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LE

MICROSCOP

BT SES APPLICATICNS

T

A LETUDE DES ANIMAUX ET DES VEGETAUX

Les applications du microscope a l'étude de I'histoire
naturelle, prenant de jour en jour de plus grands
développements, nous avons pensé qu'un livre clair,
simplement écrit et facile a lire, présentant les notions
les plus essentielles et les plus pratiques ne serait pas
sans intérét pour les personnes qui veulent se tenir au
-courant de la science contemporaine.

Le présent ouvrage traite d’abord du microscope en
lui-méme : ce qui forme le premier livre. Nous nous
sommes efforcés de donner la les indications les plus
nécessaires a la pratique microscopique.

Dans le second livre, sont examinées les applications
a Iétude de la botanique; cette étude est divisée en deux
-parties : 1° bofanique générale, ol la cellule, les tissus, les
‘organes, sont étudiés en eux-mémes, indépendamment
des végétaux ol onles rencontre ; 2° botanique spéciale, ou
tous les végétaux sont passés en revue, en commengant
par les plus inférieurs. Malgré le point de vue spécial ol
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nous nous plagons, nous avons pu garder, surtout dans
les végétaux inférieurs, une forme didactique que nous
nous sommes toujours efforcé de respecter.

Le troisiéme livre, qui comprend les applications a la
zoologie, est congu sur le méme plan et divise aussi en
deux parties : goologie générale, zoologie spéciale.

Nous espérons que le plan adopté, non seulement faci-
litera au lecteur les études micrographiques, qu’il pourra
aborder ce livre a4 la main, mais encore lui permettra
de se faire une idée des études zoologiques et botaniques
telles qu’elles tendent de plus en plus a s’établir. Ce
sont les formes inférieures qui ont été étudiées avec le
plus de soin, parce que c'est 1a que se trouve l'explica-
tion des grands problémes qui s’élevent sans cesse dans
les sciences biologiques.

Il est bien entendu que ce livre ne peut étre lu avec
fruit que si I'on suit avec le microscope les descriptions
qu’il donne. Les sciences naturelles, en effet, on ne
saurait trop le répéter, ne s’étudient pas dans les livres,
qui ne sont que des aides pour I'observation personnelle.

Ajoutons pour terminer que dans ce livre nous avons
mis a contribution les travaux speciaux de Ch. Robin,
Ranvier, Frey, Leydig, Strassburger, etc. Nous avons
I’espoir que notre travail ne sera pas juge trop indigne
des grands modeles que nous avions sous les yeux.

Lyon, 1er février 1888.



LIVRE 1

LE MICROSCOPE

PREMIERE PARTIE

L'INSTRUMENT ET SES ACCESSOIRES

Le microscope, comme I'indique son nom, est un ins-
trument qui sert a 'examen des petits objets. On arrive,
.en effet, avec son aide & donner aux objets, dont les
.dimensions sont trop faibles pour étre perceptiblés, les
dimensions des objets que nous pouvons voir a I'ceil nu.

On distingue deux sortes de microscopes : le micros-
cope simple. nommeé encore loupe, et le miscroscope com-
poseé.

LA LOUPE

.. Définition. Grossissement., — b, Défauts. Diverses espéces de leupes,
¢. Emploi.

a. Définition. Grossissement.

La loupe, dans sa simplitité la plus grande, consiste
.en une lentille convergente, soit plan-convexe, soit bicon-



8 LE MICROSCOPE

vexe, et dont I'emploi permet, comme le montre la
figure 1, de voir, a une distance donnée, un objet ab
sous un angle beaucoup plus grand que celui ou on le
verrait sans le secours de cet instrument. Son action
réelle n'est autre que de fournir le moyen de voir dis-

Fic. 1, — Formation des images dans la loupe.

tinctement & une tres faible distance, 1 a 3 centimétres
par exemple, un objet qu’il faudrait sans cela placer a
la distance de la vision distincte (22 cent. environ), et,
par suite, d’accroitre beaucoup I'angle sous lequel on
voit cet objet.

Ainsi l'objet consideré, qui, en ab (a la distance de
la vision distincte), ferait sans le secours de la loupe une
image trés petite #+ sur la rétine, reporté en fd pour
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étre apergue de nouveau nettement avec cet instrument,
donne sur la rétine une image beaucoup plus grande gh,
reportée d’ailleurs en a'?’. distance de la vision distincte.

La théorie de la loupe se trouve dans tous les ou-
vrages de physique; nous rappellerons seulement ici,
comme indication pratique, que, pour se servir de l'ins-
trument, il faut placer 'objet entre la lentille et son
foyer, et que, dans ces conditions, on a une image vir-
tuelle, droite et plus grande que I'objet.

" La loupe n‘a pas seulement l'avantage de grossir
objet que I'on considére avec elle; comme la lentille
est en géneral plus grande-que la pupille et que, par
suite de son pouvoir convergent, elle rassemble assez
les rayons quelle recoit pour les faire pénétrer dans
I'ceil, il en résulte que 1'objet est plus éclairé que dans
la vision normale, nouvel avantage qui permet de dis-
tinguer les détails avec plus de nettete. On peut objec-
ter, il est vrai, que I'objet étant grossi, la lumiére se
répand sur une surface plus considérable. Cela est
exact, mais, pour les faibles grossissements du moins
(jusqu’a 10 fois), la dimension de la lentille est telle,
que I'objet en définitive reste plus éclairé.

- Un mot du grossissement de la loupe. On peut tou-
jours le connaitre, approximativement du moins, de la
maniére suivante. On suppose que l'objet, au lieu d’étre
placé entre le foyer et lalentille, et trés prés du foyer,
comme il est en réalité, est placé au foyer méme de
I'instrument. On voit alors facilement, d’apres une rela-
tion bien connue dans les triangles semblables, que
I'image agrandie est au diamétre de I'objet comme la
distance de la vision distincte est a la distance focale
principale de la loupe.
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On voit tout de suite qu'une loupe ne donne pas le
méme grossissement pour un myope et un hypermé-
trope. On s’imaginerait assez facilement, d’apres ce que
nous venons de dire, que c'est le myope qui a le desa-
vantage, puisque sa distance de la vision distincte est
plus courte : mais il nen est rien. Interviennent ici
d’autres considérations qui lui donnent en réalité
'avantage et, en particulier, le fait qu’il met I’objet
plus prés de la lentille, ce qui améne la formation d’une
image plus grande sur la rétine.

b. Défauts. Diverses espéces de loupes.

La loupe, telle que nous venons de la considérer, for-
mée d’une simple lentille, posséde plusieurs inconve-
nients :

1° Les images ne sont pas tres nettes, surtout quand
la courbure est un peu forte, par suite du defaut connu
sous le nom d’aberration de sphéricité, et qui résulte de ce
fait que les rayons marginaux ne forment pas leur foyer
au méme point que les rayons centraux;

2° Elles ont leurs bords légérement colores par suite
d’un deuxieme défaut, Uaberration de réfrangibilitc, ré-
sultant de ce que tous les rayons qui composent la
lumiere blanche nont pas une réfrangibilité égale : les
rayons violets, qui sont les plus refrangibles, forment
leur foyer un peu en avant des rayons rouges qui sont
les moins reéfractés;

3° Pour obtenir un grossissement un peu considérable,
il faut donner a la loupe une trés petite distance focale,
ce qui ne permet pas facilement les dissections.

.On peut remédier a ces trois défauts.
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On remédie au premier par I'emploi de ce qu'on
appelle un diaphragme. Ce n'est autre chose qu'une
plaque metallique percée d'un trou qu’on interpose entre
I'objet etla lentille, ou entre la lentille et I'ceil, et qui ne
laisse passer que les rayons centraux.

On remedie au second par I'association de deux len-
tilles d’'un verre différent, le crown-glass et le flint-
glass, qui agissent diversement sur la lumiére. Les cour-
bures sont calculées de facon a ce que les déviations se
corrigent les unes les autres; I'image est ainsi dépourvue
de coloration. La loupe, dans ce cas, est dite achromatigue.

Enfin, on remeédie au troisieme défaut et surtout on
arrive a un grossissement considérable sans aberration
de sphéricite notable, par I'emploi des doublets. La loupe
ici n'est plus simple, elle est composée. L objet est consi-
déré a travers unsystéeme de deux lentilles plan-convexes,
dont la partie plane est tournée vers l'objet, et la partie
convexe vers l'ceil de l'observateur.lLa premiére len-
tille commence a concentrer les rayons lumineux; la
deuxiéme, agissant sur ces rayons deja concentres, les
concentre encore davantage; on arrive ainsi a avoir
une distance focale courte, et partant un fort grossisse-
ment sans avoir cependant des verres par trop convexes.

¢. Emploi.

La loupe est employée assez frequemment, en bota-
nique et en zoologie, pour faire des dissections délicates;
on n'a d’ailleurs ainsi qu'une idée générale de l'objet
qu'on examine. Toutes les fois que 'on veut pénétrer
la structure intime des étres organises, il faut avoir
recours a I'emploi du microscope composé, dont nous
allons nous occuper tout particulierement.
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Les loupes que I'on emploie dans les études d'histoire
naturelle doivent étre montees, et I'une des montures
les plus commodes est celle de Nachet; cependant, dans
unvoyage, si I'on ne peut travailler a poste fixe, on peut
employer la loupe de Brewster, dite loupe de Coddington.

I

LE MICROSCOPE COMPOSE

a. Partie optique et théorie. — b. Partie mécanique. — ¢. Détails sur les
objectifs, les oculaires et la partie mécanique. — d. Accessoires du micros-
cope. — «. Grossissement. — f. Mesures micrographiques.

Avec la loupe, soit simple, soit composee, on regarde
directement l'objet, dont on apercoit une image virtuelle
droite et agrandie, 1l n'en est plus de méme dans le mi-
croscope composé. Dans cet instrument, I'image formée
par une premiere lentille, image réelle cette fois, est
grossie par une deuxieme, fonctionnant comme loupe.
La premiere lentille porte le nom d’objectif, parce qu’elle
est tournee vers’objet, la deuxieme porte le nom d’ocu-
laire, parce que c’est sur elle qu’on applique 1'ceil quand
on regarde dans le microscope. Les lentilles sont en-
chissées dans une monture spéciale et il y a tout un
appareil pour soutenir I'objet, 1'éclairer, etc.: de la deux
parties bien distinctes a examiner et & décrire dans le
microscope : 1° la partie optique ; 2 la partie méca-
nique.

a. Partie optique.

Elle se compose elle-méme de deux élements: Uobjectif
et l'oculaire, que nous allons étudier successivement.
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L’objectifest par-
fois composé d’une
seulelentille,achro-
matique d’ailleurs,
maisle plussouvent
il est formé de plu-
sieurs lentilles pour
cette raison, déja
signalée a propos
de la loupe, qu'on
obtient ainsi, sans
grande aberration
de spheéricité, une
courte distance fo-
cale.Chacunede ces
lentilles est achro-
matique et plan-
convexe, la partie
plane étant tournée
versl’objet. Lalen-
tille la plus infer-
ieure de l’objectif
s’appelle  souvent
lentille froniale.

L’oculaire, qui,
theoriquement,
pourrait étre reduit
aune seule lentille,
est formé dans tous
les microscopes de
deux lentilles plan-
convexes, é con-
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vexité tournée vers 'objectif, et plus ou moins écartées
I'une de l'autre. La lentille inférieure s'appelle /entille
de champ; la lentille supérieure, loupe de I’oculaire.

Ceci posé, étudions la marche des rayons lumineux
dans un microscope compose (fig. 2), et voyons com-
ment se forme I'image.

L objet #, placé un peu au dela du foyer de I'objetif,
condition nécessaire comme l'on sait pour avoir une
image réelle, va former en 11 une image reelle, renversée,
et beaucoup plus grande que I'objet par suite de la petite
distance focale du systéme objectif; ou plutot, il irait
former cette image, st les rayons lumineux ne rencon-
traient pas en route la lentille Z, lentille de champ de
I'oculaire, qui améne I'image a se former en 7’7" Cette
image vient se former entre le foyer de la loupe de l'o-
culaire et cette lentille, qui en donne par conséquent,
d’apreés la théorie de la loupe, une nouvelle image 1'1’,
droite par rapport a '’ (par conséquent renversée par
rapport a I'objet), virtuelle et agrandie.

On peut se demander & quoi sert la lentille de champ
Z. Elle sert, par suite de la concentration qu'elle fait su-
bir aux rayons qui ont traversé l'objectif, a agrandir,
le champ de U'instrument, d’oll son nom. En d’autres ter-
mes elle permet d’apercevoir despoints qui, sans elle, ne
seraient pas contenus dans le cone des rayons qui peu-
vent pénetrer dans 'oculaire *.

Des diaphragmes DD, d d, situés, le premier entre I’ob-
jectif et I'oculaire, le second entre les deux lentilles de
oculaire, ne laissent passer que les rayons centraux, et
corrigent I'aberration de sphéricité. Un petit miroir con-

1 Elle diminue aussi J’aberration de réfrangibilité,
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cave concentre les rayons lumineux sur ’objet qu on exa-
mine, concentration rendue nécessaire par le grossisse-
ment considerable de l'instrument. On voit ce petit miroir
en m sur la figure.

Avant de passer & I'étude de la partie mécanique du
microscope, nous croyons nécessaire de dire un mot sur
la mesure théorique du grossissement de 'instrument,
bien que ce ne soit pasla le procédé que 'on emploie
habituellement et sur lequel nous reviendrons plus tard.

Le grossissement est, on le sait, le rapport des dimen-
sions apparentes de lI'image et de I'objet; on a donc
G = _111_ ou G = Lji— = %, c’est donc le produit du
grossissement de l'oculaire par le grossissement de
’objectif.

b. Partie mécanique.

La partie mécanique du microscope se compose : 1° du
tube qui porte 'objectif et 'oculaire; 2° du support de ce
tube, qui porte encore outre le miroir destiné a eclairer
I'objet, le plateau dit platine, destiné ale supporter (fig. 3).

1° TuBe. — Le tube oucorpsdu microscope, quon voit
représenté en coupe dans la figure 2, est un simple tube
en laiton, bien cylindrique. Il est noirci intérieurement
pour éviter les reflexions qui déformeraient les images.
1l est forme le plus souvent de deux tubes rentrant l'un
dansl’autre, ce qui permet d’allonger a volonté le corps
du microscope et par suite d’accroitre le grossissement,
car si I'image objective se forme plus loin, ce quon
obtient en rapprochant l'instrument de l'objet, on sait
qu’elle est plus grande*’

1 Ce qui nécessite le tirage du tube pour amener cette image entre le
foyer de l'oculaire et la lentille.
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Le tube est terminé 4 sa partie inférieure par une
piece appelée cone sur laquelle vient s’adapter le systeme
objectif, formé lui-méme de plusieurs lentilles vissees

T

.......

......

A I,
AN
i

Fic.’3. — Microscope grand modele,

les unes sur les autres. A sa partie superieure le tube est
largement ouvert, et recoit, a frottement, un autre tube
cylindrique qui porte 'oculaire, ce qui permet d'en chan-
ger facilement. Tout est dispose de fagon, a ce que
toutes les lentilles, aussi bien celles de 'objectif que
celles de 'oculaire, soient exactement centrées.
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2° SUPPORT DU TUBE.-— Le tube est engagé lui-méme a
frottement dur, mais pas trop cependant, dans une piéce
cylindrique soudée i unecolonne verticale. Cette colonne
porte en bas le miroir concave articulé de facon i pou-
voir se tourner dans tous les sens ; elle porte en outre
plusieurs boutons a molette destinés & faire monter ou
descendre le corps du microscope : deux d’entre eux
(dans les grands modéles) commandent une crémailliére
et permettent des mouvements rapides®, le troisiéme
commande une vis micromeétique et permet les mouve-
ments lents.

La colonne porte encore la platine, petit plateau rond
ou carre, perce en son centre d’un trou par ol passe la
lumiere destinée a éclairer 1'objet.

Dans beaucoup de microscopes, particulierement de
petit modele, la colonne ne peut étre derangée de sa po-
sition verticale, mais dans le microscope représenté
figure 3, on voit que la colonne peut osciller autour de
deux tourillons. On a la un microscope inclinant.

La colonne unique qui forme le support dans les mo-
déles droits, ou les deux colonnes qui supportent les
tourillons dans les modéles inclinants, sont elles-mémes
fixées sur un pied en cuivre, en forme de fer a cheval,
et dans lequel on a coulé du plomb, pour donner plus
de stabilite a I'instrument.

c. Détails sur les objectifs, les oculaires et la partie
meécanique.

Aprés ces premiéres notions du fonctionnement du
microscope et de sa structure, il convient d’entrer dans

1 Dans les petits modéles le mouvement rapide s’obtient en enfongant direc-
tement le tube avec la main.

E Couvreur, Le Microscope. 2
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quelques détails relativement aux piéces qui le compo-
sent.

1* OBJECTIF. — L’objectif nous arrétera quelque temps,
car ¢ est sans contredit la piéce la plus importante d'un
microscope. Un bon objectif doit présenter plusieurs.
qualités. 11 doit d’abord étre achromatique. Comme J'a-
chromatisme n’est jamais parfait, on fait en sorte que
le liséré coloré qui accompagne le contour de l'objet
soit le moins désagréable possible & I'ceil. 1l est le plus
souvent bleuitre: on dit alors que 1'objectif est corrigé
par exces; on dit qu'il est corrigé par défaut, quand le
liséré est rougeatre.

Outre 'achromatisme, un objectif doit posseder le
powvoir définissant, le powvoir résolvant et le pouvoir
pénétrant ; il doit, de plus, avoir une distance frontale
suffisante, et un angle d’ouverture assez grand'

Expliquons-nous sur ces differents termes.

Le pouvoir définissant consiste a donner avec une
grande netteté le contour des objets.

Le pouwvoir résolvant consiste a séparer des eléments
trés serrés, comme par exemple les stries qui sont a la
surface de certaines Diatomees.

Le pouvoir penétrant consiste a laisser apercevoir plus
ou moins nettement I'image des objets qui ne sont pas
absolument situes dans le plan pour lequel on a fait la
mise au point.

On appelle disz‘anceﬁ'ouz‘al\e, la distance qui separe la
lentille frontale de I'objet. Cette distance doit étre natu-
rellement assez grande pour permettre de recouvrir avec
une lamelle I'objet que I'on examine.

1 1l est évident que pour constater ces qualités on associe un oculaire a
'objectif qu'on essaye,
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On appelle enfin angle d’owverture I'angle que font
entre eux les rayons extrémes émanant de I'objet, qui
peuvent €tre utilisés par 'objectif : plus I'angle d’ouver-
ture d’un objectif est grand, plus pour une méme lumiére
il donne des images éclairées.

Tous les objectifs ne possédent pas a un degré égal
toutes ces qualités, et il arrive que des objectifs tres
puissants donnent des images troubles et font voir les
détails avec moins de netteté que d’autres plus faibles.

Parmi les meilleurs objectifs, on peut citer en France,
ceux de Verick et ceux de Nachet. Les objectifs de
Nachet sont surtout remarquables par leur grande dis-
tance frontale, tout en possédant d’ailleurs un angle
d’ouverture suffisant : or, il arrive souvent, chez les cons-
tructeurs anglais en particulier, que I’on sacrifie la dis-
tance frontale a ’angle d’ouverture. |

Toutes choses égales d’ailleurs, plus un objectif est
puissant, plus sa distance focale est faible, par suite plus
sa distance frontale diminue. Arrive un moment, pour
les objectifs trés puissants, ol si 'on laissait simplement
de l'air interposé entre I'objectif et la préparation, on ne
pourrait arriver a mettre au point ; I'objectif toucherait
la préparation avant qu’on la vit nettement. 1l faut alors
de toute nécessité interposer entre la lentille et I'objet
un milieu plus réfringent que 'air : de la 'invention des
objectifs a immersion. 11 y a deux sortes d’'immersion :
I'immersion simple ol le liquide interposé est de 'eau, et
'immersion homogene ou le liquide interposé (glycérine,
essence de fenouil) a un indice de réfraction égal a celui
du verre que l'on emploie.

Les meilleurs objectifs 4 immersion sont pour l'im-
mersion dans l'eau, 8, 9, 10 de Nachet, 8, 9, 10, 11,
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12, 13, 15 de Verick; et pour I'immersion homogene,
9, 10, 11, 12 de Nachet, 9, 10, 12, 13 de Verick.

Avec ces derniers objectifs, surtout en employant un
oculaire un peu fort et en tirant le tube du microscope,
on arrive i des grossissements considérables (jusqu'a
4000 avec I'oculaire 4 et I'objectif 12 de Nachet; jusqu’a
2500 avec les mémes combinaisons de Verick). Mais ces
grossissements extrémes sont peu employés, les objectifs
a immersion ne servent guére que pour des travaux
spéciaux; et la plupart des détails décrits dans ce livre
pourront étre observés par le lecteur avec les objectifs 5
de Nachet, 6 de Verick, et I'oculaire 3 de ces deux cons-
tructeurs. (Voir les catalogues.)

Un mot avant de terminer sur les objectifs a correction.
On sait que les objets que I’on examine au microscope
sont le plus souvent recouverts par une petite lamelle
de verre. Cette lamelle a une influence sur la marche des
rayons lumineux, et par suite son épaisseur n est pas
indifférente. On a construit des objectifs qui corrigent
les variations d’'épaisseur; il suffit pour cela de resserrer

“plus ou moins le pas de vis de la lentille frontale, ce qui
I"approche plus ou moins des autres lentilles. Mais cette
correction nest utile quavec les objectifs forts?, et il
vaut mieux alors employer des lamelles toujours de la
méme épaisseur et des objectifs construits pour cette
épaisseur de lamelle.

Nous venons de voir quelles sont les qualités que doit
remplir un bon objectif. Comment s'assurer qu'il les
possede? C'est ce qu'il convient maintenant d’examiner,
ce livre ayant surtout pour but de guider, soit des com-

! La correction est inutile avec les objectifs 2 immersion homogeéne,
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mengants, soit des amateurs qui veulent se livrer A la
science micrographique.

On s’assure de ces qualités a'l'aide de préparations
particulieres qui ont recu le nom de fest-objets, et qui
sont surtout des carapaces de Diatomées, petites Algues
unicellulaires a squelette siliceux. On doit apercevoir,
avec un bon objectif, certains systémes de stries et de
points qui ont eté signalés par des personnes ayant
examiné ces préparations avec de bons instruments. Mais
ce que nous disons la s'applique surtout aux objectifs les
plus puissants dont, nous le répétons, on n'aura pour
ainsi dire pas besoin pour suivre les descriptions données
dans ce livre, et d’ailleurs, en s’adressant 4 des construc-
teurs sérieux comme Verick et Nachet en France, on est
toujours slir d’avoir de bons objectifs.

2" OcULAIRE. — On a plus facilement un bon oculaire
qu’un bon objectif, et il n’y a pas grand chose 4 signaler
sur cette piece du microscope. Disons seulement qu'’il
estbon d’avoir a un microscope 3 oculaires donnant des
grossissementsde 5, 7,5, 10, comme les oculaires 1,2, 3
de Nachet ou de Verick. Signalons pourtant le mi-
cromelre oculaire, car nous verrons que l'on se sert de
cet instrument soit pour mesurer le grossissement d’un
microscope, soit pour effectuer des mesures d’objets
microscopiques.

Le micrometre oculaire consiste en une plaque de verre
portant un centimetre ou un demi-centimétre divisé en
dixiémes de millimétre, et qui est placé au foyer de la
loupe de l'oculaire : on a ainsi 'image grossie (10 fois
par exemple, oc. 3 de Nachet) des petites divisions
qui viennent se projeter sur les objets que l'on exa-
mine dans un microscope muni decet instrument.
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3° Tuee. — 1l faut que le tube d’un microscope soit
parfaitement rectiligne, et toutes les lentilles parfaitement
centrées. 1l faut aussi qu’il soit bien perpendiculaire &
la platine, de facon & ce que la lentille frontale ait sa face
plane exactement parallele 4 l'objet examiné; il faut
encore qu’il ne soit pas trop long, et qu'il tienne solide-
ment dans le manchon qui’embrasse, mais puisse néan-
moins glisser dedans sans trop de frottement.

4° SuPPORT — Le support du tube doit étre parfai-
tement stable, de facon que le microscope ne soit pas
exposé a étre renversé par un chocléger. I faut que les
vis destinées a approcher ou reculer de la preparation le
corps du microscope, et surtout la vis micrometrique,
aient un jeu libre, de facon a ce que les mouvements
du corps ne se fassent pas par secousse, ce qui est sur-
tout utile quand on emploie un objectif a immersion,
qui, par suite d’un brusque mouvement, pourrait venir
choquer la préparation et I'endommager ou, chose plus
grave, s'endommager lui-méme.

5° PL&ATINE. — La platine sert, nous I’avons vu déja,
a supporter la préparation : il faut qu’elle soit stable, de
fagon a ce qu’on puisse manier la préparation, sans faire
changer sa distance a I'objectif. Elle doit aussi, par suite
de I'emploi qu'on fait des réactifs dans les observations
microscopiques, étre inattaquable a ces réactifs : pour
cette raison on la fait en verre, le plus souvent noir et
poli.

Il est souvent commode que la platine soit comme 1’on
dit fournante ou & fourbillon, c'est-a-dire puisse subir
une rotation autour de son axe; il est souvent utile aussi
qu’elle possede des mouvements de latéralité et d’avant
en arriere. Ces mouvements s'effectuent a 1’aide de vis:
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ils permettent de retrouver facilement un point spécial
d’une préparation.

La platine est percée en son centre d’un trou laissant
passer la lumiere. On peut rétrécir ce trou & volonté i
l'aide de diaphragmes mobiles. Elle porte a sa partie
supérieure, deux pinces ou valels qui servent a mainte-
nir la préparation fixe.

Certaines platines sont dites chauffantes : elles sont
creuses et on peut y faire passer un courant d’eau a une
temperature donnée.

6° APPAREILS D’ECLAIRAGE. — L’eclairage se fait par
transparenée avec un miroir concave en verre dont la
face interne est étamée au mercure ou argentée. Ce mi-
roir possede des articulations nombreuses qui permet-
tent de le disposer a volonté pour le mode d’éclairage
que l'on désire.

Quand le grossissement du microscope est considéra-
ble, il est necessaire de.condenser la lumiére fournie par
le miroir. Le meilleur appareil a employer est le conden-
sateur &’ Abbe. )

d. Accessoires du microscope.

1° CHAMBRE CLAIRE. — La chambre claire (fig. 4) est
un appareil qui sert a faire des dessins micrographiques,
et qu'on emploie aussi parfois pour faire des mesures;
aussi est-il'souvent utile de I'adjoindre 2 un microscope.
Lafigure 4 montre cominent, a ’aide de cet instrument,
on apercoit & la fois I'image produite dans le micros-
cope et la pointe du crayon avec lequel on dessine; pour
dessiner I’objet quon observe, on n'a donc qu'a faire
projeter 1'image sur une feuille de papier et a en suivre
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le contour avec le crayon. Nous reviendrons sur la
chambre claire & propos de la mesure du grossissement.

5° MICROMETRE OBJECTIF. — Le Micrométre objectif
consiste en une plaque de verre, ou l'on a tracé au dia-
mant un millimeétre divisé en 100 ou 1000 parties. Il

Fi1G. 4. -—— Chambre claire.

sert dans la mesure du grossissement et-dans la mensu-
ration des objets microscopiques.

3° REVOLVER PORTE-OBJECTIF. — Ce petit instrument
sert a remplacer rapidement les uns par les autres des.
objectifs de différentes puissances, qui sont montes au
nombre de deux ou trois sur Pappareil.

4° MICROSPECTROSCOPE. — Le miicrospectroscope, em-
ployé souvent dans I'é¢tude du sang ; n’est autre qu’un
petit modéle de spectroscope a vision directe monte
sur I'oculaire d’'un microscope.
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5° APPAREILS DE POLARISATION. — On a parfois 4 exa-
miner les corps en lumiere polarisée : pour cela on dispose
sur I'instrument deux prismes de Nicol. Le premier, qui
est le polariseur, est placé entre le miroir et I'objectif ; le
deuxieme, qui est I'analyseur, est placé au-dessus de 'o-
culaire. Lorsque les deux nicols sont croisés, le champ
de I'instrument est obscur, il ne s’éclaire que si l'on exa-
mine des corps doués de la double refraction, tels que
des grains d’amidon, par exemple.

e. Mesure du grossissement.

Il y adeux méthodes principales : 1° mesure du gros-
sissement @ la chambre claire ; 2° mesure du grossisse-
ment réel.

1° Mesure a la chambre claire : Pour faire cette mesure,
on place sur la platine du microscope le micromeétre
objectif, et, a 1’aide de la chambre claire, on fait coin-
cider son image avec celle d'une regle divisée placée
a la distance de la vision distincte. Supposons que le
micromeétre objectif soit divisé en 1/100 de millimétre,
et qu'une de ses divisions vienne recouvrir sur la regle
2 millimétres : on conclue facilement de la que le gros-
sissement est de 200 diamétres. C’est ainsi que sont
donnés en général les grossissements ; mais il faut se
rappeler que 'on reporte alors I'image a la distance de
la vision distincte, et que l'on obtient par conséquent
un grossissement plus fort qu’il ne I'est en realite. L'i-
mage qui se forme dans le microscope, dans le cas cite,
n’a pas en réalité 2 millimétres de diametre. Néanmoins,
quoique par suite de la maniere méme dont le grossisse-
ment est ainsi donné, il soit variable avec les vues, puis-
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que suivant les sujets la distance de la vision distincte
n'est pas la méme, c’est le procédé généralement adopté
par suite de sa simplicité. Mais le fait méme qu un myope
dessinant a la chambre claire, ne fait pas son dessin de
la méme grandeur qu'un presbyte, montre assez qu’on
n‘a pas la la vraie mesure du grossissement.

2° Mesure du grossissement réel : Cette mesure se fait
en cherchant quelle est la grandeur de I'image que 'ob-
jectif donne dans le microscope, image grossie d’ailleurs
par 'oculaire. Voici comment on procede :

Soit par exemple un oculaire a micrometre divisé en
1/10 de millimétre, et dont la loupe gossit dix fois; les
divisions seront vues par conséquent avec une grandeur
de 1 millimetre. Supposons maintenant que nous exa-
minions dans le microscope a l'aide de cet oculaire un
micrometre objectif divisé en 1/100 de millimétre, et
que 1 division de ce micrometre couvre 3 divisions de
I'oculaire : le grossissement sera nécessairement de 300
diametres. Comme on sait que I"oculaire grossit dix fois,
il en résulte que le grossissement del’objectif (du moins
modifié par le verre de champ)est 30. Mais ce procédé,
le seul véritablement exact, et comparable pour tous
les observateurs, nécessiterait la connaissance exacte du
grossissement de tous les oculaires que I'on emploie,
et I'emploi d’un micrométre oculaire : on comprend
donc que I'on fasse plutdt usage dans la pratique de I’au-
tre méthode, moins exacte mais plus commode.

/. Mesures micrographiques.

Un premier procédé trés simple consiste a disposer
* les objets que l'on veut mesurer sur un micrometre ob-
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jectif. Supposons que ces objets soient des globules de
sang, et que un de ces globules recouvre une division et
demie du micromeétre objectif divisé en 1/100 de milli-
metre : le diametre est nécessairement o™,015. Mais un
micromeétre objectif est un instrument trés coliteux. On
peut s’en passer jusqu’a un certain point, pourvu qu on
ait 4 sa disposition un micrometre oculaire, en ce sens
qu’il suffit d’avoir eu le micrometre objectif une fois
entre les mains. Voici comment on procéde. On regarde
le micrometre objectif avec un oculaire micrométrique,
auquel on joint successivement tous les objectifs que 'on
posséde : on note pour chaque combinaison combien de
divisions du micrometre oculaire recouvre une division
du micrometre objectif. Supposons qu’avec un objectif
donné, on ait trouve que 1 division du micrométre ob-
jectif recouvre 1o divisions du micrometre oculaire,
10 divisions du micrometre oculaire correspondent alors
4 1/100 de millimetre : par suite un objet recouvert par
10 division du micrométre oculaire aurait un diameétre
de 1/100 de milimetre.

Undernier procédé de mesure est celut de la chambre
claire, avec lequel on n'a besoin d’aucun appareil spécial.
On fait le dessin a la chambre claire de I’objet a mesurer
et on le mesure ensuite avec une reégle gradueée, ou bien
encore on se contente de projeter I'image de I'objet sur
la régle. Si l'on connait le grossissement de son micros-
cope, il ne reste plus pour avoir les dimensions de I'objet
qu & diviser le nombre de divisions lues par le nombre
qui mesure le grossissement.

L’unité généralement employée en micrographie est
le 1/1000 de millimetre que I'on designe par la lettre .



DEUXIEME PARTIE

COUPES. REACTIFS. MONTAGE DES PREPARATIONS

NOTIONS GENERALES SUR LES PREPARATIONS
MICROSCOPIQUES

Maintenant que l'instrument nous est suffisamment
connu, quelques détails ne seront pas inutiles sur les
objets que 'on examine au microscope et la facon dont
on les observe.

Les objets que 'on regarde au microscope sont en
genéral transparents, car méme les corps opaques, en
coupe trés mince, laissent passer la lumiere. Ces objets
sont placés sur une lame de verre que l'on nomme
souvent pour cette raison porfe-objet et quirepose sur la
platine du microscope. lls sont recouverts par une la-
melle de verre trés mince ou couvre-objet. Ces lamelles
ont generalement 1/10 de millimétre d’épaisseur ; on les
trouve, ainsi que les lames, chez tous les opticiens.
On peut se demander pourquoi on recouvre les ob-
jets d’'une lamelle. La raison en est quon examine
le plus souvent la préparation dans un liquide, et
qu'on preserve ainsi I'objectif de venir toucher ce
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liquide qui, ne flt-ce que de l’eau, le détériorerait a la
longue.

Outre les lames ordinaires, on emploie souvent des
lames légérement excavées dans leur milieu et qui cons-
tituent ce qu’on appellent des cellules. Ces cellules sont
destinées aux objets qui seraient écrasés par la pression
de la lamelle : certains Infusoires, par exemple. Il est
pourtant quelquefois nécessaire pour immobiliser un de
ces animaux, de le comprimer légérement : mais alors
on fait usage d’instruments spéciaux, appelés compres-
seurs, qui permettent de limiter la compression et d’em-
pecher quelle ne dégénére en écrasement.

Beaucoup d’objets peuvent étre regardés directement
au microscope sans nécessiter aucune préparation :
les Infusoires, certaines Algues par exemple ; mais sou-
vent aussi il est nécessaire de faire des coupes minces
dans les objets que l'on se propose d’examiner, par
exemple une tige ou une racine de plante, coupes qui
doivent étre quelquefois précédées de dissection.

I

COUPES ET DISSECTIONS MICROSCOPIQUES

Les coupes microscopiques se font avec un rasoir bien
affilée et d’une structure spéciale. 1l est en effet plan sur
une de ses faces, au lieu d’étre excave sur les deux
comme un rasoir ordinaire. Les coupes peuvent se faire
soit a la main, soit avec un instrument spécial qui porte
le nom de microtome.

Pour faire des coupes 4 la main, coupes qui, quand il
s’agit de petits objets sont souvent les meilleures quand
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on a une certaine habitude, on tient d’'une main l'objet
ol l'on doit faire la coupe, de 'autre, le rasoir. Apres
avoir donné un premier coup destiné a obtenir une sur-
face plane, on fait des coupes successives aussi minces
que possible. Le rasoir dont on se sert, doit avoir ete
plongé dans I'alcool. Certains corps se laissent ainsi cou-
persanspréparation: ce sontceux d'unedureté moyenne;
ceux qui sont tres mous sont d’abord durcis par des
réactifs speciaux dont nous parlerons plus loin : quand
au contraire le corps est trés dur, il faut le scier en
plaques minces qu'on use ensuite sur une meule: cest
ainsi qu’on procéde pour les dents, les os, etc.

Quand les objets sont d’'un trop petit diametre pour
étre tenus commodément, on les #1z¢clut, comme 1'on dit,
c’est-a-dire qu’'on les enferme dans de la moelle de su-
reau, de la paraffine ou du collodion.

Les microtomes, dont l'usage est particuliérement
utile pour faire des coupes d'une certaine
largeur, mais surtout d’une épaisseur
déterminée, sont tous dans le principe
des instruments identiques. L objet a cou-
per est inclus dans une masse quelconque.
masse supportée par une vis. Cette vis,
en tournant dans un ecrou fixe, fait peu
a peu avancer l'objet qui vient présenter
ainsi au rasoir, soit tenu a la main, soit
Fios. — Miorotome 'm{]  gutomatiquement, une épaisseur

e Ranvier.

nouvelle a trancher ; épaisseur variant du
reste avec la quantité dont on a fait tourner la vis.

La figure 5 représente le microtome de Ranvier. I'un
des plus simples. Le rasoir est tenu & la main, il glisse.
sur le plateau supérieur en verre bien dressé, tandis que
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la vis inférieure sert & faire avancer peu a peu l'objet
placé dans la cavité qu’on voit creusée au centre du pla-
teau. La téte de la vis est graduée, on peut donc en la
tournant de quantités égales faire des coupes d’une
épaisseur constante.

La figure 6 représente un microtome automatique:
dans ces instruments le méme mouvement fait avancer
I'objet. a couper et mouvoir le rasoir. Ces microtomes
sont souvent fort commodes, mais le prix est excessive-
ment éleve.

On inclut ordinairement dans la paraffine les objets
qu on coupe au microtome : on dissout, ensuite, cette
paraffine dans 1’éther.

Les dissections microscopiques se font avec les mémes
instruments que les grandes dissections: pinces, ciseaux,
scalpels, aiguilles, seulement ces instruments sont tres
petits et tres delicats.

Les dissections ne peuvent se faire qu’a un grossisse-
ment relativement faible, car alors seulement la lon-
gueur focale de l'objectif est suffisante pour permettre
le maniement des instruments : mais on peut ainsi pre-
parer un appareil, une armature buccale d’lnsecte par
exemple, ou de Crustacé, qu'on examine ensuite sous
un grossissement plus fort.

Il est bon d’adapter a I'oculaire du microscope a dis-
section un prisme redressenr de Nachet. sans quoi on
serait souvent géné par le fait que les objets sont vus
renverses.
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REACTIFS. LEUR EMPLOI

Nous avons vu que souvent on était oblige de durcir
les objets pour pouvoir faire des coupes. Mais ce n'est
pas encore tout que d’avoir une bonne coupe : il faut
pouvoir I'etudier. Comme 'on cherche souvent des élé-
ments speciaux, il faut pouvoir isoler ces éléments, les
faire ressortir au milieu de la preparation. Tout cela
s obtient au moyen des réactifs.

On peut distinguer parmi les réactifs plusieurs cate-
gories : nous adopterons la division de Ch. Robin! en
réactifs durcissants, isolants, colorants, alterants. Nous .
allons en faireici seulement une revue rapide, car dans le
cours de 'ouvrage, nous indiquerons au lecteur, au sujet
de la plupart des preparations, quelles sont les manipu-
lations & faire et les réactifs a employer.

