouin et Edwards), mais on n'avait pu encore dégager de ces ¢léments incomplets lidée
obscure encore qu'ils devaient faire naitre sur la multiplicit¢ des organismes; c'est V. Moquin-
Tandon qui, le premier, a préseuté cette idée d’une maniére patente, en la restreignant toutefois
aux Invertébrés. Imbu des principes de M. Dunal, qui soupconnait dans Ia composition des
animaux quelque chose d’analogue 4 celle des végétaux, c'est-i-dire une agrégation d’étres
clémentaires, M. Moquin-Tandon, son disciple et son ami, applique cette pensce anx Ilirudinges
/n composant sa dissertation sur cette famille d’Ammclides ; il prouve que ces animaux peuvent
«e diviser en un nombre déterminé de segments, dans chacun desquels on trouve un centre
nerveux, un ganglion, une quadruple anse vasculaire avec des anastomoses transversales. unc
paire de poumons, un double estomac, une paire de vésicules séminales ; c'est 13 ce qu’il nomme
un Zoonile, un animal simple....... Les expériences physiologiques tentées par M. Moquin-Tan-
don prouvent encore cette composition del’animal, quoique chaque segment se montre capable
d’'une vie et d’une mort isolée, indépendante de celle des autres.

Voyez A. Moquin-Tandon, Monographie de la famille des Ilirudinées, 1= édition, Montpellier
827, p. 87, et A. Duges, Memoire sur la conformilé organique dans l'échelle animale, MOIIt-:
pellier, 1832, p. 15. (Trad.)



CELLULES ET TISSU CELLULAIRE. 19

ramener & une cellule simple ou & une agglomération de cellules semblables
(organes simples), et d’autres, & la formation desquels concourent des associations
de cellules et de tissus (organes composés), et qui peuvent, i leur tour, étre di-
vists en parties différant par la structure et la fonction. Les organes composos
d'ordre supéricur sont forinés de diverses parties, résultant elles-mémes d’asso-
ciations de cellules et de dérivés de cellules, dont la cellule simple, ou le terri-
toire de protoplasma qui lui correspond, est en derniére analyse I'¢lément ultime.
Enfin on donne le nom de systémes (systéme vaseulaire, nerveux) et d’appareils
{appareil digestif) & un ensemble d'organes de divers ordres, qui par leur

!

/

3

fonction principale ont entre eux des rapports trés étroits, sans qu'il soit possible /
{

de les distinguer véritablement d’un organe composé.

CELLULES ET TISSU CELLULAIRE

On désigne sous le nomn de fissus les parties des organes, qui possédent une
structure définie, reconnaissable al’aide du microscope, et qui se laissent ramener
a la cellule ou a ses dérivés. lls ont
une fonction physiologique correspon- e ;
dant a leur strueture particuliére, et : 40 PR et
peuvent en conséquence étre considércs Lt WA Wt M5
comme des organcs d’ordre inféricur. Fig 25 —a cufs primordiaux d'une e R
Cest la cellule qui en est la derniére matoblaste.\');ll{}xe d:elles plrése;tlemde:lnl(in;vee(n\}%‘fllt-s
unite; ¢’est lorgane de l'ordre le plus ~ amiboides.
inférieur, ou organe clémentaire!, qui entre dans la composition des tissus.
Nous avons déji vu que, ni sa membrane, ni méme son noyau, n'ont une impor-
tance capitale, suffisante pour la caractériser, et
que le protoplasma, avec sa composition molecu-
laire spéciale, ses propriétés propres, son mouve- Bid
ment autonome, sa nutrition et sa reproduction, % ooty o v-;)
en est véritablement la partie essentielle (fig. 25). :

Ce quon appelle noyau ou nucléus est, soit
une masse compacte entourée par le protoplasma, :
soit une vesicule a4 paroi membraneuse et & con- Fig.2t. —Différentes formes de noyaux:
tenu liquide, qui renferme le plus souvent un ou ](;ésnil'\:l;[acleplil;lll?“;l(?urr)ll;sﬂ(fé:msilllii UZ
plusieurs corpuscules (nucléole). Quelle que soit la  novau dlictiosoaire ave pino Ggrlilip
forme que le noyau présente, il renferme toujours  cetiulaire; ¢, noyau d'un ceuf d'0ur-
un liquide, le liguide nucleaire, et une substance f,‘er;e,hf ;euﬂf;;fegig ;32:33;;;}311;&‘1
protoplasmique, la substance nueléaire, & laquelle  entowré de suc nucléaire (d’aprés
est dévolu le réle principal (fig. 24). o SEEET:

Une propriété importante et trés générale du protoplasma est la contraectilite.
La masse vivante présente des plienoménes de mobilité liés & I'échange de la

oSty p o

i S

! Th. Schwann, Mikroskopische Untersuchungen iiber dic Uebereinstimmung in der Strukt
und dem Wachsthum der Thicre und Pflanzen. Berlin, 1839. A. — Kolliker, Eléments d'histo-
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maticre; ils se manifestent non seulement par des changements de place des
particules solides qu’elle renferme, mais aussi par des variations de forme de la
cellule tout enticre. S'il vient a se développer une membrane par 1 épaississement
de la eouclie périphérique du protoplasma, ou, en d’autres termes, si la cellule
«'est transformée en une vésicule close, les modifications dans les contours de la
cellule seront fréslimitées; dans d’aufres cas, ces mouvernents des parties, qu'elle
renferme, se manifestenl par un changement plus ou moins rapide dans sa forme
extérieure. La cellule fait voir alors ce que l'on appelle des mouvements ami-
boides; elle émet des prolongements, les rentre & 'intérieur, et, grice a ces évo-
lutions du protoplasma, parvient 4 changer de place. Ce sout surtout les cellules
jeunes, indiff¢rentes, encore dépourvues de membrane, qui offrent ces phéno-
meénes. Plus tard, dans le cours de leur développement, il se forme ordinaire-
ment chez elles une membrane dont la présence, sans étre, comme on le croyait
jadis, un caractere essentiel de la cellule, marque évidemment qu’elle a subi des
modifications dans sa structure, quelle s'est différencice.

Nous avons déjimontré que dans la vie de la cellule apparaissent les propriétes
fondamentales de I'organisme. La cellule, autant du moins que nos connaissances
nous permettent de le constater, tire son origine d’autres cellules. La formation
cellulaire libre, comme l'entendaient Schwann et Schleiden, n'a jamais été prou
vée. Toutefois, si nous bornons au plasma de la cellule ou au plasma réuni
de plusicurs cellules la substance capable de s’organiser (plasmodie), nous
devons reconnaitre une formation cellulaire libre, telle par exemple que celle
des spores chez les Myxomycétes, bien qu'on ne puisse les distinguer nettement
des formations nouvelles dans I'intérieur des cellules méres, et qu'elle ne doive
¢tre considérée que comme une modification de la génération endogéne; ee
dernier mode se laisse ramener au type si répandu de multiplication des
cellules par division. Lorsque la cellule, grice & I'absorption et & I'élaboration
des matiéres alimentaires, a atteint une cerlaine grosseur, le protoplasma se
partage — geénéralement c¢'est apreés la division du nucléus — en deux portions
a peu prés égales, pourvues chacune d'un noyau. La division du noyau! pre-
sente, comme 'ont montré les recherches récentes, des phénoménes particuliers.
Quand le noyau devient fusiforine (fuseau nucléaire), sa substance se transforme
enun faisceau de filaments longitudinaux présentant une zone équatoriale de
granulations (plaque nucléaire), quise séparent graduellemnent pour se rapprocher
des poles du fuseau, ont dans la régle elles sont situées au centre d'une masse
liquide, claire, qui se manifeste dansle protoplasma. Elles constituent ainsi deux
noyaux aux deux poles du fuseau, dont les filaments disparaissent peudant que
s'opére cette séparat'log.vLa division est compléte qu'and les jeunes noyaux, nés
aux dépens des extrémilés du fuscau et de la zone liquide qui les entoure, ont

logie humaine, 2¢ édition frangaise, Paris, 1871. — Fr. Leydig, Traité d'histologie de I'homme
el des animauz, Paris, 1866. — Trey, Traité d'histologie et d'histochimie. 9 édition francaise
Paris, 1877. — S. Stricker, Handbuch der Lehre von den Gewcben, Leipzig, -
Traité technique d’histologie. Paris, 1875-18%82,

t Consultez principalement 0. Butschli, Studien diber die ersten Entwiekelungsvorguge der
Eizelle, die Zelltheilung und die Conjugalion der Infusorien. Frankfort, 1870, — llJ Fol
Recherehes sur la [éeondation el le commencement de U'llénogénie. Mém. Soc. Phys. et‘ llist‘
pat. de Genéve Vol. XXVI, 1879, :

1871. — Ranvier,
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atteint leur taille définitive aprés résorption du reste des filaments qui les réu-
nissaient. Pendant que ces phénoménes se passent, le protoplasma s’¢trangle de
plus en plus profondément suivant un sillon perpendiculaire & I'axe longitudinal
du fuscau, et la division du noyau est suivie de la division du contenu cellulaire
en deux masses ou cellules-filles (fig. 25).

Si ces deux masses sont inégales, de telle sorte qu'on puisse considérer la
plus petite comme une production de la plus grande, on désigne ce mode de
reproduction sous lenom de bourgeonnement. Enfin on donne celut de formation
cellulaire endogéne ala naissance de cellules dans Vintéricur d'une cellule mére.
Dans ce dernier cas le protoplasma ne se divise point par étranglement en deux
ou plusieurs parties, mais se différencie autour de noyaux nouvellement formés,
a cOté desquels subsiste parfois le premier noyau.