1° REACTIFS DURCISSANTS. — Citons d’abord 'acide
chromigue employe en solution aqueuse au 1/1000, et
qui convient particuliérement bien pour I'étude du tissu
nerveux, puis le bichromate de potasse en solution au
.1/100, Vacide picrique, et enfin I'alcool qui agit comme
un deshydratant puissant.

Pour le durcissement, on peut parfois remplacer 'em-
ploi des réactifs par la congélation. Pour cela on pulve-
rise sur I'objet a4 durcir un jet de chlorure de methyle.

2° REACTIFS 1SOLANTS. — Ces réactifs sont ceux qui ser-

1.Robin, Traité du microscope, p. 200,

E. Couvreur, Le Microscope. 3
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ventaisoler, aumilieu d’autres éléments, I’élement spécial
auquel s’attache l'observation, ou a séparer, dans un
tissu, les élements de ce tissu. On peut citer d’abord
Veaw ; puis 'acide sulfurique, trés utile dans 1'étude des
substances cornées (ongles, poils) dont il dissocie les
cellules; 'acide acétique, qui sert pour 1’étude du tissu
conjonctif et des terminaisons nerveuses dans les mus-
cles; enfin, I'alcool au 1/3 (Ranvier).

2° REACTIFS COLORANTS. — Ceux-cisont employés pour
donner une coloration spéciale & I'élément étudié. Ces
réactifs sont excessivement nombreux ; citons :

1° L acide chromique, qui colore en jaune presque tous
les éléments.

2° Le chlorure d’or, employé surtout pour I'étude des
éléments nerveux auquel il communique une coloration
‘violetle. Voici comment on procéde pour obtenir cette
coloration : On place le tissua étudier dansune solution a
1 42pour 100 de bichromate d’'ammoniaque : on Iy laisse
trois 4 six semaines. On le découpe alors en tranches
minces qu'on place dans une solution de 1 partie de
chlorure double d’or et de potassium pour 10 000 par-
ties d'eau acidulée avec de I'acide acétique. Apres 10
ou 12 heures on voit la substance blanche nerveuse
prendre une coloration lilas ; la substance grise ne se
colore pas. On peut, pour rendre les cellules plus visibles. |
ajouter au chlorure d’or une faible solution d’azotate d’u-
rane ou de chlorure de palladium (Gerlach).

3° L'acide osmigue (solution au 1/1000), qui colore en
noir les corps gras et particuliérement la myeéline des
fibres nerveuses a double contour.

4° Le carntin. — Ce dernier s'emploie sous des formes
bien différentes : carmin acétique, carmin aluneé, carmin
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glyceriné, carmin oxalique. Voici la formule du carmin
oxalique d’aprés Ranvier :

Carmin. 1
Ammoniaque.

Eau,

Acide oxalique,

Eau, 2

— ) e
—

s

5° Le picrocarminate d ammoniaque — Ce reactif,
comme le précédent et le suivant, s’emploie surtout pour
colorer les noyaux des cellules. Voici. d’apres Ranvier,
le moyen de le préparer. On verse dans une solution
saturee d'acide picrique du carmin dissous dans I'ammo-
niaque jusqu’d saturation, puis on évapore dans une
etuve. Aprés réduction des 4/, la liqueur refroidie aban-
donne un dépét peu riche en carmin, qui est separé par
filtration. Les eaux méres évaporées donnent le picro-
carminate solide, sous la forme d’une poudre cristalline
de la couleur del'ocre rouge. Cette poudre doit se dis-
soudre entierement dans I'eau distillée. On en fait des
solutions au 1/100.

6° L'bématoxyline. — Cette substance colorante, qu’on
retire du bois de campéche, se trouve dans le commerce en
cristaux. Pour préparer le réactif, on dissout 0%,35 d’hé-
matoxyline dans 10 grammes d’alcool absolu; et 0¥, 10
d’alun dans 30 grammes d’eau distillée ; on verse quel-
ques gouttes de la premiére solution dans la deuxiéme
jusqu’a ce qu onait obtenu un liquide d’un beau violet.
La coloration donnée par I'hématoxyline palit dans le
baume de Canada, ce qui est un inconvénient pour les
préparations a.conserver ; de plus la solution s’altére
rapidement et il faut la préparer seulement au moment
de s’en servir.

N
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7° Le blew de quinoléine, qui se prépare par la dissolu-
tion de la quinoléine dans I'alcool 2 35°; on étend ensuite
d’eau. Les préparations colorées au bleu de quinoléine
doivent se monter dans la glycérine.

8° Lescoulenurs d’aniline. — Ce sont la fuchsine,la safra-
nine, la mauvéine, etc. Nous verrons leur emploi plus
tard, ainsi que du wviolet et du wvert de méthyle. On les
emploie spécialement en botanique.

9° Citons encore pour terminer la liste de ces colo-
rants : la feinture d’iode, si utile pour reconnaitre I’ami-
don; lechloroiodure de ginc, pour reconnaitre la cellulose ;
le nitrate d’ argent, pour 1'étude des épithéliums, etc.

4° REACTIFS ALTERANTS. — Ces réactifs trouvent leur
principal emploi dans I'ablation de telle ou telle substance
qui génait 1’étude ; citons les acides en général, les
alcalis et méme parfois 1'eau.

[V

MONTAGE DES PREPARATIONS

Un mot maintenant sur la facon de monter les pré-
parations que 'on veut observer, quelles soient externi-
poranées, cest-a-dire destinées a étre jetées ensuite, ou
définitives et destinees a étre gardées.

1° Préparations extemporanées. — La préparation, qui
peut €tre excessivement simple et n'avoir nécessité I'em-
ploi d’aucun reactif, doit étre examinée (sauf de rares
exceptions) non a sec, mais baignée dans un liquide. Ce
liquide sera tres souvent de l'eau. 1l faut se rappeler
cependant que 'eau Souvent n’est pas un simple véhi-
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cule, c’est ausst un réactif : en effet, elle gonfle beau-
coup d’é¢léments, notamment les globules sanguins, en
dissocie d’autres et, enfin, peut tuer certaines cellules,
qu’on ne pourra pas alors étudier vivantes (cellules
lymphatiques). On se sert souvent aussi de la salive, des
liquidesamniotiques, du séerum naturel ou artificiel. Voici
la composition de ce dernier, d’aprés Schultze :

Eau. 200 grammes
Blanc d’ceuf. 30 —
Chlorure de sodium, 087,40

Un véhicule également trés employé est la glycerine
pure ou étendue d’eau : ce liquide a la propriété de
rendre les préparations excessivement transparentes®

2° Préparation definitive. — Pour ces dernieres prépa-
rations, il faut d’abord choisir des véhicules spéciaux,
‘qui n'altérent pas la préparation avec le temps et ne fas-
sent pas palir sa coloration, si elle est colorée; il faut,
enfin, fermer la préparation, pour quon puisse la trans-
porter sans danger et éviter I’évaporation.

Les deux véhicules que 'on emploie le plus souvent
comme liquide conservateur sont le baumne de Canada et '
la glycérine.

Le baume de Canada est une résine qui se trouve dans
le commerce. On 'emploie en dissolution dans Ia tére-
benthine, la benzine ou le chloroforme,‘et on fait la dis-
solution de sorte quelle ait & peu preés 'indice de refrac-
tion du verre : une baguette en verre plongée dedans
paraitra donc invisible. Les piéces microscopiques con-

1 Certaines coupes un peu épaisses ont en effet besoin d’étre éclaircies.
Pour les coupes de botanique il faut citer 4 coté de la glycérine le chloral
et I'eau de Javelle.
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servées dans le baume doivent étre absolument privées
d’eau : on arrive a ce résultat en les plongeant dans de
I'alcool de plus en plus fort et terminant par l'alcool
absolu. Ceci fait, on chasse l'alcool a son tour par de
I'essence de girofle. On n’a plus alors, pour monter la
préparation, qu’a bien nettoyer une lame et une lamelle :
on pose sur la lame une goutelette de baume (il faut un
assez long apprentissage pour déposer une goutte qui ne
soit ni trop grosse ni trop petite), on introduit dans le
baume, a I'aide d’une aiguille plate, la piece a conserver
et on recouvre avec la lamelle, en ayant bien soin qu’il
n’y ait pas de bulles d’air interposées. 1l ne reste plus
qu’d laisser sécher la préparation, ce qui est tres long
et demande souvent plus d’un mois. 1l est inutile de
fermer la préparation, le baume soude solidement la lame
et la lamelle. Comme le baume rend les objets excessi-
vement transparents, on n’'y conservera que des objets
colores : la coloration, d’ailleurs, sauf celle obtenue par
I’hématoxyline, se conserve fort bien, et ne palit pas.

La glycérine s’emploie aussi tres frequemment, soit
pure, soit étendue d’eau. Elle a le défaut de faire palir
les colorations assez rapidemment; on peut retarder la
décoloration en acidulant legerement le liquide (1 goutte
d’acide acétique pour 30 grammes de glycérine).

La glycérine ne séchant jamais, il faut fermer les pré-
parations qui y sont conservées. On peut border la pre-
paration avec de la paraffine, du bitume de Judée, ou,
enfin, de la cire a cacheter dissoute dans l'alcool.

Les preparations, une fois fermees, sont conservées
dans des boites spéciales divisées en petits comparti-
ments. Chaque préparation doit porter une étiquette
indiquant la nature de cette préparation.



TROISIEME PARTIE

OBSERVATIONS MICROSCOPIQUES

CHOIX D'UN MICROSCOPE. SOINS A LUI DONNER
INSTALLATION

Lorsqu’on veut faire I'achat d’'un microscope, il faut
toujours s adresser a un bon constructeur. Sans cela, on
n’aurait qu'un instrument de pacotille, qui, si peu qu’il
colite, vaudrait toujours moins que ce qu'on laurait
paye. On peut recommander en France les maisons Pras-
mowzki, Nachet, Verick : nous donnons méme la préfe-
rence A ce dernier constructeur. Ses instruments sont
remarquables par leur netteté et par le grand éclairage
de leur champ, peut-étre un peu restreint. Si I'on veut
avoir un excellent instrument, on peut prendre le mo-
dele no 4, a platine tournante et corps inclinant, qui,
avec les oculaires 1, 2 (4 micrométre), 3, et les objec-
tifs 0, 1, 4, 7, colite, avec crémaillére pour les mouve-
ments rapides, 440 francs, et sans crémaillere (fig. 7),
390 francs. Ce modéle a I'avantage de pouvoir recevoir
une chambre claire et un condensateur d’Abbé, quon
pourra acheter plus tard.

<
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Si I'on désire un instrument meilleur marché, on peut
prendre le modéle n° 6, dit microscope de laboratoire,
qui est souvent trés suffisant. Avec les oculaires I et 2,
et les objectifs 2 et 6, il colite 165 francs. Il donne des

/, : N
'.,f,
\M\.g y
\\N‘
i

Fi1c. 7. — Microscope petit modele de Verick,

grossissements de 50 a 570 diametres. On pourra avec
le temps compléter son instrument par 'achat d’objec-
tifs 2 immersion toujours tres chers (le 10 a immersion
a4 eau de Verick colte 200 francs), mais parfois neces-
saires, pour I'étude des Bactéries, par exemple.
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Pour conserver son instrument en bon état, il faut le
mettre a 'abri de la poussiére; pour cela, on l'installe
sur un morceau de drap ou de feutre et on le recouvre
d’une cloche. Lorsque, malgré ces précautions, les len-
tilles sont sales, on les essuie avec un vieux linge fin,
soit sec, soit tres légerement imbibé d’alcool. II faut se
garder de dévisser les lentilles qui composent un systéme
objectif, on pourrait compromettre le centrage. Il faut
faire aussi bien attention, lorsqu’on examine une pre-
paration, a ne pas laisser toucher 'objectif par les réac-
tifs, qui souvent attaqueraient soit la monture, soit le
verre lui-méme, ou bien dissoudraient le baume de
Canada qui réunit les deux verres de crown et de flint,
qui composent chacune des lentilles de 1'objectif.

Lorsqu'on a fini de se servir de I'instrument, on l'es-
suie bien, particulierement la platine, et on le recouvre
de sa cloche.

Pour travailler commodément, il faut installer son
instrument sur une table de hauteur telle que, lors-
qu’on est assis, on n'ait qu’a incliner légérement la
téte pour avoir 'eeil a T'oculaire de linstrument. On
installe cette table en face d’'une fenétre, non exposée au
soleil; il faut, en effet, toujours. travailler a la lumiere
diffuse : la meilleure lumiere est celle d’un ciel nuageux
a nuages blancs. _

Lorsqu’on est obligé de travailler a la lumiere artifi-
cielle, on entoure la flamme d’un verre bleu, et on en
concentre les rayons sur le miroir du microscope al’aide
d’une grande lentille.

On dispose sur la table du microscope, et a coté de
lui, les ‘instruments et les réactifs dont on a besoin. Les.
réactifs sont généralement réunis tous dans une méme
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boite, et contenus dans de petits flacons, dont le bouchon
d’une structure spéciale (en forme de compte-gouttes),
permet de déposer facilement quelques gouttes du reac-
tif sur I'objet a colorer.

[

OBSERVATIONS. DESSINS MICROSCOPIQUES

On peutregarder dans un microscope, indifferemment
avec I'un quelconque des deux yeux:il vaut mieux néan-
moins s’habituer a regarder avec I'eeil gauche. car quand
on dessine, on place naturellement le dessin a sa droite.
et on suit alorsfacilement le dessin avec I'eeil droit, tandis
que I'ceil gauche est fixé sur I'instrument. Dans les pre-
miers temps, on est un peu géné dans son observation
par le demi-jour qui régne toujours dans le champ d'un
microscope, surtout avec les forts grossissements, mais
on sy habitue assez rapidement, et ce demi-jour, qui fa-
tigue moins 'ceil qu’un éclairage éclatant, est au con-
traire. favorable aux longues observations. Si la lumiére
vive du dehors géne, on peut se faire un abat-jour d’une
de ses mains, ou se fixer sur le front une visiére en
carton.

Voyons maintenant la maniére dont se fait une obser-
vation microscopique. La préparation soit extempora-
neée, soit définitive, est faite.On la place surla platine du
microscope, en faisant correspondre 'objet 4 examiner
et le trou de la platine. On met alors I'ceil a I'oculaire,
et on fait mouvoir le miroir avec les doigts jusqu’a ce
que le champ du microscope apparaisse comme un cer-
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cle lumineux. Il faut alors mettre I'objet au point. En effet,
pour qu une image apparaisse nette dans un microscope,
il faut qu’elle vienne se former précisément au point ou
on mettrait un objet quon voudrait examiner avec la
loupe de I'oculaire ; mais on sait que la position de I'i-
mage réelle que donne une lentille convergente dépend
de la position de I'objet par rapport a la lentille; il faut
donc mettre I'objet 2 une distance déterminée de 1’ob-
jectif.

Pour cela, on commence par mettre 1'objectif assez
loin de la préparation en faisant glisser le corps du mi-
croscope dans le manchon qui le soutient, soit avec la
main, soit al’aide d’'une crémaillére appropriée. Mettant
alors I'ceil a I'oculaire, on rapproche de la méme ma-
niére l'objectif jusqu’'a ce qu’on apercoive une image
trouble de I'objet. On commence alors a agir sur la vis
micrométrique qui donne un mouvement tres lent a
I'objectif. Si en la faisant tourner dans un sens, on
voit I'image se troubler davantage, on change le sens de
la rotation : on voitalors I'image devenir de plus en plus
nette. On s’arréte quand l'image a acquis son maximum
de netteté. Pour s'éviter dans la suite des tatonnements
toujours désagreéables, on note la distance ol se trouve
I'objectif pour I'oculaire que 'on a employé, et on fait
cette méme observation pour toute la série des objectifs,
combinés avec la série des oculaires.

On sait que le microscope ne nous donne nettement
I'image que d’un plan mathématique. Or, tous les
objets que 'on examine au microscope, si petits et si
minces soient-ils, ont néanmoins une certaine épaisseur
Un grain d’amidon, parexemple, et surtout aun fort gros-
sissement, ne pourra étre vu tout entier au point. Aussi,
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pour étudier la structure intime de ce grain, le décom-
poser pour ainsi dire en tranches élémentaires excessive-
ment minces, est-on obligé sans cesse, dans le cours de
I'observation, d’avoir la main surla vis micrometrique. de
facon & faire monter ou descendre I'objectif de quantités
trés petites. On reconnait de suite quelqu’un quial’ha-
bitude du microscope i ce que,a peinel'ceil a 'oculaire,
il porte aussitdbt la main a la vis micrométrique, qu'il
fait tourner de quantités tres légéres dansl'un ou dans
I'autre sens, pour scruter la préparation dans toute son
épaisseur. Pendant que l'on fait ce mouvement d’une
main, de I'autre on fait courir la préparation sur la pla-
tine du microscope, de facona rencontrer le point le plus
avantageux a I’étude, car il est bien rare que toute la
préparation soit egalement bonne : méme dans ce cas,
un point montre mieux telle particularité, un autre telle
autre. 1l faut une certaine habitude pour acqueérir la
sireté de main suffisante : on est surtout géné, dans les
débuts, par ce fait que les microscopes renversent les
objets, et on fait marcher la preparation dans un sens
inverse a celui que l'on voulait ; mais cest un défaut
dont on se corrige rapidement; on arrive méme bientdt
aune telle précision, que pour retrouver un point donné
dans une préparation, on préféere la main aux diverses
dispositions mécaniques adaptées aux platines dont nous
avons parlé plus haut.

La mise au point, qui n'est pas une opération bien
delicate avec les objectifs a longs foyers, devient assez
minutieuse avec les objectifs & immersion. Pour mettre
au point avec ces objectifs, on commence par mettre sur
la lamelle qui recouvre la préparation une petite goutte
du liquide 4 immersion, puis on rapproche lentement
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le corps du microscope jusqu’a ce que la lentille frontale
de I'objectif vienne toucher le liquide. On met alors I’ceil
al'oculaire el tres lentement on tourne la vis micromé-
trique. Il faut beaucoup de précautions, car on pourrait
briser la préparation et méme l'objectif; il est vrai que
la plupart des objectifs a4 immersion sont montés sur
ressort, de fagon a pouvoir rentrer dans le corps, quand
la lentille frontale vient toucher la préparation.

Dans les observations microscopiques, il faut savoir
se mettre en garde contre tous les objets étrangers a la
préparation que I'on peut apercevoir. Certains ont leur
source dans notre ceil lui-méme ; on leur donne le nom
de mouches volantes. Ce sont des filaments, des globules
brillants, qui viennent traverser tout d’un coup le champ
de la vision, et.restent en repos quand l'ceil est immo-
bile. Ces apparences sont dues a des corpuscules, soit de
I’humeur aqueuse, soit de 'humeur vitrée, et qui vien-
nent se peindre sur le fond vivement éclairé de I'ceil. On
les reconnait facilement a ce qu’on peut remuer la pré-
paration et le corps du microscope sans qu elles chan-
gent de position ni de nature.

Les corps étrangers que l'on peut encore apercevoir
sont, en majorité, des poussieres. Ces poussiéres peu-
vent étre surl’objectif, sur 'oculaire, surla préparation.
On reconnait facilement ces derniéres, a ce qu'elles se
déplacent quand on déplace la préparation : les autres,
dans ce cas, restent immobiles; elles se déplacent les
unes et les autres quand on fait tourner le corps du mi-
croscope, mais seules celles de l'oculaire se déplacent
quand on fait tourner celui-ci. Quand on sait ou les
poussieres se trouvent, il est facile de s'en débarrasser
en essuyant les lentilles.
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Citons enfin les bulles d’air : ces derniéres présen-
tent 4 une mise au point moyenne, un point central
petit, arrondi et clair, avec une zone périphérique large
et sombre, gris foncé vers l'intérieur, noire vers l'exté-
rieur et interrompue par des anneaux clairs. On est
d’ailleurs bien vite renseigne sur ce qui appartient a la
préparation elle-méme et sur ce qui lui est etranger.

Il est bon de dessiner les objets que I'on examine au
microscope ; un bon dessin vaut mieux quune bonne
description, il est souvent a la fois plus clair et plus com-
plet: il faut donc s’habituer a faire des dessins. On peut
dessiner, soit directement, en regardant d’'un ceil dans
le microscope, et en suivant de 'autre son crayon, soit
a la chambre claire.

Le deuxieme procédé est plus exact, mais le premier
est souvent plus clair : on peut accentuer les details im-
portants, laisser de c6té ceux qui ne le sont pas et enfin,
surtout, réunir dans un méme dessin des particularites
qui se trouvent souvent dans des points trés eloignés
de la préparation. Cependant, le dessin a la chambre claire
étant plus exact, puisqu’il est la reproduction fidéele de
la préparation quon a sousles yeux, il convient de nous
y arréter quelque temps et de revenir sur cette chambre
claire, dont nous n'avons dit plus haut que quelques
mots, nous réservant de compléter ici I'étude de sa des-
cription et de son mode d’emploi.

La chambre claire est un instrument quipermet 2 1'ceil
de recevoir a la fois les rayons venant de I'intérieur du
microscope et ceux venant de l'extérieur, qui permet
par conséquent de projeter sur une feuille de papier
I'image qui vient se peindre sur la rétine. 11 y en a de
bien des modeles, mais une des meilleures est celle de



OBSERVATIONS. DESSINS MICROSCOPIQUES 47

Nachet, dont la figure 8 fait comprendre la théorie: ¢ est
peut-étre celle qui montre le mieux 2 la fois la pointe
du crayon et le contour de I'objet. Lceil, placé en A,
recoit 4 la fois les rayons venant de C, et ceux qui ont
traversé l'oculaire D.

Fic. 8 — Chambre claire de Nachet. Théorie.

Il faut d’ailleurs une certaine habitude pour dessiner &
la chambre claire: 'une des images, dans les débuts,
absorbe souvent I'autre. On doit se rappeler aussi, que
comme la grandeur de I'image sur le papier augmente
avec la distance de I'ceil a ce papier, sil'on veut faire des
dessins comparables, il faut que la distance soit toujours
la. méme. On dispose généralement son papier sur un
pupitre,élevé a la hauteur de la platine du microscope :
“certains micographes recommandent un pupitre incliné
pour éviter la déformation de I'image, mais cette défor-
mation est sifaible (1/2 cent. pour un cercle de 20 cent.
“de diameétre) qu’on peut parfaitement dessiner sur un
pupitre horizontal.

Maintenant que nous nous sommes familiarisés avec
Iinstrument, la maniére de faire les coupes, les monter
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et les observer, nous pouvons passer a I'étude des appli-
cations du microscope. Le lecteur sera 4 méme de les con-
trdler par ses propres observations, car avec ces notions
élémentaires il pourra facilement aborder I'étude de la
micographie, et on ne saurait trop recommander d’ob-
server par soi-méme ; c’est ainsi, bien plus que dans un
livre, que I'on prend une idée exacte des choses.



LIVRE 11

APPLICATIONS DU MICROSCOPE A L'ETUDE
DES VEGETAUX

PREMIERE PARTIE

BOTANIQUE GENERALE

La premiere découverte que I'on fit, lorsqu on appliqua
le microscope 4 I'étude des végétaux, fut que le corps des
plantes était formé par la juxtaposition d’'un grand nom-
bre de petits éléments auxquels on donna le nom, con-
sacré maintenant par 'usage, bien qu’il soit inexact, de
cellules. Toutes les études faites depuis ameénent a mon-
trer dans ces cellules des organisines élémentaires, de
Forganisation et de la vie desquels dépendent l'organi-
sation et la vie de la plante entiére. C’est donc par une
étude de la cellule qu’il convient de commencer I’histo-
logie vegétale.

E. Couvreur, Le Microscope. 4
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LA CELLULE

a. Protoplasma. — b. Noyau. — ¢. Membrane. — d. I'roduits de la cellule,
— ¢, Multiplication des cellules.

Lorsqu’on examine une coupe mince d’une tige. par
exemple, l'ceil est frappé de I'aspect particulier. comme
en mosaique, qu’elle présente. On voit une foule de poly-
gones contigus qui sont les sections d’autant de cellules
végétales. Quelle que soit la di-
rection ol l'on fait la coupe, les
cellules ont toujours une forme plus
ou moins nettement polygonale. on
en conclut que la forme d'une cel-
lule végétale est celle d'un po-
lyédre. Examinons maintenant un
peu plus attentivement dans la
coupe, que nous supposons faite
dans une partie jeune, une de ces
cellules. Nous voyons d’abord
Fic. 9. — Cellule végetale. (fig.9) uneligne de contour plus ou

moins épaisse : c’est la membrane de
la cellule ; puis, dans lintérieur de cette membrane, une
substance amorphe, remplie de granulations : c’est le pro-
loplasma ; au milieu de ce protoplasma. on distingue.
surtoutapres I'action d’un colorant (vert de méthyle, par
exemple) un petit corps ovoide, le noyaun ou niciéis,
renfermant lui-méme souvent une ou plusieurs petites
taches claires, /e ou les nucléoles.

Protoplasma, noyau, membrane. tels sont donc les
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éléments d’une cellule compléte : dans les tissus trés
jeunes, la membrane est trés mince et le protoplasma
remplit entiérement la cavité de la cellule ; dans les tissus
unpeu plus ages, le protoplasma, comme dans la figure o,
commence a se creuser de vacuoles pleines d’un suc par-
ticulier, le succellulaire; enfin, dans les tissus trés 4gés
le protoplasma a complétement disparu, la membrane
alors est souvent trés épaissie.

a. Protoplasma.

Nous devons maintenant étudier d’un peu plus prés
chacune des parties constituantes de la cellule. Nous
commencerons par le protoplasma, qui est I’élément
essentiel, puisque certaines cellules incomplétes (anthé-
rozoides, par exemple) se bornent a ce protoplasma sans
noyau ni membrane. Disons en passant que ces cellules
portent le nom de nucléodes. Quant i celles qui sont
pourvues d’'un noyau, ce sont des cyfodes : gymnocyto-
des si la membrane manque, /épocytodes si elle existe.

Pour étudier le protoplasma a Iétat de vie, on peut
s'adresser a des plantes bien difféerentes. On peut prendre
par exemple, et c'est un des meilleurs sujets d’étude,
les poils staminaux de Tradescantia. On pldce ces poils
dans l'eau pure a 15 ou 20°% on recouvre d’une lamelle
et on observe a un grossissement de 300 diametres au
moins. On voit alors : 1 que le protoplasma est consti-
tué par une substance hyaline parsemée de granulations
plus ou moins opaques ; 2° que ces granulations sont
animées de mouvements et que la couche pariétale de
protoplasma, comme les trabécules jetés d’une face a
I'autre de la cellule, sont le siége d’un courant continu,
dontle sens varie d’ailleurs de temps a autre.
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Les courants protoplasmiques s’observent eégalement
bien dans certaines Algues de la famille des Characeées :
les Nifella. 11 suffit de placer sous I'objectif une partie de
la tige comprise entre deux verticilles de feuilles; on voit
alors trés bien se mouvoir les granulations du proto-
plasma ; le sens du courant varie suivant que I'on met
au point une face, ou l'autre de la tige.

Dans les Chara, Algues voisines des Nifella, on peut
faire des observations analogues, mais plus difficilement,
car il faut enlever la croQte calcaire qui recouvre la tige
et la rend opaque, pour faire I'observation.

Ces mouvements du protoplasma sont arréteés, comme
on le constate facilement sous le microscope, par le froid
ou par une chaleur trop vive. Le mouvement est surtout
rapide pour un certain optimum de ternpeérature, qui
varie suivant les plantes; en ne s’écartant pas trop de cet
optimum, on peut suspendre le mouvement et le faire
reprendre ensuite, mais si I'on s’en écarte trop, soit en
plus, soit en moins, le mouvement est definitivement
arréte, le protoplasma est tue. L'électricité, les acides,
les alcalis, arrétent aussi les mouvements du 'proto-
plasma.

Nous n'avons étudié jusqu’ici que les mouvements du
protoplasma a l'intérieur d'une membrane, les mouve-
ments internes. Quand le protoplasma est libre, il a des
mouvements de déplacement, dussoit a une contractilité
geénérale, soit a2 une contractilité localisée dans de petits
prolongements ou cils. Comme exemple du premier cas,
on peut citer les Myxomycétes; comme exemple du se-
cond, lesanthérozoides des Fougeéres, ou les zoospores des
Algues (fig. 10). Parfois méme, quand le protoplasma est
enferme, il se produit des mouvements externes encore
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inexplicables: par exemple, les mouvements d’oscillation
que présentent les filaments de petites Algues vert
bleuitre, qu'on trouve frequemment dans les ruisseaux,
et nommees pour cette raison Oscillariées.

Quelques mots pour terminer sur les réactions du pro-

FiG. 10. — Zoospores d’Algues.

toplasma. 1l se coagule par la chaleur et I'alcool, se colore
en jaune par l'iode, et en rouge par le nitrate acide de

mercure.
b. Noyau,

La plupart des cellules renferment au sein du proto-
plasma, soit au milieu méme de la cellule, soit collé
contre une de ses parois, un corps ovoide, dicernable
surtout apres l'action des colqrants, qu’il fixe avec avi-
dité : c'est le noyaw. A un faible grossissement sa cons-
titution ne se révele pas trés nettement, mais avec I'em-
ploi d’un objectif fort, et en examinant des noyaux
relativement volumineux, ceux de 'albumen des Lilia-
cées, par exemple, on voit que sa structure est assez
compliquée. Cette structure n'a d’ailleurs été élucidée que
dernierement, par les beaux travaux de Strassburger,
Guignard, Treub, etc. On voit alors qu’il se compose :

1 Certaines Algues, certains Champignons font exception,
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1°d’une sorte de membrane excessivement fine, et for—
mée sans doute par le protoplasma ambiant de la cellule
ou cyfoplasina ; 2°d’un filament enroulé sur lui-méme et
formant un peloton ; 3° de corpuscules arrondis, les nu-
cléoles, qui sont sans doute des dépendances de ce fila-
ment. Le filament nucléaire est lui-méme forme de deux
substances : une substance amorphe et transparente, le
nucléoplasma, et des granulations disposées i la file et
constituées par une substance particuliére, la nucléine.
Ce filament est plongeé dans le suc nucléaire.

On ne peut reconnaitre tout cela que par un examen
tres attentif : en particulier, le filament nucléaire est sou-
vent tellement pelotonné sur lui-méme, qu’on croit avoir
affaire &4 un réseau. Les granulations de chromatine ou
nucléine s’apercoivent assez bien, car elles se colorent
avec une tres grande intensité. Ce sont ces granulations
qui constituent la matiéere fondamentale du noyau.

Ce qu’il y a de plus intéressant a étudier dans le
noyau, ce sont ses phénomenes de division. L’examen
en est fort difficile, mais les faits sont si singuliers qu on
ne saurait les passer sous silence.

Autrefois, on croyait que dans les tissus en multi-
plication, le noyau s'étranglait simplement, et que cet
étranglement s’accentuant, on avait bientot deux noyaux
au lieu d’un. Ce mode de division, ou division directe.
existe bien, mais il est assez rare, et le plus souvent la
division est indirecte. On donne a ce mode de division
le nom de karyokineése.

Les différents stades en sont représentés dans la
figure 11, et, en examinant un tissu en voie de multi-
plication active, on pourra rencontrer tous ces stades.

Indiquons d’abord les faits que 1'on constate. nous
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dirons ensuite quelles sont les manipulations trés déli-
cates qu’il faut faire subir aux coupes pour faire les
observations.

/ Quand un noyau va se diviser, son filament nucléaire
écarte ses spires, se raccourcit et s'épaissit (A). Bientdt
il se segmente en un nombre de parties qui parait asse
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Fic. 11. — Division de noyau (albumen de Frétillaire),

constant pour une méme plante et un méme tissu (B)

Dans chacun des segments, les granulations de chroma-
tine se dédoublent; a ce moment, les nucléoles disparais-
sent ainsi que la membrane du noyau; le protoplasma
cellulaire peut alors pénétrer dans son interieur. Il y
pénétre, en effet, et se dispose en filaments allonges en
méme nombre que les segments, et qui forment par
leur ensemble une sorte de fusean ou de fonnelet (C).
Sur chacun des filaments du tonnelet, et a son équateur,
viennent alors se fixer, par une de leur extrémite et fai-
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sant un angle droit avec le filament, les segments du
filament nucléaire. C’est le stade de la plague nucléaire
ou de l'aster. Bientot chacun des segments, dont, on se
rappelle, les granulations chromatiques sont déja dédou-
blées, se fend longitudinalement, et chacune des moitiés
remonte vers un des pdles du tonnelet (ampbhiaster).
Elles finissent par y arriver toutes(D) et se soudent en un
filament unique qui ne tarde pas a se pelotonner et a
s'entourer d’'une membrane ; les nucléoles apparaissent,
et on a ainsi, a chacun des poles du tonnelet, un nouveau
noyau (E). A ce moment, dans la plupart des tissus,
on voit se disposer a I’équateur du tonnelet des amas
de granulations cellulosiques qui finissent par .~ souder
4 une plaque, plaque cellulaire : c’est une membrane
qui se forme ainsi, membrane dont la formation acheve
la division de la cellule, précédée comme on le voit par
celle du noyau.

Pour faire des préparations qui montrent ce que nous
venons d’exposer, on prend, par exemple, une anthére
en voie de développement. On laisse séjourner I'objet
pendant trois jours dans l'alcool absolu : on fait alors
les coupes, aussi minces que possibles, et on les plonge
dans une solution de safranine dans I'alcool absolu
dédoublé avec son volume d'eau; on laisse séjourner
douze a vingt-quatre heures et on lave & I'alcool absolu.
On porte alors dans le baume de Canada. Les segments
nucleaires sont alors fortement colorés: les filaments
protoplasmiques le sont faiblement.

Pour terminer ce qui a trait a 'étude du novau, ajou-
tons que, quand on examine une cellule vivante, on
voit frequemment le noyau changer de place et aussi
subir certaines déformations. La position du noyau dans
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lintérieur de la cellule varie d’ailleurs souvent avec
I'age de celle-ci. Ainsi, dans les cellules jeunes, il est
au milieu, entoure de toutes parts de protoplasma; dans
les cellules plus agées, il est encore au milieu, mais
retenu seulement par quelques brides protoplasmiques
comme une Araignée au milieu de sa toile; enfin, dans
les cellules vieilles, par suite de la rupture de ces brides,
il vient occuper une position pariétale, noyé dans 1'épais-
seur de 'utricule qui existe seule en ce moment.

c. Membrane,

L’étu-'z de la membrane est une des plus intéressantes
en histologie vegétale. Les membranes, en effet, peu-
vent présenter des ornements trés varies, dus a des
epaississements inégaux, suivant les végétaux et la na-
ture du tissu qu’on examine.

Disons de suite que certaines cellules végétales man-
quent de membranes, les unes seulement pendant une
partie de leur existence (zoospores des Algues), les
autres pendant toute leur vie (anthérozoides).

Les membranes jeunes noffrent pas grand interét :
elles sont, en effet, fort minces a cette époque, et cons-
tituées uniquement par de la cellulose (C°H* O°), comme
on s’en assure facilement par 'action de I'acide sulfurique
et I'iode qui donne une coloration bleue. Mais avec le
temps, la membrane s’épaissit et, de plus, s’'incruste de
differentes substances. Il en résulte des modifications
trés intéressantes a étudier, et que révele soit le micros-
cope seul, soit le microscope aidé de reéactifs.

L’épaississement de la membrane peut étre généralisé,
il 'n'y a alors aucune espéce d’ornement, mais on dis-
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tingue facilement dans 1’épaisseur de la membrane des
stries d’accroissement, stries que 'on explique par des
alternatives de réfringence forte ou faible, dans les cou-
.ches successives qui composent lamembrane. Le tissu que
I'on nomme sclérenchyme présente de semblables appa-
rences; la cellule est entourée d'une série de cadres, em-
boités les uns dans les autres et alternativement clairs et
fonces.

F1G. 12. — Membrane ponctude.

Mais le plus souvent (fig. 12), I'épaississement de la
‘membrane n'est pas général : elle reste mince en certains
points; il en résulte des scuiptures particuliéres, soit en
.creux, soit en relief. sculptures dont nous parlerons avec
detail quand nous nous occuperons des tissus qui les
possedent (bois, liber, etc.).

La membrane, dans le cours de son existence, se pé-
netre souvent, comme nous 'avons dit, de substances
etrangeres; elle subit différentes modifications ( cutinisa-
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tion, subérification, gélification, etc.), toutes modifications
dont nous parlerons plus a propos en étudiant les tissus
qui les présentent.

Disons. pour achever, que I'accroissement de la mem-
brane en épaisseur se fait par dépots successifs internes,
par apposition. On peut s’en convaincre facilement par
I'examen de certaines membranes trés épaisses et qui
ont englobé des corps étrangers, celles des fibres de
Torreya, par exemple, qui renferment de petits cristaux.
On voit que les couches internes se sont moulées sur
ces cristaux. Nous avons vu d’ailleurs, a propos de la
division des noyaux, que la nouvelle membrane séparant
les deux cellules ainsi formées apparaissait par dépot de
granulations qui se soudent; il est donc naturel que
l'accroissement se fasse comme la naissance. De plus,
certains auteurs ont vu sur des membranes en voie
d’épaisissement se faire des dépots de granulations pro-
toplasmiques (microsomes), qui se transforment ensuite
en cellulose en suivant un processus encore inconna.
Pour ce qui est de la constitution intime de la mem-
brane, nous avons vu quen coupe elle présentait une
série de stries; vue de face, elle présente souvent deux
séries de stries se croisant; ces trois séries délimitent
des parallélépipedes, des prismes, de refringence diffc-
rente, suivant la nature des couches qui se coupent.
De cette structure resulte, que les membranes offrent le
phénomeéne de la double réfraction, comme on peut s’en
assurer avec un microscope polarisant dont les nicols
sont croises.

d. Produits de 1a cellule.

Tous prennent naissance aux dépens du protoplasma,
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mais tandis que les uns restent englobés dans le proto- -
plasma méme, les autres se rassemblent dans le suc
cellulaire. Occupons-nous d’abord des premiers.

Produits se rencontrant daus le protoplasma.

1° PLasTipEs. — Ces éléments sont les plus impor-
tants, car d’eux dérivent ceux que nous étudierons en-
suite.

Quand on examine une cellule jeune et en pleine
activité, on trouve dans l'intérieur de son protoplasma
des corps également protoplasmiques, mais individua-
lisés, les uns fort petits, les autres d’une taille rela-
tivement considérable, les uns colorés, les autres inco-
lores, et qui ont recu le nom géneérique de plasiides ou
de Jeucites. On comprendra de suite leur importance, si
I'on pense que ce sont eux qui constituent les corps chlo-
rophylliens et qui donnent naissance a I'amidon et a I'a-
leuromne.

Suivant que les plastides sont colorés ou incolores,
on a affaire aux chromoplastides ou aux leucoplastides.

Parmi les premiers les plus importants sont les chloro-
plastides, plus géneralement connus sous le nom de grains
de chlorophylle chez les plantes superieures: certaines
Algues (Chlorophycees )renferment aussi des chloroplasti-
des, mais on leur donne alors le nom de chromatophores.
designation générique de tous les chromoplastides chez
les Algues quirenferment souvent. outre la chlorophylle,
un pigment particulier, brun ou rouge.

Lorsqu’on fait unecoupe dans une feuille (fig. 13),0n
remarque que la plupart des cellules, pr, pr’, sont rem-
plies de granulations verditres. Ces granulations ne sont
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autrechosequeles grains de chlorophylle, qui sont formés
de protoplasma differencie, servant de substratum & un
pigment particulier, la chlorophylle. Cette chlorophylle est
formée elle-méme de deux substances, la phyilocyanine
bleue et la phylloxanibine jaune.

Les grains de chlorophylle
changent de position dans la cel-
lule, suivant l'intensité de la lu-
miére: a une lumiere modereée,ils
viennent sur les faces éclairées
(position epistrophe), a une lu-
miere trop vive ils se refugient
sur les cotés (position apostro-
phe) : on peut constater cela
facilement sur des feuilles qui
n‘ont qu'une assise de cellules,
comme certaines feuilles de
Mousses.

Le mode de naissance des ,

Fic. 13. — Coupe transversale

grains de chlorophylle est en-  dune feuille de Pelargonium.
core douteux : pour les uns, les
grains peuvent apparaitre spontanément ; pour les
autres, ils résulteraient toujours de la bipartition d’un
grain primitif. Quoi qu’il en soit, en examinant une pré-
- paration de tissu chlorophyllien, on trouve toujours des
grains en vole de bipartition, plus ou moins étranglés.

Les préparationsde tissu chlorophyllien peuvent s’exa-
miner dans l'eau ou dans la gycérine, mais non dans
I'alcool, qui dissoudrait le pigment.

Si I'on examine une Algue confervacée quelconque,
onverra que la, au lieu d’avoir plusieurs grains de chlo-
phylle; on a souvent un seul corps chlorophyllien :
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ainsi, dans un Spirog yra (fig.14) le corps chlorophyllien
unique forme une bande enroulée en spirale a tours
plus ou moins serrés, suivant l'espéce que l'on exa-
mine : c’est 1a le chromatophore; ce chromatophore est
de forme trés variée, suivant I’Algue quon considere :

Fic. 14. — Spirogyra.

ilest en étoile dans les Micrasterias, en croissant chez les
Closteriiun, etc. Si I'on examine non plus une Algue
verte, mais un Fucus. par exemple. le chromatophore
n'est plus vert, il est brunitre ; la couleur de la chloro-
phylle est masquée par un pigment brun particulier,
la phycophéine; si I'on examine une Floridée, le chro-
matophore est rouge, par suite de la présence de la phy-
coerythrine.

Passons maintenant a I'étude des leucoplastides. lls
sont assez difficiles & apercevoir le plus souvent ; cepen-
dant,dans les Phajus, ou ils sont assez gros, et en forme
de navette, on les distingue assez nettement. Ces leu-
cites n’ont d’ailleurs rien de bien particulier : ce sont de
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petits corps arrondis, ovoides ou allongés, qui n’ont
guere d’importance que par les formations auxquelles ils
donnent naissance : ils se transformeraient parfois, d’a-
prés certains auteurs, en chromoplastides.

2" AMIDON. — Lorsqu’on fait une coupe dans un tu-
bercule de Pomme de terre, on voit, encore renfermés
dans les cellules et nageant dans la préparation, un grand
nombre de corps ovoides : ce sont des grains d’amidon

(fig. 15).

Fic. 15. — Deux cellules du tubercule F1c. 16. — Grain d’amidon
de ]a Pomme de terre. de la Pomme de terre,

A un fort grossissement (3 a 400 diametres) on voit
(fig. 16) que ces grains ont une structure encore assez
compliquée. Ils sont, en effet, formés de couches con-
centriques alternativement claires et obscures, dispo-
sées autour d’un point clair, b, occupant une position
généralement excentrique et auquel on donne le nom de
noyau ou hile du grain, Cette apparence stratifiée est
due a ce que le grain est:‘composé de couches alternati-
vement denses et molles, renfermant plus ou moins
d’eau. On le prouve facilement soit en desseéchant le
grain, soit en I'hydratant par la potasse: dans un cas
comme dans I'autre on voit les striations disparaitre.

Outre les grains tels que ceux que nous venons de
décrire, on en trouve souvent dans la Pomme de terre
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qui ont deux ou trois hiles et qui, indépendamment des
couches entourant chaque hile, présentent un systéme
de couches englobant toutes les autres : ce sont des
grains denii-composes.

Les dimensions des grains d’amidon de la Pomme de
terre sont assez élevées, go v environ ; il y a des grains
d’amidon qui sont au contraire fort petits : ceux du Bro-
mus confertus n‘ont que 2 . Dans ces cas-la, on ne voit
pas d'ordinaire les couches si caractéristiques des gros
grains, et pour étre sir quon a affaire a de 1’amidon,
on traite la coupe par l'eau iodée; les grains prennent
alors une coloration bleu foncé.

Outre les grains d’amidon simples et demi-composes,
il existe des grains composés de forme généralement po-
lyédrique et réunis enamas : c'est le cas pour le Riz.

Le hile qui est généralement arrondi, a parfois une
forme bizarre : ainsi, dans 'amidon du haricot, il est
étoilé.

L'amidon ne se rencontre pas seulement dans les tu-
bercules farineux et dans les graines des Céreéales : c’est
la qu’il est le plus abondant, mais presque tous les tissus
enrenferment; on en trouve jusque dans les laticiféres
des Euphorbes, ol les grains ont une forme spéciale en
tibia; le réactif caractéristique est I'eau iodée.

La constitution intime des grains d'amidon est assez
difficile a établir, mais comme examinés au microscope
polarisant, ils présentent la double réfraction, offrant
I'image d’une croix noire dont le point de croisement
est au hile, on semble autorisé & les regarder comme des
sphérocristanx formés par la juxtaposition en séries ra-
diales de prismes biréfringents.

La maniere dont se forment les grains d’amidon a été
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longtemps obscure, mais grice aux travaux de Schimper,
on sait maintenant a quoi s’en tenir sur cette formation
(fig. 17). Les grains sont formés par des leucites qui,
apres les avoir nourris, finissent par disparaitre. On voit
en A dans la figure comment les grains d’amidon grossis-
sent de plus en plus aux depens du leucite p; B montre

Fic. 17. — Production de l'amidon : A, Solanum {uberosuns; B, Melandrium
macrocarpum ; C, Dieffenbachia Seguine; D, Phajus grandifolia.

une formation analogue dans une autre plante; C permet
de comprendre la forme toute particuliere des grains du
Dieffenbachia, qui naissent comme 'on voit aux dépens
de deux plastides ; enfin D montre, a un fort grossisse-
ment, les rapports du grain d’amidon et de son leucite
formateur. On peut se demander, puisque les grains
d’amidon grossissent ainsi par apposition extérieure,
comment il se fait qu’on y rencontre des couches alter-
nativement denses et molles, la derniére couche étant

E. Couvreur, Le Microscope. 5
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toujours dense. Cette question pouvait se poser déja a
propos de la membrane. 1l suffit d’admettre, pour la
résoudre, qu’il se dépose sans cesse a la surface du
grain des couches dures, qui se dédoublent ensuite
en deux, avec apparition dune couche molle inter-
mediaire.

Le mode de formation a d'ailleurs été bien constaté
dans certains cas, et il est fort probable qu’il est général.
Il permet d'expliquer la formation des grains simples
par un seul plastide ; des grains demi-composeés, par un
seul plastide également, mais qui produit un grain en
plusieurs points de sa surface; enfin des grains composés
par un grand nombre de plastides : les plastides en effet
étant tres nombreux, les grains isoles formeés par chacun
d’eux se compriment mutuellement et s accolent force-
ment les uns aux autres.

Ce mode de formation permet encore d'expliquer pour-
quoi le hile est excentrique. car ¢ est naturellement la
partie du grain directement en contact avec le leucite
nourricier qui s’accroit le plus, et dont les couches d'a p-
position sont le plus €paisses. Enfin, une derniére preuve,
s'il en était besoin, viendrait confirmer cette theorie de
I'accroissement du grain par apposition. 11 y a souvent
des grains d’amidon qui sont corrodeés par des Bactéries,
et qui reprennent plus tard leur accroissement inter-
rompu. Les derniers systémes de couches de ces grains
sont absolument intacts.

La formule de I'amidon est (C°'H™O*)"; il est d'ailleurs
compose de deux substances diverses : la granitlose, qui
se colore en Dbleu par l'iode, et I'amylose qui se colore en
jaune par le méme réactif. Les proportions des deux élé-
ments varient avec I'amidon que 'on considére. Ainsi
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celui de certaines Algues, appelé encore paramnylon, est
presque entiérement formé d’amylose.

L'amylose, sous1’'action de 'acide sulfurique, se trans-
forme en granulose ; celle-ci, sousl’action des diastases,
se transforme successivement en un certain nombre de
dexlrines avec formation de malfose ; enfin le dernier
degre de la transformation est la giycose.

3° ALEURONE.— Lorsqu’on fait une coupe dans I'albu-
men d’une graine de Ricin, et qu'on examine cette coupe
dans la glycérine, on voit que les cellules renferment un
grand nombre de corps ovoides: ces corps, de nature
albuminoide, sont les grains d’aleurone qui, comme les
grains d’amidon, sontdes réserves quiservent a la nutri-
tion dela plante. Lorsqu on examine la coupe dans I’huile
ou l'eau alcoolisée, on voit (F fig. 18) que chacun des
grains renferme deux corps particuliers, les enclaves:
'un, arrondi, est appelé globoide ; ’autre, a arétes vives,
est le cristalloide.

Le Ricin n’est pas la seule plante qui renferme de l'a-
leurone ; on en trouve dans les colylédons de nombreuses
plantes, mais la nature des grains varie beaucoup. Les
uns ont des enclaves, les autres n‘en ont pas. Quand il
y ades enclaves, ce peuvent étre des globoides seuls, des
cristalloides seuls, parfois aussi des cristaux, le plus sou-
vent d’oxalate de chaux, enfin il y a des combinaisons
trés variées de globoides, de cristalloides et de cristaux
(fig. 18). Dans cette figure, en A, on voit une cellule de
Tragopogon, dont chaque grain ne renferme qu’un glo-
boide ; en B, deux cellules d' /Ethusa dontles grains ren-
ferment les uns des cristalloides ¢r et des globoides, les
autres des cristalloides et des cristaux ¢7'; D nous mon-
tre une cellule de Lupin renfermant de nombreux grains
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d’aleurone sans enclaves, et un qui contient un gros
cristal d’oxalate de chaux. En résumé, les grains d’aleu-
rone peuvent étre constitués uniquement de matiere
aleurique, ou bien renfermer des globoides. des cristal-
loides, des cristaux diversement groupés. On trouve
rarement les trois sortes d’enclaves dans un méme grain,

Fi. 18. — Grains daleurorne.

et méme rarement associés un cristalloide et un cristal,
un globoide et un cristal. La combinaison la plus habi-
tuelle est celle d’un gloloide et d'un cristalloide. Les cris-
taux sont le plus souvent de l'oxalate de chaux; les
cristalloides, de nature albuminoide, appartiennent le
plus souvent au systéeme cubique. rarement au systéme
rhomboedrique ; les globoides. amorphes. sont const.-
tués probablement par du phosphoglycérate de nagnéste.
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Quant a l'aleurone elle-méme, elle est amorphe, solu-
ble dans 'eau, ordinairement incolore, parfois cependant
colorée : en bleu (Cheirantbus), en jaune (Lupin), en
vert (Pistache).

La formation des grains d’aleurone est assez compli-
quée ; mais cette formation se fait, comme pour 'ami-
don, aux deépens de leucites. Quand il y a des encla-
ves, ce sont les enclaves qui se forment les premiers.
I'aleurone se dispose ensuite autour. Quand les grains
se détruisent, au moment ou ils sont utilisés, ce sont
les enclaves qui disparaissent les derniers.

4° AUTRES PrRODUITS. — L’amidon, I'aleurone, sont les
principaux produits du protoplasma par l'intermédiaire
des leucites; il nous faut cependant citer encore les eris-
laux protéiques qu’on rencontre souvent fixés encore a
leur leucite formateur, et les cristaux colorés, que 'on
rencontre par exemple dans le parenchyme libérien de
la Carofte.

Produils se rencontrant dans le suc cellulaire.

1° CrIsTAUX. — On trouve souvent dans lintérieur
des cellules (fig. 19) des cristaux qui, comme le mon-
tre la figure, sont fréquemment maclés. lls
sont parfois aciculaires et 1‘éuni's en amas,
on leur donne alors le nom de raphides ;
enfin ils peuvent étre isoles. Ces cristaux
sont le plus souvent calcaires (oxalate, sul-
fate, carbonate, phosphate de chaux); on T o
les reconnait d’aprés leur forme cristalline.

2° INULINE. — Lorsqu on fait une coupe dans un tuber-
cule de Dablia ou d’Inuialongtemps conserve dans I'al-
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cool, on voit accolées aux parois des cellules (fig. 20)
des masses mamelonnées, formant ce quon appelle des
sphérocristanx. Ces sphérocristaux sont constitués par
de Uinuline, corps ayant une composition identique a

Fig. 20, — Sphérocristaux d'inuline.

cclle de 'amidon, mais soluble-dans I'eau! et déviant
a gauche le plan de polarisation.

3° ASPARAGINE. — L asparagine existe dans la plupart
des jeunes pousses, mais particulierement les pousses
d'asperges, d’olt son nom. Pour 'apercevoir, comme elle

t Clest méme peur cela qu'il faut traiter les tubercules par l'alcool pour
fare former les cristaux,
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est en dissolution, on place la coupe a examiner dans une
solution saturée d’asparagine: on voit alors se former des
cristaux caractéristiques.

4° MATIERES GRASSES. — Les matiéres grasses abon-
dent dans les cellules végétales, surtout dans les fruits
oléagineux ; il suffit, pour voir d’abondantes gouttelettes
huileuses, reconnaissables a leur forte réfrangibilité et
leur solubilité dans I'éther, de faire des coupes dans la
pulpe de I'olive ou la graine de I’ Amandier, par exemple.

5° MATIERES DIVERSES. — Signalons enfin les huiles
essentielles, le caouichouc, les résines, les gommes, les
sucres, les acides organiques, etc.

¢. Multiplication des cellules.

A propos de la division des noyaux, nous avons vu
comment se forment beaucoup de cellules ; elles se for-
ment d’autres fois par simple bipartition du noyau et du
protoplasma, et il y a encore d’autres modes de forma-
tion que nous avons actuellement & examiner.

Faisons pourtant remarquer tout d’abord que les
deux modes que nous venons de signaler sont, avec le
bourgeonnement, les seuls qui interviennent dans la
genese ordinaire des tissus; les autres modes de forma-
tion sont absolument spéciaux i certaines cellules, par-
ticulierement les cellules reproductrices. Ces modes sont :

1° Le rajeunissement ou la rénovation. Ce fait se pré-
sente lorsque le protoplasma sort d’'une cellule pour
constituer une cellule nouvelle. La rénovation est fotale
.quand tout le protoplasma est employé; partielle, quand
une partie seulement se trouve utilisée. Un exemple de
rénovation totale nous est fourni dans la formation des
.zoospores de I'(Edogonium, Confervacée quon pourra
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facilement se procurer et étudier.La rénovation partielle
nous est offerte par la formation des anthérozoides dans
leur cellule meére. Le noyau de cette cellule constitue le
corps de I’anthérozoide, et une faible partie seulement du
cytoplasma est employé a la formation des cils. La for-
mation des spores de nombreux Champignons, de 1'0os-
phére des Mucorinées donne encore des exemples faciles
a constater de rénovation partielle.

2° La fusion. Dans ce mode, deux ou plusieurs cel-
lules se fusionnent en une seule ; ces cellules regoivent
alors le nom particulier de gametes : si elles sont égales,
ce sont des isogametes; inégales, des héterogametes; mo-
biles, des planogametes; immobiles, des aplanogamefes.
La naissance des ceufs est un exemple de cette forma-
tion : la cellule male et la cellule femelle se fusionnent
en une cellule unique qui est I'ceuf.

LES TISSUS
a. Parenchyme. — b. Collenchyme. —¢. Sclerenchvime. — d. Liége.

¢. Epiderme. — f. Bois. — g. Liber. — I, Tissu sécréteur.

Les cellules vegetales, en s’accolant les unes aux au-
tres, forment les fissus, dont I'ensemble constitue les or-
ganes ; 1l faut donc, avant de commencer 1'étude de I'ana-
tomie proprement dite, apprendre A reconnaitre ces
tissus individuellement. Nous parlerons d'abord du pa-
renchyme, qui est pour ainsi dire le tissu fondamental
d’ou dérive tousles autres, puisqu en effet tous les orga-
nes jeunes sont formeés d'un parenchyme homogene, dit
méristeme, qui se différencie peu a peu.
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a. Parenchyme,

On donne le nom de parenchyme a un tissu formé de
cellules a parois relativement minces, et sensiblement
isodiamétriques, si I'on en excepte le parenchyme spé-
cial dit en palissade, dont les cellules sont trés hautes.
Ce tissu constitue la presque totalité de la moelle et de
Pécorce des tiges et des racines. Les cellules du paren-
chyme sont souvent polyédriques et intimement unies
les unes aux autres, mais elles peuvent étre arrondies
et laisser entre elles des méats; le parenchyme est dit
alors lacuneux : on rencontre ce parenchyme dans la
moelle et dans l’écorce de nombreuses plantes aqua-
tiques.

Au point de vue des fonctions, on peut distinguer deux
sortes de parenchyme : le parenchyme incolore, tel que
celui de la moelle, et le parenchyme chlorophyilien, dont
les cellules sont remplies de grains de chlorophylle, et
qui est surtout specialise dans les feuilles.

b. Collenchyme.

Le collenchyme est formé de cellules parenchymateuses
qui ont epaissi leurs parois surtout aux angles. Ce tissu
se rencontre dans les tiges des Labiées, par exemple, ol
il joue le role de tissu de soutien ; il est surtout spécia-
lisé aux angles de ces tiges, qui sont carrées. Dans le col-
lenchyme comme dans le parenchyme, la membrane
reste cellulosique, mais elle acquiert souvent une €pais-
seur trés considérable (Begonia).

¢..Sclérenchyme.

Ce tissu (fig. 21), véritable tissu squelettique, se
‘rencontre trés abondamment. 1l forme des gaines solides
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a la plupart des faisceaux de la tige des Monocotylédones.
Les cellules de sclérenchyme ont des parois trés épais-
ses, si épaisses que souvent la lumiére de la cellule dis-
parait presque. Outre son épaississement, la membrane
a subi des modifications chi-.
miques : elle s’est imprégnée
de wvasculose, aussi se colore-
t-elle en rouge vif par l’action
de la fuchsine ammoniacale.
Fic 21 — Sclérenchyme. Pour obtenir cette coloration,
on fait une coupe dans un
tissu scléreux (la région pierreuse d'une poire par exem-
ple), on met la coupe dans I'alcool, puis on la plonge
pendant 30 secondes environ dans une solution de fuch-
sine ammoniacale; on porte alors la coupe dans l'eau :
le sclérenchyme se colore rapidement; on peut I'exami-
ner ensuite dans 'eau ou dans la glycérine.

La moelle et I’écorce des tiges et des racines agées
sont souvent partiellement sclerifiées; il en est de méme
de certaines assises de liber secondaire. La tige des Mag-
noliacées, entre autres, offre un bel exemple d'assises de
liber scléreux alternant avec des assises de liber mou.

On distingue ordinairement deux sortes de scléren-
chyme : le sclérenchyme court, formé de cellules a peu
pres isodiamétriques, et qu on rencontre dans les fruits
pierreux, et le sclérenchyme long, formé de cellules
allongées en forme de fibres. C'est lui qui constitue les
gaines scléreuses des faisceaux de nombreuses Monoco-
tylédones et Cryptogames vasculaires.

Les cellules de sclérenchyme offrent fréquemment des
ponctuations tres nettes, dues i des inégalités d'épaissis-
sement de la membrane.
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d. Liege.

Le liege est un tissu, soit cicatriciel, soit de protection,
ue I'on rencontre entre autres 4 la surface de toutes les
ges ouracines agees. Il est composé de cellules tabu-

Fic. 22. — Liége : A, épidermique; B, C, profond.

ires, serrées les unes contre les autres sans laisser de
1éats et disposées en séries a la fois radiales et tangen-
elles. La membrane des cellules de liege est chargée de
tbérine, substance qui est saponifiée par lesalcalis éten-
us et dont I'acide gras est ’acide stéaro-cutique.

Le liege prend souvent naissance aux dépens de I’épi-
erme, cependant il y a des liéges hypodermiques et méme
es lieges profonds, qui prennent naissance aux depens
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des assises les plus e xternes du parenchyme cortical*et
méme parfois dans le liber secondaire. La figure 22
montre en A un liége épidermique s, en B et C un liege
profond ; en A on voit en méme temps un bel exemple
de collenchyme c.

L assise aux dépens de laquelle le liege prend nais-
sance porte le nom d’assise phellogene. On distingue or-
dinairement deux sortes de liége : le /iege mou, dont les
membranes restent minces, et le /iege dur, dont les mem-
branes s’épaississent beaucoup et s’imprégnent méme
partiellement de wvasculose ou lignine. Dans I'écorce du
Cheéne-liege, on peut trouver, en assises alternes, les deux
espéces de liege.

C’est i un développement particulier de liege, né aux
dépens d’une cellule stomatique de I'épiderme, que sont
dues les petites taches blanchatres connues sous le nom
de lenticelles que I'on trouve a la surface de la tige des
Sureanx. Ce liége est tout particulier, ses cellules arron-
dies Jaissent entre elles des meats, comme on peut s’en
assurer par une coupe transversale dans une lenticelle.
Griace a cette disposition, I'air peut pénétrer par la len-
ticelle, dans la profondeur du végétal, commeil le faisait
par le stomate. Mais cette disposition ne dure qu’'un
temps ; bientot I'apparition d’une assise de liege profond
tabulaire et sans meats vient boucher la lenticelle.

On peut rapprocher du liege un tissu analogue, mais
a cellules irregulieres, dit subéroide, que 1'on rencontre
dans la racine de certaines Monocotylé dones, les Asper-
ges, parexemple.

’
e. Epiderme,

On donne le nom d'épidermz au revétemeut superfi-
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ciel, compose d’'une ou plusieurs assises de cellules, qui
recouvre les tiges et les feuilles. L’épiderme est caracté-
risé par 'absence presque générale de chlorophylle, et
par la présence de stomates.

Le plus souvent l'épiderme nest forme que d’une
assise, mais parfois on en trouve plusieurs (Ficus). On
rencontre souventau-dessous de 1'épiderme une couche
qui ne s’en distingue que par l'alternance des cellules;
on lui donne le nom d’hypoderme.

L'étude del’épiderme des plantes est tres intéressante,
d'abord a cause de la forme tres variée des cellules épi-
dermiques qui, vues de face peuvent étre rectangulaires,
(Jacintbe) ou sinueuses (Seduni), mais surtout a cause
des stomates et des poils.

Pour bien étudier l'épiderme, il faut l'examiner de
face et en coupe transversale. Pour le voir de face, il
suffit d’en detacher un lambeau, ce qui est surtout com-
mode sur les feuilles un peu épaisses, lambeau que l'on
examine ensuite dans I'eau ou la glycérine. Pour étudier
la structure en coupes, il
suffit de ‘faire des coupes
minces dans un organe en-
core pourvu de cette assise
superficielle et par conse-
quent pas trop agé.

Dans une coupe de cette
espéce(fig.23)quireprésente
un épiderme de Jacinthe, on voit que la face supérieure
de I'épiderme est trés épaissie, et qu’elle est méme re-
couverte d’'une couche particuliere, surtout visible apres
Paction de la fuchsine, et qu'on nomme la culicule (c).
Cette cuticule n’est autre qu'une portion de la mem-

Fic. 23. — épiderme de Jacinthe,



) BOTANIQUE GENERALE

brane transformée en cutine: cutine qui, d’ailleurs, im-
pregne plus ou moins fortement les couches infeérieures
de la membrane, qui se colorent faiblement.

La cuticule est parfois excessivemenl epaisse, dans les
feuilles de Houx, par exemple, surtout dans les parties
de I’épiderme qui recouvrent la nervure mediane.

Fig. 24. — Stomates a différents stades, d= face et en coupe.

Stomates. — Une des productions les plus importantes
de I'épiderme sont les cellules stomatigies. On dénomme
ainsi les cellules qui, associées par deux. présentent
entre elles une fente permettant les échanges gazeux
nécessaires & la plante ; ces cellules sont ordinairement
réniformes. C’est sur les feuilles que 1'on étudie le mieux
les stomates qui existent aussi d'ailleurs sur les tiges,
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et nous prendrons comme exemple une feuille d'fris. On
trouve généralement sur la méme feuille des stomates 2
différents stades de leur formation; nous pouvons donc
etudier en méme temps, non seulement les stomates
parvenus a leur forme definitive, mais encore leur ge-
nese. La figure 24 montre en A, B, C, D les stades suc-
cessifs de la formation vus de face, et en E, la coupe
d'un stomate adulte.

Détachons un lambeau de l'epiderme d’une feuille
d’Iris : en certains points nous trouverons, A, des cel-
lules épidermiques pures et simples ; en d’autres, B, nous
verrons entre les cellules epidermiques de petites cellu-
les reconnaissables a leur protoplasma granuleux : ce
sont les cellules méres des stomates; ces cellules meéres,
enC, se sont decoupées en trois d’abord, puis en quatre :
les deux cellules du milieu sont les cellules stomatiques
proprement dites ; les deux autres, ca, sont les cellules
annexes. Les cellules stomatiques ne tardent pas & se
remplir de chlorophylle, a prendre leur forme caracté-
ristique, et a s écarter de facon a laisser entre elles une
fente ou ostiole o : c'est I'aspect représenté en D. En E,
on a la coupe transversale d'un stomate; on y voit que
les cellules stomatiques sont enfoncées assez profondé-
ment et recouvertes presque complétement par les cel-
lules annexes. Il en résulte que l'ostiole est précédé
d’une antichambre. Il vient déboucher dans une cavité
‘creusée dans le parenchyme sous-épidermique et qui
porte le nom de chambre stomatique.

La forme des stomates est excessivement variable
(fig. 25),il peut nepasy avoir de cellules annexes (Orchis,
A, B); il peutau contrairey en avoir plus de deux(Plantes
grasses). Le stomate peut se placer dans un enfoncement
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de I'épiderme ou puits (Cycas, D) ou au contraire étre
soulevé (Aneimia, C), enfin, (B) l'ostiole peut étre non

Fic. 25 — Différentes formes de stomates,

seulement précédé d'une antichambre, @, mais encore
suivi d’une arriere-chambre, 2’ En faisant de nombreuses
coupes de stomates de différentes plantes, on s’assurera
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d’ailleurs de la multiplicité des formes, et on en prendra
une bien meilleure idée qu-avec de simples descriptions.

On peut assister sous le microscope a 'ouverture et
a la fermeture des stomates, par écartement ou rappro-
chement des cellules qui circonscrivent I'ostiole.

Outre les stomates que I'on vient d’observer et qui
servent a I'entrée et & la sortie des gaz, il y a des stoma-
tes, dits aquiferes, qui servent a la transpiration. Ces
stomates, que I'on rencontre a 'extrémité des nervures
des feuilles et qui sont en particulier trés nets chez la
Capucine, ont une structure analogue a celle des sto-
mates aeériféres; ils se trouvent a la face supérieure des
feuilles. Quand aux autres stomates, leur situation est
trés variée : ils existent tantot
sur la face inférieure seule de
la feuille, tant6t sur la face
supérieure seule (feuilles na-
geantes), tantot, enfin, sur
les deux faces a la fois.

Poils. — Les cellules eépi-
dermiques se prolongent sou-
vent en poils (fig. 26). Ces
poils sont excessivement va-
riés de forme: ils peuvent étre
unicellulaires, pluricellulaires
unisériés (articules), pluricel-
lulaires multisériés; enfin, ils peuvent étre massifs,
auquel cas ils sont souvent glandulaires; leur étude re-
leve alors de celle du tissu sécréteur. Les formes sont
trop diverses pour qu’on puisse entrer dans leur détail
citons seulement les poils en cone des Borraginées, les
poils en navette du Malpighia, les poils étoilés du Deuni-

Fic. 26, — Poil.

E. Couvreur, Le Microscope. 6
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z1a, la simple étude en dit plus que toutes les descrip-
tions.

f Bois.

On donne le nom de bois au tissu formé par 'ensem-
ble des vaisseaux, soit ouverts (vaisseaux proprement
dits), soit fermeés (frachéides), et du parenchyme et des
fibres qui les accompagnent.

Le bois est facilement reconnaissable dans une coupe;
il se colore, en effet, en rouge par la fuchsine ammonia-
cale ou la safranine (les vaisseaux et les fibres du moins).
Si on peut parfois le confondre avec du sclérenchyme
dans les coupes transversales, il n'en est plus de méme
dans les coupes longitudinales, ou les vaisseaux pré-
sentent des ornements caractéristiques.

Vaisseaux. — Occupons-nous d’abord des vaisseaux
proprement dits : pour les etudier, faisons une coupe
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Fig. 27. — Bois de Balsamine. Coupe longitudinale.

longitudinale dans une tige de Balsamine, par exemple
(fig. 27). Nous apercevrons en l'examinant une série
de tubes diversement ornés, ce sont les vaisseaux. v est
un vaisseau annelé, v’ spiroannelé, v 2"’ ¢ sont des
vaisseaux spiralés, et v un vaisseau réticulé. Tous ces
noms s'expliquent d’eux-mémes; il y a encore des vais-
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seaux rayes, ponctués, etc. On rencontrera des échan-
tillons de toutes ces variétes, en faisant des coupes lon-
gitudinales dans le bois de plantes diverses. Dans tous
ces vaisseaux, les cellules constituantes ont a peine laissé
de traces, par un étranglement qu'on voit de loin en
loin, les cloisons transversales ont disparu. Il nen est
pas de méme dans les vaisseaux fermes ou #rachéides, o
chaque cellule, assez longue d’ailleurs, a conservé son

!

Fic. 28. — Ponctuations aérolées.

indépendance : les cloisons de séparation ne sont pas
d’ailleurs horizontales, mais trés obliques. Citons comme
exemple de trachéides les trachéides scalariformes des
Fougéres, ainsi nommes parce que les épaississements
de la paroi sont disposés comme les barreaux d’une
échelle; et les trachéides & ponctuations aréolées des
Coniféres, dont la figure 28, qui représente ces ponc-
tuations sous différents aspects, donne uneideesuffisante.

Parenchyme et fibres. — Le parenchyme ligneux res-
semble a tous les tissus parenchymateux; les fibres sont
des cellules trés allongées et tres épaissies. Notons que
ces deux productions manquent dans le bois primaire.
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g. Liber-

Le liber est un tissu formé par I'ensemble de vaisseaux
particuliers ou #ubes criblés, de parenchyme et de fibres
(ces derniéres productions manquent d’ailleurs dans le
liber primaire). On reconnait immédiatement ce tissu
dans une coupe a son aspect blanchatre et brillant; ses
cellules ne se colorent pas par la fuchsine. Dans les ra-
cines primaires, il forme des faisceaux quialternent avec
ceux du bois; dans les tiges primaires, il est superpose
au bolis.

Tubes criblés. — Ces vaisseaux, en coupe transversale,
offrent un aspect grillagé caractéristique, mais c’est en
coupe longitudinale que leur étude est surtout intéres-
sante. Il faut, pour se faire une idée bien exacte des tubes
criblés, en faire la coupe en été et en hiver; la prépara-
tion sera traitée par le chloroiodure de zinc.

Soit (fig. 29, A, B, C) des coupes longitudinales de liber
en hiver. On voit que les tubes criblés présentent de
distance en distance des cloisons épaisses, colorées en
jaune par le chloroiodure ; elles sont constituées par une
substance particuliére, le cal. Avec un fort grossissement,
on distingue au milieu de ce cal une série de petits ilots
non colorés, qui va d’un bord dela cellule 4 'autre (R¢) :
cette série d’ilots représente les restes d’une cloison cel-
lulosique, continue d’abord, mais qui a été ensuite per-
forée et recouverte par le cal.

Soit maintenant (D) une coupe en été. Le cal a dis-
paru, il ne reste que la cloison cellulosique perforée, ou
crible qui permet une communication d’une cellule &
I'autre.

Ces deux examens et celui d'un tube criblé trés jeune
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nous permettront d’en établir I'histoire compléte. Au
debut, le tube criblé est formé, comme les vaisseaux, de
cellules superposées; mais, alors que dans les vaisseaux

Fi6. 29. — Tubes criblés,

les cloisons disparaissent plus ou moins completement,
ici elles s’épaississent d'abord en certains points, par de-
pot de maticre cellulosique, de maniére 4 présenter
bientot I'aspect d’un grillage. Les points ol I’épaississe-
ment ne se fait pas ne tardent pas a se perforer et, en
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méme temps, commence a se déposer sur la cloison le
cal, qui non seulement remplit les perforations causées
par la destruction partielle de la inembrane cellulosique,
mais encore iecouvre les restes de la membrane. Un
bouchon de cal vient ainsi obstruer le tube; cet état
persiste tout 'hiver Au printemps suivant, le cal dispa-
rait : deux cellules superposées sont alors en communi-
cation, ce qui permet le passage de la seve descendante,
qui, on le sait, suit la voie des tubes criblés. L’hiver sui-
vant, le cal reparait, il redisparait au printemps, et ainsi
de suite souvent pendant plusieurs années; chez les Co-
niferes cependant, quand le cal a disparu, il ne se
reforme plus, et les tubes criblés restent sans cesse ou-
verts.

Les plantes qui se prétent le mieux a l'examen des
tubes criblés sont les Cucurbitacées, la Vigne, I Arisic-
loche.llfaut noter, dansla Vigne, que chaque cloison pré-
sente plusieurs cribles. Les cribles sont tres difficiles a
étudier chez les Coniféres, ou ils sont trés petits ; la on
les rencontre sur les faces laterales des cellules. Certaines
plantes n‘ont pas de veritables cribles, les Cryptogames
vasculaires, par exemple: les cloisons sont simplement
grillagees, car elles ne se perforent jamais completement.

Parenchymes. Fibres. — Le parenchyme libérien a
ceci de particulier, que souvent ses membranes s’incrus-
tent de cristaux (Torreya).Les fibreslibériennes, parfois
trés longues, sont tellement épaissies, que la lumiére de
la cellule disparait presque.

bh. Tissu sécreteur

Ce tissu comprend : les poils glandulaires, les glandes,
les laticiferes et les canaux sécréteurs.
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1° Poils glandulatres. — Sil’on racle avec un scalpel
une tige de Labiée, ou une feuille de Pelargonium, par
exemple, et que 'on examine les débris quon a enlevés,
on voit un certain nombre de poils, qui comprennent
d’abord unetige, formée d’une file de cellules, puis une
téte renflée. C'est cette téte soit unie, soit pluricellulaire,
qui constitue la partie glandulaire du poil, et qui, dans
le cas particulier, sécréte une huile essentielle speciale.

2° Glandes. — Si 'on fait une coupe dans la peau
d’une orange ou d’un citron, on apercoit, a peu de dis-
tance de I'épiderme, des massifs arrondis de cellules. Ce
sont autant de glandes qui servent a produire l'essence
de citron, qui n’est autre, on le sait, qu'un carbure d’hy-
drogene, C*H*

Signalons encore en passant les glandes monocellu-
laires de I’écorce du Magnolia dont le produit se colore
en rouge par la fuchsine, ce qui permet de les reconnai-
tre aisément dans une coupe.

3° Laticiferes. — Certaines plantes laissent couler,
quand on les coupe, un liquide assez abondant; ce li-
quide était contenu dans des vaisseaux spéciaux aux-
quels on a donné le nom de /laticiferes,le liquide portant
le nom de Jafex. Lorsqu’on fait une coupe longitudinale
d’unetige d’Euphorbe, ou d’une racine de Salsifis, on voit
ces laticiféres trés nombreux, qui serpentent dans la pre-
paration. Les laticiféres de I’Euphorbe ont ceci de parti-
culier, qu’ils sont unicellulaires (inarticuies). lls ont des
parois blanches et épaisses, et renferment dans leur inté-
rieur, en suspension dans le latex, de nombreux grains
d’amidon en bitonnets, facilement reconnaissables par
I'eauiodée. Ceux du Salsifis, au contraire, et des Compo-
sées en général d’ailleurs, ceux des Papavéracces égale—
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ment, sont pluricellulaires et, comme Von dit, articules.
Onaura une belle préparation de laticiferes articules, en
faisant une coupe mince dans une téte de Pavot, dont
le latex, comme on sait, fournit I'opium.
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Fic. 30 — laticiféres : articulés, A; inarticulés, B, C.

La figure 30 montre en A les laticiféres pluricellulaires:
d’'une Composee, le Sonchus ; en C des laticiféres unicel-
lulaires, mais, comme on le voit, trés ramifiés.

Le latex est souvent incolore (Ficus), il est parfois.
jaune (Cbélidoine) ou rouge (Sanguinaire). Il renferme
en suspension des globules protoplasmiques. et en dis--
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solution de nombreuses substances (gommes, caoutchouc,
gutta-percha). 1l renfermerait toujours, d’aprés Schwen-
dener, un ferment particulier, ferment parfaitement isolé,
sous le nom de papaine, dans le latex du Carica papaya.

Les vaisseaux laticiferes accompagnent ordinairement
le liber, c’est dans ce tissu qu'il faut les chercher dans
une coupe.

4° Canaux sécrefeurs. — Faisonsla coupe d’'une Om-
bellifere, le Silaits, par exemple : nous trouverons dans
I'écorce et dans la moelle, et aussi dans le liber, des méats
entoures de quelques cellules de bordure. C’est la coupe
d’autant de canaux sécréteurs. Ceux de la moelle et de
I’écorce, qui ont un nombre de cellules de bordure assez
considérable, et dont la lumiére est assez large, sont
faciles a voir, mais ceux du liber, trés étroits, et ayant
seulement quelques cellules de bordure, sont difficiles a
apercevoir, d’autant plus qu’on peut rarement les colo-
rer, la coupe ouvrant les canaux, qui laissent alors
echapper le produit de leur sécrétion.

Pour etudier les canaux sécréteurs, on pourra s’adres-
ser non seulement aux Ombelliferes, mais encore aux
Composées dont on prendra soit la tige, soit la racine.
Ces canaux sont d’ailleurs en général d’une étude assez
difficile.

Les canaux sécréteurs les plus faciles & apercevoir sont
ceux des Coniferes. Dans une coupe transversale de tige
de Pin, on trouvera dans le bois et dans I’écorce des
canaux seécréteurs fort larges, facilement reconnaissables
a ce qu'ils possedent deux rangs de cellules de bordure :
'un interne, formé de cellules & parois trés minces, et
souvent dechirées; l'autre externe, formé de cellules
sclerifiées et trés résistantes.
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Les canaux sécréteurs sont des méats dus a I'écarte-
ment des cellules, et cela les distingue nettement des
laticiféres, qui sont formés, eux, de cellules spéciales.
Leurs produits de sécrétion sont des huiles essenticlles
(Composées), des oleorésines (Ombelliferes), des résines
(Coniferes).