La cellule-ceuf, qui doit étre considérée comme le point de départ du déve-
loppement de 'organisme, produit par ces différents modes de genése cellulaire
les éléments constitutifs des tissus. Des groupes de cellules originairement indif-
férentes et homogénes se séparent et revétent une forme nouvelle. Les unités qui
les composent subissent une différenciation analogue et produisent une forme
particuliere de tissu douée d'une fonction spéciale liée a sa structure propre. En
méme temps que la

séparationdes grou- Pt

/ ;" 1 PN
pes de cellules et I N AR

- [k g ] i
I?ur tra'nsforma . /\é )} ey
tion en tissus dif- = g ACAY Y
. : v -
férents, se prépare / X e :
- A y

la division du tra- Fiw. 2. — Différentes phases de la division d’'un glohule du sang de Poutet.

vail physiologique K, tuseau nucléaire ; Kp, plaque nucléaire ou zone d’¢paississement équato-
entre les organes; riale (d’aprcs Butschli).

ceux-ci, de méme que les tissus qui les constituent, peuvent, sutvant les fonc-
tions qu’ils remplissent, étre classés en organes de la vie vegelative et organes
de la vie animale. Les premiers sont chargés de la nutrition et de la con-
servation du corps; les autres, au contraire, servent au mouvement, i la
sensibilité et aux actes qui sont exclusivement le propre de l'animal. Pour plus
de clarté, on peut séparer les tissus de la vie végétale en deux groupes : les
cellules et agrégats de cellules (épithéliums) et les tissus de substance con-
jonctive. Quant aux tissus de la vie animale, on distingue le tissu musculaire e
le tissu nerveux. Ajoutons que lcette classification n’a d’autre but que celui d’'em-
brasser d'un coup d’eeil les diverses formes de tissus, afin de pouvoir juger des
rapports généraux; elle ne saurait prétendre a ¢lablir une ligne de démarcation
bien neite entre les divers groupes.

1. Cellules et agrégats de cellules. — lLes cellules se présentent tantot
libres et isolées dans un milieu liquide, tantot accolées les unes aux autres et dis-
posées par couches. Telles sont pour le premier cas les cellules du sang, du
chyle, de la lymplie. Le sang généralement incolore des Invertébrés, aussi bien
que le sang presque toujours rouge des Vertébrés, se compose d'un plasma li-
quide, riche en matiéres albuminoides, dans lequel sont en suspension de nom-
breux globules. Ceux-ci constituent, chez les Invertebrés, des cellules irrégu-
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lieres. rarement fusiformes. doucées de mouvements amiboides; chez les Verté-
brés on trouve dans le plasma des globules rouges (découverts par Swammerdam
chez la Grenouille) en si grand nombre, qu'a I'ceil le sang parait étre un liquide
rouge homogeéne. Ce sont de minces disques & contours ovales, presque ellipti-
ques ou circulaires (Mammiféres, Petromyzon), nucleés dans le premier cas, de-
pourvus de novau dans le second (excepté dans la période du développement)
(fig. 26). lls renferment la substance colorante du sang, I’hemoglobine, qui joue
un grand role dans I'échange des gaz pendant la respiration, et ils proviennent
probablement des globules blancs, qui, & I'état normal, sontcontenusdans le sang
en bien plus petit nombre. Les globules blancs sont de véritables cellules de forme
trés variable, douées de mouvemenls amiboides (diapédése, néoplasies). s pren-
nent naissance dans les ganglions lymphatiques, d’ou ils sortent pour passer de
l1a avec la lymphe dans le sang. On doit encore ciler comme cellules libres, la
cellule-ceuf, ainsi que le spermatoblaste, aprés qu'ils se sont séparés du revéte-
ment épithelial des parois de I'ovaire et du lesticule, ainsi que les zoospermes,
souvent mobiles, pro-
duits par le sperma-
toblaste, et dont la
grandeur et la forme

G d sont d’ailleurs trés va-
riables. Ces derniers

représentent une cel-
lule modifiée, fré-
quemment une ireés
petite cellule flabelli-

forme pourvue d’une

Fig. 2. — Lléments figurés du sang. a, globules incolores de 1'dnodonte; {ate (noyau et reste du
b, de la chenille d'un Sphinx; ¢, globule rouge du Protée; d, globule rouge " P

et d' cellule lymphatique de la Couleuvre lisse; e, globule rouge dela Gre- P dsma)' Dans nombre

nouille; f, globule rouge et f* cellule lymphatique du Pigeon; g, globule de cas 1a tote est fili-
rouge de Vllomme, '

forme ou contournée
en wiille (Oiseaux, Sélaciens). Elle peut méme s’cffacer complétement et le zoo-

sperme est en formie de cheveu (Insectes). Enfin on en rencontre qui ont
la forme de chapeau (Nématodes), ou de cellule étoilée (Décapodes) (fig. 27).

Les épitheliums, ou lissus epithéliauz, sont formeés par un assemblage de
cellules qui recouvrent en couche simple ou stratifice les surfaces du corps,
a l'intérieur aussi bien qu'a I'extérieur, ainsi que les cavités closes (endotlu"liumj.
D'aprés la forme des cellules, on distingue I'épithélium cylindrique, I'épithélium
vibratile et I'épithélium pavimenteux. Dans le premier cas, les cellules deviennent
cylindriques par accroissement de 'axe longitudinal; dans le second cas. elles
portent sur leur face libre des cils vibratiles, dont la substance est en contiguite
avec le protoplasma vivant de la cellule (fig. 28). Enfin, dans I'épithélium pavi-
menteus, les cellules sont aplaties et différent d’autant plus de la forme sphe-
rique qu'elles sont plus superficielles. Tandis que les couches inferieurcs sont
encore molles, et sont le siége d’une division et d'une multiplication fyes actives,
les couches supérieures présentent plus de résistance, deviennent peu a peu cor-

nées el finissent par se détacher en petites écailles ou en petites plaques (¢épiderme)
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pour faire place aux formations nouvelles des couches plus profondes. Des cou-
ches épaisses de cellules plates cornées et forlement unies les unes aux autres

conduisent graduellement a ces
formations resistantes et dures
(ongles, griffes, sabots), qui, élen-
dues en larges surfaces, peuvent
se (ransformer en un squelette
externe (fig. 29). Certaines cou-
ches de cellules se font aussi re-
marquer par un epaississement
particulier de la membrane cel-
lulaire (fig. 50). La couche de
protoplasma, qui s'est durcie,
présente sur sa face libre un hord
eépais, percé perpendiculairement
d’'un grand nombre de canalicu-
les tres fins, qui lul donnent as-
pect stri¢ (épithélium de l'intes-
tin gréle, cellules épidermiques
du Petromyzon). Si ces bords
épaissis se soudent les uns aux
autres, de manicére a constituer
une couche continue, 1l en résulte
une membrane cuticulaire qui,
tout en restant homogene ou stra-

Fig. 27. — Zoospermes : «, des Méduses; b, de I'Ascaride
lombricoide ; ¢, d'un Crabe; d. de la Torpille; e, de la Sa-
lamandre (avec une membrane ondulanle); f, de la Gre-
nouille; g, d’'un Cercopithéque.

tifice (fig. 51), peut offrir aussi des reliels de différentes sortes. Trés souvent les
faces correspondantes de chaque cellule y restent indiquées par des figures

Fig. 28. — ¢, cellules épithéliales cylin
driques; d, cellule vibratile; ¢, cellule
flagellée a collerctte (Epongey; £, cel-
lules cvlindriques avec un platean
poreux (épithélium de l'intestin gréle.)

Fig. 29. — a. Cellules pavimentenses; b, cellules pa-
vimenteuses surmontéesde poils rigides (Méduse).

polygonales, et, & cOté de ces canaux trés fins, on en voit apparailre d’autres
plus gros, produils par des prolongements des cellules. Ceux-ci conduisent gra-
duellement & ces appendices cuticulaires variés qui, sous le nom de poils,
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cornes, d'écailles, ete., sortent parles canalicules poreuxifig. 52). Les membranes
cuticulaires peuvent acquérir une épaisseur considérable et une durete trés
grande par I'incrustation de sels calcaires ‘
(cuirasse chitineuse des Cruslaceés), et peu-
vent se transformer en tissu squelettique,
qu'il est du reste malaisé de distinguer
de certains tissus de la substance con-
jonctive.

Les formations cuticulaires sont des
produits de sécrétion, qui servent de
soutien & l'organisme; mais il est aussi
d’autres produits liquides provenant de
cellules, et qui, tout dépourvus de formes
qu’ils sont, n’en ont pas moins, au point

Fig. 50. — Cuticule ct hypoderme de la larve de f1g. 51. — Cuticule ¢t hypederme de la chenille
Corcthra. de Gastropacha avec dcux glandes a venin sur-
montées chacune d’un poil rigide.

de vue chimique, une mmportance capitale. Iei le tissu épithelial devient tissu
glandulaire. Dans le cas
le plus simple, la glan-
de est formeée par une
seule cellule qui laisse
sortir les produits de
séerétion a travers la
portion libre de sa
membrane ou par une
ouverture spéciale (fig.
00). Si plusieurs cellu-
les entrent dans la con-
stitution de la glande,
clles se groupent au-
tour d'un espace cen-
tral dans lequel se ras-
semble le liquide sé-
erété. La glande prend
alors la forme d’un cul-

Fiz. 52. — Cu, cuticule avec des  Fig. 53. — Glandes unicellulaires :  de-sac, parsui ‘en-
soies au moment de la mue; G, a, cellules caliciforme de Uintestiy 2 tedel'en

cuticule nouvelle (Branchipus). gréle d?is "leli't"‘"l'lé-*; b,glandes cu- 10NCement dans les tis-
tanées de UArgulus munies d'up 4
long tube cxcréteur; ¢, glandes Sus sous-jacents de la

cutinées des Insectes, muniesd'un  SUrface interne oy ex-
can. 1 excréteur cuticulaire. terne du corps d"

2t . aux dé-

pens de laquelle elle est constituce. Les glandes plus grosses, plus compliquées
et de formes trés diverses, dérivent loujours de celte forme fondamentale
]
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dont les dépressions sont plus ou moins nombreuses ou réguliéres (fig. 54).
Généralement elles sont caractérisées par la transformation de la portion com-
mune en canal exeréteur; toutefois, une pareille division du travail physiolo-
gique peut déja apparaitre sur de simples glandes tubuleuses, et méme sur des
glandes unicellulaires (fig. 59).

2. Tissus de substance conjonetive. — Sous cette rubrique on comprend
un grand nombre de tissus trés divers, qui ont morphologiquement un earactére
commun dans la présence d’une substance fondamentale plus ou moins abondante,
la substance intercellulaire, interposée entre les cellules conjouctives. Ils entou-
rent ef relient les uns aux autres les différents tissus; ils remplissent ainsi le role
de soutien et constituent le squelette. La substance intercellulaire provient des
cellules par la séparation ou la transformation de la couche périphérique du
protoplasma ; génétiquement elle ne peut donc étre bien distinete de la membrane
cellulaire et de ses differenciations, telles qu'elles nous apparaissent dans les cou-
ches cuticulaires. Les membranos cellulalres déja produites par le protoplasma, en
se soudant avec elle, peuvent aussi
contribuer a son aceroissemeut.

Si la substance intercellulaire

Fig. 34. — Glandes 4 pepsine : a, en voie de for- Fig. 35. — Coupe transversale a travers
mation par icvagination de I'c¢pithélium ; les glandes de T'eslomac du Chat.
b, complétement forméec. @, glandes a pepsine; b, cellules centra-

les; ¢, coupe de vaisscaux capillaires
(d'aprés Frey).
fondamentale est réduite au minimum, on a alors la substance conjonetive cellu-
faire, qui se,rencontre chez les Mollusques et les Arthropodes, moins souvent
chez les Vertébrés (corde dorsale), et ne se distingue pas trés nettement du
tissu cartilagineux. C'est la forme la plus rapprochée du tissu conjonctif de
I'embryon, qui provient de eellules embryonnaires encore indifférentes (fig. 06).
Sous le nom de tissu muqueur ou geélatineur, on comprend ces formes de
substance conjonetive, caractérisées par la grande quantité d’eau qu elles renfer-
ment, par l'apparence hyaline el gélatineuse de la substance fondamentale, et
dont les cellules peuvent présenter d’ailleurs des aspects trés divers. Souvent
elles ¢émettent des prolongements minees, parfois ramifics, qui s’anastomosent
entre cux de manicre a former des réseanx. Tout a cote, la substance intermeé-
diaire peut se différencier en faisceaux de fibres (gélatine de Wharton du cordon
ombilical). Ces formes de tissus se rencontrent chez les Vertébrés, par exemple
chez les Hétéropodes et les Méduses, dont 'ombelle, par suite de la diminution
et de la disparition compléte des cellules, se réduit a une couche de tissu
homogeéne mou, ou solide, peu différent par son mode d’origine des formations
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cuticulaires (Mcduses hydroides, cloches natatoires des Siphonophores). 1l en es
™

/ y 1)
Fig. 36. — Coupe d’une vertébre Fig. 57. — Tissu gélatincux d’un Rhizostome. F, réscau de fihre
de la larve du Bombinalor Z, cellules ramifiées;, Z’, cellules en voie de division.
tyneus. Ch, cellules de la cor-

de dorsale; ChS, élui de la

corde ; ST, tissu squelettogéne;

N, moelle épiniére.

de méme pour le tissu de sécrétion des jeunes Cténophores, dans lequel émigrer
plus tard des cellules (fig. 57), et pour la substance gélatineuse des Méduse
ainsi que pour le noyau gélatineux des larves d'Echinodermes.

Une autre forme de tissu conjonctif est désignée sous le nom de tissu conjonct;
reticule (fig. 58). 1l est form
d’un réseau de cellules éto
lées ou ramifiées, dont le
maillescontiennentd’autre
éléments etrangers. Dansc
qu'on appelle le tissu ad
noide, qui constitue la cha
pente des glanglions lyn
phatiques (Vertébrés), ce
mailles sont occupées p
les cellules Iymphatique

Une des formes de sul
stance comjonctive tres r
pandue chez les Vertébr
est le Lissu conjonctif fibr
laire (fig. a4), dont les ce
lules sont genéralement fi
siformes oumene ramifice
Fig. 38. — Tissu conjonctif réticulé, avec scs cellules lymphatiques, LY I3 substance inte

provenant d'un follicule de Peyer du Lapin. «, capillaires; b, ré- Cellu]alre’ pllls ou molil
seau; c, cellules lymphatiques enlevées en grande partie par le Netfement divisée ep fai

pinceau (d'aprés Frey).
| t. - N . . cezllux de fibres, go tran
orme par coction en gelatine. 81 le protoplasma des cellules .
p se transfoppya to

entier, ou en partie, en fibres, le tissu est fibrillaire et les NOYAUX repy]
' Place
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les cellules primitives. Trés souvent les fibres sont ondulées et paralléles (tendons,
ligaments). D’autres fois elles se croisent entre elles en divers sens (peau), ou sont
disposées en reseau (mésentére). Le fissu adipenr n’est pas autre chose que du
tissuconjonctif ordinaire, danslequel

des cellules renferment des sphéres e
de guraisse plus ou moins grosses. = —— —

Tandis que les fibres et 1es faisceaux
de fibres ordinaires, qui, suivant leur
groupement plus ou moins serré, pro-
duisentlesformeslaches ourésistantes
du tissu conjonctif fibrillaire, se gon-
flent sous I'action des acides et des
alealis, une deuxiéme variété de fibres
résistent a ees réaetifs (fig. 40). Ces
fibreselastiques,comme onlesappelle, \
montrent une tendance a se 1~amiﬁep’ Fig. 59. — Tissu conjonctif fibrillaire.

a former des réseaux el atteignent parfois une épaisseur trés considérable (liga-
ment de la nuque, parois artérielles). Elles peuvent aussi s'élargir et se rénnir de
maniére & former des membranes percées de trous (membrane fenétrée) (fig. 41).

Le cartilage est une autre forme de tissu de la substance conjonctive; il est
earactérisé par ses cellules, qui sont presque réguliérement sphériques, et par sa
substance fondamentale soli-
de, qui donne de la chondrine
par la coction. A sa périphe-
rie le cartilage est entoure

Fig. 40. — Tissu conjonctif vivant d’unc Grenouille. a, Fig. 41. — Tibres élastiques, a, iso-
cellule pile, contractée, renfermant un’ petit bloc obs- 1ées; b, réunies cn réseau.
cur; b, corpuscule étoilé & noyau vésiculcux; d et
e, cellules & grosses granulations, n'offrant aucun
mouvewent; f, fibrilles; g, faisceaux de tissu conjone-
tif; h, réscau élastique (d’aprés Frey).

par une membrane conjonctive vasculaire, le périchondre. Si la substance fonda-
mentale est peu abondante, on a alors un tissu cellulaire. D’aprés sa consistance
on distingue le cartilage hyalin (fig. 42), le fibro-cartilage (lig. 45) et le cartilage
réticule (fig. 44); ce dernier avec des réseaux de fibres élastiques. 1l existe aussi
des variétés ol les cellules cartilagineuses sont entourées de faisceaux de fibres
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conjonctives et forment par conséquent le passage au tissu conjonetif proprement
dit (cartilage conjonctif). Ges cellules sont situées dans des cavités généralement
arrondies de la substance fondamentale, et sont entourées de couclies solides
ayant I'apparence de capsules. Ces capsules de cartilage ¢taient jadis regardées
comnie des membranes de la cellule cartilagineuse analogues a I'enveloppe de
cellulose de la cellule végétale, opinion qui n’est nullement & rejeter, si 'on

Fig. 42. — Cartilage hyalin. Fig. 43 — Fibro-carlilage.
admet que les capsules sont produites par le protoplasma par un simple phéno-
meéne de séparalion. Gependant les capsules sont en rapport trés iutime avec la
substance fondementale, qui est née par le méme procédé et qu’elles renforcent
souvent en se soudant & elle. La croissance du cartilage est par conséquent sur-
tout interstitielle. Souvent on voit dans les cavités du tissu cartilagineux plu-
sieurs générations de cellules entourées de capsules particuliéres et emboilées
les,unes dans les aulres. Dans ce cas lescapsules restent séparces de la substance
intercellulaire (fig. 42). Gertains cartilages, en ou-
tre, ont des cellules fusiformes, parfois méme pour-
vues de nombreux prolongements rayonnés. 11 peut
aussi se déposer dans la substance intercellulaire
de la chaux, en plus ou moins grande quantité;
ansi se produit le cartilage incrusté ou cartilage
osseur, qui chez les Squales constitue la forme
permanente du tissu squelettique, tandis que chez
les Vertébrés 1l ne représente qu'une forme tem-
poraire (fig. 49). La rigidité du cartilage explique
comment 1l peut servir de charpente squelettique,
: —— comme cela se voit quelquefois chez les Inverté-
Fig. it -~ Gmufge 1 eule: @ & bres (Cephalopodes, Sabelles, Ceelentéres) et plus
bz gene, ¢, |

clastique (d'aprés Frey). frequermment chez les Vertébrés, dont le squelette
contient toujours quelques picces cartilagineuses, ou ménie est ‘entiérement forme
par elles (Poissons cartilagineux).

La rigidité est bien plus grande encore dans le tissu ossenr, dont la substance
fondamentale est transformée par la présence de phosphates et de carbonates de
chaux en une masse dure, tandis que les cellules (corpuscules osseux) s'ana-
stomosent entre elles par leurs prolongerents trés fins et trés delies (ig. 46
et 47). Les cellules remplissent completement les cavités de la substance fonda-
mentale, qui se trouve en outre traversée par de nombreux canaux (fig. 48),
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Ceux-ci renferment les vaisseux nourriciers, dont ils accompagnent les derniéres
ramificalions. La substance
fondamentale est disposée
autour d’eux en lamelles ré-
culiéres et concentriques
(lig 49). Ces canaux com-
mencent 4 la superficie de
I'os, qui est recouvert par
une membrane vasculaire et ,
riche en nerfs, le périoste, Fig. 45. — Cartilage inerusté, Pls: . == d;, 0ons

‘ puscule osseux :
et aboutissent dans de gran- b, cellule os-
des cavités qui, dans les os seuse:

longs, constituent le canal médullaire, et qui, dans les os spongieux, sont trés
nombreuses et trés '

rapprochées les unes
des autres.

Dans une seconde

S )
variete de tissu os-
seux, ce ne sont pas
les cellules elles-mé-
mnes, mais seulement

leurs mnombreux et i He 4
[} [}
trés longs prolonge- | a /
Yo ,,
ments paralléles, qui
sont entoures par la Fig. 47. — K, Cavités des corpus- Fig. 44, — CGoupe longitudinale a tra-
substance fondamen- cules osseux avec leurs canali-  vers un os long. G, canaux vasculai-

. . cules, qui viennent s'ouvrir dans  res (d'aprés Kolliker),
tale. Celle-ei, durcie eanal vasculaire; He (canal de

par le dépf)t de sels Havers) (d’aprés Kolliker).
calcaires, se trouve par conséquent parcourue par une infinité de canalicules
trés-fins, et rappelle par son mode d’ori-
gine ces formations cuticulaires dures des
Crustacés et des Insectes, dans lesquelles
pénétrent également des prolongements cel-
lulaires. Ce tissu, sillonné de canalicules
paralléles, se rencontre chez les Poissons
osseux, et se trouve aussi en général dans
les dents : il prend alorsle nom de dentine
(fig. 50).

Quant & sa genése, 1'os provient soit du
tissu conjonetif mou, soit du cartilage.