[11
LES ORGANES

a. Racine. — b. Tige. — c. Feuille. — d. Fleur.

Maintenant que nous sommes assez familiarises avec
I'etude des tissus, pour les reconnaitre 1a ol ils se pre-
senteront, nous pouvons aborder 1'étude des organes,
I'anatomie proprement dite. Nous étudierons d’abord
la racine, 1a tige, la feuille, en passant en revue brieve-
ment,.devant y revenir plus tard, leurs diverses modifi-
cations dans tout le regne végétal; nous etudierons
ensuite la fleur des Phanérogames, nous réservant d’étu-
dier le mode de reproduction des végétaux inférieurs et
des Cryptogames vasculaires en traitant A part ces vége-
taux qui demandent une étude spéciale.

a. Racine.

La racine est un organe qui existe chez tous les vege-
taux (a de rares exceptions pres), sauf dans les deux em-
branchements inférieurs des Thallophytes et des Musci-
nées. Son rdle est de fixer le végétal au sol et d'y puiser
les matériaux nécessaires a sa nutrition.

Le plan de sa structure est toujours le méme, qu'on



LES ORGANES oI

s’adresse a une Dycotylédone, une Monocotylédone, une
Gymnosperme ou une Cryptogame vasculaire : on peut
donc prendre une plante au hasard pour I’é¢tude de cet
organe. Nous choisirons le Ranunculus acris, quitte 2
indiquer ensuite quelques modifications de détails.

J7*

Fic. 31, -— Cylindre central d’une racine jeune de Rawunculus acris.

Cette racine, si onl’examine al’état jeune, se compose
des tissus suivants (fig. 31), en allant de la periphérie
d’une coupe transversale au centre (la partie centrale la
plus importante est seule représentée dans la figure).
On trouve d’abord une premiére assise exterieure, dont
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certaines cellules sont prolongées en poils : c’est l'assise
pilifere, analogue a I’épiderme, mais qui en est différen-
ciée par l'absence de stomates. Au-dessous est une
deuxiéme assise dont les cellules alternent avec celles
de la premiére : c'est Uassise subéreuse, ainsi appelee
parce quelle donnera naissance a un liége protecteur,
lorsque I'assise pilifére sera tombée.

Viennent alors une série d’assises parenchymateuses
qui constituent 1'écorce on y peut distinguer une pre-
miere série, dont les cellules vont en grandissant de la
périphérie au centre, et qui constitue 1'écorce externe, et
une deuxieme série, dont les cellules disposées en séries
radiales et tangentielles, et laissant entre elles des meats,
constituent 1’écorce interne. Ces dernieres cellules, a
'inverse des premieres, vont en diminuant de la peri-
pherie au centre.

La derniére assise de cette deuxiéme série (gp, fig. 31)
est I'endoderme. 1l est caractérisé par des plissements que
présentent les faces radiales des cellules, plissements
qui se colorent en rouge par la fuchsine, grice a une
suberification partielle de la membrane.

En dedans de 'endoderme, commence ce qu on ap-
pelle le ¢ylindre central. 11 débute par une assise dont les
cellules alternent avec celles de I’endoderme et que 1'on
nomme assise rhigogene, assise peripheriqite, ou mieux
pericycle (dans certaines racines, en effet, le pericycle
comprend plusieurs assises). Touchant cette assise, on
voit en alternance un certain nombre de faisceaux ligneix
Jp et libériens Ip. 11 y en a quatre dans la figure. Le bois
est coloré en rouge, si on a traité la coupe par la fuch-_
sine ; les vaisseaux y vont en augmentant de diameétre
de la péripherie au centre. Les faisceaux ligneux dans
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la figure se rejoignent au centre, mais parfois ils lais-
sent entre eux un espace central occupé par du paren-
chyme : la moelle. Le liber est reconnaissable a ses tubes
criblés, .offrant les ponctuations caractéristiques. L’es-
pace compris entre les faisceaux ligneux et les faisceaux
libériens est rempli par des cellules de parenchyme dit
‘parenchyme conjonctif.

Quelie que soit la racine jeune que I'on examine, on
trouvera toujours la méme structure : I’écorce peut étre
plus ou moins épaisse, les faisceaux plus ou moins nom-
breux et plus ou moins développés, mais ce ne sont la,
on le voit, que des modifications de detail. Quelques
racines offrent bien une structure plus ou moins anor-
male : certaines racines d’Ophioglosse, par exemple, mais
nous y reviendrons plus tard.

Signalons ici pourtant quelques particularités. Dans
les racines des Ombelliferes les cellules péricycliques
situées en face des faisceaux ligneux et des faisceaux libé-
riens donnent naissance & des canaux sécréteurs. Dans
celles des Composées, ce sont les cellules endodermi-
ques. Dans les racines des Graminées le péricycle est
fréequemment interrompu en face des faisceaux ligneux,
qui alors touchent directement I’endoderme. Enfin, dans
les racines des Preles, il n'y a pas de péricycle, I'endo-
derme est double.

La structure que nous venons d’examiner dans une
racine jeune, et qui porte le nom de structure primaire,
est quelquefois persistante (Monocotylédones, Crypto-
games vasculaires), mais chez les Dicotyléedones et les
Gymnospermes la racine s’accroit en épaisseur, par suite
de formations dites secondaires.

A un certain moment, l'assise parenchymateuse qui
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double a l'intérieur les faisceaux libériens se cloisonn
activement, et vient se rattacher au péricycle en arrier
des faisceaux ligneux. Cette portion du péricycle s
cloisonne également, et il en résulte bientot un annea
continu méristémateux, dit couche cambiale ou cambium
en dedans duquel sont les faisceaux ligneux primaires
les faisceaux libériens étant en dehors. Cet annea
donne naissance, soit par toute sa circonférence, soit e
des points particuliers seulement (généralement en alter
nance avec les faisceaux primaires), a des production
libéroligneuses secondaires.

Pour cela, une des cellules de la couche cambiale s
divise en deux : la cellule interne donne du bois pa
cloisonnement centrifuge, la cellule externe,du liber pa
cloisonnement centripéte. L’assise fonctionne pendan
un certain temps, puis sarréte pour reprendre I'anne
suivante, car il reste toujours une couche méristéms
teuse non différenciée entre le bois et le liber produits
Au bout d’un certain nombre d’années on a ainsi e
dedans de l'assise cambiale de nombreuses couches d
bois ; en dehors, de nombreuses couches de liber, dor
les plus anciennes sont d‘ailleurs méconnaissables, ecrz
sées quelles sont par le deéveloppement des couche
nouvelles qui les compriment contre 1'écorce.

Lorsque toute l'assise cambiale ne se différencie pz
en bois et en liber proprement dits, et qu‘au lieu d’avo:
un cercle libéroligneux, on n'a que des faisceaux épar:
les parties non employées ne restent cependant pa
inactives : elles donnent naissance a du parenchym
ligneux et libérien secondaire qui réunit les faisceau:

Ce ne sont pas la toutes les modifications secondaire
qui surviennent dans la racine ; pendant que la couch
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cambiale produit de nouveaux faisceaux, le péricycle,
de son coté, donne naissance, par le cloisonnement de
ses cellules, d'une part, en dedans, a de l'écorce secon-
daire, d’autre part, en dehors, & du liége secondaire,
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Fic. 32. — Coupe longitudinale de I'extrémité d’une racine.

lige qui exfolie toute 1’écorce primaire et forme désor-
mais les couches les plus externes de la racine.
Quelquefois les modifications s’arrétent la; mais de
méme quon a vu apparaitre dans les tissus primaires
un méristeme donnant naissance 4 des productions se-
secondaires, on voit parfois apparaitre dans les tissus
secondaires un meéristéme donnant naissance a des pro-
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ductions tertiaires. Ainsi, par exemple, dans la racine
de Bryone, certaines parties du parenchyme ligneux se-
condaire deviennent méristémateuses, et donnent au
milieu du parenchyme de petits faisceaux ligneux ter-
tiaires.

Du reste, les productions secondaires et tertiaires sont
trés variables suivant les végetaux.

Nous avons jusqu'’ici examiné la racine en coupe
transversale, faisons maintenant une coupe longitudi-
nale de son extrémité. Ceci nous apprendra a connaitre
un organe trés important, qui recouvre l'extrémité de
la racine comme un doigt de gant, et auquel on donne
le nom de coiffe. La figure 32, quireprésente une racine
d’Orge, donne une idée de cet organe; p est la coiffe.
Cette figure nous montre également la maniere dont
se différencient les tissus dans une jeune racine :
¢ép représente l'assise pilifere avec sa cuticule ¢z, gp est
I'endoderme, pc le péricycle, cc le cylindre central.
Tous ces tissus prennent naissance aux deépens de cel-
lules spéciales auxquelles on donne le nom d’7nitiales,
et situées a I'extrémité de la racine.

Dans cette racine d’Orge, comme dans toutes celles des
Monocotylédones, il y a des initiales spéciales pour la
coiffe, tandis que chez les Dicotylédones la coiffe et
Iassise pilifere ont toujours des initiales communes.

Chez les Gymnospermes tous les tissus prennent
naissance dans un meéristéme confus ol l'on ne peut
reconnaitre d’initiales spéciales; chez les Cryptogames
vasculaires, au contraire, tous les tissus se forment aux
dépens d’une cellule terminale unique, dans la majorité
des cas du moins, car certaines Filicinées, certaines
Lycopodinées, ont plusieurs initiales pour la racine.
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Radicelles. — Les racines donnent souvent naissance
4 des radicelles. Chez les Phanerogames, ces radicelles
naissent aux dépens de l'assise périphérique, et il n’est
pas rare, dans une coupe de racine, de voir une radicelle
s’échapper du cylindre central. C'est généralementen face
des faisceaux ligneux qu elles naissent; mais dans les
Graminées, a cause de l'interruption du péricycle en ces
points, elles naissent en face des faisceaux libériens. Chez
les Ombelliféres, elles naissent dans les intervalles des
faisceaux, a cause de la présence des canaux sécréteurs.

Chez les Cryptogames vasculaires, les radicelles nais-
sent aux dépens de l'endoderme. Leurs faisceaux, dans
une racine binaire, sont orientés a angle droit de ceux
de la racine mere, tandis qu’ils sont paralléles chez les
Phanérogames.

Modifications de la racine. — Lorsque la racine est
destinée a jouer un role spécial, sa structure est mo-
difiée. Nous parlerons seulement des racines-sucoirs et
des racines tuberculeuses.

Dans la Cuscute, par exemple, les racines-sucoirs n‘ont
ni coiffe ni cylindre central distincts. Leur écorce, reduite
4 l'assise pilifére, prolonge ses cellules en longs poils,
qui s’enfoncent dans les tissus de la plante nourriciére.

Dans le Guz, les racines-sugoirs manquent de coiffe.

Les racines tuberculeuses, qui jouent, comme I'on
sait, le rble de réservoirs, sont caractérisées par l'abon-
dance tout a fait spéciale de leur parenchyme, soit ligneux
(Betierave), soit libérien (Carotte).

b. Tige.

La Zige est un organe qui, sauf de rares exceptions,
existe chez tous les végétaux, si l'on en excepte les

E. Couvrerr, Le Microscope, 7
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Thallophytes (Algues, Champignous, Lichens). Clest
comme la racine un organe axile, elle lui fait suite
quand celle~ci existe. Elle est caractérisée par la présence
d’un épiderme véritable, muni de stomates; c’est elle qui
porte les feuilles. La tige a une structure moins univer-
sellement identique que la racine : aussi pour en donner
une idée exacte, faut-il prendre plusieurs types. Nous
examinerons successivement : 1° la tige des Dicotyleé-
dones et des Gymnospermes; 2° celle des Monocotylé-
dones; 3°celle des Cryptogames vasculaires ; 4° celle des
Muscinées.

1° TIGE DES MONOCOTYLEDONES ET DES GYMNOSPERMES.
— Sil'on examine une jeune tige, de Ronce par exem-
ple, en coupe transversale, on trouve de dehors en de-
dans : 1° un eprderuie portant quelques stomates; 2° une
¢corce assez épaisse dont la derniére assise ou endoderme
présente les plissements déja signalés. En dedans de
'endoderme commence le ¢ylindre central comprenant :
1° un pericycle dont les cellules alternent avec celles de
I'endoderme; 2° des faisceanx libéroligneux a bois interne -
et liber externe appliqués contre le péricycle ; 3"‘ du
parenchyime conjonctif et médullaire remplissant 'espace
laissé entre les faisceaux.

La plupart des tiges jeunes de Dicotylédones présen-
tent cette structure; cependant, quelquefois, les fais-
ceaux liberoligneux, au lieu de présenter seulement du
liber externe du co6té du péricycle, présentent aussi du
liber interne du cdté de la moelle; c’est le cas des
Cucurbitacees : les faisceaux sont alors dits bicollatéraux.
Quelquefois le péricycle (Ombelliféres) ou 1'endoderme
(certaines Composées) renferme des canaux sécréteurs;
‘enfin, le péricycle a parfois plusieurs assises.
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La structure de la tige primaire des Gymnospermes
est analogue; l'écorce quelquefois renferme des canaux
seécréteurs.

La structure que nous venons d’étudier ne se con-
serve que pendant un an. Dés la deuxi¢me année, on

.

Fic. 33. — Bois secondaire de l’épicéa. Coupe transversale,

voit naitre des formations secondaires. Il apparait une
couche cambiale aux dépens d’éléments parenchymateux
existant entre le bois et le liber des faisceaux; cette
couche cambiale, se continuant d’un faisceau a l'autre,
forme bientét un anneau continu, anneau qui donne
naissance, comme dans la racine, soit a un cercle continu
libéroligneux, soit & des faisceaux libéroligneux isolés.
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La couche cambiale fonctionne un certain temps, s'ar-
réte, puis reprend son fonctionnement l'année sui-
vante.

Pendant ce temps le péricycle, comme dans la racine,
donne naissance a une écorce et a un liege secon-
daire.

C'est ainsi que si I'on fait une coupe dans une tige
un peu agee d’Epicea, par exemple, on trouve : 1° quel-
ques assises de liége ; 2° une €corce assez peu épaisse,
et renfermant quelques canaux résineux; 3° le liber,
dont les assises les plus externes, qui sont les plus an-
ciennes, sont tres aplaties, et dont les éléments sont
disposés en séries radiales; 4° le bois secondaire (fig. 33),
reconnaissable & la régularité de ses éléments qui pre-
sentent des ponctuations areolees, et qui renferme des
canaux secréteurs; 5° le bois primaire a élements tres
petits ; 6° une moelle parenchymateuse.

De méme que dans la racine, il se forme quelquefois
dans la tige des formations tertiaires, mais elles sont
trop variables pour que nous nousy arrétions.

2° TiGE DES MONOCOTYLEDONES. — Faisons, par exem-
ple, la coupe d'une tige de Muguet; nous allons avoir un
aspect tout autre que dans les cas précédents. Nous
avons toujours une ecorce et un endoderme assez nets
mais ensuite nous trouvons, noyés dans un parenchyme-
central, une foule de faisceaux de structure assez varia-
ble ; les uns collatéraux a liber externe, les autres con-
centriques a liber central. Cet aspect vient de la course
toute particuliere des faisceaux chez les Monocotylé-
dones; au lieu d’étre rectilignes, ils sont curvilignes, et
s’enfoncent plus ou moins profondément dans le cylin-
dre central. Il en résulte comme structure générale,
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qu au lieu d’avoir un cercle unique de faisceaux avec un
péricycle commun, on en a plusieurs, parfois en tres
grand nombre (Palmiers). Chaque faisceau a souvent
son pericycle, peut-étre méme son endoderme propres ;
il faut dire pourtant que, dans la majorité des cas, on ne
trouve plus de traces bien nettes ni de 'endoderme, ni
du péricycle.

En général, la tige des Monocolylédones ne saccroit
pas en épaisseur ; les faisceaux sont, comme l'on dit,
fermeés, c’est-a-dire qu’il ne reste pas d’éléments meériste-
mateux interposés entre le bois et le liber; dans certains
cas pourtant (Draceena), la tige s’épaissit; mais ce n est
pas par le procédé indiqué plus haut. 1l apparait des
faisceaux isolés, dans une écorce secondaire due au cloi-
sonnement de l'endoderme, et dont certaines cellules
donnent de petits ilots de méristéme qui se différen-
cient ensuite en faisceaux.

Une particularité de la tige des Monocotylédones, c’est
que, la plupart du temps, les faisceaux sont entourés
d’un cercle de sclérenchyme, ou du moins présentent
des arcs scléreux qui les accompagnent. On suppose
que ces arcs scléreux dérivent du péricycle.

Beaucoup de tiges de Monocotylédones sont aquati-
ques; le systeme vasculaire est alors trés réduit, et
~beaucoup de faisceaux sont remplacés par des lacunes,
le faisceau s'étant détruit a peine formé; il en est
ainsi chez certains Potamogetoir.

3° TIGE DES CRYPTOGAMES VASCULAIRES. — La structure
en est essentiellement variable : aussi faut-il donner
plusieurs exemples.

Pteris aquilina. — Cette Fougeére, ou Aigliére, est tres
commune en France; lorsquon fait une coupe de la
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tige, on trouve : d’abord un épiderme; puis une ecorce
fortement sclérifiée dans sa zone externe, parenchyma-
teuse dans ses dernié¢res couches; puis deux grands arcs
de sclérenchyme en dedans desquels estun premier cercle
de faisceaux; enfin deux nouveaux arcs de scléerenchyme
et un deuxiéme cercle de faisceaux. Un faisceau considere
isolément comprend d’abord un endoderme et un péri-
cycle propres, puis il présente une bande ligneuse trans-
versale, entouree d’un anneau de liber, dont il est séparé
par une assise riche en amidon, [assise amylifere. Le
faisceau est donc concentrique a bois central : parfois.
aux deux bouts de la bande ligneuse, le liber est inter-
rompu et le faisceau est bicollateral.

Microlepia. — Dans cette Fougere, les faisceaux ne
sont plus seéparés, on a un cercle libéroligneux continu.
ll'yadeux libers, un externe et uninterne, et chacun d’eux
présente, I'un en dehors, l'autre en dedans, un endo-
derme et un péricycle. Au centre de la tige se trouve du
parenchyme conjonctif. On peut expliquer théorique-
ment cette-structure en partant de celle du Pfleris : il
suffit de supposer qu on n‘a qu'un seul cercle de fais-
ceaux, et que ces faisceaux se soudent latéralement.

Trichomanes. — La structure de cette Fougére est ana-
logue a la structure primaire d'une Dicotylédone, on a
un endoderme et un péricycle uniques, un cercle libéro-
ligneux 2 liber externe et une moelle centrale.

Les Préles, vulgairement nommeées Queunes-de-cheval,
qui sont tres répandues et faciles A étudier, vont nous
fournir encore quelques types de structure.

Equisetum arvense. -— Dans la coupe transversale
d’une tige souterraine ou rhizome, on trouve : 1° un epi-
derme; 2° une écorce a couches externes sclérifiées ;
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3°un endoderme ondulé, doublé d’un pericycle en alter-
nance avec lui. A chaque vallée de I'endoderme corres-
pond un faisceau, dont le bois en forme de V, et tres.
réduit, embrasse entre ses branches le liber. La pointe
du V que forme le bois est remplacée par une lacune.
qui résulte de la destruction des premiers vaisseaux.
Tous les faisceaux sont plongés dans du parenchyme
qui présente au centre de la tige une grande lacune.

Dans la coupe transversale des tubercules que pré-
sente souvent le rhizome, la structure est différente; 12
les faisceauix plongés dans du parenchyme fondamental
ont chacun leur endoderme et leur péricycle propres. lls
sont collatéraux a liber externe.

Equisetim variegatum.— Silon coupe la tige aérienne,
cannelée, de cette espéce, on trouve, en dessous de 1'épi-
derme, une couche épaisse de collenchyme, surtout dans
les saillies de la tige. L'écorce qui est en dedans. pré-
sente des ilots de parenchyme chlorophyllien en. palis-
sade, qui viennent toucher I’épiderme dans les creux
des cannelures, ol sont situés les stomates. L’endo-
derme est double, ses deux assises étant séparées par un
péricycle en alternance avec lui. De distance en distance
{en face des cannelures de la tige), les deux couches de
I'endoderme s’écartent, le péricycle se dédouble, et dans
'espace qui en résulte, on trouve un faisceau constitué
comme celui que nous avons décrit dans le rhizome de
VEquiseluin arvense.

Au centre de la tige est une moelle lacuneuse.

Les quelques exemples que nous venons. de citer suf-
fisent pour donner une idée de la variété de la structure
de la tige des Cryptogames vasculaires; nous -revien-
drons plus tard, en nous occupant spécialement de ces
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végétaux, sur d'autres types de structure tres particu-
licre (Lycopodes, Selaginelles, etc.).

4" TG s Muscinies. — La tige, a peine differenciée,
ne renferme pas de faisceau proprement dit. Si 'on fait
la coupe d’une tige de Polrviric, qui est une des plus par-
fiites, on trouve : 1" un ¢piderme: 27 un parenchyme,
dont les cellules externes sont un peu €paissies, et les
centrales sclérifices, et ¢ est la tout. Comme on voit, la
tige n'est pas bien compliquee.

Formation de la tige. — La tige nait chez les Angio-
spermes et les Gymnospermes, comme on s'en assure par
une coupe longitudinale de l'extrémit¢. par un groupe
de cellules: groupe parfois confus (Gymnospermes),
mais ou 'on distingue le plus souvent des iuifiales spe-
ciales pour I’epiderme, I’écorce et le cylindre central. Chez
les Cryptogaies vasculaires, 1 tige nait aux dépensd’une
cellule unique. dite cellule terminale (s, tig. 34). dans
la majorité des cas du moins. Chez les Muscinees, la
naissance se fait aux dépens d'une cellule unique.

Ramification Jde la tige. — Les ramifications peuvent
se former non loin du sommet vegetatif (bowrgcons nor-
inaux), par apparition, aux dépens d'une des cellules du
meristéme, de nouvelles initiales ou d'une nouvelle cel-
lule terminale; la ramification commence par differencier
ses tissus i part, et ce nest que plus tard que son svs-
teme de faisceaux vient se souder a celui de la tige cen-
trale. On voit encore se former, outre les bourgeons
normaux, des bourgeons adveulifs: ceux-ci apparaissent
[hin du sommet végétatif et prennent naissance souvent
quand on blesse ou quand on coupe une tige.

Racines adventives. — Ces racines, qui sont parfois les
s:ules persistantes(Monocotylédones). la racine embryvon-



naire disparaissant, se forment sur les tiges, comme ie
radicelles sur les racines meres; elles prennent naissanc
aux dépens du péricycle chez les Phanérogames, et d
I'endoderme chez les Cryptogames vasculaires.

Fic. 34. — Coupe longitudinale du sommet de la tige d’un Equisetun.

Modifications de la tige. — Ces modifications consis
tent particulierement dans la tubérisation, lorsque latig
se transforme en organe de réserve. Cette tubérisatio
peut avoir la méme origine que pour les racines (Nave.
Carotie), mais parfois aussi elle est due a un développe
ment considérable du parenchyme cortical (Ponumne «
terre).

¢ Feuille. _

La feuille est un organe appendiculaire que porte |
tige. Sa symeéttie n’est plus axile, comme chez les orgs
nes que nous venons d’etudier; elle est bilatérale, c'es
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a-dire qu’au licu d’avoir un axe, elle possede seulement
un plan de symétrie. Ses parties constituantes sont la
gaiune, le pétiole, le linibe, les stipules.

Les deux parties dont l'anatomie est la plus intéres-
sante {4 étudier sont le pétiole et le limbe.

Péliole. — Le pétiole. en section transversale, a une
forme a peu pres circulaive; il est cependant générale-
ment légerement excave en gouttiere sur la face supé-
rieure. On trouve dans une coupe transversale du peé-
tiole : 1° un epiderme; 2° un parenchyme fondamental;
3 des faisceaux liberoligneux &t bois supérieur. plongés
dans la masse du parenchyme. et dont I'ensemble forme
un arc. Les plus gros faisceaux occupent la partie centrale
de cet arc, les plus petits en occupent les pointes. L en-
doderme, le péricycle, sont rarement discernables dans
le pétiole; on les retrouve cependant assez facilement,
lorsque les faisceaux. au lieu d’étre séparés. comme dans
le cas précite, sont réunis en une masse libéroligneuse
unique.

La disposition des faisceaux dans le pétiole est d'ail-
leurs assez variable. Au lieu d’avoir un seul arc de fus-
ceaux, cas relativement rare. mais que nous avons cite
d’abord, parce que c'est la structure tvpe. on peut en
avoir plusieurs (nombreuses Fougéres). Au lieu d'un
arc, les faisceaux peuvent former un cercle (Quercus.
Ricinus, Tropaoluut), et la syvmetrie bilatérale ne se
reconnait alors qu'a la taille diverse des faisceaux: ils
peuvent former encore des figures assez compliquées,
un Q renversé dans le Creas, un Aigle a deux tétes dans
le Pleris aquilina, d’ol le nom de cette Fougere : enfin,
ils peuvent €tre semés sans ordre dans le parenchyme,
(Palmiers).



Dans toutes les plantes dont la tige subit un accrois-
sement en épaisseur di a des formations secondaires, le
peétiole participe a ces formations, et, en geneéral, les
faisceaux du pétiole ont la méme structure que ceux d:
Ia tige.

Il existe cependant une exception chez les Cycas : alors
que les faisceaux de la tige ne présentent des formations
que d’une espéce, les faisceaux
du petiole présentent des forma-
tions primaires et secondaires.

Limbe . —Soitune section trans-
versale dans une feuille de Pelar-
goniun (fig. 35), section que l'on
fait facilement en enfermant le
limbe entre deux fragments de
moelle de Sureau. Nous trou-
vons d’abord ala face supérieure
un épiderme ¢p, a membranes
assez eépaisses; au-dessous deux
outroisassises de grandescellules
chlorophyliennes sans méats et S
formant ce qu'on appelle le pa- v
renchyme en palissade pr; puis F'f;:u?,z'f;n§;°;‘§e,i‘;_’,‘,;ij,}j,‘,‘j}”
de nouvelles assises de paren-
chyme chlorophyllien lacuneux, pr, et, enfin, un épi-
derme inférieur muni de stomates (on nen voit pas
dans la figure).

Au milieu du parenchyme de la feuille, sont dissemi-
nés des faisceaux libéroligneux, qui constituent les ner-
vures de la feuille. lIs sont, comme ceux du pétiole, a
bois supérieur; ils présentent rarement des formations
secondaires.
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La feuille que nous venons de prendre pour type est
unc des plus compliquées, elle est 2 deux épidermes et a
structure hétérogene: dans ce seul groupe on pourrait
deja signaler quelques variétés (stomates sur ’épiderme
supérieur, stomates sur les deux épidermes). A coté du
type hétérogene, il faut citer le type homogene ou tout
le parenchyme est lacuncux (Fougeres). et le type syme-
trique ou centrique, qui presente sur ses deux faces du
parenchyme en palissade.

Les faisceaux de la feuille ont une structure assez va-
riable ; ils sont souvent accompagnés d'une gaine de
sclerenchyme, chez les Graminées. par exemple. Cette
gaine atteint son maximum de deéveloppement chez les
Phormniun ol elle s’étend d'un épiderme a l'autre. divi-
sant ainsi la feuille en un certain nombre de comparti-
ments chlorophylliens. Cette conformation constitue un
veritable appareil de soutien. ce qui nous ameéne a parler
des cellules scléreuses en forme de double T qui s'éten-
dent d’un épiderme a 'autre dans les feuilles dz= The et de
Magnolia.

Enfin I'épiderme des feuilles est souvent fort intéres-
sant a étudier Signalons en particulier le revétement
cireux qu'il préesente dans la canne d sucre revétement
formé de petits batonnets serrés les uns contre les autres.
et les crstolithes du Ficus elastica ou Caoutchoue (fig. 30)
A. B, Cmontrent les stades successifs de la formation de
de ces cystolithes, stades qu on pourra rencontrer dans
une méme coupe. D, E, F montrent des cystolithes
d’autres plantes. ‘

Ces cystolithes, tout formés. ont un aspect muriforme :
ils sont retenus par un petit pédicelle a la cellule épider-
mique qui leur a donné naissance. Ce sont des produc-



tions cellulosiques dues a un épaississement de la mem-
brane et qui s'impregnent -plus tard de calcaire, au fur
et 2 mesure qu elles grossissent.
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Les feuilles ont parfois d’ailleurs une structure beau-
coup moins compliquée, par exemple la feuille des
Mousses que nous avons laissée de coté jusqu’ici. La struc-
ture de ces feuilles est excessivement simple : elles ne
renferment jamais de faisceaux, et sont parfois reduites
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A une seule assise de cellules, qut sont alors toutes chlo-
rophyliennes Ona parfois deux assises ( Spbagnuin ), une
assise de grandes cellules incolores et perforées, une
assise de petites cellules chlorophyliennes : parfois enfin
on a un nombre d’assises assez considerable (Polytri-
chunr) : dans ce cas, seule I'assise supérieure est chloro-
phylienne, ses cellules sont allongées perpendiculaire-
ment au limbe en forme de poils.

Formation des feuilles. — La feuille apparait aux de-
pens d’'unz éminence qui se forme sur la tige: cette
éminence est parfois formée uniquement par l'assise
superficiclle qui se cloisonne (Mousses, Cryptogames
vasculaires); parfois aussi les assises profondes concou-
rent a sa formation (Phanérogames).

Chule des fenilles. — Un point intéressant a etudier
dians la feuille, c’est le mécanisme de la chute. On sait
en effet que, sauf chez les Coniféres ou les feuilles sont
persistantes. les feuilles ne durent qu une saison. Elles
tombent le plus souvent a la fin de I'automne : parfois
(feuilles marcescentes), elles durent un peu plus long-
temps. Le mécanisme de la chute est un peu difféerent
dans ces deux cas.

1" cas. Prenons comme exemple la feuille composée
du Gyuuocladus qui comprend un pétiole principal atta-
cheé sur la tige, et des pétioles secondaires attachés sur
le pétiole principal. Deux mois environ avant la chute,
on constate, par des coupes. qu'il apparait a la surface
de la tige, duns le voisinage de l'insertion du pétiole,
une couche de liege. Ce liege sTarréte au pourtour du
pétiole. Si l'on examine ensuite des feuilles. dont la
chute est imminente, on voit que, dabord. i se déve-
loppe du liege dans le pétiole. liége qui va jusqu aux



vaisseaux, et qu ensuite le liege de la tige envahit aussi le
pétiole, jusqu’aux vaisseaux egalement. A ce moment,
en dehors du liege forme dans le pétiole, apparait un
meristéme de cellules molles et amylacées: c’est ce mé-
risteme, qui, en se détruisant, provoque la chute de Ia
feuille qui, n’étant plus retenue que par ses vaisseaux,
qui cassent bientot, ne tarde pas i tomber Les vaisseaux
se cicatrisent rapidement, grace au liége du pétiole.

Pendant que ceci s’effectue dans le pétiole primaire,
les petioles secondaires se sont détachés, par le méme
mecanisme, sauf que, le pétiole primaire etant lui-méme
destine a tomber, et la cicatrisation étant inutile, il ne
se forme pas de liege.

2¢ cas. — Lachute se fait simplement par gélification
des tissus.

d. Fleur

La flewr est I'organe spécialisé pour la reproduction
chez les Phanérogames : deux types se distinguent
immediatement pour I'étude : le type des Angiospermes
et celui des Gymnospermes.

1° FLEUR DES ANGIOSPERMES. — Chez les Angiosper-
mes une fleur compléte, hermaphrodite, se compose:
1° de ses enveloppes ou périanthe ; 2° des étamines ou
organes males; 3° du pistil ou organe femelle.

Le périanthe ne nous arrétera pas, ce sont des feuilles
a peine modifiees qui le composent, mais ['étamine et le
pistil demandent une étude toute particuliere.

Etamine. — L’étamine est, on le sait, une feuille mo-
difiée, dont le filef représente le pétiole, le connectif, la
nervure, et l'anthere, le limbe : I'antheére est seule vrai-
ment intéressante, car c’est elle qui renferme les grains
de pollen.
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Prenons une anthcre mire d’une fleur quelconque, de
Lis par exemple, et coupons-latransversalement : nous
trouvons qu elle renferme deux loges, subdivisées cha-
cune en deux logettes ; ce sont ces logettes qui contien-
nent les grains de pollen, qui ont a peu prés |'aspect de
la figure 37 Toutes les coupes danthére sont a peu
prés analogues, mais la forme des grains de pollen est
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Fic. 37. — Grain de pollen Fic. 38. — Formation des grains du pollen
du Lis, dans la Menthe,

excessivement variable ; ils présentent a leur surface des
ornements varies, piquants, perforations. dans le détail
desquels il serait trop long d'entrer: qu'il suffise de dire
que l'on trouve dans un grain de pollen: 1° une mem-
brane extérieure ouexine souvent fortement cutinisée ;
2° une membrane intérieure ou fufine , 3° une masse
protoplasmique qui remplit Ia membrane et qui ren-
ferme deux noyaux parfois séparés par une ébauche de
membrane. Pour prendre un exemple. examinons un
pollen purticulier, celui de la Courge. L exine. munie



de piquants, est fortement cutinisée; 'intine, cellulosique
est renflée de place en place. Placons un de ces grain:
de pollen dans’eau. nous allons voir I'intine se gonfler
et repousser au dehors un fragment de 'exine, qui se
détache comme un clapet. Bient6t nous verrons sortil
par l'orifice ainsi constitue, un boyau allongé, ot péné-
tre le protoplasma du grain, et dont l'intine forme I:
membrane : cest lale boyau pollinigre. C'est lui qui
quand un grain de pollen est déposé sur le stigmate
d’une fleur chemine a travers le style pour venir fécon-
der 'ovule.

Avant de terminer cette étude rapide, arrétons-nous
un moment sur la formation des grains de pollen. L:
figure 38, quireprésente la coupe d’une jeune anthére de
Menthe (A, section compléte faiblement grossie; B, frag-
ment plus amplifie) aidera a comprendre cette forma-
tion. Dans cette coupe, nous trouvons d’abord un épi-
derme ép, puis au-dessous quelques assises, qui son!
les parois de I'anthére, et enfin des cellules spéciales, qu
ne sont autres que les celliles meres primordiales des
grains de pollen ().

Ces cellules découpent bient6t chacune un segment
externe, qui est ce quon appelle une cellule de fapis,
cellule a gros noyau et riche en protoplasma granuleux,
qui servira a la nutritition des grains de pollen. Le seg-
ment interne est la cellule mére; elle se divise bientot er
quatre, ce sont la autant de grains de pollen : cette divi-
sion se fait par karyokinése. Chaque cellule mere donne
ainsi une féfrade de grains; ces tétrades ne tardent pas
a s'isoler, puis les grains eux-mémes (i l'intérieur des-
quels a eu lieu une nouvelle bipartition). Les loges, qu
résultent de la destruction des parois des cellules méres,

E. Couvreur, Le Microscope. 8
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sont alors pleines d’un pollen pulvérulent, qui s’échappe
au dehors lors de la déhiscencede 'anthere. Cette déhis-
cence se fait aux dépens d'une couche particuliére de
cellules, en partie sclérifi¢es, dites celliles fibreuses. Cette
couche est interrompue dans les intervalles des loges'.

Quelquefois les grains de pollen, au lieu de s'isoler,
restent unis en tétrades (Lisfera) ou méme les tétrades
restent unies entre elles (Orchis) : il en résulte alors les
masses de pollen connues sous le nom de pollinies.

Pistil. — Le pistil se compose de 'ovaire et du siyle.
Le style n'offre rien de particulier, si ce n est les papilles
du stigmate, et le tissu conducteur mais l'ovaire est
trés important a étudier

L ovaire est formé par la réunion de feuilles modifiées.
fenilles carpellaires ou carpelles. Ces feuilles portent les
ovules dont nous nous occuperons seulement.

Un ovule se compose : 1° d’un pedicelle dit funicule,
qui le relie a la feuille carpellaire: 2" d'une portion ren-
flee qui lui fait suite, et qui lui est plus ou moins acco-
lée, suivant la nature de I'ovule. et qui se compose du
ncelle et des fegimments.

Il y a souvent deux teguments, un externe et un
interne, — l'externe persiste seul chez quelques ovules.
— enfin il y a des ovules nus (Santalacées).

Le nucelle est la partie la plus importante de 'ovule.
Supposons d’abord un ovule muir, comme celui de la
figure 39 : nous trouvons le nucelle creusé d'une grande
cavité, dite sac embrvonnaire. Cette cavité renferme en
haut trois cellules:1'une. v est I'oosphére qui, fécondée.

1 Pcur le mécanisme de la déhiscence, voir le mémcire de Leclere cu
Sablon.



se développera en embryon;les deux autres, ve, ont recu
le nom de synergides ; en bas on trouve encore trois
cellules, qui sont les anfipodes, va. Au milieu du sac,on
voit une grosse cellule (non re-
présentée ici) : c'est la cellule
mere de I'albumen.

Nous allons revenir plus en
détail sur tout ceci, en étudiant
le développement du sac em-
bryonnaire, qui, a quelques
modifications de détail pres, se
forme ainsi.

Quand le nucelle est a peine
forméet que les téguments n’ont
pas encore fait leur apparition, o 30 T Ce eneve
bref, quand l'ovule se présente
encore comme une simple éminence sur la feuille carpel-
laire, on distingue déja une cellule sous-épidermique
spéciale, reconnaissable a son protoplasma granuleux :
cest la cellule mére primordiale du sac embryonnaire.
Cette cellule se découpe bientot en deux : la supérieure
est la calotte; U'inférieure, la cellule mere du sac embryon-
naire. Celle-ci se divise bientdt en trois ou quatre cel-
lules superposées, et c’est la plus inférieure qui est le sac
embryonnaire, souvent, comme l'on voit, enfoncé assez
profondément dans le nucelle.

Le noyau de cette cellule ne tarde pasa se diviser acti-
vement ; il subit trois bipartitions successives ; il en
résulte huit cellules : trois supérieures sont I'oosphére
et les synergides; trois inférieures sont les antipodes;
les deux intermédiaires se soudent bientdt en une seule
qui est la cellule mére de I'albumen.
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2° FLEUR DES GYMNOSPERMES. — 17 Fleur male. Exem-
fle s Pin, — La fleur male est représenté par un céue,
dont chaque écaille est une ¢tamine. Cette ecaille porte
en effet sur sa face supcrieure (ce qui est une différence
fondamentale avec les Angiospermes) deux sacs pollini-
ques, dont le développement et la structure sont iden-
tiques & ceux des loges d’anthere des Angiospermes. Les
grains de pollen ont ici une structure spéciale; I'exine
presente deux renflements remplis d’air, ce qui favorise
la dissémination du pollen par le vent: de plus la cel-
Jule pollinique présente trois ou quatre noyaux séparés
par autant de cloisons. De ces trois ou quatre noyaux,
un seul, comme chez les Angiospermes ou il nv en a
que deux, est fécondant; nous verrons plus tard la
signification des autres.