: . , Fig. 49. — Coupe transversale atraversun os long.
Dans le premier cas, il se developpe par g, corpuscules osseux; G, canaux vasculaires;

transformation des cellules conjonctives, —Ls systéme de lamelles (daprés Kolfiker).

et par durcissement de la substance fondamentale. Gest aux dépens du carti-
lage qu’il prend le plus fréquemment naissance, surtout dans le squelette des
Vertébrés. Jadis on attachait une importance trés grande a ces différences dans
le mode d'origine, et on distinguait une ossification primitive et une ossification
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secondaire, tandis qu'en réalite on y reconnait une uniformité complete. Dans
le dernier cas, en effet, coneurremmment avec
un dépdt ealcaire etune destruction partielle,
ou fusion du cartilage, A partir de la moelle,
apparait une nouvelle formation de tissu con-
jonetif mou (substance ostéogéne), dont les
cellules, ou ostéoblastes, se transforment en

Fig. 50, — Coupe a travers la racine Fig. & Coupe & travers le point d’ossification
d'une dent. C, cément;J, espaces in- d’un cartilage. a, petits espaces médullaires situés
terglobulaires; D, dentinc avec les dans le cartilage; 0, espaces médullaires avec des
canalicules denlaires (d'aprés Kolli- cellules de la moelle du cartilage; ¢, restes du tis-
ker). su cartilagineux calcifié; d, larges espaces médul-

laires; ¢, ostéoblastes (d’aprés Frey).

corpuscules osseux, pendant que la substance intercellulaire devient tissu fonda-
mental (fig. 51 et 52). Il faut encore ajou-
ler que les os issus du cartilage augmen-
tent encore d'épaisseur aux dépens du
périoste, et que de la sorte du tissu con-
jonetif se transforme directement en tissu
0SSeux.

3. Tissu musculaire. -— Le proto-
pl:‘lsma de Ta cellule active posscde par
lm‘—nu‘me la contractilitc. On observe
déjid dans la masse protoplasmique du
corps .de‘s ANMAUX sarcodajpres une sorte
de striation a laquelle eyt lice cette pro-
les musculaires

GheZ Cortal

) ertaines eellules
> ifférenciations analogues du protoplas Gyel . )
des différenc i g protoplasma développent considerahlement

celte propriaté; il se constitue alors le tissu musculaire, qui sert exelusi 1
. ) vemen

aux mouvements. Quand clles entrent en activité, ces cellules g0 conlractent
i " § 1o, ) ; actent.

slles modifient les rapports qu'ont, a 1'état de repos, leurs dlmensions lonﬁitu‘
gitu-

o
Iis. 2, — Ostéoblastes dans le paricétal d’un cm
bryon.a,trabécules asseuses avec leurs cellules; R
b, couches d'ostéoblastes; ¢, ostéoblastes se trans- PT1€te de se contracter (str
formant en cellules osseuses (d’aprés Gegenbaur).  dog Infusoires ) .
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dinale et transversale, ct se raccourcissent en méme temps qu'elles s'¢largissent.

Chez heaucoup de Gorlentérés? on trouve des couches de cellules, ot une par-
tie seulement de chacune de celles-ci parait transformée en fibre contractile; ce
sont des portions profondes de plasma, qui se changent en fibres musculaires dé-
licates, ou en réseau de fibres, tandis que le corps des cellules (myoblastes) en
continuité avec eux ct qui les produit, remplit d’autres fonctions et d’ordinaire
porte des cils vibratiles (fig. 55). Lu
¢gard aux ressemblances que ces mivo-
blastes présentent avec une membrane
épitheliale, on donne & la couche quile
constituent le nom d'¢pithélium mus-
culaire (fig. 5%). Dans une période de
développement plus avancée, la plus  Fig. . — Myoblastes dune Meduse (i1
grande partie du plasma de la cellule relid).
se transforme en substance musculaire contractile; parfois, la cellule tout en-
tiére s'allonge en fibre.

On distingue deux formes de tissu musculaire, qui différent au point de vue
morphologique, aussi bien qu'au point de vue physiologique, les muscles lisses,
ou fibres-cellules contractiles, et les muscles stries.

Le premier de ces tissus présente des cellules fusiformes aplaties ou rubanées,
isolées ou disposées en couches, qui rea-
gissent lentement sous l'influence des
nerfs, qui entrent peu & peu en contrac-
tion et s’y maintiennent un certain temps.
La substance contractile parait le plus
souvent homogene, parfois aussi légére-

Fig. 55. — a, fibres musculaires lisses isolées.

0 b, fragment d’une artére; 1, couche externe

E St de tissu conjonctif; 2, couche moyenne for-

Fig. 54, — Epithélium musculaire mée par des fibres lisses; 5, couche interne
d'une Méduse Aurelia). dépourvue de noyaux.

ment striée en long. Les muscles lisses sont trés répandus chez les Invertébrés
chezles Vertébrés, ils forment les parois de nombreux organes (vaisseaux, conduits
excréteurs des glandes, parois de U'intestin (fig. 55).

* On les a appelés a tort des cellules neuro-musculaires, car il n’est pas possible de démon-
trer qu’elles aient un rapport quelconque avec la formation des cellules ganglionnaires.
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Le muscle strie se compose de cellules, plus souvent de faisceaux primitifs
nucléés. 1l- est caraetérisé par la transformation totale ou partielle du proto-
plasma en une substance striée transversalement, formeée d’¢léments particuliers
(disques, sarcous elements), qui ont la propriété de réfracter doublement la lu-

miére, et par un liquide iuterposé entre eux

a réfraction simple (fig. H6). Physiologique-

ment il ext caraclérise par une contraction

brusque, qui suit immédiatement 'irritation,

ce qui rend cette variété de tissu museulaire

trés propre a exécuter des mouvements éner-

giques (museles du squelette des Vertébres).

Dans le cas le plus simple, les fibrilles

Lmﬂ;;f{;ﬁﬂﬂ;g}.m.%mm n striées sont produites dans la profondeur des

i 1‘}""%;15%{,?;@;%:?! mvyablastes, qui constituent une lame épithé-

""""‘p_‘ﬁf.“f.?{ﬁ},ﬂggfp liale continue (épithélium musculaire) au-

,.% Tﬁﬁmiin?ﬂr%hﬂﬂiﬁiﬁlﬁﬁ&. dessus de cette couche de fibres (Méduses et

. : ~ Siphonophores). Chez les animaux supérieurs
I'iz, 56, — a, fibrille; b, fibre musculaire . y 5

strice (faisceau primitif) d'un Lézard avec 115 se développent aux dépens d’une masse de

BHE MR TP eS: protoplasma plus considérable, aux dépens
de la cellule presque tout enticre. 1l est rare que les cellules n"aient qu’un noyau
et restent isolées, de maniére qu'une seule puisse constituer un muscle tout en-
tier (mnscles de 1'ceil des Daphmnies). D'ordinaire les faisceaux primitifs se forment
par fusion de plusieurs cellules placées bout & bout. Les noyaux sont tantot ap-

pliqués contre le sarcolemme, parfois dans une
couche périphérique de protoplasma finement gra-
nuleux; tantot ils sont disposés en série longitudi-
nale suivant 'axe du tube, séparés par du proto-
plasma non contractile. Les faisceaux primififs
s'accolent les uns aux autres, sont réunis par du
tissu conjonetif et forment des faisceaux mmuscu-
laires plus ou moins considérables, donl les fibres
sutvent la direetion générale du faisceau primitif
(museles des Vertebrés). Ynfin, il peut se faire que
les cellules simples, aussi bien que leurs dérives,
se ramifient (cceur des Vertébrés), tube digestif des

Arthropodes, ete.) (fig. 57).
[ == ' 4. Tissu nerveux. — En méme temps que les
T muscles apparait le tissu nerveux, qui est chargé
“‘;wuor‘ x]lgl‘&“’;ﬂ ‘:;;fg;‘t“f; " de leur transmeftre l’impul.si.()lll molrice, et qui est
mites des cellules et des noyaux surtout le siége de la sensibilité et de la volonté.
[fPaprs BehmiggonsSUKicl). Cette fonction principale du systéue nerveusx con-
duil & penser que dans le développement phiylogénétique des tissus, les éléments
nerveux ne se sont pas formés conjointement avec les muscles, mais bien avec les
cellules cutanées de I'ectoderme différenciées en cellules sensorielles, qu'ils se sont
unis avee les prolongements de ces derniéres, et qu'ils ne sont entrés que plus
tard en communication avec les muscles, qui possédaient leur irritabilité propre.
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Le systéme nerveux contient deux sortes d’éléments, des cellules nerveuses ou
cellules ganglionnaires et des fibres nerveuses, qui possédent chacun une strue-
ture microscopique, une disposition moléculaire et une composition chimique
déterminées.

Les cellules ganglionnaires sont considérées comme les foyers de [excitation
nerveuse, et se trouvent surtout dans les parties centrales, le cerveau, la moelle
épiniére et les ganglions. Leur contenu est finement granuleux, avec un gros
noyau et un nucléole; elles émettent de nombreux prolongements, dont I'un
d’eux est la racine d'une fibre nerveuse (cellules unipolaires, bipolaires. multi-
polaires) (fig. 58). Souvent les cellules gan-
glionnaires sont enveloppées dans une gaine
de tissu conjonctif, qui s’é¢tend sur leurs

b
q
i

)
1

Fig. 58. — a, cellule ganglionnaire bipolaire; b, cel-  Fig. 59. — Cellules ganzhonnaires du
lule nerveuse de la corne autérieure de la moclle grand sympathique. @, corps dela cel-
¢pinicre de I'llomme, d’aprés Gerlach ; P, amas de lule; b, enveloppe; ¢, fibre nerveuse
pigment. droite; d, fibre helicoidale; ¢, prolon-

vement de la premiére; f, prolonge-
ment de la seconde (d'aprés Beale).

prolongements, et par conséquent aussi sur les fibres uerveuses; mais plus ge-
néralement la méme enveloppe en réunit plusieurs (fig. 59).

Les fibres nerveuses sont chargces de transmettre l'excitation, engendrée dans
les cellules nerveuses, des organes centraux aux organes périphériques (nerfs
moteurs et glandulaires); ou inversement, aux organes centraux les unpres-
sions produites 4 la périphérie du corps (fibres sensibles). Llles sont les pro-
longements des cellules ganglionnaires, et, comme celles-c1, fréequemment en-
tourées d’une gaine nucléée (gaine de Shewann), e, réunies en grand nombre,
constituent les nerfs. D’aprés la structure de la substance nervewse, on dis-
tingue deux formes de fibres nerveuses : celles qui onl une moelle, ou fibres i
double contour, et celles qui en sont dépourvues ou cylindres-axes nus (fig. 60).