2° Fleur femelle. Exeniple : Abies. — La le cone est une
inflorescence, et chaque écaille représente une fleur.
L'écaille porte a sa face superieure deux ovules : ces
ovules n‘ont qu'un seul tégument qui recouvre dailleurs
presque completement le nucelle : une ouverture étroite,
le micropyle, permet seul l'accés des tubes pélliniques.
Ce micropyle existe fréquemment dailleurs aussi chez
lI>s Angiospermes.

Si nous examinons un ovule mr, nous trouvons dans
le nucelle un sac embryonnaire tres grand, rempli d'un
tissu appelé endosperme. On distingue a4 la partie supé-
rieure de ce tissu des conformations particuliéres ou
corpuscitles qui se composent d'une cellule inférieure
renfermant l'oosphere. et couronnée par une roseife de
cellules. Nous reviendrons plus en détail sur ces confor-
mations dans I'¢tude spéciale des Gymnospermes.



¢ Fruit.

Quand on examine des ovules a I'état de maturite, il
n est pas rare de voir des tubes polliniques traversant le
nucelle.L extrémitédu tuberenferme le noyau fécondant.
Celui-ci ne tarde pas a se fragmenter et les fragments a
passer dans le sac embryonnaire. L le noyau se reconsti-
tue et se fusionne avec I'oosphere : c’est ce qui constitue

Fic. 40. — Fruit de ’Amandier.

la fécondation. La cellule qui résulte de cetle fusion ou
ceuf, ne tarde pas a se diviser, et a constituer lembryoi,
sur la formation duquel nous reviendrons plus tard. En
meéme temps, le nucelle, le tégument, subissent des mo-
difications concomitantes, d’ou résulte la graine ; le cair-
pelle lui-méme se transforme a son tour, et le fruif se
constitue. L’étude du fruit ne manque pas d’intérét ;
il y en a de bien des especes : la figure 40 représente
le fruit de Vamandier : g est la graine (nucelle et tegu-
ments modifiés); a, pr, b, sont les parois du fruit; a, qui
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est une mince peau duvetée, correspond a I'épiderme
inférieur de la feuille carpellaire : cest I'épicarpe; pr, le
mesocarpe, est une couche parenchymateuse qui corres-
pond au parenchyme du carpelle; enfin, b, 'endocarpe,
qui est du tissu ligneux, correspond a l'épiderme supé-
rieur.

Nous terminons ainsi I'étude de la botanique genérale,
qui nous a permis de prendre déja connaissance des or-
ganesles plus importants de la plante. Nous allons main-
tenant aborder I'étude de la bolanique spéciale et passer
en revue les differents embranchements : nous complé-
terons ainsiles connaissances deja acquises sur les Phané-
rogames, les Cryptogames vasculaires et les Muscinées,
et nous etudierons le groupe des Thallophvtes que nous
avions jusqu'ici laissé completement de cote.



SECONDE PARTIE

BOTANIQUE SPECIALE

On divise ainsi les végétaux :

A raci a rs. PHANE Mzs
a racines. { fleurs HANEROGAM:S,
Plantes sans fleurs. CRYPTOGAMES VASCULAIRIS.
a feuilles. MUSCINEES.

sans racines {

L sans feuilles. THALLOPHYTES.

Ce sont la autant d’embranchements que nous passe-
rons en revue successivement en commencant par le
plus inferieur : les Thallophytes.

THALLOPHYTES

a. Algues. — b. Champignons — .. Lichen,

Ces végétaux, les plus inférieurs de tous, ne possedent
pas de corps différencié ; ils n’ont ni racines, ni tiges, ni
feuilles, ni fleurs. Leur corps, homogene dans toutes ses
parties, constitue ce quon appelle un fpalle. On les
divise en trois classes : Algues, Champignons, Lichens.

a. Algues.

Les Algues sont des Thallophytes chlorophylliens, qui
habitent en général les lieux humides. On peut les divi-
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ser ainsi qu’il suit, d’aprés leur coloration @ 1° Algues
bleues ou Cyanophycées ; 2" Algues vertes ou Chloro-
phycées; 3° Algues brunes ou Pheaphycees ; 4 Algues
rouges ou Rbodophycees, encore nommeées Floridees.

1° CyaNOPHYCEES. — On les divise en deux groupes :
les Cyanophycées proprement dites, vert bleuatre, et les
Baclériacées, incolores. Nous etudierons dans chaque
groupe les typesles plus remarquables et les plus inté-
ressants . c'est d’ailleurs la marche que nous suivrons
généralement dans toute cette deuxieme partie.

Cyanophycees propreiieit dites.— On voit souvent sur
le sol qui forme le fond des ruisseaux, et sur les objets
submergeés, des taches d'un vert bleuatre. Quand onen
examine une partie au microscope, on voit un enchevé-
trement de filaments. Ces filaments. formés de cellules
placées bout i bout, ne sont autres que des Oscillariées.
dont le nom vient du mouvement d'oscillation que pre-
sentent les extremites de leurs filaments. Ces Algues
s'accroissent en long par leur extrémité; quand elles
ont acquis une certaine dimension. elles se segmen-
tent : cette mutliplication est le seul mode de reproduc-
tion connu.

Lorsqu on fait une coupe dans le thalle d’'une Hépa-
tique frequente dans les lieux humides, le Marchaitia
polymorpba, on trouve souvent dans des lacunes que
présente ce thalle des colonies d'une autre Cyanophycée.
le Nostoc paludosum. Ces colonies sont formeées de fila-
ments constitues par des cellules mises bout a4 bout, et
englobees dans une gaine gélatineuse. qui résulte d'une
modification de la membrane de ces cellules. Toutes les.
cellules du filament ne sont pas semblables : outre les
cellules vert bleuitre et a parois minces, qui constituent



la majorite dufilament et sontles cellules végétatives, on
trouve de distance en distance, divisant le filament en
sorte de segments, de grosses cellules jaunatres a parois
épaisses, qui portent le nom d’'héférocysies : le segment
lui-méme porte le nom d’horinogonie.

La reproduction de ces Algues se fait d’abord par seg-
mentation : le filament se rompt, au niveau d'un héte-

Fic. 41. — Nostoc paludosumnt.
B,C,D,E, phases successives du développement; A, formation des spores; g, gaine
gélatineuse ; sp, spores; h¢, hétérocystes; cv, cellules végétatives,

rocyste ; mais outre cela, certaines cellules de I'hormo-
gonie condensent leur protoplasma et se transforment en
autant de spores qui germent chacune en un filament
nouveau (fig. 41).

Les deux exemples précédents suffisent pour donner
une idée des Cyanophycées proprement dites, et nous
allons passer 4 1’étude des Bactériacées.

Bateriacées. — C'est dans ce groupe que se trouvent
les Bactéries, nommeées encore Schigophytes ou Microbes,
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et si intéressantes tant au point de vue de la fermenta-
tion (Bactéries 7 ymogenes) qu au point de vue patholo-
aique (Bactéries pathogeies).

Avantd'étudier quelques types, il convient d'insister
un moment sur les moyens d'¢tude. Il faut d’abord avoir
un objectif tres puissant, et un éclairage aussi favorable
que possible, aussi emploiera-t-on un objectif a immer-
sion, et un condensateur d’Abbe ; ceci posé, deux cas
peuvent se présenter pour l'étude : 1° la Bactérie est
dans un liquide; ce fait est le cas par exemple du Bacil-
lus amylobacter,qui abonde dans les infusions de pommes
de terre, et est le Microbe de la fermentation butyrique.
Dans ce premier cas, on dispose le liquide ou vivent les
Bacteries en couche mince sur une lamelle ou couvre-
objet, et on laisse dessécher & la temperature ambiante.
On dépose alors une goutte du réactif colorant (bleu de
methyle, violet de méthyle, violet de Gentiane), sur le
couvre-objet, et on laisse agir pendant 5 ou 10 minutes.
Cela fait, on lave le couvre-objet a I'eau distillée. on le
laisse sécher. puisdéposant a sa surface une goutte d huile
de Ceédre, on examine ; 2° la Bactérie vit dans un tissu.
fait qui est le cas de nombreux Microbes pathogénes.
Dans ce deuxieme cas, on commence par durcir le tissu
par une immersion de deux jours au moins dans I’alcool
absolu, puis la coupe faite, on la colore au violet de me-
thyle. on la laisse sécher et on la lave a I'alcool conte-
nant un peu de potasse. Tout se décolore alors dans la
coupe, sauf les Bacteries. On arriverait i un résultat ana-
logue, en lavant & l'acide picrique, mais alors les tissus
seralent colorés en jaune.

Les Bacteries sont souvent unicellulaires. parfois fila-
menteuses, raremeant massives, leurs dimensions sont



toujours minimes ; faute de mieux, on les classe d’aprés
leurs formes, et voici la classification la plus récente,
due a Rabenhorst, et admise par Cornil et Babes dans
leur grand ouvrage sur les Bacteéries.

GENRES
é isolees, ou en chapelets, ou en zoogliées. Mierococcus.
' .
cHon en grand nombre, en colonies
N ’é 3 colonies solides irréguliéres, . Ascococcus.
$ © , formant des zooglées remplies ( en petit nombre déterminé et
=3 ’ en forme de, de cellules. en groupes réguliers. . Sarcina,
3 . une couche simple a la périphérie.. Clathrocystis
courtes, isolées ou en amas 0. en zoogiées. Bacterium.
I - courts cloisonnés.. Bacillus.
= Filaments y 4 ,
= droits longs, mal ( minces Leptothrise.
< sans cloisonnés , ! gros. Beggiatoa.
] el " 8 : . e .,
= isolés ou | ramification. | Filaments [ courts rigides.. Spirilum
©" ) longues, |\ entrelacés en (Vibrio).
4 formant ou en spirale longs flexibles. Spirochwmlc.
X des faisceaux. | , . \ Streplothrix.
% a fausses ramifications. U Cladotsri
& | filaments . adotirix.
\ en zooglees. . Myconostoc,

On voit ainsi que les formes sont excessivement va-
riées, et forment souvent des colonies particulieres dites
Zooglees. Pour I'étude, on peut diviser les Bacteries en
trois grands groupes : zymogenes, pathogenes, et celles
qui ne sont ni zymogenes, ni pathogenes.

Etude de quelques types gymogénes. 1° Bacterium termo.
— Ce microbe est celui des eaux corrompues ; si on
veut I'examiner, on remplit d’eau un vase quelconque,
eton I'y laisse quelques jours. On voit bientot se former
ala surface du liquide une pellicule, pellicule formée par
des myriades de Bactéries. Si 'on examine alors une
goutte de I'eau a un fort grossissement (500 diametres
au moins), on voit nager dans tous les sens de petits
organismes, les uns libres, en forme de batonnets, les
autres agglomeérés en filaments; malgre cette diversite
de formes, on n’a affaire qu’a un seul microbe, le Bacfe-
riwm termo.

Chaque Bactérie se compose d'un protoplasma interne
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et d'une membrane cellulosique : cette derniére peut se
reconnaitre par les réactifs ordinaires de la cellulose (iode
et acide sulfurique). Il n'existe pas de noyau, mais la
substance du noyau, la nucléine, est dissoute dans le
protoplasma.

Ou peut apercevoir dans le champ du microscope des
Bacterinm en voie de reproduction ; il y a deux procé-
des : 1° la scission; les batonnets s’étranglent et se
divisent ; 2° la sporulation ; on voit apparaitre dans le
corps du batonnet une spore bientot mise en liberte par
larupture de lIa membrane, et qui germe en une nouvelle
Bacterie.

2° Micrococcus urew. — On sait que peu de temps
apres I'émission, l'urine abandonnée a elle-méme prend
une forte odeur ammoniacale. C'est la le résultat d'une
fermentation due a un microbe découvert par Van
Tieghem : le Micrococcis nrew. Ce Microbe, de forme
arrondie, se présente soit isole, soit agglomére en cha-
pelets.

3 Bacillus amylobacter. — Ce Microbe. qui est celui
de la fermentation butyrique. se rencontre dans les liqui--
des sucres ou albuminoides. abandonnés longtemps i
eux-mémes. Le Bacille est soit seul, soit en chapelet:
chaque batonnet isolé a 2 . de largeur sur » i 20 w de
longueur. On voit le Microbe serpenter dans le liquide
en ondulant, ce qui le distingue des Ba:ferinm, qui res-
tent toujours rigides. La reproduction se fait par scissi-
parité, ou spores. 1l v a généralement plusieurs spores
par batonnet.

4" Beggialoa alba. — Ces Algues vivent dans les eaux
sulfureuses ; elles reduisent les sulfates, qu elles trans-
forment en sulfures, et pendant ce travail de réduction



elles accumulent du soufre dans leurs cellules, ou il se
depose, sous forme de petites granulations, reconnaissa-
bles a ce qu'elles se dissolvent dans le sulfure de car-
bone.

Etudes de quelques types pathogénes. 1° Bacillus an-
thracis.— Clest ce Microbe qui produit la maladie appe-
lee vulgairement charbon, et qui se rencontreen grande
quantite dans le sang des animaux atteints de cette
maladie ; il est polymorphe*. En effet, quand on l'exa-
mine en culture dans du bouillon, on voit que la Bactérie,
qui dans le sang était courte, s'est changee en un long
filament enroule parfois sur lui-méme comme un paquet
de cordes. Bientot les filaments s’emplissent de chapelets
de spores, qui, se disséminant, donnent de nouveau nais-
sance a des batonnets courts.

2° Micrecoccus Bombycis. — Ce microbe est celui qui
produit la maladie des vers a soie, connue sous le nom
de flacherie. On en trouve un treés grand nombre dans
I'intestin des vers morts flats. Ce sont de petites cellules
arrondies, isolees ou en chapelets.

3° Bacillus komina. — Ce Bacille ou Bacille virgule,
ainsi nommé a cause de sa forme, se trouve dans les
selles des cholériques ; il est regardé par Koch, qui I'a
decouvert, comme la cause du cholera.

On pourrait citer d’autres exemples de Microbes pa-
thogeénes, la plupart des maladies infectieuses étant
causeée par des Microbes : ainsi, par exemple, le Bacille
du rouget du porc, celui de la phtisie, le Micrococcus
de la petite verole, celui de la pneumonie, etc. : mais
toutes ces formes ressemblent a4 celles que nous avons

1 Ce polymorphisme existe chez de nombreuses Bactéries, et cela constitue
une difficulté pour la classification.
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déja étudiées. Citons pourtant encore, a coté des Micro-
bes pathogénes proprement dits, les parasites, comme :
le Leptothrix buccalis, qui vit sur les dents et sur la mu-
queuse de la bouche, et que 1'on apercoit sous la forme
de filaments étroits longs et minces, quand on examine
au microscope le produit du raclement de la langue; le
Sarcina ventriculi, formé d’agglomérations cubiques de
cellules, et qu on trouve dans le sang. 'estomac, les pou-
mons de I'homme.

Etude de quelques autres types. — Signalons pour ter—
miner les Microbes chromogenes, comme le Micrococcits
prodigiosus, d’'un rouge de sang, qui vit sur la pate, le
pain, les pains a cacheter; le Micrococcits pyocyaneus
qui colore en bleu le pus de certaines plaies; enfin les
Microbes phosphorescents, la phosphorescence de certaines
viandes gatées étant due, d’aprés quelques auteurs, a un
MmICrococcus.

2° CHLOROPHYCEES. — Les Chlorophycées vont nous
offrir bien des types intéressants a étudier, tant au point
de vue de la forme qu’a celui du mode de reproduction.
Nous aurons une idée assez générale du groupe en pre-
nant quelques exemples : 1° d’Algues unicellulaires (Des-
midiées, Vauchériées) ; 2°d’ Algues filamenteuses (Zvgie-
meées, (Edogoniées); 3° d'Algues vivant en colonies
(Cénobices) ; 4° il faudra joindre a ces études celle des
Characees, famille tellement spéciale, que certains auteurs
la séparent non seulement des Chlorophycees, mais en-
core des Algues.

Algues unicellulaires.— Desmidices. — Lorsqu’on
examine des Algues péchees dans un ruisseau, il nest pas
rare que l'on apercoive, entre les filaments nombreux
appartenant pour la plupart a des Spirogyra ou a des



Zygnema des cellules isolées en forme de croissant. Ces
cellules sont celles d’une Desmidiée, le Closterium lu-
nila. La cellule presente au milieu un noyau facilement
reconnaissable; des deux cotes de ce noyau on trouve
un chromatophore vert renfermant de nombreux pyré-
noides entourés de grains d’amidon. Aux deux pointes
du croissant, le protoplasma de la cellule présente une
vacuole.

Outre les Closteriun, on apercoit aussides cellules en
forme de bissac fortement étranglé, ce sont des Cosma-
rium. La membrane de ces Algues est épaissie et ornée.
Le protoplasma renferme de nombreux chromatophores
filamenteux qui donnent & I’Algue un aspect entierement
vert, et empéchent d’apercevoir le noyau, qui est con-
tenu dans la partie étranglée de la cellule. La reproduc-
tion de ces Cosmarium est trés intéressante a étudier, et
si I’eau que I'on examine en renferme un nombre suffi-
sant, on peut en constater sur plusieurs individus les
diverses phases. La reproduction se fait, soit par division,
ce qui est une simple multiplication, soit par conjugai-
son.

Dans la division, I'é¢tranglement qui sépare les deux
moitiés de la cellule s’accentue de plus en plus, en méme
temps que la partie étranglée s'allonge. Dans le milieu
de I'étranglement il se forme une cloison et les deux
cellules se séparent; la forme primitive se reproduit
bientdt pour chacune des deux moitiés.
~ Dans la conjugaison, deux cellules viennent se placer
a coté I'une de 'autre (car les Desmidiées sont douées de
mouvements) dans des plans perpendiculaires. Chacune
des cellules pousse untube de communication, les deux
tubes viennent au contact, la cloison de separation se
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résorbe, et les protoplasmas des deux cellules viennent se
fusionner au milieu du tube unique provenant de cette
résorption. Il en resulte une spore, dite zygospore, qui
se revét bientdt d’'une membrane épaisse 4 trois couches,
dont la plus externe, cutinisée, est garnie de piquants.
Bientot cette membrane se brise, la membrane moyenne
se gélifie, et le protoplasma sort, enveloppé de la mem-
brane interne. La cellule s’étrangle alors, et prend la forme
d’'un Cosmarium, mais il lui manque encore une mem-
brane épaissie et ornée; elle se divise bientdt, suivant le
procédé indiqué plus haut, et lorsque chacune des deux
moitiés se compléte, la partie qui prend naissance est
revétue d'un ornement ; aprés une nouvelle division, la
moitié déja ornée se compléte d'une autre moitié égale-
ment ornée, et on a bientdt des Cosmarinm offrant leur
aspect caractéristique.

Vauchérices. — Lorsqu on examine au microscope les
revétements des murs humides, on apercoit au milieu
des débris de Mousses, de longs filaments unicellulaires
de teinte verdatre; ce que 1'on voit ainsi, c est une Algue
du genre Vaucheria (fig. 42). Les filaments sontsouvent
ramifiés, mais ils restent néanmoins toujours composés
d’une cellule unique. Cette cellule renferme de nombreux
noyaux et des gouttelettes graisseuses. mais on n'y
trouve pas d’amidon, chose assez rare dans une Chloro-
phycée.

Le tube constitué par la cellule se fragmente parfois,
ce qui constitue un mode de reproduction : quand on le
brise accidentellement, on en voit sortir une masse de
protoplasma qui s'isole, se revét d’une membrane, et re-
produit un nouveau thalle.

On peut rencontrer en faisant 1'étude des Vancheria,
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des zoospores de ces Algues. Ce sont des corps ovoides
assez volumineux, et munis de nombreux cils vibratiles.
Ces cils sont attachés par paires i de petits noyaux situés
a la périphérie de 'ovoide, et qui constituent chacun
une zoospore simple. L ensemble est donc une zoo-
spore composee. Bientdt cette zoospore, qui s’est consti-

Fic, 42. — Vaucheria,

tucée aux dépens d’'une masse protoplasmique sortie du
tube de I'Algue, et dont les noyaux se sont multipliés
activement, perd ses cils, se couvre d’'une membrane
épaisse de cellulose, et ne tarde pas & germer en un nou-
veau thalle.

“A une certaine époque de I'année, on rencontre sou-
vent a la surface du thalle deux renflements juxtaposés
sa, dont I'un, souvent recourbé, porte pour cette raison
le nom de cornicule. Ce sont les organes de la repro-
duction sexuelle. Le cornicule est un organe male; c’est

E, Couvrzur, Le Microscope 9
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une anthéridie; il donne naissance a de petits corps
munis de deux cils vibratiles, les antherozoides. L autre
renflement est un organe femelle, 'oogone; il renferme
une oosphere. On peut suivre facilement le développe-
ment de ces organes et la fecondation, car le développe-
ment, qui commence dans la soirée. est termine le len-
demain matin, et la fécondation a lieu dans la journee.
L’anthéridie et I'oogone se montrent d’abord comme
de simples excroissances, l'anthéridie apparaissant la
premiére; ces éminences s'accentuent, l'anthéridie se
recourbant en corne, et se separent du thalle par une
cloison. Le protoplasma se segmente alors dansl’anthe-
ridie. pour donner les anthérozoides, pendant que
'oosphére s’organise dans l'oogone. L'oogone s'ouvre
bientdt, et laisse sortir un mucilage qui va s'appliquer
contre l'anthéridie, et dissout la membrane au point
touché, ce qui permet aux anthérozoides de venir fecon-
der 'oosphére. Celle-ci devient alors un ceuf, qui se de-
veloppe bientot en thalle.

Cette description se rapporte au Vaucheria sessilis,qui
est une espeéce monoique. 1l en est de dioiques. alors
les anthéridies et les oogones sont portes par des thalles
différents, et la fécondation seffectue d'un filament a
l'autre.

Algues filamenteuses.— Zvgucmées. — Les Algues
vertes qui flottent dans les ruisseaux en long filaments,
sont la plupart du temps des Zygnemées (tribu des
Conjuguces), et appartiennent le plus souvent au genre
Spirogyra ou au genre Zyguema.

Les Spirogvra sont formés de cellules placées bout a
bout, cylindriques, et renfermant chacune un noyau de
forme particuliere (biconcave) et un chromatophore en-



roule en spirale, a tours plus ou moins serres suivant
le genre. La reproduction a lieu, soit par simple scission
du filament, ce qui n'est qu'une multiplication, soit par
conjugaison. ll ne se forme jamais de zoospores.

La conjugaison des Spirogyres peut s‘observer trés
facilement 2 certaines époques de I'année; les filaments
en conjugaison se font remarquer dans les eaux ou ils
croissent par leur aspect frisé et I'adhérence qu’ils pré-
sentent. La conjugaison a lieu le plus souvent entre
cellules de deux filaments différents, parfois cependant
entre deux cellules du méme filament. Lorsqu’elle a lieu
entre deux filaments, ces deux filaments se placent paral -
lelement : les cellules qui se font vis-a-vis envoient cha-
cune vers l'autre un prolongement en forme de tube :
ces prolongements arrivent au contact, les membranes
se résorbent en ce point, et il y a ainsi entre les deux
cellules un canal de communication. Le protoplasma de
I'une des cellules, regardée comme une cellule maile,
traverse alors le tube et va se fusionner avec celui de
I'autre, cellule femelle, qui s’est souvent fortement ren-
flée d’avance (Spirogyra inflata). Les noyaux se fusion-
nent alors, les chromatophores se soudent et le proto-
plasma se contracte en une masse ovoide, qui n'est
autre chose quun ceuf.

Ce qui s'est passé pour deux cellules se passe sou-
vent pour la plupart des cellules des deux filaments, qui
ressemblent alors a des montants d’échelles, dont les
tubes de communication seraient les barreaux. La plu-
part du temps un filament entier est male et l'autre
femelle.

Quand la conjugaison a lieu dans le méme filament,
ce sont deux cellules superposées, qui s’unissent par un
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tube. C'est la cellule supérieure qui envoie généralement
son protaplasma dans l'inferieure.

(Edogoniées. — Dans cette tribu, qui appartient a la
famille des Confervacées, un des genres les plus impor-
tants est le genre (Edogonium. La reproduction est sur-
tout intéressante : elle se fait par scission du filament,
par spores, et par un mode sexuel.

Les spores sont des goospores, c’est-a-dire qu’elles sont
munies de cils vibratiles : elles se forment dans les cel-
lules les plus jeunes du filament, une par cellule. Ce
sont des corps ovoides présentant a un pole une tache
blanchitre entourée d’une couronne de cils vibratiles.
Aprés étre sortis de la cellule qui les contenait par de-
boitement de cette cellule. ils germent en un thalle.

La reproduction sexuée se fait par antheridie et
oogone : ces anthéridies et ces oogones se constituent
aux dépens de jeunes cellules du thalle. Quand une cel-
lule va former une anthéridie, elle se cloisonne en deux
ou trois, et, dans chacun des segments, se forment un
ou deux anthérozoides. Parfois, la cellule antheridienne,
au lieu de se comporter comme précédemment, donne
naissance a une seule grosse zoospore (androspore) qui
se divise en deux moities, l'une stérile, 'autre fertile,
qui se cloisonne elle-méme en deux. Dans chacun de
ces deux segments se forme un antheérozoide, La cellule
oogone se renfle simplement et condense son proto-
plasma en une oosphere."Quand la fécondation a eu lieu,
soit par les anthérozoides de l'anthéridie, soit par ceux
de I'androspore, I'ceuf germe ordinairement en spores
semblables a celles que nous avons décrites, et qui repro-
duisent chacune un thalle.

Algues en colonies. — Cénobiées. — Toutes les
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Algues de cette famille ne vivent pas en colonies, mais
dansla tribu des Volvocinées on en trouve un bel exemple
chez le Volvox globator assez fréquent dans les eaux
douces. En effet, lorsqu on examine une préparation
d’Algues d’eau douce, on voit souvent tournoyer au
milieu de la préparation une grosse sphére verdatre;
c’est une colonie de Volvox. Les cellules qui la compo-
sent sont disposées seulement a la periphérie de la
spheére, qui est creuse par consequent. Chacune de ces
cellules est munie de deux cils vibratiles, d’'une vacuole
contractile et d’un point rouge oculiforme. Elle est réu-
nie 2 ses voisines par deux prolongements latéraux. La
reproduction se fait par spores et par un mode sexué.

Pour la reproduction par spores, les cellules de la colo-
nie grossissent beaucoup, et se transforment en autant
de spores. Elles ne tardent pas a diviser leur contenu en
nombreuses cellules, disposées d’abord sur un seul plan,
de facon a former un disque. Ce disque se recourbe
bientdt, rapproche ses bords et constitue une sphere
creuse. Une nouvelle colonie est ainsi constituee, les
¢léments formeés ne se multiplient plus, mais grossissent
seulement désormais.

La reproduction sexuée se fait par anthérozoides et
oosphére. Des cellules quelconques se transforment les
unes en antheéridies, les autres en oogones; I'anthéridie
donne naissance a de nombreux anthérozoides & deux
cils, I'oogone a une oosphere. L'ceuf fécondé par cloi-
sonnements repetés reproduit une colonie.

Characées. — Ces Algues vivent dans les eaux dou-
ces ou saumaitres; les deux genres principaux sont les
genres Chara et Nitella, le premier différencié du second
par la rugosité de son thalle.
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La taille de ces Algues est assez considérable; sans
nous occuper ici de leurs caractéres macroscopiques,
indiquons ce que l'on peut étudier au microscope :
c'est d’abord la structure du thalle, intéressante surtout
chez les Chara; enfin et surtout les organes reproduc-
teurs.

Chez les Nilella, le thalle est formé de cellules tres
longues, disposees bout i bout. Ces cellules renferment
de nombreux noyaux et des grains de chlorophylle dis-
posés en rangées longitudinales. Le protoplasma qui
contient les grains, et qui est superficiel, est immobile,
tandis que le protoplasma sous-jacent, qui contient les
noyaux, est animé de courants dont nous avons déja eu
I'occasion de parler, courants que l'on observe le plus
facilement 4 une température de 35° environ.

Chez les Chara la structure est un peu plus compli-
quée, par suite d’une cortication des cellules. Les cel-
lules axiles, qui constituent le filament de 1'Algue, sont
en effet entierement recouvertes de tubeslongitudinaux,
qui I'entourent comme les cannelures d 'une colonne.Ces
tubes sont remarquables par l'incrustation calcaire de
leurs parois, ol 'on rencontre assez souvent des rhom-
boedres assez nets de carbonate de chaux.

Les organes de la reproduction sont des antheridies et
des oogones (fig. 43). Ces organes occupent | extrémité
des appendices verticillés (voir A) auxquels on donne
le nom de feuilles, et qui s’échappent de distance en dis-
tance du filament central appelé tige.

lls naissent d'une fagon un peu différente chez les
Chara etles Nitella, mais leur structure. dont nous nous
occuperons seulement ici. y est a peu prés identique.
Les oogones et les anthéridies sont situés cote a cdte;



pour les étudier, on les reconnaitra facilement a leur
couleur rougeatre.
L'anthéridie (vojr B) a la forme d'une boule portée

Fic. 43. — Chara fragilis : A, thalle; B, organes reproducteurs
C, filament anthéridien; D, anthérozoide.

sur un court pédicelle : cette boule est formeée d'un
certain nombre de valves (vv’) qui se séparent a la ma-
turité (comme dans la figure). Chaque valve se compose
d'une cellule aplatie a4 bords crénelés, dite écusson, qui
porte attachée en son milieu une cellule allongee, le
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maninbrinm (). Le manubrium se termine par une téte
arrondie, fete primaire, qui porte elle-méme six féfes se-
condaires, donnant chacune attache a quatre filaments
anthéridiens (fa). Ces filaments, C, sont cloisonnés et
chacune de leurs cellules renferme un anthérozoide D,
dont le corps en tire-bouchon porte deux longs cils.
[.'oogone(og, B)alui aussi une forme arrondie, et est porté
également par un court pédicelle. Ce pédicelle supporte
une cellule centrale volumineuse, qui renferme l'oo-
sphere, et une série de tubes cortiquants qui entourent
cette cellule autour de laquelle ils s’enroulent (cc). Entre
leurs extrémités libres (coronule, a) ils laissent un orifice
étroit, par ou peuvent pénétrer les anthérozoides.

L’ceuf fécondé germe en un tube qui se cloisonne en
deux; c'est la cellule supérieure qui se cloisonne seule
ensuite en un proembryon,aux dépens d’une des cellules
duquel naitra le thalle définitif.

3° PrEoPrYCEES. — Toutes ces Algues sont caracteri-
sées par la couleur brune de leurs chromatophores.
Nous suivrons dans leur étude le plan déja suivi. nous
attachant surtout aux formes les plus intéressantes. Ce
seront les Diafoinées qui, pour rette raison, nous arré-
teront le plus longtemps.

Diatoinées. — Nous prendrons comme premier type,
pour I'étudier completement, le Piunularia viridis, Dia-
tomee trés commune dans les eaux douces. Nous passe-
rons ensuite en revue les formes qui offrent le plus
d’inteérét.

Le Piumnlaria wviridis est une Algue unicellulaire
(fig. 44); elle se présente au microscope, vue de face (B),
sous la forme d’une ellipse allongée. et, vue de profil (A)
sous la forme d'un rectangle a angles mousses. Sa



membrane cellulaire présente ce caractere remarqua-
ble, commun d’ailleurs & toutes les Diatomées, d’étre
formée de deux walves emboitées 'une dans I'autre. Une
valve, vue de face, presente sur ses bords d’étroites
cannelures, que 'on considere comme des sculptures en
creux, ¢’est-a-dire constituées par des parties amincies de
la membrane. Outre ces cannelures, on apercoit trois
nodules : deux aux extrémites
de l'ellipse, une a son centre; ce
sont des epaississements de la
membrane. Entre ces nodules
court une ligne que lon re-
garde comme une fente condui-
sant dans l'intérieur de la cellule
et permettant au protoplasma
d’en sortir, ce qui expliquerait
les mouvements de déplacement
del’Algue. Cette ligne porte le
nom de raphé. Le contenu cellu- S
Fic. 44. — Pinnularia wiridis .

laire compris entre les deux val- A, de profil; B, de face.
ves présente des aspects diffe-
rents, suivant que l'on regarde le Pinnularia de face ou
de profil. Dans le premier cas, vers le milieu de la cel-
lule, le protoplasma forme un pont biconcave, au milieu
duquel est le noyau, difficile a apercevoir sans réactifs.
Outre le pont qu’il forme, le protoplasma s’étend en
deux bandes minces le long des faces latérales; c’est la
que sont logés les chromatophores d'un vert plus ou
moins brunatre. Dans la vue de profil, toute la cellule
parait brune, puisqu’on regarde les faces tapissées par
les chromatophores.

La multiplication s’effectue par trois modes diffe-
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rents : 1° par scission; 2° par rajeunissement; 3° pa
conjugaison.

Dans la scission il y a déboitement des valves, et appa
rition entre les deux d’une cloison. Cette cloison st
dédouble bientot, et constitue ainsi une seconde valve :
chacune des deux moitiés de la cellule. Les deux cellule:
restent accolées un certain temps avant de se séparer, e
il n’est pas rare de trouver dans une préparation deus
Pinnularia cote i cote.

Dans le rajeunissement, le protoplasma sort des deux
valves, et s'enkyste : bientot une nouvelle Diatomeée se
forme dans ce kyste et en sort par rupture des parois.

Enfin, dans la conjugaison qui a lieu aprés un certair
nombre de scissions, deux cellules se placent cote a cote
et sécretent une gaine gélatineuse commune. Les deus
protoplasmas se fusionnent en un ceuf, qui en germant
-donne naissance & une nouvelle Diatomée.

Comme nous l'avons déja dit, les Pirunularia sont
mobiles, les cellules progressent habituellement suivant
la direction de leur axe longitudinal : elles semblent
ramper. 1l est probable que le raphé laisse passer une
bande mince de protoplasma. qui fonctionne comme un
pseudopode.

La membrane des Pinmilaria calcinée laisse un sque-
lette inattaquable par l’acide chlorhydrique : c’est un
squelette siliceux. Ce squelette est particuliérement
favorable a 'examen des dessins qui couvrent les valves,
quise laissent alors distinguer beaucoup plus nettement.

Les Diatomeées habitent toutes les eaux, douces, sau-
matres, salées; les unes vivent isolées, comme celle
que nous venons d'étudier, les autres en colonies. Nous
allons en passer en revue quelques-unes (fig. 45).
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Un des caractéres les plus curieux que presentent ces
Algues, c’est la forme réguliere, on pourrait méme dire
géometrique, qu'elles présentent, non seulement dans

s,

R

&

E1G. 45. — Diverses sortes de Diatomées,

leur ensemble, mais encore dans le détail des stries,
lignes, points, qui ornent leurs frusfiles (c'est le nom
qu’on donne généralement aux valves). Les unes sont
circulaires, les autres elliptiques, en triangles, en carrés,
en trapezes, etc. Lorsquelles se réunissent, elles se
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superposent le plus souvent en piles, et ’ensemble pa-
rait alors comme un long filament, parfois en zigzag,
les cellules ne tenant les unes aux autres que par un
angle. Les formes triangulaires se réunissent frequem-
ment en cercle, en spirale, en éventail, etc.

On divise les Diatomées en plusieurs groupes dont
voici les principaux : Licmophorées, Fragilariées. Stria-
tellées, Surirellées, Coscinodiscées, Biddulphices, Gom-
phonemees, Naviculees.

Les sicmophorées sont formées d’especes a frustules
cunéiformes, associes généralement en éventail, et portés
par un pédoncule plus ou moins rameux, forme par une
substance gelatineuse sécretée par les cellules, et qui sert
a les fixer. On peut citer dans ce groupe le Licinophora
splendida, dont les frustules sont ornes de fines stries
longitudinales, visibles surtout sur les bords, et de pro-
tubérances en forme de perles disposées en une série
longitudinale. Citons encore (39) le Rbipidiphora nubi-
cula, a peu pres analogue, le Meridion circitlare (41),
ol I'éventail s’est elargi a1 point de constituer un cercle
complet.

Les Fragilariées, qui comprennent le Diatoma wvul-
gare (29) sont constituees par des espéces a frustules
rectangulaires; elles sont associées généralement en fila-
ments en zigzag, comme le montre la figure.

Les Striatellees sont caractérisées par des nervures ou
cotes, qui regnent sur la longueur du frustule. Dans ce
groupe on range une espece marine. le Grammatophora
marina, dont les nervures sont sinueuses, et dont les
bords sont marques de fines stries paralléles. Ces stries
ne s'observent guere qu'avec un fort objectif et un éclai-
rage oblique.



Les Surirellées renferment aussi de nombreuses
espéces intéressantes : citons les Campylodiscus (21),
mais surtout le Surirella gemma. Le frustule ovalaire de
cette Diatomée, qui est un des test-objets les plus em-
ployés, a 9o & 130 v de longueur, sur 20 a 25 v de lar-
geur. Une ligne médiane longitudinale tres visible divise
le frustule en deux. De cette ligne meédiane partent une
série de lignes transversales un peu obliques, e¢galement
trés visibles, et qui fait que I'ensemble du dessin res-
semble assez a une aréte de poisson. Voila tout ce quon
voit avec un objectif faible. Mais avec un puissant ob-
jectif on apercoit, suivant le mode d’éclairage, ou bien
d’autres fines lignes transversales, ou bien de tres fines
lignes longitudinales ondulées. Ces deux aspects sont
dus & ce que, comme l’on s’en assure avec les objectifs
les plus puissants, il n'y a pas de lignes en reéalite, mais
de petites perles disposées en séries, a la fois transver-
sales et longitudinales. Le Surirella gemma se trouve
dans les marais salants. Les Nitschia, Amphipleura, Frus-
tulia, appartiennent encore a ce groupe.

Les Coscinodiscées présententlestypes les plus élégants
de lafamille des Diatomees, et se font reconnaitre immeé-
diatement & la forme circulaire de leurs frustules. Une
des plus remarquables Diatomées de ce groupe est
I’ Arachnoidiscus japonicus, que I'on rencontre souvent
dans le guano, mais qu’on trouve aussi vivant sur une
Algue marine (ce quifait qu'on le rencontre encore dans
certaines confitures, falsifiées avec cette Algue). La face
externe du frustule présente un centre lisse, entoure de
gros points elliptiques; les bords de la circonférence sont
occupés par des points petits et serrés. La face interne,
plus élégante, présente une charpente rayonnante, assez
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bien comparable a une rosace de cathédrale. L’ Heliopeita,
autre Coscinodiscée, est certainement la Diatomee la
plus remarquable par son elégance. La valve est divisée
en douze secteurs rayonnant autour d'une étoile lisse,
a six pointes, qui occupe le centre; le tout est bordé
d’un liséré guilloche.

Les Biddulphiées sont caractérisées par leurs valves
en conque, formant deux poches réunies par une bande
connective. Lafigure 22 représente le Biddulphia pulchella.
Ces Diatomées sont marines ; la forme génerale est plus
ou moins quadrilatere et la surface des frustules est
élegamment réticulée.