TRAITE DE ZOOLOGIE. 3
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Les premicres offrent cette particularité. qu'aprés la mort apparait, par suite
d’un phénomeéne de coagulation, une substance grasse réfractant forlement Ia
lumiére, la myeline, qui enveloppe comme une gaine la fibre centrale ou
cylindre-axe. Cette gaine meédullaire se perd dans le voisinage de la cellule
ganglionnaire, dans laquelle pénétre seule la substance du cylindre-axe. Ils
possédent tous une gaine de Schwann (nerfs cérébro-spinaux de la plupart des
Vértébres). Dans les nerfs dépourvus de moelle, la my¢line n'existe pas; il ne
reste plus qu'un eylindre-axe, soit nu, soit entouré d'une gaine de tissu con-
jonetif, et qui a les mémes rapports avec la cellule ganglionnaire (sympa-
thique, nerfs des Cyclostomes, des Invertébreés). 11 n'est pas rare de trouver,
principalement dans les nerfs des or- 0
ganes des sens, les cylindres-axes, qui ‘ 1

peuvent dans leur trajet se partager, .

b ¢

Fig. 60. — Fibres nerveascs, en partie Fig. 61. — Cellules sensorielles de la région
d'aprés Max Schultze. a, fibres da sym- olfactive, d’aprés Max Schallze: «. de la Gre-
pathique dépourvues de moelle; b, fi- nouille; Ss, cellule cylindrique 4 prolonge-
hves a moelle :dans 'une d’elles la ment inférieur ramifié, placée entre deux
aioelle a commencé a se eoaguler ; ¢, fi- bitonnets eiliés; b, de I'lomme; ¢, du Bro-
bres 4 moelle avee la guine de Schwann. chel.

conune les nerfs & myéline, et se ramifier en branches de plus en plus pelites,
divisés en fibrilles nerveuses trés fines, et en quelque sorte décomposés en leurs
élements. Enfin les nerfs des Invertébrés sont trés souvent des assemblages de
fibrilles, dans lesquelles, i cause de I'absence de gaine de Schwann, il est im-
possible de reconnailre aucune séparation bien nette entre les eylindres-axes
ou les fibres nerveuses. Les différenciations, dont les terminaisons des nerfs sont
le siége dans les organes des sens, consistent en transformations de fibres ner-
veuses unies & des appareils accessoires, qui sont rarement produits par de la
substance conjonctive (organe du tact) et le plus souvent par des cellules épithé-
liales ou des formations cuticulaires. De la sorte les appareils terminaux des sens
sont le plus brdinairement formés par des cellules épithéliales modifices (¢pithe-
liums sensoricls). Fréquemment des cellules ganglionnaires sont intercalées dans
le trajet des fibres nerveuses dans les appareils terminaux (fig. 61).
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ACCROISSEMENT ET ORGANISATION PROGRESSIVE
DIVISION DU TRAVAIL ltllYSIOLOGlQUE ET PERFECTIONNEMENT

Chez les animaux inférieurs on ne trouve ni organe forné de Ussu cellulaive.
ni méme de tissu cellulaire. L'organisme tout entier correspond & une scule
cellule, la masse du corps est représentée par le protoplasina, la peau par la
membrane cellulaire, qui parfois méme n'offre aucun orifice pour l'introduction
d’aliments solides, de sorte que la nutrition s’opére par endosmose. Dans ces
conditions, qui se trouvent réalisées par exemple chez les Gregarines et les
Opalines parasites, la paroi du corps suffit (comme la membrane cellulaire pour
la cellule) pour assurer l'absorption des substances et U'expulsion des produits
(excrétion, et par conséquent 'exercice des fonctions végétatives. Le protoplasma
constitue a lui tout seul le parenchyme du corps; c'est dans son intérieur que
s'accomplissent tous les actes, aussi bien de la vie organique que de la vie
antinale.

On observe. en conséquence. des rapports définis entre les fonctions de la
surface périphérique et la masse qu'elle limite, dans les diverses parties de
laquelle s'aceomplissent les actes de la vie animale et végétative, tandis que la
premiere sert en quelque sorte d'intermédiaire & ces deux ordres de phénoménes.
(e fait suppose une relation définie entre 1'étendue de la surface et le volume
de la masse, relation qui varie avec les progrés du développement du corps de
Fanimal. it eomme l'accroissement de la masse se f[ait suivant les trois
dimensions, tandis que celui de la surface ne se fait que suivant deux, il
s'ensuit que le rapport se modifie aux dépens de la surface, ou, ce qui revient an
méme, qu'a mesure que le corps grandit, sa surface devient relativement plus
petite.. 11 arrive un moment ol elle ne suffit plus pour entretenir les actes
vitaux; alors, pour que la vie puisse se maintenir, il faut quelle s’agrandisse
par la production de surfaces nouvelles. Gela se voit non seulement dans les
animaux les plus simples, cellulaires, mais aussi dans les cellules dont la
erandeur, comme on le sait, ne dépasse pas certaines limites. Ainsi, & mesure
que la masse augmente, non seulement le protoplasma se divise en unités
cellulaires plus ou moins nombreuses, mais encore cclles-ci se groupent el
s'étalent de facon & former des snrfaces. D: la sorte l'organisme cellulaire
acquiert non seulement une surface externe, mais aussi une surface terne, ot
les cellules sont disposées en couches réguliéres. L'apparition d'une surface
interne a pour résultat une division du travail dans la fonction des deux couches
cellulaires. La couche interne préside aux fonctions animales et d certains acles
végélatifs ayant surtout rapport 4 la respiration et aux excrétions, tandis que la
couche inlerne, cavite digestive, sert i U'absorption des aliments et a lenr digestion.

Par la, non seulement se trouve prouvée la nécessité d’une organisation se
développant en méme temps que l'aceroissement du corps progresse, mals encore
se trouve caraclérisée dans son essence l'organisation animale. Les nombreuses
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cellules produttes par I'organisnie primitivement si shples, au début sembiables
entre elles et disposées en une couche periphérique colonies de Protozoaires,
Vo'vor, visicule blastodermique ou blastosphere) (fig. 62 et 65, pour subvenir
aux besoins de 'organisute en voie de eroissance
progressive ont did peu i peu se diviser pour
Imiter les deux surfaces, I'une externe, 'autre in-
terne. qui se réunissent dans la région du corps on
s'ouvre a Pextérieur la cavité interne, ¢ est-d-dire
dans la région buccale. Leur strueture différe, on
le comprend, suivant les fonctions differentes gue
les denx surfaces ont a remplir Les cellules de
la couche exlerne, qui concourent principalement
Uig. b2, — Golome ceilulaire un 3 J'exécution des fonctions animales, sont ricles

Volvox globalor jeune (d'aprés P A A : .

Stein). en principes albuninoides, péles, cylindriques et
pourvues de cils. Celles qui revétent la poche digestive ont une forme plus arron-
die, sont remplies de granulations foncées et peuvent aussi étre munies de cils
vibratiles destinés & mettre en mouvement le con-
tenu de la cavité. Dans le fait, on trouve cette forme
d’un organisme cellulaire différencié, la plus simple
que les considérations physiologiques nous fassent
entrevoir, réalisée daus la Gastrula, coustituée par
deux couches de cellules, qui se présente a 1'état
larvaire dans presque tous les embranchements
du régne animal, et qui, dans Ie groupe des Cee-
lentérés. se rapproche heaucoup de la forme adulte,
douée de la faculté de se reproduire (fig. 64).
Fig.63.— Phascde blastosphére a'une  GClle organisation se complique au fur et & mesure

larve d'Acaléphe (durclia durita). de I'aceroissement ultérieur, et ce perfectionnement
est en partie le résultat d'un agrandissement des surfaces, cansé par des invagi-
nations sccondaires, en partie la conséquence de Papparition de nouveaux tissus
cntre les deux couches cellulaires déja existantes.
Ges mvaginations remplissent des fonctions spécia-
les; elles se transforment en organes glandulaires.
Les tissus intermédiaires produits par 1'une des cou-
ches de cellules, ou par les deux i la fois, ont un
role plus important : ils servent en premiére ligne
de charpente solide et forment le squeletie; ils aug-
mentent ausst la puissance de locomotion de 1'or-
ganisme, ct en taut que muscles, sont en rapport
intime avec les feuillets ccllulaires externe (muscles

Fie. 6. — Phase de gastrula d’une ’ . . A
Tarve d'Acaléphe (Aurclia Aurita de la peau) etinterne (tunique musculaire du tube

Ec, ectoderme; En, entoderme; o) digestif). Un espace situé dés Porigine entre ces

bouche de la gastrula (blastopore). . .
’ (blastopore)- Goux lames cellulaires qut constituent la paroi du

corps (cavité viscérale primaire), ou produit par division ultérieure de la couche
de tissu intermédiaire, devient la cavité viscérale; c’est aux dépens de cette der-
ni¢re couche que se forme le systéme vasculaire. L'apparition des museles eoincide
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géncralewent avece la différenciation d’un systéme nerveux auy dépens du feuillet
externe. Enfin apparaissent sur le corps des bourgeons, disposés tantot suivant la
symétrie rayonncée, tantot suivant la syméirie bilatérale. qui se métamorphosen
soit ¢n organes de nutrition (branchies) néeessités par la multiplication des
surfaces, soit en organes préhensiles et locomoteurs (bras préliensiles, tentacules,
membres).

La diversit¢ croissante de l'orgamisation, & mesure que la masse du corps
s'accroif, ne repose donc pas seulement sur I'extension des surfaces douces de
fonctions vegétatives, et sur 'apparition des organes de la vie animale. mais encore
sur une division du travail physiologique de plus en plus grande; car les diffé-
rents actes nécessaires a 'entretien de la vie se localisent de plus en plus mani-
festement dans certaines parties du corps déterminées. A mesure que 'on s’éléve
dans I'échelle des ctres, les fonctions se multiplient, se distinguent plus nette-
ment les unes des autres au trés réel avantage de I'organisme, puisque l'activité
de tous les organes se résume, en définitive, en un tout harmonique, d’ou résulte
une vie plus élevée et plus parfaite. Avec la diversité de l'organisme et 'accrois-
sement du corps, la vie atteint donc un degré de perfection supérieur; cependant,
sous ce rapport, la forme et la disposition des organes qui caractérisent certains
groupes (embranchements), ainsi que les conditions vitales particuliéres qui en
sont la conséquence. apportent des modifications souvent profondes. Tels sont
les facteurs principaux, dont il faut tenir compte pour arriver & connaitre les
relations réciproques qui existent entre la masse, l'organisation et le degré de
perfection de la vie.

2 4

CORRFLATION ET ASSOCIATION DES ORGANES

Les organes de 'animal affectent entre eux des rapports multiples, aussi bien
au point de vue de la forme, de la grandenr, de la position, qu’'a celui de la
fonction; car, st l'existence de 'organisme doit reposer sur la réunion de
toutes les activités particuliéres en une expression unique, il faut que les organes
soient disposés et subordonnés entre eux, d’'une maniére bien déterminée suivant
des lois définmies. On a désigné ce rapport de dépendance, qui découle nécessai-
rement de la nature de I'organisme (et déja reconnu par Aristote) par le terme trés
juste de correlation. 1l a servi de base depuis de longues années a des principes
fondamentaux, dont '’emploi judicieux a conduit a des apercus féconds dans
la zoclogie. Chaque organe doit, relativement & la quantité définie de travail
exigé de lui pour le maintien de la machine animale, comprendre un nombre
déterminé d’unités actives, étre borné par conséquent a une eertaine dimen-
sion, et posséder une forme dépendant de sa fonction et de ses rapports avec
les autres organes. Un organe s’accroit-il d'une maniére démesurée, cet acerois-
sement n'a lieu qu'aux dépens des organes voisins, dont la forme, l'aclivite, la
grandeur, sont modifiées, et méme. dans quelques cas, atrophiées. De la résulte le
principe du balancement des organes, ainsi nomme par Geolfroy Samt-Hilaire, qui
amena le célébre naturaliste & fonder la science des monstruosités (Tératologie).
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Cependant les organes physiologiquement équivalents, ¢ est-a-dire cenx qui
accomplissent d'une manicre générale le méme travail, par exemple la ma-
choire, le tube digestif, lesorganes du mouvement, sont soumis 4 des modifica-
tions diverses partois trés considérables, et le genre de vie, le mode de nutrition
de chaque espéce, dépendent de la disposition et de l'activité de chaque organe.
De la forme et de la structure d’'un seul organe ou d'une de ses parlies seule-
ment, on peut done conclure la structure de beaucoup d’autres organes, méme
de I'organisme tout entier, et reconstruire en quelque sorte I'animal complet
dans ses traits essentiels, & 'exemple de Cuvier, qui montre comment, a l'aide
d'un petit nombre de fragiments d’os fossiles et de quelques dents, 'on pou-
vait reconstituer des espéces de Mammiféres depuis longtemps éteintes. Silon
considére la vie et la conservation de la machine animale, non pas simple-
ment comme le résultat, mais comme le but de la structure et des fonections
particuliéres de tous les organes, on est conduit au principe des causes finales
de Cuvier, et par conséquent au raisonnement téléologique, qui ne nous aiderail
cuére dans la recherche de l'explication physico-mécanique des plhénomeénes.
Quoi qu’il en soit, ¢ principe rend de trés véels services; il est méme mdis-
pensable pour saisir certaines corrélations complexes, pour comprendre 1'en-
chainement harmonique dela vie de la nature, & la condition qu’on n'y cherchera
point, comme l'entendait Cuvier, une fin placée en deliors de la nature, mais
une expression anthropomorphe pour désigner les rapports nécessaires entre la
forme et les fonctions des parties et du tout.

Les organes, par leur mode d’union et par leurs fonctions réciproques, ne pré-
sentent point, comme Geoflroy Saint-llilaire I'exposait dans sa théorie des
analogues, un seul et méme schéma pour tout le régne animal, mais se laissenl
plutét ramener a différentes formes d’organisations, a différents types (plans d’or
ganisation de Cuvier) déterminés par un ensemble de caractéres tirés de la
forme et de la fonclion réciproque des organes. Les difiérents degrés de déve-
loppement d'un méme type représentent essentiellementla méme configuration
fondamentale commune, tandis que les caractéres secondaires varient pour ainsi
dire & I'infini. Ces types ou embranchements ont cependant entre eux des rap-
ports variables plus ou moins éloignés, comme le montrent la parenté des formes
inféricures et les phénomeénes du développement; ils ne représentent done pas
des groupes absolument séparés les uns des autres et sans aucune coordination
enire eux.

A la morphologie appartient la tiche de rechercher I'identité du plan sous les
conditions les plus diverses de l'organisation et du mode d’existence entre les
animaux d’'un méme embranchement, et au deld entre les divers embranche-
ments. Cette science a pour objet, vis-i-vis des analogies, qui se montrent dans
les groupes les plus différents et qui marquent la parenté physiologique d’or-
ganes semblables, tels que l'aile de 1'Oiscau et 'aile du Papillon, de déter-
miner les homologies, c'est-a-dire de ramener & la méme forme fondamentale
les parties identiques de différents organismes appartenant 4 un méme em-
branchement, ou ménie a des embranghements divers, qui. sous une forme
différente et dans des conditions vitales également différentes, ne remplissent pas
les mémes fonctions, comme par exemple l'aile de 1'Oiseau et le membre ante-
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vieur du Mammifére. De méme, les organes construits sur un méme plan, qui se
répétent dans le corps du méme animal, comme les membres postérieurs, seront
aussi considérés comme homologues.

STRUCTURE ET FONCTIONS DES ORGANES DE LA VIE VEGETATIVE

Les organes de la vie végelative président d'une manicre générale aux phéno-
meénes de la nutrition. Ces pliénoménes, que présente nécessairement tout étre
vivant, sont communs aux plantes et aux animaux, et atteignent graduellement
chez ces derniers, tout en restant toujours en rapport intime avee les fonclions
animales de plus en plus perfectionnées, un développement beaucoup plus varic
et plus élevé. L'usage des aliments entraine naturellement chez I’animal sa diges-
tion. Les substances, susceptibles d’étre assimilées, deviennent solubles, sc
transforment en un liquide nourricier (sang), pénétrent sous cette forme dans
les différentes parties du corps et sont répandues dans tous les organes par un
systéme de canaux plus ou moins complet; ce liquide abandonne dans son
passage & travers l'organisme des éléments nutritifs et entraine les produits de
décomposition devenus inutiles, qu’il charrie jusque dans les parties ou ils
doivent étre rejetés au dehors. Les organes qui se différencient peu i peu pour
remplir les fonctions de la nutrition constituent les organes de la prehension,
de la digestion el de la formation du sang, de la civculation, de la respiration
et de l'excretion.

Organes digestifs. — On observe déja, chez les animaux unicellulaires, qu’il y
a absorption de matiéres alimentaires solides. Dans les cas les plus simples,
cliez les Amibes et les Rhizopodes, ce sont des prolongements du sarcode
{pseudopodes) qui entourent les corps étrangers (fig. 65). Chez les Infusoires qui
sont recouverts extérieurement d'une couche reésistante, il existe une masse de
sarcode centrale a demi fluide (endoplasma), distincte de la couche résistante
du sarcode périphérique (ectoplasma), dans laquelle sont recues par 'ouver-
ture buccale et digérées les substances alimentaires. lLes organes préhensiles
sont représentés par des rangées de cils rigides (zone de cils circumbuccaux des
[nfusoires ciliés) (fig. 66).

Parmi les animaux & parenchyme cellulaire différencié (Mctazoaires), on re-
marque que chez les Ceelenteres la cavité interne du corps (qui morphologiqueinent
n'est pas comparable avec la cavit¢ viscérale des autres animaux, mais qui est
identique avec leur tube digestif) fonctionne comme poche digestive, et que ses
diverticulums périphériques, disposés tout autour, tiennent lieu de systéme vascu-
laire (cavité gastrovasculaire). Cliez les Polypes (dnthozoaires), un tube fait saillie
dans la partie centrale de la cavité digestive, par invagination du bord de l'ou-
verture buccale; on lui donne le nom de tube stomacal, quoiqu’il ne serve qu'a
I'introduction des matiéres alimentaires et remplisse par conséquent plutot office
d'un tube buccal ou d'un cesophage (fig. 67).

A cet appareil si simple viennent déja se surajouter des organes de préhen-
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sion; on voit en avant de la bouche, disposés tout autour d’elle, ou symétrique
ment de chaque coté, des appendices, de simples prolongemel'lts du corp§, qu
déterminent des courants pour attirer les particules alimentaires, ou agissen
comme des bras pour s'emparer des corps étrangers et les porter & la bouch
(Polypes, Méduses) (fig. 68). Des appendices analogues, destines au méme usage
peuvent aussi se rencontrer loin de I’ouverture buccale (fils pécheurs des Meduses
des Siphonophores, des Cténophores).
Quand la cavite digestive est pourvue d'une paroi propre distincte de la parc
du corps et 1
| Al plus souvent(sat
il ils s chez les Vers p:
Rt renchymateuy
"" ’ séparée de cetl
derniére par un

o

\ / | / /;' y SN cavité visceral
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; nier cas, on pe
\ v distinguer
' moins trois p:
\ ties,  D'intes
o \ \ buecal (wsopl

Fig. 65. — Rolalia venela. avac unc Diatomeée prise dans le réseau des pseudopodes gt‘) E qlli sert
(d’aprés Max Schultze).