Les Gomphonémeées, trés communes dans les mares
(40), sontportées parunlong pédicelle ; elles sontsouvent
réunies par deux.Le frustule, vu de face, a la forme d’un
coin a pointe dirigée en bas ; de profil, il ressemble a
une téte de marteau. Les valves portent comme orne-
ment une ligne médiane avec trois nodules, et de fines
stries marginales.

Les Naviculées ont la forme d’une petite barque plus
ou moins allongée. L ornement consiste en une ligne
mediane présentant au milieu un renflement, et un point
d chaque extrémité. Les Pinnularia appartiennent a ce
groupe; citons encore les Pleurosigina plus ou moins
recourbes en S (6)*

Phéosporees.— Ces Algues ont un thalle soit filamen-
teux, soit massif, mais ce thalle ne présente pas grand
intérét. La reproduction se fait par conjugaison soit d'i-
sogametes, soit d’hétérogamétes mobiles.

Pour cela, certaines cellules du thalle se renflent enun

1 Les Diatomées ont existé aux époques géologiques : leurs squelettes
siliceux forment le tripoli.
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corps arrondi porte par un pédicelle : ce renflement est le
gamétange. Le protoplasma sy divise bientot. Dans les
Ectocarpus,tous les gametanges sont semblables, et don-
nent naissance a de nombreuses zoospores & deux cils,
qui par leur jonction donnentun ceuf. Dans les Cutleria,
certains gamétanges sont des anthéridies, et donnent de
nombreux anthérozoides; les autres sont des oogones,
et ne donnent que quelques oospheres. La pénétration
d'un anthérozoide dans une oosphere constitue la fécon-
dation. '

Dictyotées. — C'est 1a une toute petite famille dont les
genres, peu nombreux, ont ce caractére commun que
leur thalle se dichotomise par division de la cellule ter-
minale. La reproduction se fait par anthéridies et oogo-
nes, et n'offre rien de particulierement intéressant 2
signaler

Fucacées. — Le thalle dans cette famille est toujours
massif. Sur une coupe transversale, on distingue une
partie medullaire a larges cellules, et une partie corticale
acellules plus étroites, qui renferme souvent des cryptes
piliféres. Le thalle s’accroit par ungroupe de cellules ter-
minales.

La reproduction se fait par anthérozoides et oosphéres.
Les organes sexuels se forment dans des cavités creusées
dans le thalleetappelées conceptacles (fig. 46). Suivant les
genres, les conceptacles sont les uns males, les autres
femelles, ou bien sont hermaphrodites. Chaque oogone
d’un conceptacle, produit ordinairement huit oosphéres,
les anthéridies produisent de nombreux anthérozoides.
Les oogones et les anthéridies sont généralement entre-
mélés de poils stériles appelés paraphyses.

La fécondation est assez intéressante a étudier. A ce



144 BOTANJQUE SPECIALE

moment, de nombreux anthérozoides arrivent au con-
tact des oospheres mises en liberté par la rupture des
oogones, et leur impriment un tournoiement particulier,
Mais quand un anthérozoide a réussi a pénétrer dans
une oosphére, le mouvement de celle-ci s’arréte : I'ceuf
qui résulte de la fusion, s’entoure d’'une membrarne de
cellulose qu'on peut déja constater au bout de quelques

Fic. 46. — Conceptacle de Fucus.

minutes, et la germination se fait immédiatement. L’ceuf
se cloisonne en deux -cellules, dont linférieure donne
des rhizoides (filaments en crampons qui servent a fixer
['Algue), et la supérieure le thalle.

4° RHODOPHYCEES OU FLORIDEES. — Les Rhodophycées,
comme leur nom l'indique, sont généralement caracté-
risées par la couleur rouge de leurs chromatophores. Ce-
pendant certaines Floridées, qui vivent dans les eaux
douces et que par suite on est souvent plus 4 méme
d’étudier, sont vertes. Ce sont les Lemanea et les Baira-
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cospermunt. Ces Algues vivent dans les chutes d’eau, on
les rencontre souvent dans les cascades, ou sur les vannes
des moulins.

Les Lemanea paraissent filamenteuses a premiére vue,
mais I'examen d’une coupe transversale du thalle mon-
tre que l'on a affaire a4 un filament axile revétu d’une
couche corticale plus ou moins épaisse. Les Batracosper-
mum sont dans le méme cas, avec cette différence que la
couche corticale, formée de rameaux enchevétrés qui se
rencontrent a la périphérie, est beaucoup plus épaisse et
montre de nombreuses lacunes.

C’est la reproduction des Floridées qu’il est le plus
intéressant d’étudier. Il y a d’abord une reproduction
par spores (elle n’existe pas chez les Lemanea). Ces spo-
res se forment au nombre de quatre dans une cellule
allongée, qui n'est autre qu'un sporange. Les sporanges
portés parfois simplement a l'extrémité des rameaux
(Gelidium) ou formés dans la profondeur du thalle (Por-
phyra) sont parfois contenus dans une sorte de concep-
tacle (Corallina)ou entourés d’un involucre (Griffithsia).

La reproduction sexuée se fait par anthéridie et oogone.
Les anthéridies ne donnent pas naissance a des anthéro-
zoides proprement dits, car les cellules males n'ont pas
de cils, et on leur donne le nom de pollinides. Les oogones
donnent naissance a une oospheére. Les anthéridies et les
oogones naissent comme les sporanges, soit a 'extré-
mité des branches du thalle, soit dans un conceptacle en
forme de bouteille, soit au milieu de verticilles de petits
rameaux disposés en involucre.

Les anthéridies n'ont jamais rien de particulier, mais
les oogones sont parfois d’une structure singuliere. C’est
ainsique dansle Dudresnaya, la cellule mere de 'oogone

E. Couvreur, Le Microscope. 10
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se divise en trois : la cellule supérieure est fortement

Fic. 47. — Fécondation chez le Dudresnapa purpurifera.

allongée en une sorte de poil qui porte le nom de #richo-
gyme (ir), et sur lequel viennent se fixer les pollinides;
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elle est en communication par un tube latéral avec la
cellulela plus inférieure, ot1 se forme 'oosphere et ou elle
est fécondée (fig. 47).

L'ceuf germe bientot ; il pousse un long filament (7c)
qui va s’accoler a toutes les branches de I'Algue sur les-
quelles il vit comme un parasite; il se renfle de distance
en distance (¢t) pour produire ce qu’on appelle des ¢ys-
focarpes ou sporogomes, dans lesquels se forment des
spores qui germent bientdt en un nouveau thalle. Mais
ce thalle le plus souvent n’est pas identique a celui dont
il provient : c’est une sorte de prothalle ; chez les Batra-
cospermum 1l est buissonnant, et on lui donne le nom
de Chantransia. 1l donne naissance a des sporidies, qui a
la lumiere diffuse le reproduisent, et a la lumiére directe
donnent un thalle véritable.

Les cystocarpes, au lieu de se developper al’extérieur,
peuvent se développer dans les lacunes corticales : c’est
ce qui arrive chez les Lemanea.

La formation des sporogones des Floridées peut servir
de point de rapprochement entre les Thallophytes et les
Muscinées, comme nous le verrons plus tard.

b. Champignons.

Les Champignons sont des Thallophytes dépourvus
de chlorophylle. On les divise en Myxomycétes, Oomy-
cetes, et Champignons proprement dits.

1° MyxomyceTes. — Ces Champignons, appelés en
allemand Pilzthiere (Champignons animaux) sont carac-
térisés par les mouvements de reptation qu’ils présen-
tent. A 'etat adulte, ils sont constitués ‘par une masse
protoplasmique amorphe, souvent abondante (Fuligo
septica) renfermant de nombreux noyaux et des granu-
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lations. Ces masses, qui portent le nom de plasmodes,
sont constituées par la réunion d’'un grand nombre
d’étres unicellulaires amiboides, les Myxamibes, qui sont
encore accuses aprés leur fusion par la multiplicité des
noyaux.

Les plasmodes des Myxomycetes sont tres inté-
ressants a etudier au microscope. On peut prendre
pour cette étude une espéce qui vit abondamment sur
le tan et que nous avons déja signalée, le Fuligo septica.
Ce plasmode présente d’abord des mouvements d’en-
semble, mais il présente en outre des courants proto-
plasmiques internes accusés par les mouvements des
granulations.

Lorsque le plasmode a acquis son développement
définitif, ou qu’il se trouve dans des conditions défavo-
rables, il forme des sporanges; ces sporanges. chez les
Endomyxées ou Myxomycétes proprement dits, appa-
raissent comme une excroissance sur le plasmode qui
s’est ramassé et contracté. La membrane d’enveloppe qui
les entoure est souvent incrustée de concrétions cal-
caires (Didymiumn). Dans l'intérieur des sporanges se for-
ment bientdt les spores, qui sont des zoospores; leur dis-
sémination est aidée par la formation dans le sporange,
aux dépens du protoplasma non employé a la confection
des spores, de filaments particuliers, dont I’ensemble cons-
titue ce qu'on appelle le capillitinm. Les filaments du ca-
pillitium sontsouvent ornés de dessins variés, dus a des
épaississements : dans le genre Trichia, par exemple,
ces épaississemerits sonten spirale. Les zoospores échap-
pées du sporange vivent quelque temps d’une vie propre;
elles ont d’abord un cil qu'elles perdent bient6t; ce sont
alors les Myxamibes qui se soudent en un plasmode.
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A coté des Endomyxees, on trouve encore d’autres
tribus chez les Myxomycetes, les Cératices, les Acra-
siées, les Plasmodiophorées, etc.; nous renvoyons pour
leur étude aux ouvrages spéciaux de botanique : ce
que nous avons dit des Endomyxées suffit pour donner
une idée des Myxomycetes, et de leur mode de repro-
duction.

Ces Champignons vivent généralement dans les lieux
humides; certains sont parasites (Vampyrella). Ces der-
niers ne forment pas de plasmode, chaque Myxamibe
reconstituant un thalle unicellulaire nouveau.

2° OomyceTes. — Ces Champignons sont constitués
par un thalle unicellulaire, mais muni d’'une membrane,
membrane qui ne se rencontrait pas chez les Myxomy-
cetes. Leur caractéristique principale c’est que seuls de
tous les Champignons ils offrent une reproduction sexuée-
et produisent des ceufs, d'ou leur nom. Beaucoup de
ces Champignons sont parasites et causent des maladies
terribles aux végétaux ou aux animaux sur lesquels ils
se fixent ; d’autres forment des Moisissures. On les divise
en Chytridinées, Ancylistées, Mucorinées, Entomophtho-
rées, Péronosporées, Saprolégniées, Monobleépharidées.

Chytridinées. — Ces Champignons sont parasites; ils
viventen général soit sur des Algues, soit sur des Cham-
pignons du méme groupe. Le parasitisme est soit externe,
soit interne, et on aura une idée assez nette de la fa-
mille par la description’ de deux types appartenant aux
deux groupes.

1° Genre Zygochytrium. — Ce Champignon vit en
parasite externe sur les Confervacées, son thalle unicel-
lulaire est ramifié par dichotomie. La reproduction se
fait soit par zoospores, soit par conjugaison.
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Les zoospores naissent dans des zoosporanges qui se
forment a DIextrémité des rameaux. Le protoplasma
s’y rassemble en un corps globuleux et s’isole par une
membrane. Mais ce ne sont la que des prosporanges,
car le protoplasma en sort bientot, se sécrete une nou-
velle membrane, et c’est dans ce kyste que se forment
les zoospores, qui sont a un cil.

Pour la reproduction sexuée, deux branches du thalle
poussent chacune un bourgeon qui finit par toucher son
vis-a-vis. Les cloisons de separation se résorbent, et les
deux protoplasmas viennent se fusionner au milieu du
tube ainsi produit. On a alors un ceuf qui s'isole bientot
‘par deux membranes et prend au bout de quelque temps
une enveloppe épaisse et verruqueuse.

2° Genre Cladochytrium. — Ce parasite est interne
(endogeéne) ; il vit dans les cellules des Conferves. Son
thalle unicellulaire est ramifié; pour la production des
sporanges, il se renfle de point en point; le protoplasma
s’isole dans les renflements et se divise en zoospores qui
sortent par un petit tube évacuateur quiatteint la surface
du filament de I’Algue nourriciére. ll n'y a pas de repro-
duction sexuée; elle manque cheztoutes les Chytridinees
endogenes ; elle n'existed’ailleurs que dans troisgenresde
Chytridinées: Zygochytrium, Tetrachy friunt et Polyphagits.

Ancylistées. — Les Ancylistées sont aussi des para-
sites des Algues, on peut dire jusqu’a un certain point
que ce sont des Chytridinées a sporanges composés. La
reproduction sexuelle est parfois curieuse a étudier;
ainsi dans le genre Lagenidiuin la conjugaison a lieu
entre deux thalles différents. Ces deux thalles se cloison-
nent chacun en un certain nombre de cellules, et ces
cellules se conjuguent deux & deux en poussant l'une
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vers l'autre un tube de communication. 1l se preduit
autant d’ceufs qu’il y avait de paires de cellules.

Mucorinées. — Cette famille comprend un grand nom-
bre de Champignons, les uns parasites, les autres consti-
tuant des Moisissures. Les études faites récemment sur
eux ont montré qu’ils présentent souvent un polymor-
phisme trés marqué, suivant le milieu ou ils vivent, de
sorte qu’il existe une grande incertitude dans la détermi-
nation des especes. Pour se mettre autant que possible a
I'abri des difficultés, et étreslir qu on a affaire a un méme
Champignon, il faut faire des cultures pures a partir de
la spore. Le liquide de culture qui convient le mieux est
le jus d'orange, de pruneaux,ou une décoction de crottin
de cheval. On dépose une gouttelette de ce liquide sur
une lamelle, on y séme une spore, et 'on renverse la
lamelle au-dessus d’une petite cellule en verre constituant
une chambre humide; on n'a plus qu’a observer le déve-
loppement, que 'on peut mener trés loin ainsi parfois.

Sion a semé deux spores ala fois, on reconnait de
suite si elles sont de la méme espece : dans ce cas, en
effet, les mycéliums résultant de la germination s'ana-
tomosent. 1l ne faut d’ailleurs pas confondre cette anas-
tomose avec les cas de parasitisme. On peut reconnaitre
par la culture, dans un cas de parasitisme, sice parasitisme
est nécessaire ou facultatif; s’il est nécessaire, la spore
isolée se développera 4 peine; s’il n’est que facultatif, le
développement n’est pas entravé par cet isolement.

Le thalle des Mucorinées est continu, ramifi¢, fila-
menteux. Le protoplasma y est surtout rassemble a la
périphérie, le milieu de la cellule étant occupé par du
suc cellulaire. Ce protoplasma présente des courants,
accusés par les mouvements des granulations.

1!
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Le thalle blessé ne tarde pas a se cicatriser ; avant, il
laisse sortir, comme nous l’avons déja vu pour les Vau-
cheria, une gouttelette de protoplasma qui ne tarde pas
a s'entourer d'une membrane et a vivre pour son
compte.

Il ne se forme de cloison dans le thalle unicellulaire,
que pourisoler les organes reproducteurs ; la membrane
est cellulosique. Le protoplasma renferme souvent dans
sa masse, surtout apres la formation des sporanges, des
cristalloides d’une substance albuminoide (mucorine) :
lesuc cellulaire contient du glycogene: il prend, en effet,
par I'eau iodée, une teinte rouge caractéristique.

La forme du thalle varie souvent avec les conditions
de milieu : ainsi, le Mucor racemosis qui, se développant
a la surface d'un liquide sucré, donne un thalle ramifie,
donne un thalle cloisonné, formé de cellules arrondies
juxtaposées, et qui bourgeonnent comme de la Levure
de biere, s’il est submergé.

La reproduction se fait par spore ou par ceufs, les
ceufs se formanta peu pres comme chez les Chytridinées
(fig. 48); nous allons d’ailleurs entrer dans quelques
détails sur les organes de reproduction.

Les sporanges ont le plus souvent une forme globu-
leuse et sont pédicelles; il en nait quelquefois de deux
tailles différentes; dans ce cas, les plus petites sont nom-
mées sporangioles. Dans le genre Pilobolus, le sporange
globuleux est porte par un pédicelle renflé qui se prolonge
un peu dans la cavite du sporange (columelle);la surface
de ce dernier est cutinisée & la partie supérieure et incrus-
tée de petits cristaux d’oxalate de chaux. Aumoment dela
dehiscence dusporange, le renflement du pédicelle se vide
brusquement, et projette au loin le sporange qui se
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- romptsuivant 'anneau ol la membrane n'est pas cuti-
nisee. Les spores disséminées germent en un thalle. Dans.
le genre Mucor, le pedicelle n’est pas renflé, le sporange
n'est pas cutinisé, et c’est par diffluence de la membrane
que les spores sont mises en liberté. Dans les genres

Fic, 48. -- Formation des ceufs chez les Mucorinées : A, B, C, D, stades successifs.

Thamnidium et Cheetostylon, le pédicelle porte, outre
un grossporange terminal, des bouquets de sporangioles

Dans les Mortierella, on voit se produire, outre les spo-
ranges, des spores isolées, échinées, portées par un pe-
dicelle : on leur donne le nom de stylospores, celles que
nous avons vues jusque-la étant les sporangiospores.
Chez les Syncephalis, les sporanges ne sont pas globuleux
comme dans les cas précédents. Le pedicelle se renfle en
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une sorte de réceptacle sur lequel sont insérés une série
de tubes renfermant les spores : on a donc la un spo-
range compose.

La formation de 1'ceufa lieu au moyen de deux bran-
ches du thalle, qui marchent 4 la rencontre I'une de
l'autre et se conjuguent. Les cloisons disparaissent au
point de contact, les protoplasmas se.fusionnent, puis
'ceuf s’isole par deux membranes et s’entoure d’une
membrane fortement cutinisée. 1l est parfois caché
(Phycomyces) par une série de petits filaments enchevé-
tres, qui prennent naissance sur les branches qui ont
formé I'ceuf, et qui en constituent maintenant le sus-
penseur. L'ceuf, qu’on nomme encore gygospore, germe
suivant les conditions de milieu en un thalle ou en un
sporange.

Parfois, les deux branches qui doivent former I'ceuf
ne se rencontrent pas; souvent, malgré cela, chacune
d’elle renfle son extrémité en une grosse spore analogue
a I'ceuf, dite agygospore.

Il est excessivement facile de se procurer des Muco-
rinees pour 'étude, ilsuffit de déposer dans une assiette
du crottin de cheval humide. 1l est couvert au bout de
quelque temps de filaments blanchatres, qui sont des
thalles de Mucoringes. Bientot on voit apparaitre les spo-
ranges, comme autant de petites boules portées par un
mince pédicelle ; le pédicelle atteint de 10 a 20 millime-
tres chez le Rbizopus nigricans, qui vit sur lamie de pain.

Entomophthorees. — Ces Champignons, dont on ne con-
nait pas de reproduction sexuée, vivent en général en
parasites sur desinsectes dontils ne tardent pas a causer
la mort. 1l n'est pas rare en examinant les organes d’une
Mouche au microscope, deles trouver entiérement envahis
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par un parasite qui est une Entomophthoreée : I’Empusa
Ce Champignon, formé d’un thalle bourgeonnant arti.
cule, ne tarde pas a former des spores.

Pour cela, il envoie au dehors un bourgeon qui s'al-
longe et ne tarde pas & renfler son extrémité en une
spore. Cette spore tombe bientot et reste collée aux ob-
jets environnants. Elle germe alors elle-méme en ur
long tube termine par une petite spore. Une Mouche
passant par la, cette spore se colle a son abdomen,
germe, y penetre et le cycle évolutif recommence. Ap-
partiennent encore a cette famille les Entomophthora,
autres parasites d’Insectes, 1'Oidium albicans, qui cause
le muguet, I’ Achorion Schoenleinii, qui est le parasite de
la teigne faveuse, le Trichophyton fonsurans, qui est
celui de I’herpeés tonsurant, le Microsporon Audouini,
qui cause la pelade décalvante, le Microsporon furfur,
qui habite certaines crasses cutanées. Nous ne faisons
 que citer ces espéces, plus intéressantes pour le médecin
que pour le naturaliste.

Péronosporées. — Cette famille des Oomycetes est
peut-étre une des plus connues de nos lecteurs. C'est a
elle, en effet, quappartient le fameux parasite de la
Vigne, le Peronospora viticola, plus connu généralement
sous le nom de Mildew ou de Mildiou. Cest a elle aussi
qu’appartient un des plus dangereux parasites de la
Pomme de terre, le Phyfophthora infestans, et des Cruci-
feres, le Cistopus candidus.

Le Peronospora viticola est un parasite interne; son
thalle unicellulaire, ramifié, s’insinue entre les cellules
aux dépens desquelles il se nourrit au moyen de sugoirs
vesiculeux parfois ramifiés. Au moment de la reproduc-
tion, le thalle émet par les stomates de la plante des
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rameaux, dont chaque branche se termine par une
spore. Ces spores sont des zoospores ; elles perdent bien-
tot leurs cils, se fixent et germent en pénétrant dans la
plante par un point quelconque de I'épiderme. La repro-
duction sexuée existe, mais on ne connait pas encore le
mode de développement de I'ceuf, on croit qu’il germe
en un thalle.

Citons, a coté du Peronospora viticola, le Peronospora
gangliiformis, qui vit dans les feuilles de Laitue, et le
Peronospora Fagi, qui vit dans les cotylédons du Hétre.

Le Phyfopbthora infestans a une vie et un développe-
ment analogues. Les tubes sporiféeres sortent aussi par
les somates. lls sont caractérisés par leur ramification
dichotome. La reproduction sexuée est inconnue dans
cette espece, mais on la connait dans le Phyfophthora
omnivora ou elle est semblable a ceile des Cisfopuss, dont
nous allons parler.

Le Cistopus candidus est le parasite qui cause la mala-
die des Cruciferes connue sous le nom de rowille blanche.
Le thalle se glisse entre les cellules, dans lesquelles il
envoie des sucoirs vesiculeux. Il se reproduit par spores
et par ceufs.

Les spores se forment successivement a I'extrémité
de tubes, que le parasite émet en dehors de son hote.
Une fois sur la terre humide, elles germent en des zoo-
spores a deux cils, qui perdent leurs cils, poussent un
tube, et pénetrent dans une feuille par un stomate.

La reproduction sexuée se fait par oogone et polli-
nide. Un des filamentsdu thalle se renfle 4 son extrémité
et se separe du reste par une membrane. C’est 13 I’00-
gone. Cet oogone, par condensation du protoplasma
son interieur. donne une oosnhére: tont le nratanlacma
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n'est pas employé a cette confection, une partie reste
inactive sous le nom de périplasina. Le méme filament du
thalle donne a c6té de I'oogone un autre renflement, qui
se sépare aussi par une membrane. C'est le pollinide. Le
pollinide va s’appliquer sur l'oogone, pousse un ramus-
cule jusqu'a 'oospheére et va la féconder ; I'ceuf qui en
résulte germe en un thalle. ‘

Saprolégniées. — Ce sont encore des parasites. lls sont
pour la plupart aquatiques, sauf pourtant le Pythium
vexans, qui vit sur la Pomme de terre.

Le genre Saprolegnia vit particulierement sur les
Insectes noyes. Quand on laisse une Mouche dans un
verre d’eau, au bout de quelques temps son corps est
entouré d’une auréole de filaments qui appartiennent a
un Saprolegnia.

Il yachez ces Champignons une reproduction asexuee
et une reproduction sexuée,comme chez les Péronospo-
rées. Les sporanges sont con-
stitués par les extrémités de
certains filaments du thalle
qui se séparent par une cloi-
son. Les spores qui s’y for-
ment sont des zoospores.Par-
fois, ce sont immédiatement
des zoospores réniformes a
deux cils (Pythiun), parfois
ausst il sort du sporange une
premiére génération de zoo-
spores ovoides qui s’enkys-
tent pour se transformer en
zoospores réniformes. Cesdernieresgerment en un thalle.

La reoroduction sexuée (fio. 40). représentée chez

Fie, 49. — Reproduction sexuée
du Saprolegnia monoica.
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le Saprolegnia monoica, a lieu comme chez les Pérono-
sporées, sauf que souvent I'oogone renferme plusieurs
oosphéres et qualors il y a plusieurs pollinides. L’ceuf
germe,suivant les cas, en un thalle ou enun zoosporange.

Monoblépharidées. — Ces Champignons, qui se rappro-
chent beaucoup des Saprolégniées par leur aspect exte-
rieur, se distinguent par leur mode de reproduction
sexuée, un des plus parfaits que 'on connaisse ; il y a
aussi une reproduction par spores.

Deux exemples suffiront pour connaitre suffisamment
cette famille : le Monoblepharis spheerica et le Mono-
blepharis polymorpha.

Dans le Monoblepharis polymorpha, les sporanges se
forment a4 'extremité des filaments; ce sont des zoospo-
ranges. 1l en sort des zoospores a un cil, qui, d’abord
rondes, ne tardent pas a devenir pyriformes; puis elles se
fixent, perdent leur cil et germent en un thalle. Les
organes reproducteurs, anthéridies et oogones, se for-
ment aussi a I'extrémité des filaments. La cellule supe-
rieure la premiere isolée est I'anthéridie; la cellule infe-
rieure, qui se renfle beaucoup, est l'oogone. L’anthéridie
ne tarde pas a s‘ouvrir et laisse échapper les anthéro-
zoides, qui ressemblent aux zoospores; puis I'anthéridie
se déboite, ce qui ouvre l'oogone et donne accés aux
anthérozoides qui vont féconder l'oosphére. L 'ceuf, la
fécondation accomplie, ne reste pas dans I'oogone : il en
sort, s’enkyste, et ne germe que plus tard.

Dans le Monoblepharis spheerica, les zoosporanges se
forment a quelque distance de l'extrémité du filament.
Les zoospores en sortent par un orifice latéral. Les orga-
nes reproducteurs se forment a I'extrémité d’un fila-
ment, mais la, au contraire de 'exemple précédent, c’est
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'oogone qui surmonte l'anthéridie. Les anthérozoides
sortent, comme les spores, par une ouverture latérale et
vont penétrer dans 1'oogone dont la partie supérieure
s'est détruite par gélification. L’ceuf fécondé reste dans
I'oogone.

3° CHAMPIGNONS PROPREMENT DITS. — Ces Champignons
comprennent les ordres suivants : Ustilaginées, Ureédi-
neées, Basidiomycetes, Ascomycétes; a ce dernier groupe
se rattachent les Lichens. Nous allons étudier successi-
vement les differentes familles de ces ordres.

Ustilaginées. — Cet ordre ne comprend qu'une
famille; les Champignons qui le composent, comme
tous ceux qui vont suivre, ont un thalle ramifie pluri-
cellulaire, dont les filaments enchevétrés constituent ce
qu’on appelle le mycelium. Ce sont des parasites qui
s'attaquent uniquement aux Phanérogames, et particu-
lierement aux Angiospermes; nous allons en étudier
quelques genres.

Genre Tilletia. — Le Tilletia caries est une Ustila-
ginée qui cause la maladie du Blé appelée carie. Pour
étudier, on s’adressera aux fleurs du Blé qui possede
cette maladie.

Suivons le développement du Champignon a partir de
la spore, seul mode de reproduction que nous trouverons
désormais.

La spore germe en un tube dit promycelium, qui
donne bientdt naissance & son extrémité a quatre cor-
puscules allongés, les sporidies. Celles-ci se réunissent
deux 4 deux par un tube conjugateur, et germent alors
en un thalle (malgré cette conjugaison, il n’y a pas fecon-
dation, car parfois les sporidies ne s’unissent pas et le de-
velonnement n'en a nas moins lieu). Le thalle se déve-
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loppe d’abord dans le grain de Blé; puis, quand celui-ci
germe, il envahit la plantule et ne tarde pas a atteindre
Iovaire. Clest la qu’il développe ses corps reproduc-
teurs. Pour cela, certaines cellules du myceélium pous-
sent un petit pédicelle qui renfle son extrémité en une
spore. Celle-ci en germant reproduit le cycle que nous
venons de parcourir.

Genre Ustilago. — L’ Ustilago carbo, qui cause le
charbon du Blé, a un développement un peu différent. Les
spores ne se forment pas a l'extrémité de pédicelles, elles
naissent dans les cellules mémes du mycélium. et sont
mises en liberté par la gélification des membranes. La
spore germe en un promyceélium, qui se cloisonne en
trois ou quatre et dont chaque cellule produit une spo-
ridie.

La germination des spores des Ustilaginées, non plus
dans ’eau, mais dans un liquide nutritif, produit des
résultats singuliers, étudiés d’abord par Brefeld. Il se pro-
duit dans ces conditions, avec I'U. carbo, un thalle
bourgeonnant comme la Levure, et, avec le T caries, un
thalle mucoroide. Cette étude est trés intéressante, elle
montre quelle influence peut avoir le milieu sur la forme
du Champignon, et on pourrait se demander si toutes
les Levures que l'on range d’ordinaire dans les Disco-
mycetes ne seraient pas des formes spéciales d’autres
Champignons, particuliérement de Mucorinées ou d’Usti-
laginées.

Urédinées. — Cet ordre fournit, lui aussi, particu-
lierement pour les Céréales et les Légumineuses, des para-
sites tres dangereux, et qui ont ceci de particulier que
leur développement complet exige souvent deux hdtes
différents. Ils sont. comme l'on dit. hétéroxénes: leur
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étude est donc excessivement intéressante. Une des plu:
instructives, et en méme temps, des plus faciles a faire
est celle du Puccinia graminis, qui cause au Blé la ma
ladie connue sous le nom de rouille. Le parasite vit su
le Blé et sur le Berberis (vulgairement Epine-viretie) ¢
passe successivement par des formes si diverses qu’or
avait cru avoir affaire a des Champignons différents
alors que ce ne sont que les divers stades de dévelop
pement du méme Champignon.

Sil'on examine au printemps des feuilles de Berberis
on les trouve souvent couvertes de taches rouge orangé
les unes plus petites a la face supérieure, les autres plu
grandes a la face inférieure. Ces taches étaient attribuée:
a deux parasites différents : les premiéres a I'(Ecidiolun
Berberidis, les secondes a I’ (Ecidium Berberidis. Ce son
simplement les organes reproducteurs du thalle du Puc
cinia graminis quand il vit sur l’Epine—vinette. Quang
on fait une coupe de la feuille, et qu'on I'examine at
microscope, on voit, en effet, que les taches correspon:
dent a des sortes de conceptacles; ceux de la face supé
rieure sont les (Ecidioles ou spermogonies, ceux de L
face inférieure les (Ecidies. Les (Ecidioles sont formé
d’une cavité pyriforme, tapissée de cellules allongées, e
garnie 2 son entrée d’'un bouquet de poils. Les cellule
allongées donnent naissance par leur cloisonnement :
des spores rougeatres, dites acidiolispores ou spermaties
et qui servent a propager le parasite surl’]épine—vinette

Les (Ecidies sont des cavités plus vastes; elles son
également tapissées de cellules allongées, qui donnen
naissance a des spores plus grosses que les spermaties e
que l'on nomme cecidiospores; ces spores servent :
propager le parasite sur le Blé.
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La spore, en effet, tombeée sur une feuille de Ble, germe,
traverse 1'épiderme et se développe en un thalle, qui
donne bient6t des spores, qui apparaissent surtout
entre les nervures, d’ou le nom d’'Uredo linearis qu'on
donnait autrefois a cette forme du parasite. Ces spores
rougeitres, dites urédospores, qui caractérisent la rouille
orangée, sont allongées, ovoides, portées sur un pédi-
celle et entourées d’une épaisse membrane munie de
quatre pores germinatifs; elles sont produites pendant
tout le printemps et servent a disséminer le parasite
sur d’autres feuilles de- Blé. A 'automne, a ces spores
succedent d’autres spores foncees (rouille noire) dites
téleutospores, qu'on croyait produites par un quatrieme
parasite, le Puccinia graminis, nom qui a été con-
serve.

Les téleutospores sont partagées en deux par une cloi-
son; les deux cellules ont chacune un pore germinatif,
mais seule la supérieure donne naissance a un promyce-
lium, qui se cloisonne en quatre ou cing articles qui don-
nent chacun naissance a une sporidie pédicellée. Ces
sporidies se développent sur l’Epine—vinette, et donnent
un thalle qui reproduit des (Ecidies et des (Ecidioles;
puis le cycle recommence.

Cet exemple donne assez exactement 1'idée de la com-
plication que peut avoir le développement d’une Uré-
dinée. D’autres ont un développement analogue, mais
certaines ne vivent que sur un hote (homoxénes) et n’ont
pas les quatre formes de spores. Passons en revue quel-
ques especes et pour plus de commodité appelons 1, 2,
3, 4, les quatre sortes de spores dans I'ordre ou elles
se succedent : cecidiolispores 1, cecidiospores 2, urédo-
spores 3, teleutospores 4.
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Le Puccinia graminis présente, nous l'avons vu, 1, 2
sur I'Epine-vinette, 3, 4 sur le Blé.

Le Puccinia Caricis présente 1, 2 sur ['Ortie, 3, 4
sur les Carex.

L Uromyces Pisi (a téleutospores unicellulaires, carac-
téere du genre Uromyces) : 1 2 sur V'Eupborbia cypa-
rissias, 3, 4 sur le Pois.

Le Puccinia suaveolens présente 1, 3, 4 sur le Cirsium
arvense.

Le Puccinia Malvacearumn, 4 sur les Malvacées.

Le Coleosporium Senecionis donne 1, 2 sur le Pin,
3, 4 sur le Senecgon, s'il y a.la des Senecons, sinon il
donne seulement 1, 2 sur le Pin.

En présence de ce fait, on peut croire que les Uré-
dinées homoxenes, qui, comme on I’a vu, n’ont jamais
les quatre sortes de spores, completent sans doute leur
- cycle sur un vegetal encore inconnu. D’ailleurs, on sait
quele P graminis pourrait vivre uniquement sur I’Epjne-
vinette avec les phases 1, 2; s’il ne se trouvait pas de
Ble dans les environs, on serait donc autorisé a le regar-
der comme homoxene.

Basidiomycétes. — Le caractére commun a tous
ces Champignons, c’est de porter leurs spores sur des
cellules particuliéres qui portent le nom de basides. Le
Champignon de couches, I’ 4garic comestible, appartient
a ce groupe.

Le mycélium est tres ramifié, les filaments s’accolant
les uns aux autres constituent une sorte de parenchyme
(pseudoparenchyme). Une coupe du thalle est donc assez
analogue a celle de la moelle des végétaux supérieurs.

L’appareilreproducteuresttoujoursdifférencié ; c’est lui

Ani ranctitiia la rhanoaan Aac doarire Ralote HvAdwoc etr
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Une couche spéciale de cellules, nommee hymeénium,
produit les cellules meéres des spores. On peut, d’aprés
la nature de cet hymeénium, classer ainsi les Basidio-
mycetes.

Hyménium externe. pRoNEs TRéM,ELUNEE.S'
non gélatineux. HYMENOMYCETES.
Hymeénium interne. GASTEROMYCETES.
1° Tremellinees. — Les Tremellinées sont des Cham-

pignons mous, gélatineux, qui vivent sur le bois
pourri. Au moment de la reproduction toute la surface
du thalle devient un hymenium. Les extrémités de ses
filaments se renflent en ampoules sessiles qui sont autant
de basides; celles-ci produisent les spores a l'extrémité
de petits pédicelles, qui ont recu le nom de sterigmates.
La constitution des basides, le nombre des stérigmates,
varie avec les genres.

Ainsi, dans les Tremella, les basides sont cloison-
nées en deux, et chaque moitié¢ produit deux stérigmates,
qui renflent chacune leur extrémité en une spore. Dans
les Excidia, les basides sontcloisonnées en quatre, et cha-
que cellule produit un stérigmate et une spore. Dans les
Guepinia, les basides ne sont pas cloisonnées, et I'on
n‘a que deux sterigmates et deux spores. Dans les Da-
cryomyces, il n'y a encore que deux stérigmates, mais
les renflements qui les terminent, au lieu de ne former
qu-une spore, se cloisonnent en quatre, et chaque cellule
produit une sporidie. Enfin dans les Hirieola, la baside
se divise en quatre cellules superposées, dont chacune
pousse un stérigmate, terminé par une spore.

Les basides sont entremélées de cellules stériles, les

unes allongees (paraphyses), les autres renflées (cys-
tides ).
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Certaines Trémellinées ont d’autres spores que les
basidiospores. Certains filaments du thalle se cloison-
nent a leur extrémité, et donnent ainsi naissance a de
petits corps reproducteurs, les conidies.

2° Hyménomycetes. — Ce sont les Champignons a
chapeaux, ceux auxquels le vulgaire -réserve le nom de
Champignons.

Le thalle, constitué par le mycélium, est ordinaire-
ment souterrain, quelquefois parasite. 11 passe parfois
par 'état de vie latente et forme ce quon appelle des
sclerofes : ce sont des masses de pseudoparenchyme,
dont les cellules extérieures se subérifient. La masse de
pseudoparenchyme formant le thalle est quelquefois tra-
versée par des laticiferes (lacfaires) qu accompagne un
feutrage de filaments serrés.

Le chapeau, quiest 'appareil reproducteur, a la méme
structure pseudo-parenchymateuse que le mycélium.
Cest lui qui porte I'hymé-
nium, soit sur des lames
rayonnantes (Agaricus), ou
anastomosées en reseaux
(Dezedalea), soit sur des tubes
(Boletus, Polyporus), soit sur
des pointes (Hydnum,).

Pour nous faire une idée
de la structure intime de
l’appareil reproducteur, fai- Fic. 50. — Coupe d’une lamelle du
sons une coupe dans une des CRApEE: SR i
lamelles du chapeau d’un Agaric ou d’'un Ammamita
(fig. 50); nous trouvons au milieu une lame filamen-
teuse, puis, des deux cotés, 'hnymenium. Celui-ci est
formé de basides, entremélées de paraphyses et de cys-
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tides. Les basides, non cloisonnées, portent quatre ste-
rigmates, renflés chacun en une spore : ¢ ‘est 14 d'ailleurs.
un caractére commun aux Hyménomycetes.

Certains Hyménomycetes possédent comme les Tre-
mellinées des filaments conidiens. Les conidies allongees
‘avaient été prises autrefois pour des organes males de
reproduction, alors que ce ne sont que des spores
asexudes qui prennent naissance dans certaines condi-
tions de milieu.

3° Gastéromycétes. — Ces Champignons, auxquels
appartiennent les Lycoperdons, ces boules blanchatres
qu’on trouve parfois dans les champs, et d’ou sort une
fine poussiére brune quand on les fait éclater, ont cecl
de particulier que leur hyménium tapisse une cavite
“intérieure, close de toutes parts. Le mycélium n’a rien
de particulier, mais I'appareil reproducteur a une struc-
ture trés intéressante.

Considérons une de ces boules blanchitres de Lyco-
perdon et faisons-en une coupe. Nous trouvons d’abord
une membrane extérieure qui porte le nom de péri-
dium. Ce péridium peut se décomposer en péridium
externe, composé de petites cellules serrées, et péridium
interne, composé de cellules plus liches. Du péridium
interne se détache une seérie de cloisons,qui partagent
la cavité de la boule en autant de chambres. Ces cloi-
sons sont tapissées par ’hyménium. Celui-ci comprend
comme toujours des paraphyses et des basides; les ba-
sides ne portent que deux spores. Au moment de la
maturité des spores, les cloisons qui supportent I'hyme-
nium se détruisent partiellement, il nen reste que des
filaments (capillitium), et, quand la boule est crevee,
par le pied d’un animal, par exemple, les spores se disse-
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minent, favorisées dans cette dissémination par le ca-
pillitium.