A . ) _ I'introduction
au passage des aliments, l'intestin moven, qui les digére. et I'intestin N

qui conduit au dehors les féces. Le tube digestif peut aussi 4fpe atrophi¢ et
bouche peut, comme chez certains Protozoaires (Opalines), manquer aussi (de
thocéphales, Cestodes Rhizocéphales).
Dans les animaux supéricurs, d'ordinaire non seulement le nomype des di
sions de I'apparcil digestif augmente, mais encore la forme ef 14 diSpOéition
sont plus variées. Les organes destinés & saisir la nourriture, office que re
plissent souvent des appendices situés prés de la bouche, tels que les pat
sont aussi plus compliqués. A l'intestin buceal se joint une cavife buccale
b
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vant laquelle ou dans l'intérieur de laquelle des formations solides, dents et
machoires, servent a saisir et & broyer les aliments (Vertebres, Gasteropodes), sur
lesquels viennent aussi agir chimiquement certaines sécrétions spéciales (salive).
Fréequemment 1'appareil masticateur est situé a l'extérieur, en avant de la bou-
che; il est représenté par des paires de pattes-machoires (Arthropodes), ou
transformé pour piquer ou sucer (Parasites); il peut étre reléguc en arriére
dans le pharynx (Rotiféres), ou méme, dans la portion terminale dilatée et mus-
culeuse de ce dernier organe. En ce point, le tube digestif présente le plus sou-
vent une portion dilatée, I'estomac, dans laquelle débute la digestion aprés une
nouvelle division mé-
canique des aliments
(estomac masticateur
des Crustacés), oubien,
grice & la séerétion de
certains liquides spé-
claux (pepsine), par-
fois I'estomac remplit
les deux fonctions (0:-
seaux); aprés quoi le
chyme passe dans 1'in-
testin moyen. Des di-
verticulums accessoi-
res peuvent encore se
développer, par exem-
ple sur les cétés de
la cavité huccale des
abajoues, sur I'eeso-
phage un gésier et sur
I'estomac d’autres po-
ches terminées en cul-
de-sae, qui servent de
réservoirs  ou s’em-
magasinent temporai-

Geloe=—=

X

e

o~

renient les aliments Fig. 66. — Stylonychia my- ¥ig. 67. — Coupe longitudinale a travers
eyl tilus d’aprés Stein, vu par le corps d'un Polype Anthozoaire (Octa-
mgeres (estomac des la face ventrale. Wz, zone tinie). M, tube «sophagien, avec 'orifice
{uminants) (fig. T ciliée adorale; €, vacuole  huccal entouré de tentacules bipinnés.

~9 contractile; N, noyau; V',  Mf, replis mésentéroides; G, organes
et 12). nucléole; A, anus. génitaux,

Dans la région moyenne du tube digestif, intestin moyen, que 1'on désigne
le plus souventsous lenom d’intestin stomacal ou d'intestin chylifique se termine
la digestion commencée dans la cavité buccale par I'affluxdelasalive et continuée
dans T'estomac sous I'action du suc gastrique (pepsine, digestion des principes
albuminoides en présence d'un acide). La houillie alimentaire, ou chyme, subit
de nouvelles transformations par suite de 1'action de nouvelles sécrétions (hépa-
topancréas, pancréas, gangles intestinales) qui, comme le suc gastrique (mais en
solution alcaline, (rypsine), jouissent de la propriété de dissoudre les principes
albuminoides. et finalement se trouve transformée en un liquide, ou chyle, qui
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est absorbe par les parois intestinales. 1l n’est pas rare que Vinleslin moyer
dont la surface es
multipliée  surlou
par la formation d
replis et de wvillc
sités, ainsl que pa
I'accroissement e
longueur, se subd
vise & son tour e
parties douées de pre
priétés  différentes
par exemple chez le
- Mammiféres, ou |
se partage en duc
dénum, jéjunum ¢
iléon. Chez les Iave
tébrés on  désign
souvent la premier
ct 1a plus antérienr
de ces parties, élai

Fig. 8. — Medusa aurita, vue par la face inférieure. M4, les quatre bras gies et munies d
buccaux entourant la houche; Gk, glandes sexuclles; GII, ouvertures .
sexuelles, ik, corpuscules marginaux; RG, canaux radiaires; 7, tentacules glandes accessoire

mirginaus. (f01e) sous le mor
d’estomac, et le segment suivant ¢troit et long sous celui d'intestin gréle.

Le ‘gros intestin
qui n'est pas toujour
nettement sépare d
I'intestin  moven,
pour mission de ra:
sembler et d'expulse
les résidus de la d
gestion, mais pet
aussl étre le  siég
dans sa partie prox
male!ou dans son a|
pendice cwecal, d'wm
sorte de digestion u
téricure. Peu délenc
chez les animaux 1
lerteurs, il atteint da
les divisions 1es pl

Fr 69 — Tube digestit du hi- Fig. 70. — Tube digestif d’un jeune Ne- elCV("es de  1echel
tomum hepaticum, d’aprés R, matode. 0), bouche. 0Oc, intestin bneca! animal .

uckart. D, branches du tube (esophage) avec sa dilalation phavyn- 1ale une longue‘

digestif; 0, bouche. gicnue Ph; D, intestin moven; A, anus. “Un*i*l(}l‘ublp T %

Dans la terminologie allemande et anglaise les expressions, extrémité Proximale g ey &
Xtrém
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mence par un (Mammiféres) ou deux cecums (Oiseaux); ilpeut se diviser en
plusieurs portions, telles ue le célon ascendant, le célon transverse, le colon
descendant et le rectum, et a sa terminaison étre en communication avee des
glandes de nature diverse (organes urinaires et sexuels, glandes anales). Il peut
encore remplir d’autres fonclions, par exemple servir & la respiration (larves
de Libellules) ou séceréter un liquide particulier (larve du Fourmilion) (fig. 15
et T4).

Les glandes salwaires, le fuie, le pancréas ne sont pas autre chose que des
enfoncemnents de la muqueuse, qui ont subi des
différenciations ultérieures et se sont transfor-
més en glandes. Les pre-
miéres déversent leurs seé-
cretions dans la cavite buc-
cale et concourent a liqué-
fier les aliments, en méme
temps qu elles exercent sur
eux une action chimique,
qui consiste essentiellement
dans la transformation de

Al \

Sy *

Fig. 71. — Tube digestif et ses Iig. 72. — Tube digestif Fig. 75. —Tuhedig)estifd’un Oiseau. (¢,
glandes accessoires chez une Che- d’un Papillon. M, trom- ;esophage; K, jabot; D, ventricule
nille. 0, bouche; 0O¢, sophage; pe; Sp, glandes sali- succenturié; Km, gésier; D, intestin
Sp D,glandes salivaires ; Se, glandes vaires; Oc, cesophage; moyen; P, pancréas silué dans une
de la soie (sérictéres); MD, inteslin S, jabot; Mg, tubes de circonvolution du duodénum ; /I, foic;
moyen; 11 rectum; MG, vaisseaux Malpighi; Ad, Lectum. c, cecums; U, uretéres; Ov, oviducte;
de Malpight. Ad, rectum; K, cloaque.

l'amidon en glucose. Elles manquent & beaucoup d'animaux aquatiques et
sont particuliérement développées chez les herbivores. Le foie, remarquable par
sa grosseur et son développement, se trouve placé 4 la naissance de I'intestin
moyen (duodénum). Représenté chez les animaux inférieurs simplement por
une partie du revélement épithélial de la cavité gastrique ou des parois d:

disla'le d'un organe, sappliquent la premiére, & I'extrémité centrale, la seconde, a 'extrémité
phériphérique de l'organe,
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Uintestin caractérisée par sa couleur (Ceelenteres, Vers), 1l prend chez les petits
Crustacés la forme de petits tubes aveugles, qui peuvent se ramasser, de mantere
a offrir une structure trés compliquee, a constituer des conduits excreteurs et
des follicules, qui sont plus ou moins presscs les uns contre les autres et forment
en derniére analyse un organe volumineux et compact. 11 ne faut cependant pas
perdre de vue que, dans les dillérents embranchements du regne animal, on
désigne sous le nom de foie des glandes tres différentes morphologiquement el
qui, méme au point de vue physiologique, ne sont pas identiques. Tandis que chez -
les Vertébrés le foie, en tant qu'organe élaborateur de la bile, ma aucun rapport
essentiel avec la digestion, chez les
Invertébrés bheaucoup de glandes an-
nexes, que l'on considére comme des

Fig. 74 — Tube digestif de I'llomume. O, Fig. 75, — i .
osasophfxg.e; M. estomac; L, rate; II, foie; ";,uciales ’l‘u;)’e szﬁzl;f&l;)?en.l?lle' ab,lpocll_ms
b, vésicule Diliaive; P, pancréas; Du,  guale: e, anse stomacal el s agte dit-
duodénum, dans lequel se déversent le ;. rectum: qy cales f, foic; 4, intestin;
canal cholédoque el le canal pancréatique; i
11, iléon; €o, colon; Cr, carcum avee I'ap-
pendice vermiculaire; R, rectum.

foies, mais auxquelles le nom d'hépatopancréas conviendpait maimie oo
action digestive sur lamidon et les If)l“imipes all)ur:llill(lié?(llz:mzllliz,i el?‘(i‘ll(l}?mcmllle-
tiennent aussi des produils accessoires et des matiopeg "“lr(,’l’ilntesqan lus‘ .Osé
ceux de la bile des Vertébrés (Crustaces, Mollusques) (fig. T5). g
Le <uc nourricier ou chyle, résultat ultime de ]a digestion
un systéme de ramifications creusées dans toutes les parties du coppe Nk
fait abstraction des Protozoaires, dont le corps. Compose (e salz‘::. dI &
comporte vis-a-vis du suc nourricier comme la cellule, ¢leg les e =

. ) "y g , . P Qlmayy
tissus cellulaires differenciés. c’est toujours la cavite digestive el]a_ s o ¢
C-Inéme, el

- st répandu par
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particulierement ses parties periphériques, qui, dans les cas les plus simples
Ceelentérés), pourvoient & la cireulation (diverticuluins gastro-vasculaires des
Polypes, canaux des Méduses et des Gténophores). Ce que 'on désigne chez ces
animaux sous le nom de tube stomacal, est une invagination de la paroi du corps
saillante dans la cavité gastrique centrale, ct servant a I'admission des aliments.

Organes de la circulation. — (Quand il existe un tube digestif distinet, le
liquide nourricier ou chyle pénéire a travers ses parois daus le parenchyme

AL

Mgy
[y

i

\

Fig. 76. — Daphnie. €, cceeur simple, montrant l'orifice du coté gauche; D, tube dige'stil‘;
L, appendice hépatique; 4, anus; G, cerveau; 0, ceil; 8d, glande du test; Br, chambre
incubatrice.
environnant (Vers parenchymateux), ou dans la cavité générale qui s’est développée
entre I’enveloppe du corps et le canal intestinal; transformé en sang, il rem-
plit cette cavité et tient d’ordinaire en suspensiou des globules, éléments cel-
lulaires, qui se sont développés dans 'organisme. Dans cette cavité générale ou
dans le systéme de lacunes qu elle présente, la circulation du sang est d’abord
trés irréguliére et dépend des mouvements genéraux du corps produils par
I'enveloppe musculo-cutanée (4scaris); parfois ce sont les oscillatious, le jeu de
certains organes, tels par exemple, que le tube digestif (Cyclops), qui font
progresser le sang. C’est & un degré plus élevé seulement qu’apparaissent les
premiéres traces des centres d'impulsion; le trajet parcouru par le sang se
revét en certains endroits d'une paroi musculaire, et ces parties sont autant
de ceeurs pulsatiles, comparables i des pompes aspirantes et foulantes, qui en-
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tretiennent un courant continu. Tantot le cceur a la forme d'un sac pourvn
de deux ouvertures latérales et d’une ouverture antérieure (Daphnia. Calanus),
tantot la forme d'un vaisseau divisé en chambres et muni de nombreuses ou-
verlures paires (Insectes, Apus) (fig. 76). D'ordinaire chaque chambre posséde &
gauche et & droite une fente transversale, formée par des valvules disposées
comme des lévres, par laquelle pénétre le sang (lig. 77).