La structure peut étre bien différente : ainsi le péri-
dium peut étre beaucoup plus épais (Geasler) et com-
prendre un plus grand nombre de couches. Les basides
peuvent porter quatre (Ulosfoma) ou huit (Geaster) spo-
res. La trame qui porte ’hyménium, loin de se détruire
presque totalement, peut se conserver dans sa lamelle
meédiane, de sorte qu'il s’isole dans la cavité générale
un certain nombre de petites cavités (peridioles), pleines
chacune de spores, comme cela se voit dans le Crucibu-
lum. Enfin, tout le tissu sporifére, appelé souvent gleba,
peut étre projeté par un retournement brusque du pé-
ridium interne; ce fait singulier, qui s'observe facilement
ala simple loupe, se produit chez quelques Carpobolées,
en particulier le Spheerobolus.

Ascomycétes. — Le caractére distinctif de tout cet
ordre de Champignons, qui renferme un certain nombre
de Levures et de Moisissures,
est de produire ses spores dans
des cavités allongées, les asques
(fig. 51)ou les théques. Ces Cham-
pignons sont dits pour cette rai-
son Ascosporés ou Thecaspores.
Lesasques prennent parfois nais-
sance en un point quelconque
du thalle, mais le plus souvent g
ils se forment dans des concep- ~ Fo 5" de_S:osr‘Z‘s‘fs pleiis
tacles, soit .elargis en coupes
(apothécies), soit rétrécis en bouteilles (périthéces). Les
spores se forment dans les asques, généralement au
nombre de huit; tout le protoplasma n’est pas employé
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a leur formation, il en reste une certaine quantité,
I'épiplasma, qui renferme en abondance du glycogéne
et certaines dexfrines, comme on peut s’en assurer par
I'eauiodée. Les spores sortent des asques par déhiscence
du sommet, qui s'ouvre en un clapet, ou par destruction
de ce méme sommet.

La formation des asques, qui par leur ensemble cons-
tituent un hymeénium, est souvent précédée d’une sorte
de fécondation; nous verrons ce qu’il faut en penser et
quels sont exactement les phénomeénes que 1’'on observe;
de nouvelles observations microscopiques ne seraient pas
inutiles pour etudier le sujet.

La reproduction se fait aussi par conidies.

Le thalle des Ascomycetes est le plus souvent filamen-
teux et cloisonné, les filaments s’associant en un pseudo-
parenchyme; mais il est quelquefois dissocié (certains
Discomycetes).

D’aprés les caractéres de l'appareil reproducteur, on
divise ainsi les Discomycetes.

Asques formés librement ou dans des apothécies. DISCOMYCETES.
’ P ne s’ouvrant pas. PERISPORIACEES.
Asques formées dans des péritheces. g ) B : g
s'ouvrant. PYRENOMYCETES.

Enfin, on rattache aux Ascomycétes les Lichens, formés,
comme l'on sait, par I'association d’'un Champignon (le
plus souvent Ascomycéte) et d'une Algue.

1° Discomycétes. — Plusieurs genres sont fort inté-
ressants a étudier dans cette famille, et d’abord, en par-
ticulier, le genre Saccharomyces, auquel appartiennent la
plupart des Levures connues, Levures produisant, comme
I'on sait, dans un liquide sucré la fermentation alcoo-
lique.

Le Saccharomyces cerevisiee, ou Levure de biere est le
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plus anciennement connu de ces ferments. Ce Champi-
gnon est constitué par des cellules ovoides, 4 membrane
trés mince et o I'on ne peut distinguer de noyau. Dans
des conditions favorables, ces cellules, qui sont isolées,
se mettent a bourgeonner, une seule cellule produisant
parfois deux ou trois bourgeons; et siles nouvelles cel-
lules formées sont si actives qu’elles se mettent a bour-
geonner elles-mémes avant de se séparer de leur cellule
meére, il en reésulte des chapelets de cellules.

Lorsque les cellules de Levure sont a la surface du
liquide sucré, elles bourgeonnent rapidement, mais leur
action comme ferment est faible : elles ont, en effet,
'oxygene de l'air a leur disposition. Submergées, au
contraire, elles ne bourgeonnent pas, mais elles ont une
action énergique, empruntant leur oxygéne au sucre
et le transformant en alcool avec production de CO* On
a ainsi la Levure haute et la Levure basse.

A coté du Saccharomyces cerevisiz on peut ranger
le S. ellipsoideuns, a cellules plus fortement elliptiques, le
S. pastorianus, a cellules assez irrégulieres, etle S. apicu~
latus, dont les cellules présentent aux deux bouts un
prolongement en pointe. Tous ces Saccharomyces sont
des ferments plus ou moins actifs; le S. albicans, pres-
que identique en apparence au precédent, ne produit pas
de fermentation.

Le développement de la Levure dans un liquide sucré
est trés intéressant a suivre au microscope : on s’apercoit
bient6t, quand on observe dans une chambre humide,
que, lorsque le liquide nutritif est €puise, les cellules ces-
sent de bourgeonner, mais alors chacune de ces cellules
se transforme en un asque et donne naissance a quatre
spores.
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A c6té du genre Saccharomyces, qui donne une idée
suffisante des Discomycétes a thalle dissocié, il convient
de considérer des genres a thalle massif. Nous prendrons
comme exemple le Pyromema confluens, Champignon
qui se développe sur les meules de charbon de bois dans

Fic, 52. — Ascogone et pollinode du Pyronema confluens.

les foréts, et qui est intéressant & cause des phénomenes
particuliers (phénomeénes sexuels pour les uns) qui pré-
cédent la formation des asques.

Au moment de la formation de l'appareil sporifere,
un des filaments du thalle donne naissance (fig. 52) a
une cellule renflée, V'ascogone s¢’ a coté de laquelle en
apparait bientdt une autre, le pollinode p. L’ascogone
emet un tube s¢”” qui vient en contact avec le pollinode,
et a ce moment on voit se deévelopper autour des deux
cellules de nombreux filaments f, qui s’enchevétrent et
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vont constituer I'apothecie, dans laquelle apparait bientot
'hyménium; les filaments aux dépens desquels se forme
’hyménium proviennent de I'ascogone seul, pour les
partisans de la fécondation, de I’ascogone et du pollinode
pour les autres. Pour les premiers auteurs, il y a la, en
effet un phénoméne manifeste de sexualité ; le pollinode
est une cellule male, I'ascogone une cellule femelle qui,
fecondée, produit les cellules de 'hymeénium et, en par-
ticulier, les asques; pour les autres et, en particulier,
M. Van Tieghem, ’ascogone et le pollinode sont simple-
ment des cellules de réserve, oll s’accumulent les mate-
riaux nécessaires a la production des cellules sporiferes.
Il resterait a éclaircir ce point douteux, a savoir si, comme
le soutient de Bary, I'ascogone seul produit les cellules
méres des spores, ou si, comme le soutient M. Van Tie-
ghem, I'ascogone et le pollinode prennent une part egale
a la formation de 'hymeénium.

Nous retrouverons cette question de fécondation dou—
teuse chez tous les Ascomycetes.

2° Perisporiacees. — Clest a cette famille qu appar-
tiennent deux Moisissures trés communes, le Penicillium
glaucum et I Aspergillus niger; c'est a elle aussi qu ap-
partient un Champignon bien connu, quoique peu de
personnes se doutent que ce soit un Champignon, la
Truffe. L’étude de ces trois Champignons suffira pour
avoir une idée de la famille, qui cependant renferme
quelques genres parasites comme les Erisyphe.

Le Penicillium glaucum constitue cette Moisissure ver-
ditre quon trouve sur les substances alimentaires qui
ont séjourné dans les endroits humides. Ce Champignon,
A thalle ramifié et cloisonné, présente deux modes de
reproduction : 1° par conidies; 2° par ascospores.
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L appareil conidien se constitue au moyen d’un fila-
ment dressé du thalle. Ce filament donne naissance, a son
extrémité, 2 un certain nombre de rameaux, disposeés
comme les soies d’un pinceau (d’ou le nom du genre) et
qui se différencient d’'une facon basipéte, en conidies.

L appareil sporifére prend naissance apres une sorte de
copulation. Deux filaments unicellulaires du thalle s’en-
tortillent 'un autour de l'autre et se conjuguent : I'un
est I'ascogone, 'autre le pollinode. Peu aprés la conju-
gaison, il se forme autour des deux filaments un feutrage
épais qui constitue un pseudo-parenchyme dont les assi-
ses externes sont sclérifiées. Bientdt apreés, ’ascogone
seul, suivant les uns, I’'ascogone et le pollinode, suivant
les autres, se cloisonnent et donnent naissance aux cel-
lules meres ascogenes. Les choses restent dans cet état
pendant un temps plus ou moins long de vie latente;
au bout de quelques mois, chaque cellule ascogéne mére
pousse un bourgeon renflé. Ces bourgeons sont les ce —
lules ascogenes définitives, qui se développent bientdt
en une serie d’asques disposés en chapelets, ou se for-
ment les spores. Celles-ci sont lenticulaires et présentent
deux valves cutinisées. Elles germent en un thalle.

L Aspergillus niger est une Moisissure noiratre; il pré--
sente comme le Penicilliiun deux modes de reproduc-
tion.

Lrappareil conidien consiste en un filament dressé a
téte globuleuse; sur cette téte s'insérent des filaments.
qui se differencient en conidies d’une facon basipéte.
Lorsque I'appareil sporifere va se former, on voit appa-
raitre sur une branche du thalle un bourgeon unicellu-
laire, qui ne tarde pas a se renfler et 4 se contourner en
spirale : c'est I'ascogone. Un certain nombre de bour-
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geons naissent a coté et viennent s’appliquer contre lui,
ce sont les pollinodes. Bientdt ces pollinodes poussent
un grand nombre de filaments qui entourent la cellule
ascogone, s’'insinuent entre les tours de la spire et la
font dérouler; ceci fait, la cellule ascogone se cloisonne
en un certain nombre de cellules ascogénes, qui don-
nent chacune naissance a deux ou trois asques.

Le genre Tuber constitue les Truffes, dont la plus esti-
mée est le Tuber melanosporum. Le mycélium est anas-
tomosé et rameux, il est renflé de loin en loin en tuber-
cules, tubercules qui constituent la partie comestible et
ne sont autre chose que les périthéces. Leurs assises
externes sont un peu sclerifiées; on trouve au-dessous
un pseudo-parenchyme. Ce pseudo-parenchyme est
creusé de cavités, dans lesquelles se forment les asques
aux dépens de 'hyménium qui les tapisse. Chaque asque
produit une a quatre spores échinées. Un mot pour ter-
miner sur les Erisiphe, Champignons parasites des
arbres, des Chénes en particulier; leurs conidies ont
ceci de remarquable qu'elles naissent dans des cavités
analogues aux péritheces et appelées pycnides ou spermo-
gonies.

3° Pyrénomycétes. — Clest 4 cette famille qu'appartient
le Champignon parasite du Seigle, et qui produit la ma-
ladie connue sous le nom d’ergof. Ce Champignon est le
Claviceps purpurea,dont,d’apres la description suivante,
on pourra étudiel les différentes phases, que la figure 53
eclaircit d’ailleurs. En examinant des épis de Seigle au
mois de juin, on voit souvent suinter ala base des spathes
de certaines fleurs un liquide jaunitre et visqueux. Si
'on examine alors le grain au microscope, on voit que
I'ovaire est envahi (B, C) par un mycélium auquel on
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donnait autrefois le nom de Sphacelia segetum . Ce mycé--
lium produit sur certains de ses filaments des conidies s,
qui servent a infester les fleurs voisines. En effet, ces

VERN.SC

Fic. 53. — Claviceps purpurea.

conidies en germant donnent un promycélium qui. pro-

duit des sporidies, lesquelles tombant sur I'ovaire d’une

fleur, se développent bientdt en une nouvelle sphacélie.
Bient6t la sphacélie est envahie par une sclérification
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(A, D), et c'est ce sclérote qui constitue 'ergot de Seigle,
petit corps violet foncé de 2 centimetres de longueur en-
viron, légerement incurve et présentant un a deux sillons.
Ce sclérote peut rester longtemps inactif, mais, dans des
conditions favorables, il germe en un certain nombre de
~ filaments, terminés par des tétes globuleuses. Ces tétes
sont des peéritheces composés; elles sont creusées, en
effet, de nombreuses cavités (E, ca), qui portent sur
leurs flancs des asques tres allongés s, contenant cha-
cun (F) huit spores tres allongées aussi et linéaires. Les
spores en germant donnent des sporidies qui reproduisent
une nouvelle sphacélie.

A coté du Claviceps purpurea, on peut citer le Fumago
salicina, qui vit sur les écorces des Saules et qui posséde,
outre son appareil ascosporé, trois sortes de conidies.
Les premieres, conidies proprement diies, apparaissent au
printemps et se forment & I'extrémité des filaments du
thalle; les deuxiemes, ou stylospores, apparaissent en
etée et se forment dans des cavités dites pycmides, dont
elles tapissent les parois; les troisiémes, ou spermaties,
apparaissent a la méme époque dans des cavités analo-
gues, mais plus petites, les spermogonies. Comme le fait
d’ailleurs observer justement M. Van Tieghem, toutes
ces formes ne sont que des spores et il n y faut pas voir
des modes différents de reproduction.

Dans les genres Spheeria et Sordaria, on a cru constater
des phénomenes de fécondation, qui, comme tous ceux
que nous avons déja rencontrés chez les Ascomycetes,
demanderaient confirmation.

¢. Lichens.

Les Lichens, longtemps regardés comme des végétaux
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a part (ce qui d’ailleurs est encore I'opinion de certains
lichénologues), sont presque universellement reconnus
aujourd’hui pour des organismes complexes, composes
d’'une Algue (Chlorophycée ou Cyanophycée) et d'un
Champignon (Ascomycéte ou Basidiomycete). Deux
Algues peuvent parfois coexister dans le méme Lichen, et

‘la méme Algue peut se rencontrer dans des Lichens -

différents, qui ne different alors que par le Cham-
pignon.

L’étude des Lichens se fera sans difficulte, ces végétaux
étant abondants sur les rochers, les arbres, la terre hu-
mide, etc.

On examine la structure du thalle a 'aide de coupes
transversales observées dans l’eau ou la glycerine : on
voit alors qu’on peut distinguer, en général, deux par-
ties dans ce thalle : 1° un mycélium incolore apparte-
nant uniquement au Champignon et qui émet dans le
substratum un certain nombre de filaments nourriciers,
ou rhizines; 2°le thalle proprement dit du Lichen, ou
I’Algue et le Champignon peuvent étre mélés dans des
proportions tres diverses. L'Algue peut dominer comme
dans les Ephebe; ce peut étre, au contraire, le Champi-
gnon, comme dans les Usnea ; enfin, la proportion peut
étre a peu pres égale (Collema).

Dans le cas ou c’est le Champignon qui domine, le
Lichen est dit héféromere; dans les deux autres cas, il
est dit homéomeére. Les Lichens homéomeéres ont un
thalle homogene, gélatineux ou non ; ils sont en général
aquatiques. Les Lichens hétéromeres, vivant plutot dans
les endroits secs, sont dits foliacés, crustaceés, fruticuleux,
suivant la forme du thalle.

Pour avoir une idee génerale de ’anatomie du Lichen,
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Fie. 54. — Coupe du thalle d’un Lichen,

E. Couvreur, Le Microscope.

12
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il convient d’examiner untype homéomere et quelques
types hétéromeres.

Si ’on fait la coupe transversale d'un Collema, Lichen
homéomeére gélatineux, on trouve a cette coupe un
aspect feutré, et 'on y trouve enchevétrés des filaments
incolores qui appartiennentau Champignon, et des fila-
ments vert bleuatre, qui appartiennent a I’Algue, qui
est une Cyanophycée.

Faisons maintenant la coupe d'un Parmelia, Lichen
hétéromeére foliacé (fig. 54, B); nous y trouvons (abs-
traction faite des theéques b dont nous reparlerons) une
premiere couche incolore, dite couche corticale ¢¢, puis
une couche verditre, renfermant les cellules isolées
(gonidies) d’une Algue :c’est la couche gonidienne (¢', ¢');
une nouvelle couche incolore plus lache que la pre-
miere (cm), la couche meédullaire; une autre couche
gonidienne et une nouvelle couche corticale.

Ilnya souvent qu'une seule couche gonidienne dans
les Lichens foliaces (Cetraria islandica). Quand on a
affaire 2 un Lichen fruticuleux, comme 1'Usnea barbata,
Lichen tres commun sur les Sapins, ot il pend en lon-
gues touffes. le thalle a une symétrie axile. Quand on
fait la coupe d’un filament d’Usnea, on trouve : 1°a la
périphérie une couche incolore mince, la couche corti-
cale; 2° une couche gonidienne annulaire ; 3° une moelle
d'abord lache, mais & cellules serrées au centre.

Les Lichens peuvent se reproduire par simple multi-
plication ; ainsi le thalle donne parfois naissance & de
petits bourgeons dits sorédies, qui S’isolent et vivent.
d’une vie propre.

Mais le véritable mode de reproduction, ce sont les
spores : le Champignon entre toujours seul dans la cons-
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titution de 'appareil sporifere. Il y en a de deux sortes :
1° les spermogonies (fig. 54) en forme de bouteille, et
qui donnent des spermaties (s, s', D) qui ne sont autre
choses que des conidies; 2° les périthéces ou apothécies ou
se forme les asques (le Champignon étant toujours, sauf
deux cas connus, un Ascomycete).

La figure 54, en A, représente deux apothécies, et en
B montre une coupe passant par une de ces apothécies;
on voit qu’il s’est constitué aux dépens des filaments ou
hyphes du Champignon, une couche particuliére, I’hy-
pothécium(h), aux dépens de laquelle naissent les theques
entremélées de paraphyses.

La spore germe en un mycélium, qui ne tarde pas a
mourir si une Algue ne vient s'y associer.

La constitution véritable des Lichens semble bien
prouvée par les syntheses qu'on en a faites, au moyen
d’Algues et de Champignons : c’est ainsi qu entre autres
on a fait des syntheses d’Opegrapha de Caenogonium, dont
I’Algue est un Tentrepoblia : nos lecteurs pourront entre-
prendre quelques-unes de ces syntheses,en prenant des
spores du Champignon du Lichen, lorsque les apothécies
sont mures, et en les faisant développer dans de petites
cellules ol I'eau contient des Algues, soit filamenteuses
(Nostocacees ou Confervacées), soit unicellulaires (Pro-
tococcées).

Nous terminons ainsi I’étude du premier embranche-
ment du Régne végétal, embranchement, comme on
le voit, excessivement riche en espéces curieuses pour le
micrographe, et plus compliqué qu'on ne s’y attendait au
premier abord, étant donné l'infériorité des types qui
le composent.
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MUSCINEES

a. Mousses. — b. Hépatiques.

Les Muscinées sont des vegétaux munis d’'une tige
et de feuilles (dans les formes les plus élevées du moins),
mais dépourvus de racines et de fleurs. On les divise
en deux classes, suivant des caractéres tirés de leur appa-
reil reproducteur, les Hepaliques et les Mousses.

Bien que dans un exposé absolument didactique on
doive faire précéder I’étude des Mousses par celle des
Heépatiquesqui leur sontinférieures, nous commencerons
néanmoins par les Mousses, plus connues, et dontI'e-
tude nous guidera vers celle des Hépatiques.

a. Mousses,

Nous n'avons rien a dire de 'appareil végeétatif des
Mousses, d¢ja étudié dans la botanique générale, et nous
passerons immeédiatement a I’étude de I'appareil repro-
ducteur. Pour fixer lesidées, nous prendrons un exemple,
quitte ensuite a indiquer quelques modifications.

Cet exemple sera un Mnium, Mousse excessivement
commune, partant facile a se procurer, et d'une taille
assez considérable pour que I’examen en soit plus com-
mode que celui de beaucoup d’autres genres. A défaut
d'un Mnium on pourrait prendre un Polvirichum ;il n'y a
que quelques différences, que nous indiquerons au fur
et a mesure de la description.

La reproduction se fait par anfhéridies portées par des
pieds speéciaux, les pieds males, et par archégones, por-
tés par d’'autres pieds, les pieds femelles. Les sexes sont
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également séparés dans le Polytric, mais ils sont aussi
parfois réunis (fig. 55).

Les antheridies du Muium sont portées a I'extrémité de
la tige, etenveloppéesd'une rosette de feuilles, formant
le périgone; on en rencontre de
m{res au mois de mai. Ces anthé-
ridies, entremélées de poils steriles
a téte globuleuse, appelés para-
physes, sont des corps claviformes
brievement pédicellés, et d'une tres
petite taille. Leurs parois sont for-
mees d’une seule assise de cellules
contenant de nombreux corps chlo-
rophylliens. Dans lintérieur, on
trouve un grand nombre de petites e =
cellules qui sont les cellules meres  F. 55. — Anthéridies et
d’anthérozoides. A une époque up ~BONeS dune Mousse.
peu plus avancee, les anthérozoides sont formés; ce
sont de petits corps, enroulés en tire-bouchon, et dont
la- partie inférieure porte des cils vibratiles. lls sortent
par destruction des parois de I'anthéridie.

Les archégones sont aussi portes a l'extrémité de la
tige. Ces archégones, mirs, se composent d’un court
pédicelle, d’une cavité renflée ou ventre et d’un long
col. Le tout a la forme d'une bouteille & long goulot.
Dans le ventre de I'archégone on trouve l'oosphére, cel-
lule femelle surmontée d’une autre cellule, la cellule
ventrale du canal; dans le col on trouve une serie de
cellules, les cellules du canal du col. La cellule ventrale du
canal, les cellules du canal du col, se resorbent bientdt
et se gélifient.

Quant au développement des anthéridies et des arche-
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gones, nous n en dirons que quelques mots. L anthéridie
se forme aux dépens d’une cellule épidermique quisecloi-
sonneendeux. L'inférieure donnele pied,la supérieure est
1a cellule anthéridienne, oli apparaissent par cloisonne-
ments anticlines et tangentiels les cellules méres des an-
therozoides. L’archégone se forme aussi aux dépens d’une
cellule épidermique qui se cloisonne en deux : la cellule
inférieure donnele pied ;la cellule supérieure,par trois cloi-
sonslongitudinales etunecloison en verre de montre, isole
une cellule centrale, trois cellules pariétales, et une cellule
decalotte. La cellule centrale forme I'oosphére et la cellule
ventrale du canal ; les cellules pariétales donnentles parois
.du ventre de I'archégone (composées icide deux assises de
cellules, mais qui en ont quatre chezles Sphagnum), et les
cellules du col, formées d’une seule assise de cellules; la
cellule de calotte donne les cellules du canal du col.

Pour la fécondation, un antherozoide arrive a I'ouver-
ture de 'archégone et s’enfonce dans le canal, a la fa-
veur du liquide mucilagineux produit par la destruction
des cellules du canal ; il arrive ainsi jusqu’a ['oosphére
qu’il féconde. L’ceuf va se développer ; il se développe
en ce qu’on appelle un sporogone que nous allons main-
tenant étudier. Tout le monde connait le sporogone des
Mousses a I'état de complet développement. Ce n'est
autre chose que cette capsule, surmontée d’une coiffe,
et portee par un long pédicelle, quel’on a certainement
remarquée, pourvu qu'on ait regardé d’un peu pres des
pieds de Mousses a certaines époques de I'année.

Le sporogone se compose donc, comme nous venons
de le voir, de deux parties, le pied ou soie et la capsule;
quant a la coiffe, c’est tout simplement la partie supé-
rieure de I'archégone déchirée et entrainée par la capsule
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lors du développement du pied. Une sorte de gaine, la
vaginule, entoure la base du pied, c’est la partie infé-
rieure de I'archégone, hors duquel, on le voit, s’effectue
le développement du sporogone, ce qui différencie les
Mousses des Heépatiques, chez lesquelles le sporogone
reste inclus dansl'archégone.

Le pied du sporogone n’a rien de particulier; la cap-
sule, elle, est tout simplement un sporange; il s’y forme,
en effet, des spores, d'ou il résulte que le développement
complet d'une Mousse se compose de deux stades :
1¥ stade sexué, qui est constitué par la plante adulte et
pendant lequel se produit un ceuf; 2° stade asexué, cons-
titue par le sporogone, qui résulte du développement
de I'ceuf et qui vit en parasite sur la plante sexuee. Les
spores produites par ce sporogone donnent naissance
par leur germination 2 un nouveau pied de Mousse.

En enlevant la coiffe, ou calyptra, qui recouvre la
capsule, on voit que celle-ci est terminée par un cone
brunatre, que l'on peut détacher facilement avec une
aiguille : c’est V'opercule. Quand il est enleve, on voit une
ouverture garnie d'un cercle de dentelures (péristome),
qui donne accés dans l'intérieur de la capsule. Le péri-
stome est double chez le Mnium,; il comprend : 1° une
rangée externe de dents; 2° une rangée interne de cils.

Si nous faisons une coupe transversale dans la capsule,
vers la moiti¢ de sa longueur, nous trouvons que la
partie centrale est occupée par une colonne de tissus, la
columelle ; tout autour est une lacune annulaire remplie
de spores; on trouve enfin, formant les parois de la
capsule, un certain nombre d’assises chlorophylliennes,
recouvertes par un épiderme bien différenci¢, compre-
nant deux ou trois assises de cellules a paroi externe
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épaissie. Une coupe longitudinale achevera de donner
une idée de la structure de la capsule. On voit alors que
la columelle traverse la cavité sporifere dans toute sa
longueur, et que la cavité est fermée en haut par I'oper-
cule. Le mécanisme du décollement de celui-ci s’expli-
quent facilement si 'on remarque que des cellules &
parois trés minces constituant ce qu on appelle I'anneau,
le séparent seules des assises formant les parois de la
capsule. Un cercle de cellules partiellement sclerifiées,
et qui régne sur tout le pourtour de I'opercule al’endroit
ou il s’attache, favorise d’ailleurs la rupture par la con-
traction de ses membranes sous l'influence de la séche-
resse. C’est au-dessous de l'anneau que se trouve le
péristome. Les cellules meres du peristome, qui forment
un cercle par leur ensemble, ont leurs parois externe et
interne partiellement epaissies, les parois radiales restant
minces ; ce sont ces épaississements qui persistent seuls,
lors de la chute de 'opercule, qui constituent les dents et
les cils.

Achevons la description de la capsule en disant que
le pedicelle qui la porte est renflé a son point d’attache :
c'est ce qu'on appelle 'apophyse. Cette apophyse a ceci
de particulier que son épiderme porte des stomates.

La capsule du Polytric ditfére peu de celle du Muiun,
ainsi qu’on peut s’en assurer par la figure 56. Signalons
cependant un épaisissement de la columelle au-dessous
de l'opercule, et qui constitue I'épiphbraguie, épiphragme
qui clot partiellement le sac sporifére aprés la chute de
I'opercule; signalons aussi le péristome simple, qui ne
présente que des dents.

Les descriptions faites s’appliquent 4 peu de chose
pres a toute la famille des Bryacées, qui fait partie des
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vrais Mousses, ou Bryinées. Chez les Sphagninées ou
Mousses - anormales, la cavité sporifere, au lieu d’étre
annulaire, a la forme d’une calotte, la columelle ne tra-
versant'pas le sac; de plus, la capsule est supportée, non
plus par une soie, résultant du déve-
loppement du pied du sporogone,
mais par un pseudopode, résultant
de I'allongement du rameau femelle.

Il existe d’ailleurs, au point de
vue du developpement des sporo-
gones, des différences fondamentales
entreles Bryinéeset les Sphagninées.
Lorsque I'ceuf commence a se cloi-
sonner pour donner naissance au
sporogone, 1l se divise d’abord en
deux cellules. L’inferieure reste ste-
rile chez les vraies Mousses, et tout
le sporogone se deéveloppe aux  Fic. 56. — Coupede Ia

, | capsule d’un Polytric,
depens de la cellule supérieure; la
cellule inférieure contribue, au contraire, a la formation
du pied chez les Mousses anormales.

Les cellules meres des spores, constituant ce qu’'on
appelle larchéspore, et dont la destruction, lors de la
maturité des spores, donne naissance au sac sporiféere,
n’ont pas non plus la méme origine dans les deux grou-
pes. En effet, c’est aux dépens d’une des assises externes
(amphithécium) résultant du cloisonnement de 'ceuf que
se forme l'archéspore chez les Sphagninées, tandis que
c’est aux dépens d'une des assises internes (endothécium)
que se forment les spores des Bryinées.

Il resterait beaucoup de choses a dire encore sur les
Mousses, notamment sur la famille des Archidiacées,
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qui participent un peu des deux groupes précédents
par leurs caractéres, mais nous renvoyons pour de plus
amples détails aux traités spéciaux.

Les spores se développent en une sorte de prothalle
filamenteux, dit profonéma, sur lequel apparait ensuite,
aux dépens d’une cellule a cloisonnements anticlines,
le vrai corps de la Mousse; chez les Sphaginées, il y a
méme deux prothalles successifs, un protonéma et un
prothalle foliacé, qui précedent le vrai corps.

Les Mousses ont, & coté de leur reproduction veéri-
table, une multiplication par propagules, sortes de bour-
geons qui s’isolent, se detachent et se mettent a vivre
d’une vie propre.

b. Hépatiques.

Chez les Hepatiques, il n’y a pas toujours différencia-
tion bien marquée du corps en tige et feuilles, et 'on
peut dire jusqu’a un certain point que, sauf dans les
genres Riccia, Jungermannia et Haplomitrium, on a en-
core affaire a un thalle comme chez les Thallophytes. Ce
thalle est aplati, foliacé et porte a sa partie inférieure des
filaments nutritifs, les rhigoides (que portait aussi la tige
des Mousses) et souvent munis & leur intérieur d’épais-
sissements spiralés caractéristiques (Marchantia).

La structure du thalle est souvent homogene (Antho-
ceros), mais si I'on examine un thalle de Lunularia,
Marchantia, Fegatella, Hepatiques trés communes dans
les endroits humides, ou I'on voit ramper leurs expan-
sions foliacées, on voit que I'on distingue a la face supé-
rieure un eépiderme, et que la masse parenchymateuse est
creusée de lacunes, lacunes habitées le plus souvent par
des colonies de Nostoc. (Voir plus haut Cyanophycées.)
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L’épiderme porte des sortes de sfomates qui méritent
de nous arréter quelque temps : nous prendrons comme
exemple les stomates du Marchantia. Ces stomates sont
des ouvertures circulaires, bordées par une rangée de
cellules, qui dans leur ensemble ont la forme d’un ton-
nelet. Ces ouvertures conduisentdans des cavités sous-épi-
dermiques, tapissées a leur intérieur de nombreux poils
articules, dont les cellules sont pleines de chlorophylle.

Nous ne dirons presque rien de la tige et des feuilles
des genres qui en possedent : la structure est analogue
a celle que nous avons vue chez les Mousses ; la tige est
a peine différenciée; les feuilles sont formées le plus
souvent d’une seule assise de cellules.

La reproduction se fait comme chez les Mousses par
anthéridies et par archégones. Ces anthéridies et ces
archégones ont une structure a peu prés identique a
celle que nous avons déja exposée : cependant le col de
P’archégone est souvent plus long; il comprend cing
rangées de cellules chez les Jungermannioidées et quatre
chez les Marchantioidées (ce qui permet de distinguer
ces deux ordres de la classe des Hépatiques). Les organes
sexuels sont portes soit & 'extrémitéde rameaux, comme
chez les Jungermannia, soit sur des chapeaux pédicellés
spéciaux, comme chez les Marchantia ; ils naissent par-
fois simplement dans une cavité du thalle (Anthoceros),
et alors I'archégone est a peine différencié.

L ceuf, apres fecondation, donne naissance a un spo-
rogone, mais celui-ci reste inclus dans l'archégone, soit
toujours, soit du moins trés tard. Il n'y a pas d’archéspore
proprement dit, mais les cellules fertiles et les cellules
stériles sont entremélées (ce qui se voit d’ailleurs aussi
chez certaines Mousses).
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La formation des spores: aux depens de leurs cellules
meéres est particuliere chez 1" Anthoceros. On sait que lors
de la multiplication des cellules, la division du noyau
précede d’ordinaire celle du protoplasma : ici, c’est I'in-
verse.

Il existe des propagules chez les Hépatiques comme
chez les Mousses, mais la, ils se forment dans des en-
droits spéciaux, dans de petites corbeilles arrondies (Mar-
chantia), ou en forme de nids de pigeon (Lunularia); ils
naissent aux dépens de poils, dont la téte se renfle, se
remplit de chlorophylle, puis se détache. A ce'moment
le propagule a a peu prés la forme d’une semelle de
soulier.

111

CRYPTOGAMES VASCULAIRES
«, Filicinées, — b. l::quisétinées. — ¢. Lycopodinées — d. Lépidodendrinées.

Ces végeétaux posseédent une fige, des feuilles et des
racines. L’appareil végétatif a déja été étudié en partie
dans la botanique générale; nous compléterons seule-
ment ce qu’il y a 4 en dire au fur et 2 mesure.

La reproduction se fait chez les Cryptogames vascu-
laires comme chez les Muscinées, par anthéridies, ar-
chégones et spores. Il y a 14 aussi alternativement une
plante sexuee et une plante asexuée ; mais alors que chez
les Mousses c’est la plante sexuée qui est la plante adulte,
ici, au contraire, la plante sexuée, appelée prothalle, n'a
qu’'une durée passagére, elle est trés rarement vivace
(Lycopodinées), et c’est laplante asexuée qui représente
le stade durable dans la vie de la plante. C'est 1 une
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différence fondamentale et qui fait quen définitive il y
a plus de difference, comme nous le verrons, entre les
Muscineéesetles Cryptogames vasculairesqu’entre celles-ci
et les Phanérogames.

a. Filicinées.

Les Filicinées, qui forment le premier ordre des Cryp-
togames vasculaires, se divisent ainsi :

10 FOUGERES.
Marattiacées.
Ophioglossées.
Salviniacées.
*| Marstliacees.

20 M ARATTIOIDEES.

30 HYDROPTERIDEES,

Nous allons passer en revue ces trois ordres dans ce
qu’ils ont de plus intéressant pour le micrographe.

1° Fouceres. — Les Fougeres sont connues de tout
le monde: elles habitent les bois, les endroits sombres -
et humides. De dimensions relativement petites dans nos
pays, elles atteignent une taille considérable dans les
pays chauds (Fougéres arborescentes). On distingue de
nombreuses familles dans 'ordre des Fougeres, mais la
famille la plus répandue dans nos pays étant celle des
Polypodiacées, c’est a elle que nous emprunterons nos
exemples, pour que le lecteur puisse suivre plus facile-
ment nos descriptions avec les préparations qu’il fera
lui-méme.

Si I'on examine a certaine époque de l'année des
feuilles de Fougere male('Polystichum Filix mas),on aper-
coit a la face inférieure des taches brunitres : c’est 14 ce
qu'on appelle des sores. Ces sores sont des groupes de
sporanges (fig. 57), groupes recouverts par une mem-
brane mince, 'tndusium, formée d’une seule couche de
cellules, et qui est un prolongement de I'épiderme de la
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feuille. Si I'on examine un sporange en particulier, on
voit que c’est une sorte de capsule pédicellée, et dont
une bande de cellules (¢), appelée annea, a ses parois
internes fortement épaissies. Le role de cet anneau est
trés grand pour la déhiscence des sporanges. Comme on
le voit sur la figure, il n’est pas absolument complet;
sous l'influence de la sécheresse une rupture a lieu a
Pendroit ol les cellules sont restées minces, et les spores

Fic. 57. — Polystichum. Sporanges.

sont mises en liberté. Ce sont de petits corps tetraédri-
ques, a surface cutinisée et plus ou moins ornee.

Si I'on fait des coupes dans des feuilles jeunes, on
pourra assister a tous les stades de la formation des spo-
ranges, dont voici en quelques mots le développement.
Une cellule épidermique de la feuille se renfle et se
divise en deux; la cellule inférieure donnera le pied, la
cellule supérieure le sporange proprement dit. Cette cel-
lule supérieure isole par un certain nombre de cloisons
(quatre) une cellule centrale tétraédrique et quatre péri-
pheriques. La cellule centrale est I'archéspore ; cette arché-
spore ne tarde pas a subir un cloisonnement analogue a
celui qu’avait déja subi la cellule mére du sporange; il
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en résulte une nouvelle assise de cellules tapissant les
parois formees par les cellules périphériques : cette assise
est le fapis, et une nouvelle cellule centrale, quiest la
cellule mere des spores. Elle se divise successivement en
deux, quatre, seize, trente-deux cellules; ces dernieres
sont autant de spores.

Les amas de sporanges, les sores, sont isoleés en petits
groupes arrondis chez les Polystichum ; chez les Scolo-
pendres, ces groupes sont allongés et se développent
parallelement aux nervures secondaires de la feuille, qui
la, chose rare chez les Fougeéres, est entiere. Ces sores
sont recouverts par deux indusies en forme de lévres.
Si 'on fait une coupe transversale perpendiculaire a la
direction des nervures secondaires dans la région des
sores, on voit que les deux faces de la feuille sont recou-
vertes d’un épiderme simple, qui fournit & la face infe-
rieure les deux lévres de I'indusie, et que le mésophylle
est forme d’un parenchyme chlorophyllien spongieux.
La bande formée par la réunion des sores, qui paraissait
simple & premiere vue, se montre double : il yadonc, en
réalite, deux files de sporanges, recouvertes chacune
par une des lévres de I'indusie. Chacune des deux files
est placée au-dessus d'un faisceau libéroligneux.

Dans le Polypodium vulgare, les sores sont nus, il n'y
a pas d’indusie.

[l y aurait encore beaucoup a dire sur la forme des
sores, qui peuvent étre circulaires, réniformes, allonges;
sur I'absence ou la présence d'une indusie, parfois rem-
placée simplement par un repli de la feuille (fausse
indusie),; sur la forme des sporanges eux-meémes, qui
parfois n'offrent pas d’anneau (Osmonde), mais nous ne
saurions entrer dans tous ces détails.
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Les sporanges des Fougéres, tous semblables, ne pro-
duisent qu une seule espéce de spores : les Fougeres sont
donc des Filicinées isosporees.

Les spores germent en un prothalle, petite plante
verte, foliacée, cordiforme et ne presentant plusieurs
épaisseurs de cellules que dans sa partie centrale (cous-
-sinet). Le prothalle est fixé au sol par des filaments rhi-
zoides qui partent de sa face inferieure. C’est dansla
partie du prothalle presentant plusieurs épaisseurs de
cellules, et a la partie inférieure qu apparaissent les orga-
nes de la reproduction sexuée, les anthéridies et les arche-
gones.

Ces organes, plus petits que chez les Mousses, sont
assez difficiles a observer; néanmoins, si 'on fait des
coupes dans des prothalles de plus en plus agés, on
pourra assister au développement que nous allons dé-
crire.