Du ecocur, organe central de la circulation, partent des canaux nellement
limites, ou vaisseaus
sanguins, qul tres
souvent clrez lesIn-
vertébrés font place
a des lacunes dé-
pourvues deparois
propres. Dans le cas
le plus simple, ces
vaisseaux sonl re-
présentes par les tra-
jets que parcourt le
sang 4 sa sortie du
coeur, et qui se re-
vélent d'une paroi
propre  (Copépodes
marins, Calanella,
fig. 78). Aun degré
d’organisation plus
eleve, non-seulement
ces vaisseaux effé-
rents ont une strue-
ture plus complexe,
mais encore certai-
ties parties du syste-
me lacunaire, prin-
big. 77 — Male de Branchipus slagnalis. Ry, Fig. 78. —~ Ceeur d'un Clp«‘llcment dans le

cceur ou vaisseau dorsal i plusieurs chambres;  Copépode  (Calanella), voisinage du coeur,

D, intestin; M, mandibules; Sd, gland> du avee son artére asce,- §’p ' y
test; Br, appendice branchial de la onzi¢me danle 1; 0O, Ol‘iﬁccls]- entourent d'un re

paire de paltes; T, teslicule. ¥, valvules @ lorifice.  VCtement membra-
artéricl; M, musele.

_ ‘ ) ‘ neux el se transfor-
ment ainsi en vaisseaux, qui raménent le sang dans le sipys péricardique, d'ou
E ’

il passe dans le cocur par les orifices veineux (Déeapodes, Seorpionides, fig.79).
D’autres fois (Mollusques); le vgisseau afférent aboutjt directement au é’mup;
on distingue alors dans ce dernier, outre le ventricule, upe oreillette dans la-
quelle se déverse le sang (fig. 80). Les vaisseanx qui partent dy corur el qui em-
meénent le sang portent le nom d’arteres, les vaisseaux qui le ramenent, eapge -
torisés cliez les animaux supérieurs par leurs parois flasques, Sont’aA Sl
veines. Entre la terminaison des arléres et l'origine des veines, egy I I;}f)n;ité
viseérale qui fonctionne comme un sIUS sanguin, ou un systdme o l«‘lcnnes,
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ou bien se trouve intercalé un réseau de canalicules, appelés capillaires. Si ce
dernier mode d'union des systémes veineux et artériel existe dans toute 1'éco-
nornie, a I'exclusion du sinus viscéral, ondit que I'appareil circulatoire est clos.

de A Ps A.cch

I'ig. 79. — Ceeur, vaisseaux et branchies de I'Ecrevisse. €, coeur contenu dans le sinus péricardique Ps; f
Ac, aorte céphalique; A, ab, aorte abdominale; As, artére «obermeder 2ot Pl 2N

Chez les Vers annelés et les Vertébrés, le svstéme vasculaire a pris une
grande extension avant quaux dépens d'une de ses parties se soit développé
un vrai ceeur. Au début,
le cours du sang est ré-
gularis¢ par certaines
portions des vaisseaux
animeés de pulsations rhy-
thmiques, qui sont le
plus souvent le vaisseau
dorsal, ou des anastomo-
ses latérales, qui réunis-
sent ce dernier au vais-
seau ventral (fig. 81).
[l en est ainsi chez I'dm-
phiorus lanceolatus. Chez
cet anmimal, en effet, 1l

wexiste pas de coeur ( ’

o : Fig. 80. — Systéme nerveux et appareil circulatoire de la Paludina

musculeux nettement dis- z1J)ivipam. d’aprés Leydig. F, tenptgculcs; Oe, wsophage; Cg, ganglion

tinct. La disposi[ion des  cérébroide avec U'eeil; Pg, gangtion pédicux avec Potocyste; Vg, gan-

. . glion splanchnique; Phg, ganglion pharyngien; A, oreillette; Ve,

troncs vasculaires qui se ventricule; A«, aorte abdominale; Ac. aorte céphalique; V, veines;
trouvent dans la pOl“tiOll Ve, veine afférente; Br, branchies.

pharyngienne de l'intestin, ou s’exerce la respiration, désignée sous le nom
de sac branchial, permet une comparaison avec l'appareil vasculaire des Vers
annelés, en méme temps qu'elle représente la forme la plus simple de ce
méme appareil chez les Vertébrés. Le tronc longitudinal situé au-dessous
du sac respiratoire envoie dans la paroi des branchies plusieurs arcs vascu-

laires ascendants, contractiles & leur origine. Les deux ares de la paire an-
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térieure se réunissent derricre la bouche au-dessous de la corde dorsale
pour former I'artere mcdiane (aorte descendante), qui recoit successivement
dans son irajet Vextrémité supéricure des autres arcs vasculaires. Celle-ci
envoie 4 son tour des hrauches
dans les muscles des parois du
corps et dans les viseeres, d'on
le sang veineuy, apres avolr en
partie traversé¢ un résean  capil-
laire du foie (éxcum de l'm-
{estin), revient dans le vaissseau
ventral. C'est 4 Vorigine de ce der-
nier vaisseau que se développe
chez les autres Verlébres la poche
cardiaque; d’abord recourbée en
S, elle prend bientot la forme co-
nique et se divise en oreilletle
ot ventricule. L’oreillette recoit
le sang qui revient des diffée-
rentes parties du corps et le dé-
verse dans le ventricule, dont les
contractions énergiques le chassent
dans un vaisseau ascendant, di-
laté a sa base (aorte ascendante
et bulbe aortique); de 1a, il
passe par des anses vasculaires
latérales (arcs aortiques) dans
laorte descendante, placée au-
dessous de la colonne vertébrale.
Des valvules, situées aux deux
orifices du ventricule, dirigent Ie
cours du sang, de facon & empé-

Fig. S1. — Por-  Fig. 82, — Schéma de la eirculatio - . . ' 9

tion antérieure T-hnz un oisson ﬂsscux.e \'t v]eilttli-i“- cher SOI]‘ reflux de Tartere dans
de I'appareil culet Ba, bulbe aortique ¢t arves le  ventncule pcud;\nt la dia-
eivculatoire d’u- arteriels; 1o, aorte descendante : tol d o . J
ne Oligoehéte AD, avtéres épibranchiales; N, rein; stole, et du ventricule dans L'oreil-
(Seenurisy, d’a- D, testin; Lk, civeulation hépa- ) )
pres Gecenhaur. tique. ] el pel'ldant la SYSt()lL'
Dans Lo vaisseau Le de\'810ppelnent des organes

dorsal le sang de la respiration sur le tra] svsto .
e ment d'arlz ‘ ! trajet du h}S[eme des ares :‘tOI‘ll(]lleSy

Jicre en avant, ainéne une transformation et une complication variables dans
dans le vaisseau ] structure de ce systeme i bie ’ ‘
ventral d’avant . ysteme, anss bien que dans celle du cceur.
o arricre (dans  Ghez les Poissons quatre ou cing paires de branchies apparals
le sens des flé- ¢t Pordinaire sur le trajet de ces arcs aorti Y s
ity M , g lques, qui aboutis-
Latérale dlargic.  sent dans le réseau des capillaires  des lamelles Jyrg hial
to R et T A ’ nchiales
(fig. 82). Le sang artérialis¢ dans son passage & travers les eapillaipes b
1 3 ; ' 'S bran-
chiaux se rassemble dans des arcs vasculaires efférents, ou artéres épibranchial
y . ; ranchiales
qui se terminent dans V'aorte descendante. Le coeur, dans ce cag

. y Treste 1
el ne renferme que du sang vemeux. simple
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Dés que les poumons apparaissent (Dipnoiques, Pérennibranches, larves de Sala-
mandres et de Batraciens, fig. 83), le ceeur présente une disposition plus complexe,
par suile de la djgision de l'oreillettc en deux cavités distincles, gauche et droite,
dont la preiniére recoil par les veines pulmonaires le sang artérialise dans les
poumons. On distingue alors une oreillette gauclie et une oreillette droite, dont
la paroi de séparation peut rester cependant encore luncompléete (Dipnoiques,
Proteus). Les vaisseaux afférents du poumon, ou artéres pulmonaires, sont toujours
des branches de l'arc vasculaire inférieur, qui dans la régle cesse tout rapport
avec l'appareil branchial.

Quand les brancliies disparaissent, phénomeéne qui se passe pendant la méta-

Fig. 83. — Branchies, Bi et sacs pulmo- Fig. 8%. — Appareil circulatoire de la Grenouille. P,
naires P d’'un Pérennibranche. Ap, artére poumnon gaucle, le poumon droit a été enlevé; 4p,
pulmonaire naissant du premier des artére pulmonaire; Vp, veine pulmonaire; Ve, veine
quatre arcs vasculaires; D, tube diges- cave; Ao, aorte descendante; N, rein; D, tube di-
tif; A, aorte. gestif'; Lk, circulation hépatique,

morphose chez les Salamandrines et les Batraciens, les artéres pulmonaires s’ac-
croissent considérablement el deviennent la continuation directe de l'arc vascu-
laire inférieur, dont les parties terminales aboutissant & l'aorte descendante,
coustituent des branches accessoires (canaux de Botal) trés réduites, qui s'obli-
térent dans la suile. En méme temps l'apparition d’un repli longitudinal dans
'aorte ascendante améne la scparation de 1'arc vasculaire inférieur, qui conduit
aux poumous le sang veineux que le ventricule recoit de loreilletle droite,
d’avec I'ensemble des aulres arcs situés au-dessus, d’ou partent les artéres de la
téle et qui renferment le sang artériel venant de L'oreillette gauche, mélange
cependant dans le ventricule avec le sang veineux (fig. 84).

thez les Reptiles, la séparation des deux sortes de sang est plus compleéte; il

TRAITE DE ZOOLOGIE, — 2°® EDIT. 4
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exisle en cffet chez cux une paroi interventiriculaire cncore inecompleéte, qui
prepare la division definitive du ventricule en deux ventricules distinets, droit
ot gauche. Du premier part Faorte, qui dans son trajet se dw