Prenons comme exemple un Adianthun:, et examinons
d’abord comment se forme une anthéridie. Une des cel-
lules épidermiques du coussinet se renfle et se divise en
deux. La cellule.inférieure donnera le pied, la cellule su-
périeure I'anthéridie. Occupons-nous seulement de cette
derniere. On y voit apparaitre une cloison en entonnoir,
qui délimite une cellule centrale et une cellule périphe-
rique en forme de tore; la cellule centrale subit alors un
cloisonnement en verre de montre, qui isole a sa partie
supérieure une calotte, calotte oll se forme enfin une
derniére cloison en entonnoir. En fin de compte, on a
donc une cellule centrale et trois périphériques, dont
deux constituent la calotte.

La cellule centrale se divise bientdt en un grand nom-
bre de cellules meres d’anthérozoides, ol ces derniers
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apparaissent bientdt. Ce sont des filaments enroulés en
spirale, portant des cils & lapartie antérieure (fig. 58, ar).
Voici comment ils se forment dans leurs cellules meres.
Le noyau de la cellule prend la forme d’une sphére creuse,
et, dans cette sphere se decoupe le corps de I'anthéro-
zoide, dont les cils sont formes par le protoplasma am-
biant, dont une grande partie d’ailleurs reste sans em--

Fic. 58. — Antheéridie q, o, Fic, 59. — Archégones de Fougeére,
et anthérozoide az.

ploi. Les archégones (fig. 59) se forment d'une fagon
bien simple : une des cellules épidermiques du coussinet
se divise en trois cellules superposées; la cellule la plus
inférieure constitue la paroi inférieure de l'archégone; la
cellule au-dessus donne la cellule centrale et la cellule de
canal du col;la cellule supérieure donnele col. La cellule
centrale se divise bient6t en deux, oosphere et cellule cen-
trale de canal; comme chez les Muscinées, la cellule de
canal du col se divise au plus deux fois, de sorte qu'il
n'y a jamais plus de quatre cellules de canal. La cellule
centrale et les cellules de canal se gélifient bientdt, et font
ouvrir le col de l'archégone, puis les anthérozoides y
pénétrent et vont féconder I'oosphere, qui devient un
ceuf.

L'ceuf se divise bientd6t en quatre quartiers, puis

E CouvVreur, Le Microscope. 13
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en huit octants; sans entrer dans le détail du developpe-
ment de 'embryon, disons qu’il se développe en une
plante asexuée, qui est la Fougere proprement dite, Fou-
gére qui produira des spores, d’ou naitront d’autres pro-
thalles, et ainsi de suite.

Appareil végétatif. — Revenons un peu maintenant
sur la tige et la racine que nous avons déja examinées
en anatomie. Nous remarquerons que chez les Fougeéres
Uendoderme et le péricycle sont presque toujours trés
nets, et qu’ils sont frequemment superposes, aulieu d’étre
alternes comme chez les Phanérogames. Il est vrai qu’ici
'endoderme, tres mince, fait partie du cylindre central
probablement, ce qu'on peut admettre d’autant plus fa-
lement que I'assise corticale qui lui est superposée a ses
parois internes épaissies comme I'endoderme des Pha-
nérogames et en joue absolument le rdle.

La tige et la racine, qui naissent le plus souvent d’une
seule cellule mere, doivent quelquefois leur origine & un
groupe de cellules, comme I'a fait voir M. Lachmann.
Les feuilles, assez bien développées d’ordinaire, sont
parfois reduites, sauf une nervure, a une simple assise
de cellules (Trichomanes Andrewsi); elles ne presentent
jamais de parenchyme en palissade. Les stomates sont
parfois tres particuliers (Anedmia); ils sont isolés au
milieu de leur cellule mére, sans y étre rattaches par
aucune cloison; on n’est pas encore d’accord sur le mode
de formation de ces stomates.

2° MARATTIOIDEES. — Ce sont comme les Fougeéres des
Filicinées isosporées ; seulement, alors que chez les Fou-
geres un sporange provient d’une cellule épidermique
unique, ici il nait d'um groupe de cellules. On distingue
deux familles dans cet ordre : les Marattiacées, qui n’ont
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pas de représentant dans notre pays et dont pour cette
raison nous parlerons trés peu (voir Appareil végétalif),
et-les Ophioglossées, dont on rencontre certains genres,
Ophioglossum, Botrychium, dans les pres humides de nos
régions.

Genre Ophioglossum. — Dansl’Ophioglossum vulga-
tum, le limbe de la feuille qui porte les sporanges (car
la comme dans toutes les Filicinées, ce sont les feuilles
qui portent les sporanges) est divisé en deux lobes, un.
lobe fertile et un stérile. Le Iobe fertile est mince et
arrondi. Si T'on fait des coupes transversales dans ce
lobe a différents degrés de développement, on voit que
les sporanges naissent aux dépens d’'un groupe de cellu-
les épidermiques. A I’état adulte, ils sont formés d'une
cavité arrondie, remplie d’'une quantité de spores tétrae-
driques, hérissées de tubérosites.

Ces spores germent en prothalle un peu différent par
la forme de celui des Fougeres, mais qui est comme lui
dioique, et porte des anthéridies et des archégones.

Genre Botrychium. — Le développement des spo-
ranges est analogue, mais le lobe fertile de la feuille est
ramifié. Le prothalle est trés petit, il porte lesanthéridies
a la face supérieure et les archégones a la face inferieure.

Appareil vegetatif des Marattioidées. — 11 offre quel-
ques particularités : ainsi, par exemple, la tige d’'une Ma-
rattiacée, I Angiopteris evecta,n a pas d’endoderme ni de
péricycle autour de ses faisceaux, alors quon en trouve
dans la racine; de plus les derniéres ramifications des
racines de certains genres d’ Ophioglossiim, parmi lesquels
le vitlgatuin, ne sont, pour ainsi dire, que des demi-raci-
nes : il n'y a qu'un bois et qu'un liber, appuyés, le bois
contre le péricycle, le liber contre I'endoderme, le péri-
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cycle manquant 1, et séparés par quelques assises de
parenchyme conjonctif.

3° HYDROPTERIDEES. — Les Hydroptéridées ou Rhizo-
carpées'sont des Filicinées hétérosporées. Elles possédent
deux sortes de sporanges, des macrosporanges et des mi-
crosporanges. Les premiers contiennent des macrospores
donnant naissance a des prothalles femelles, c’est-a-dire
ne portant que des archégones; les deuxiemes, des mi-
crospores, donnant naissance a des prothalles males ne
portant que des anthéridies. Des particularités dansl’ap-
pareil reproducteur ont fait distinguer dans les Rhizo-
carpées deux familles, les Salviniacées et les Marsiliacées.

Salviniacées . — Cette famille comprend les deux genres
Salvinia et Azolla. Les Salvinia se rencontrent dans cer-
tains points du midi de la France, particulierement dans
les fossés des environs de Bordeaux. Les Agolia sont
fréquents dans les serres, bien quexotiques et d’origine
américaine.

Genre Salvinia. — Les Salvinia (fig. 60, A) sont
des plantes flottantes qui vivent a la surface del'eau,
elles n'ont pas de racines, mais certaines de leurs feuilles
sont filiformes, poilues et transformées en organes d’ab-
sorption. Ces feuilles filiformes portent a leur aisselle,
par transformation d’un de leurs lobes, les organes re-
producteurs asexués, les sporocarpes, globuleux, cotelés,
assez semblables a de petits melons (B, C). ll y a des
sporocarpes de deux sortes (ce qui est le caractere de
la famille), des microsporocarpes (mi) et des macrosporo-
carpes (ma). Faisons dans un microsporocarpe et dans
un macrosporocarpe une coupe longitudinale et exami-
nons cette coupe.

Les microsporocarpes sont formés d’une cavité globu-
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leuse a parois, doubles, sila coupe passe par une cote,
simples, si la coupe passe entre deux cotes (la figure 60,
C, montre assez comment cela peut se produire). Dans
cette cavité, le pedicelle qui supporte le sporocarpe se
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Fic. 6o, — Salvinia natans : A, un pied entier; B, deux sporocarpes;
C, coupe d’un sporocarpe; D, germination de la macrospore.

prolonge en une columelle ¢/, terminée par une téte
renflée. Sur cette téte sont inserés les microsporanges.
Ceux-ci, trés nombreux, sont supportés par un pied
gréle, forme d’une seule file de cellules; leur téte, globu-
leuse, a parois durcies et cutinisées, renferme soixante-
quatre spores, les microspores.

La structure d’'un macrospocarpe est analogue, sauf
que la columelle ne porte que quelques macrosporanges
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et que ceux-ci, portés par un pied massif, ne renferment
dans leur cavité qu'une seule macrospore ; des soixante-
quatre qui sont nées, une seule, en effet, s'est deve-
loppée.

Que deviennent maintenant ces deux sortes de spores :
c’est ce qu'un examen attentif nous apprendra.

Les microspores germent dans le microsporange
(fig. 61, A, B, C), elles poussent un petit tube qui se
cloisonne en trois, c’est 1a tout le prothalle male, dontles
deux dernieres cellules représentent I'anthéridie. Chacune :
de ces deux cellules donne naissance a une cellule sté-
rile, petite, et a une cellule fertile grosse. Cette derniére
se divise en quatre, ce sont les cellules meéres d’anthéro-
zoides. ll y a donc en tout dans I'anthéridie huit anthéro-
zoides : ceux-ci ont la forme ordinaire. .

Les macrospores germent, elles aussi, dans le macros--
porange. Ces macrospores ont une paroi épaisse, 1'épi-
spore, qui, au moment de la germination, s’ouvre en trois
valves. L exospore se rompt alors, I'endospore fait hernie,
et le protoplasma, qui s’était accumulé a la partie supé-
rieurede la spore, se cloisonne et donne de nombreuses
cellules : c’est Ia le prothalle femelle. Ce prothalle, qui
est triangulaire (fig. 60, D, pr), donne naissance, soit a
un seul archégone (E), soit a trois. Cet archégone a le
col tres court; I'oosphére, fécondée, se développe en
un embryon, aprés une division préalable de I'ceuf en
huit octants comme chez les Fougéres (fig. 61, F).

Genre Ago0lla.— Dans ce genre, les microsporocarpes
qui naissent par groupes surle lobe inférieur d’une feuille,
ont la forme de capsules sphériques, brievement pédi-
cellées ; une columelle qui s’avancedans leur cavite, porte
une soixantaine de microsporanges, qui renferment

-~
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chacun de nombreuses microspores ; celles-ci sont accu-
mulées en petits amas, les massules. Chaque massule

Fic. 61, — Salvinia natans : A, microsporange; B, C, tubes anthéri-
diens; D, anthérozoides; E, archégone ; F, coupe longitudinale d’'une
macropsore germée.

émet sur tout son pourtour des prolongements terminés
par des crochets en hamecon. les glochides, qui servent
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3 fixer les massules sur le prothalle femelle. Le prothalle
male, trés réduit, qui nait de ces microspores, consiste
simplement en une antheridie.

Les macrosporocarpes, de méme structure ne renfer-
ment qu'un macrosporange, renfermant lui-méme une
seule macrospore. Cette macrospore a ceci de particulier
qu'elle est munie a son extrémité supérieure d’un cer-
tain nombre de flotteurs(trois dans 1’ Azolla caroliniana),
I’épispore est trés épaisse et verruqueuse. Le prothalle
femelle qui résulte de la germination de la macrospore
est trés réduit; il reste presque entierement contenu
dans la macrospore. L'ceuf, en se développant, redonne
la forme asexuée.

Appareil végétatif. — Pas de particularites a signaler,
sauf que la tige et la racine sont tres réduites ; la racine
méme n’existe pas parfois (Salvinie).

La tige de I'Azolla ne présente comme- systéme libe-
roligneux que quatre vaisseaux et quatre tubes cribles ;
le péricycle et 'endoderme, trés nets, sont SUperposes.
L’écorce, creusée de lacunes qui servent souvent a abri-
ter des colonies de Nostoc, a sa derniére assise formée
de grandes cellules épaissies.

La racine n’offre souvent que deux vaisseaux et deux
tubes criblés, le péricycle et I'endoderme sont nets ef:
superposés ; 1'écorce ne comprend que trois assises det
cellules dont les deux plus internes sont formeées det
grandes cellules laissant entre elles des meats; la plus
externe est formée de petites cellules.

Marsiliacées. — Deux genres sont surtout intéres-
sants dans cette famille, qui a ceci de particulier que les
sporocarpes, qui correspondent a des feuilles, sont plu-
riloculaires, et renferment a la fois dans chaque loge des
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microsporanges et des macrosporanges; ce sont les.
genres Pilularia et Marsilia.

Fi6. 62 — Pilularia globulifera : A, sporocarpe coupé transversalement ;
B, coupé longitudinalement; C, macrospore adulte; D, macrospore
germant; E, sommet d’'une macrospore; F.archégone; G, embryon.

Genre Pilularia. — Les sporocarpes (A, B, fig. 62)
sont divisés en quatre loges; ils portent sur leurs parois,
pl, a la partie supérieure, des microsporanges, 7:i; a la
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partie inférieure, des macrosporanges, 7a.Chaque micro-
sporange, dont la paroi est formée d’une seule assise de
cellules, renferme trente-deux microspores; celles-ci
germent en un prothalle male, réduit a I'anthéridie, qui
donne naissance a trente-deux anthérozoides (D, an) &
deux cils.

Chaque macrosporange ne renferme qu'une macro-
spore ¢, lesautres sont détruites. Cette macrospore, assez
volumineuse, posséde quatre membranes, comme on
peut s’en assurer par une coupe longitudinale. La plus
interne (1) est plus ou moins brune et cuticularisée; la
suivante (2) est transparente, incolore et également
mince, elle se renfle au sommet de la macrospore en
une papille. Ces deux membranes entourent toute la
spore, la troisiéme et la quatriéme ne sont pas conti-
nues; leur interruption donne naissance, au sommet de
la spore, a un petit puits au fond duquel s’éléve 1'émi-
nence formee par la deuxiéme membrane.

La troisieme membrane (3), d’abord mince, s’épaissit
vers le sommet de la spore; elle semble formée de pris-
mes, accolés les uns aux autres.

La quatriéme (4), de méme forme, présente les mémes
stries radiales, mais a de plus des stries concentriques.
L’ensemble de ces deux membranes représente 1'épi-
spore.

La macrospore germe en un prothalle trés réduit qui
ne forme souvent quun seul archégone F; I'oosphére
feconde se développe bientdt en une plantule qui reste
assez longtemps contenue dans 'archégone qu’elle dis-
tend (G, fig. 62).

Genre Marsilia.—Le sporocarpe a 1a la forme d’un
haricot : il est poilu et porté par un pédicelle que I'on
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peut comparer au petiole de la feuille stérile. Il est divisé
en plusieurs loges. La paroi de ce sporocarpe a une
structure assez compliquée; on y compte cing assises :
1° un epiderme a cellules hautes, muni de stomates
et de poils; 2° une couche de cellules prismatiques
fortement épaissies, surtout dans la partie médiane;
3° une nouvelle couche de deux assises de cellules pris-
matiques moins épaissies; 4° une couche de petites cel-
lules amyliferes, en forme de sablier, et partant, lais-
sant entre elles des méats; 5° une couche formeée de plu-
sieurs assises de parenchyme chlorophyllien, au milieu
desquelles courent des faisceaux.

Les microspores, les macrospores, sont pareilles a
celles du Pilularia.

Appareil végétatif. — Peu de particularités a signaler
La tige présente un bois annulaire 4 liber externe et in-
terne; il y a un entoderme et un péricycle a la face
externe du liber externe, a la face interne du liber in-
terne, structure déja vue chez certaines Fougeres. La
racine a un systéme vasculaire trés reduit, il n’y a sou-
vent que quatre vaisseaux et quatre tubes criblés.
L'endoderme y est tres net, I'écorce interne est scléri-
fice, I'écorce externe réduite a une seule assise de cel-
lules.

L . I . J4
. Equiséetinees.

Cette classe ne renferme quun ordre et qu'une
famille, les Equisétacées, avec le seul genre Equisetum.
Ce sont la les Préles, que tout le monde connait, pour
en avoir vu dans les riviéres, les marais, et les lieux hu-
mides en général.

Les Equisetum sont des Cryptogames isosporées; les
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sporanges ne donnent qu une seule espéce de spores,,
mais les prothalles sont néanmoins de sexe différent -
les uns portent des anthéridies, lesautres des archégones,
dans la majorité des cas du moins.

2/8C.

Fice 63. — Equisitum arvense . A, B, sporanges; C, D, spore et ses élatéres.

Les sporanges (fig. 63) se forment & I'extrémité des
tiges de la plante asexuée, soit sur des tiges spéciales.
(E. arvense), soit sur n’importe quelle tige (E. bie-
male). L'ensemble des sporanges forme un épi terminal
A, serré, et composé de plusieurs verticilles de petits
corps en forme de clous a téte, qui sont des feuilles mo-
difiées, et que 'on nomme clypeoles ou écussons. Chaque
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<lypéole donne attache a 5-10 sporanges (s, B) quisont
oblongs et s’ouvrent a la maturité par une fente longi-
tudinale, pour laisser sortir les spores. Ces spores,
nées d’une seule cellule sous-épidermique du renflement
qui représente seul d’abord le sporange, naissent par
tétrades dans les cellules méres résultant du cloisonne-
ment de cette cellule. Elles ont une conformation par-
ticuliere (C, D). Chacune d’elle, examinée asec, se montre
comme un petit corps arrondi, portant attachés a sa base
deux filaments en croix, un peu élargis & leur extrémite
libre. Ces filaments, dits élaféres sont dus & ce que, des
trois membranes qui entourent la spore completement
développée (endospore, exospore, épispore), la plus ex-
terne s’est découpée en une double spirale. A 'humidité,
cette spirale se resserre autour de la spore. On peut
assister facilement sous le microscope, en humectant et
en desséchant alternativement les spores, a I'enroule-
ment et au déroulement successifs des élateres. Ces éla-
téres sont des organes de dissémination.

Les spores germent en plantes sexuées ou prothalles;
ces prothalles n’ont rien de bien particulier, cependant
il faut remarquer qu’ils ne sont pas entiers comme ceux
des Fougéres, mais ramifiés et lobés. lls sont d’une taille
assez considérable. Les anthéridies, toujours semblables
a celles que nous avons déja vues, donnent naissance a
des anthérozoides filiformes, deux fois enroulés sur eux-
mémes, et portantun grand nombre de cils. Les arche-
gones ressemblent A ceux des Fougeres, leur ventre est
enfoncé dans le tissu du prothalle, et leur col est formé
de quatre rangées de quatre cellules. On trouve dans cet
archégone : une oosphére, une cellule ventrale de canal
et quelques cellules de canal du col.
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L’oosphére fécondée en un ceuf, donne naissance, apres
s’étre segmentée en huit octants, a un embryon qui de-
vient une nouvelle plante asexuée.

Appareil vegetatif. — Rappelons seulement, apres ce
que nous en avons dit plus haut, que la tige des Preles
présente de nombreuses lacunes : 1*lacunes dans 1'é-
corce, qui correspondent aux dépressions de la tige can-
nelée (lacunes valleculaires); 2°lacunes dans le bois qui
correspondent aux saillies (lacunes carénales); 3°une
grande lacune médullaire centrale qui rend les tiges fis-
tuleuses, sauf aux neeuds (endroits ou s’attachent les
feuilles). La tige peut présenter un seul endoderme ex-
terne,ou deux endodermes, un externe et un interne, ou
enfin un endoderme spécial pour chaque faisceau. Le
péricycle est en alternance avec I'éendoderme dansla tige.

¢. Lycopodinées.

La classe et I'ordre des Lycopodinées renferme les
quatre familles des Lycopodiacées, Psilotacées, Selaginel-
lees, [soétees. Les deux premiéres familles sont isosporeées,
les deux autres héterosporées.

Lycopodiacees. — Cette famille tire son nom du
genre Lycopodium, représenté chez nous par plusieurs
especes, entre autres le L. clavatum, que ’on trouve dans
certaines régions, entre autres au mont Pilat, dans les en-
virons de Saint-Etienne.

Le caractere distinctif des Lycopodiacées est que les
sporanges sont solitaires et libres ; ils naissent sur la
plante asexuee, a I'aisselle des feuilles spéciales, rap-
prochées en épis, dans la majorité des cas du moins, car

dans le L. Selago, les feuilles fertiles sont semblables
aux feuilles stériles.
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Les sporanges, comme on s’en assure par des coupes
faites dans les organes jeunes, naissent aux dépens d’un
groupe de celllules épidermiques ; les parois sont for-
meéesde troisassises d’abord ; maisla plus interne, le tapis,
se resorbe a la maturité. Le sporange 4 ce moment s’ou-
vre par déhiscence, et il s’en échappe des spores petites,
brunes, tétraériques, sans épispore. Elles naissent par
tétrades dans les cellules meres.

Elles germent, comme toujours, en prothalles. Ces
prothalles monoiques ne sont bien connus que depuis
peude temps; on sait que quelques-uns sont vivaces et
parfois meme se reproduisent par propagules; ils sont
donc la tresdéveloppeés, et ce développement de la plante
sexuée est peut-étre le trait d’union longtemps cherche
entre les Muscinées et les Cryptogames vasculaires.

Les anthéridies et les archégones qui, comme nous
'avons dit, se forment sur le méme prothalle, ont une
structure treés simple. L’anthéridie est formée par une
cellule épidermique dont la seule différenciation consiste
en un couvercle tricellulaire. La cellule inférieure qui
reste aprés la formation de ce couvercle est la cellule
antheéridienne proprement dite, qui donne naissance a de
nombreux anthérozoides globuleux & deux cils.

L’archégone a la structure ordinaire, sauf que la cel-
lule épidermique qui lui donne naissance n’isole pas de
cellule basilaire, comme cela se voit chez les Fougeres.
Le col, qui n'a que trois étages de cellules, dépasse a
peine la surface du prothalle.

L 'oosphere, fécondée et devenue un ceuf, ne tarde pas
a se diviser en deux cellules, une supérieure stérile, qui
est appelée suspenseur, par analogie au suspenseur que
nous trouvons chez les Phanérogames, et une inferieure
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qui donne seule naissance a embryon. La plantule n'a
qu’une premiére feuille, I'embryon peut donc étre dit
monocotyle.

Appareil véegétatif. — La tige des Lycopodiacées a
une structure assez particuliere, aussi nous arrétera-
t-elle quelque temps. Disons d’abord qu’elle forme ses
tissus aux dépens de trois sortes d’initiales : une pour_
I'épiderme, une pour I’écorce, une pour le cylindre cen-
tral, ce qui est remarquable chez une Cryptogame vas-
culaire, lacroissance de la tige se faisant d’ordinaire aux
dépens d’une seule cellule terminale. Pour ce qui est de
la structure, le cylindre central est seul remarquable. Le
péricycle, formeé de plusieurs assises de cellules, renferme
un amas de liber dans lequel sont noyés des ilots allon-
gés de bois.

La racine, & son origine, n’a rien de particulier dans
sa structure ; mais cette racine se dichotomise un grand
nombre de fois, et si 'on fait des coupes dans une des
derniéres branches de la dichotomie, on retrouve cette
structure que nous avons déja signalée dans 1I'Ophioglos-
sum vulgatum, structure de demi-racine.

Psilotacées. — Cette famille, réunie autrefois aux Lyco-
podiacées, s’en distingue par le fait que les sporanges
naissent par groupes de trois, et se soudent en une cap-
sule triloculaire. lls naissent 4 I'aisselle de feuilles bilo-
bees, les feuilles stériles étant simples. Les spores n’ont
d’ailleurs rien de particulier, non plus que les prothalles.
Le genre le plus connu est le genre Psilotum, et en par-
ticulier 'espéce P. #riquetrum, ainsi nommée A cause de
sa tige triangulaire.

Appareil végétatif. — La tige des Psilotacées renferme
un certainnombre de faisceaux ligneux qui peuvent se
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souder au centre (Tmesipleris), ou au contraire laisser une
moelle (Psilofum). L'ensemble des faisceaux est entouré
d’un cercle continu de liber. Le péricycle est assez net;
'endoderme, peu défini, présente parfois trois assises
portant les plissements caractéristiques.

Il n'y a pas de racine.

Sélaginellées. — Ce sont des Cryptogames hétérospo-
rées,il y a donc de nouveau dans cette famille deux
especes de sporanges, deux espéces de spores, deux
espéces de prothalles. Comme chez les Hydroptéridees,
plus peut-étre encore, les prothalles sont excessivement
réduits, et restent inclus dans l'intérieur des spores,{
ce qui, comme nous le verrons, permet d’établir le pas-
sage des Cryptogames aux Phanérogames.

On peut prendre pour type d’étude une Sélaginelle :
ces plantes, quoique exotiques, sont tres répandues dans
les serres, ou elles constituent un gazon tres élegant.

Les sporanges, macrosporanges ou microsporanges,
s’inserent & la base des feuilles de la plante asexueée; ces
feuilles sont disposées en épis, et ce sont souvent les
feuilles supérieures de 1'épi qui portent les microspo-
ranges, et les feuilles inferieures qui portent les macro-
sporanges.

Les microsporanges, brunatres, sont brievement pédi-
cellés ; ils renferment une grande quantité de spores
tétraédriques nees par groupes de quatre dans les cellules
méres. Ils ont primitivement une paroi formée de trois
assises, mais la plus interne, le tapis,se résorbe, comme
nous l’avons toujours vu, bien que cette résorption soit
un peu tardive. La miscrospore se divise bientoten deux
cellules : l'une, stérile, est le prothalle male*; I'autre,

1 Cette cellule se divise parfois en deux.

E. Couvreur, Le Microscope. 14
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fertile est I'anthéridie; elle se cloisonne en six; de ces

Fic. 64, — Selaginella Martensii : A, macrospore germée; B, arché-
gone; C, embryon; D, coupe d’une macrospore germée; E, embryon
plus avance.

six cellules, deux seulement, les cellules centrales, don-
E neraient des anthérozoides, d’aprés Millardet; d’apres
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Pfeffer,au contraire, elles en donneraient toutes : c’est
encore un sujet d’etudes que nous proposons a nos lec-
teurs. Les anthérozoides sont des filaments arqués assez
gros, munis de deux cils.

Les macrosporanges ontla méme structure que les mi-
crosporanges, ils sont seulement plus gros et rougeatres.
Les cellules meres des spores ne donnent qu'une spore
(trois de la tétrade se résorbant) et de toutes ces spores
une seule persiste, il n’y a donc qu'une macrospore.
La figure 64, qui représente la germination d’une ma-
crospore du. Selaginella Marfensii, aidera a comprendre
les descriptions qui vont suivre. Cette mascrospore, qui
présente trois membranes comme celle des Salviniacées
et des Marsiliacées, voit son protoplasma s’accumuler a
la face supérieure. Il se cloisonne alors en nombreuses
cellules (A, D) : c’est 1a le prothalle femelle, qui reste in-
clus dansla macrospore qui s’ouvre seulement en deux
valves. Ce prothalle produit quelques archégones, B,
dont le col, formeé de deux assises de cellules seulement,
ne proémine pas a la surface du prothalle. L'oosphére
fecondée se divise en deux; une cellule stérile est le
suspenseur, 'autre donne seule naissance a ’embryon,
qui est dicolyle.

Appareil vegetatif. — Latige des Sélaginelles est assez
singuliére; il en est de méme de certaines formations
connues sous le nom de porfe-racines, et dont la nature,
radiculaire ou caulinaire, n’est pas encore completement
elucidée.

La tige des Sélaginelles s’accroit d’'une fagon bien sin-
guliére : elle présente successivement une seule cellule
terminale (cunéiforme, pyramidale ou quadrangulaire),
ou plusieurs cellules meres; c’est donc une sorte de pas-
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sageentrele type de croissance normale des Cryptogames
vasculaires et celui des Phanérogames. L’intérieur de la
tige peut présenter un seul cylindre central (Selaginella
Martensii), maisily en a parfois deux et méme trois ('S.
incequalifolia). La structure du cylindre central, qu'il n’y
enait qu'un ou plusieurs, est toujours la méme. On a
une bande de bois entourée d'un anneau de liber, un
péricycle assez net, et un endoderme trés singulier. En
effet, les cellules de cet endoderme se sont detruites en
partie; celles qui sont restées se sont allongées radiale-
ment, de sorte-que le cylindre central est suspendu au
milieu de I"écorce par de longues trabecules.

Les racines des Sélaginelles sont,comme onle sait, des
racines adventives qui s’échappent de la tige au méme
niveau que les rameaux. Elles s’allongent souvent beau-
coup dans I'air, avant d’atteindre le sol, et subissent alors
de nombreuses dichotomies.

La structure de ces racines ou porte-racines, car on les
nomme souvent ainsi a cause de leur naissance exogene,
et a cause de I'absence de coiffe, car cette coiffe n‘appa-
rait que quand le sol est atteint, auquel cas on a alors
de vraies racines, est celle d’'une demi-racine d’Ophio-
glosse.ll n'y a qu'un bois et qu'un liber ; le péricycle est
formé de nombreuses assises, ’endoderme est tres net.
Le liber, en forme de croissant, enveloppe plus ou moins
le bois, dont il est séparé par de grandes cellules de
parenchyme conjonctif.

Isoéfees. —La famille des Isoétées formeunseul genre,
le genre [soeles ; les [soetes habitent dans nos pays : I'].
lacustris vit dans les eaux profondes, I'/. hisirix, dans
les lieux humides. En France, c’est principalement dans
les environs de Montpellier qu’on trouve des /soefes.
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Les sporanges naissent sur des feuilles spéeciales dans
des cavites creusées dans le limbe, et recouvertes d’une
sorte d’indusie. Il y a des microsporanges et des ma-
crosporanges. Ces sporanges naissent aux dépens d’un
groupe de cellules sous-¢épidermiques. Pour les etudier,
il suffit defaire des coupeslongitudinales et transversales,
dans la partie basilaire renflée, des feuilles fertiles.

Les microsporanges, comme les macrosporanges, sont
divisés en loges incompletes par des trabécules de tissu
stérile. Chaque cellule fertile isole un tapis qui I'entoure,
etla cellule centrale ou archéspore donne,dans le cas des
microsporanges, un certain nombre de cellules meres
formant chacune une tétrade de spores; dans le cas des
macrosporanges, une cellule mére, qui donne quatre
macrospores dont une seule se développe complétement.

La microspore germe, en donnant naissance a deux
cellules : l'inférieure, stérile, est le prothalle male; la su-
périeure, qui se divise en quatre, est la cellule antheri-
dienne. Chacune des quatre cellules donne des anthéro-
zoides, dont le corps formé d’un long filament, enroulé
trois ou quatre fois sur lui-méme, porte de nombreux
cils.

La macrospore germe en un prothalle qui reste inclus
dedans, et qui produit un seul, oudeux ou trois arche-
gones au plus. L'archégone a un col trés court, forme
de deux rangées de trois assises de cellules. L'ceuf pro-
venant de la fécondation de I'oosphere germe en une
plante asexuée apres s’'étre divisé en huit octants.

La ressemblance des microsporanges avec une loge
d’anthére, et des macrosporanges avec un sac embryon-
naire, saute ici aux yéux. En effet, de méme qu'une
loge d’anthére (voir plus haut) produit un certain nom-
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bre de cellules méres de grains de pollen, donnant cha-
cune quatre grains de pollen, de méme un microsporange.
donne un certain nombre de cellules meres de microspo-
res, donnant chacune une tétrade de spores. De méme
que la sac embryonnaire produit (chez les Gymnosper-
mes du moins) un prothalle (endosperme) avec quelques
archégones (corpuscules), 1a cellule mere de la macro-
spore donne une macrospore, germant en un prothalle
qui produit des archégones. La seule différence ici, Cest
que la phase de macrospore est supprimée chez les Gym-
nospermes, et que le sac embryonnaire donne immé:
diatement un prothalle. Pour ce qui est du grain de
pollen, ce grain et la microspore d'un [soeles sont
d’abord identiques, chacun isole une cellule fertile et une
cellule stérile (noyau fécondateur et noyau végeétatif du
_grain de pollen); mais alors que la cellule fertile donne
une antheridie chez 1'[soefes, chez les Gymnospermes
cette phase d’anthéridie est supprimée et la fécondation
s’effectue par cette cellule méme. On peut donc dire que
le grain de pollen et la microspore sont identiques, sauf
un raccoucissement tardif (suppression de I'anthéridie)
dans le dévéloppement du premier; que le sac embryon-
naire et la cellule mére de macrospore sont identiques
sauf un raccourcissement hatif cette fois (suppression de
la mascropore) dans le développement du premier. Ces
rapprochements sont d’autant plus autorisés que le mode
de développement est le méme dans les deux cas. La
ressemblance d’ailleurs de ’endosperme avec un pro-
thalle femelle, des corpuscules avec les archégones saute
aux yeux : on trouve en effet dans les corpuscules un
col(la rosette), une oosphére et une cellule de canal ; c’est
bien la ce qui caractérise un archégone. La ressemblance



CRYPTOGAMES VASCULAIRES 215

du mode de reproduction des Cryptogames vasculaires
hétérosporées et des Phanérogames gymnospermes est
donc établie; mais que dira-t-on des Phanérogames
angiospermes? Pour le grain de pollen c’est la méme
chose, sauf que l'isolement d’une cellule stérile repré-
sentant le prothalle male est souvent plus difficile a aper-
cevoir, mais pour ce qui est du sac embryonnaire, il y
a la un raccourcissement de développement plus grand
encore que chez les Gymnospermes : il ne se forme pas
de prothalle femelle (peut-étre pourtant les trois cellules
antipodes le représentent-ils) et il n'y pas d’archégone
(les synergides représentent peut-étre, ou le col, ou les
cellules du canal), 'oosphere existe seule. |

Ces quelques consideérations découlaient naturellement
du rapprochement de I’étude que nous avions faite autre-
fois de la reproduction des Phanérogames, et de celle
que nous venons de faire de la reproduction des Cryp-
togames vasculaires, nous avons cru devoir les presenter
ici, a cause de leur grande importance, et pour montrer
que seule I'étude microscopique a pu enlever les barrie-
res qui se dressaient autrefois entre les différents groupes
de végétaux.

Appareil végetatif. — La tige des Isoétées croit par
plusieurs cellules; la structure est la suivante. Le cylin-
dre central est surtout formé par du bois qui occupe un
large espace circulaire, la moelle manquant; autour se
trouvent deux ou trois assises de liber, puis deux ou
trois assises d’éléments tabulaires, qui sont peut-étre un
péricycle. Autour est I'écorce. Signalons en passant le
fait que cette écorce est le siege de productions secon-
daires, non seulement parenchymateuses, mais encore
vasculaires.
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La feuille fertile, dans sa partie étroite et filiforme,
n'a qu’un faisceau : son parenchyme est creusé de qua-
tre lacunes; a sa base elle est renflée et porte les spo-
ranges. La feuille stérile est une simple ecaille.

La racine croit par quatre sortes d’initiales (coiffe,
assise pilifere, écorce, cylindre central); elle a d’abord
une structure normale, puis ne tarde pas a prendre dans
ses derniéres ramifications la structure singuliere déja
signalée dans les Ophioglosses, Sélaginelles et Lycopodes.

d. Lépidodendrinées.

Ces especes fossiles, auxquelles appartiennent les
Sigillaria, Sphenophyllum (Monoxylées), Lepidodendron
(Diploxylées) ne sont pas connues dans leur appareil
reproducteur, qui devait se rapprocher de celui des
Lycopodes.

Latige a une structure analogue a celle des Psilotum :
dans les Diploxylées, il se faisait des formations libéro-
ligneuses secondaires, aux dépens d’une couche cam-
biale intercalée entre le bois et le liber. Ces végétaux
étant fossilisés, carbonisés ou méme silicifiés, on est
obligé de faire les coupes d’une facon spéciale : on débite
des tranches minces 4 la scie, puis on les use, jusqu’a ce
qu’elles soient transparentes.
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PHANEROGAMES GYMNOSPERMES

a. Cycadées. — b Coniféres. — ¢, Gnétacces,

Les Lépidodendrinees, par les Diploxylées, nous con-
duisent directement aux Phanérogames gymmospermes
dont nous allons maintenant nous occuper. On les di-
vise en Cycadées, Coniféres, Gnetacées.

a. Cycadees.

Ce sont des plantes exotiques; le genre le plus connu
est le genre Cycas. Les étamines, dans ce genre, sont
groupées en un cone, les grains de pollen y naissent
absolument comme les microspores dans un microspo-
range. Le grain de pollen se divise en deux cellules :
I'inferieure, qui se cloisonne deux ou trois fois, est le
prothalle male; la supérieure est analogue a une cellule
anthéridienne ; seulement, au lieu de donner naissance a
des anthérozoides, elle germe directement en un tube
pollinique.

Les ovules, tres gros, sont simplement des lobes
modifies de la feuille carpellaire. lls sont orthotropes,
a tégument unique concrescent avec le nucelle; ce der-
nier est, nous l'avons vu, I'analogue d’un macrospo-
range : et d’ailleurs, le développement du sac embryon-
naire y esttout a fait analogue a celui d’une cellule mere
de spores, dans un Ophioglosse par exemple.

On distingue assez facilement dans les profondeurs
des tissus du nucelle jeune et manquant encore de te-
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gument, une cellule plus grande que les autres. Cette
cellule donne naissance a un petit massif cellulaire, et
correspond a l'archéspore de 1'Ophioglosse. Dans ce
massif une cellule se fait bientot remarquer par sa taille,
elle se divise en trois. L'inférieure est le sac embryon-
naire. Dans ce sac, apparait un tissu abondant, I’endo-
sperme, ou prothalle femelle, dont certaines cellules
grossissent et donnent les corpuscules (archégones). Ces
-corpuscules sont formés d'une cellule inférieure, 1'00-
sphere, et de cellules supérieures disposéesen rosette, et
qui représentent le col de I’archégone.

Apres fécondation, 'ceuf se développe, une partie
stérile constitue le suspenseur, et le reste donne I'em-
bryon, dont le développement est peu connu.

Appareil végetatif. — La tige et la racine des Cvca-
dées n'offrent rien de bien particulier.

La tige présente au centre une large moelle. renfer-
mant beaucoup d’amidon et traversée par des canaux
gommiféres : c’est de cette moelle que s extrait le sagou.
Le bois est formé par des trachéides aréolés. a section
transversale polygonale.

Il se fait dans cette tige des productions libéroligneuses
secondaires, mais non aux dépens d'un cambium nor-
mal : c’est a I'endoderme que sont dues ces productions,
qui font ressembler une tige dgée i une tige de Dicoty-
lédone.

La feuille présente ce fait particulier et déja signalé,
de la production de bois et de liber secondaires aux
-dépens d'un cambium normal. entre le bois et le liber
primaires.
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b. Coniferes.

Le Pin, le Sapin. appartiennent a ce groupe.

Les étamines sont groupées en cones qui constituent
les fleurs males; elles sont & deux loges et le pollen s’y
développe comme chez les Cycadées. Les ovules sont
portes au nombre de deux, i la face inférieure des car-
pelles, en forme d’écailles, groupés en cones constituant
des inflorescences.

Le sac embryonnaire se développe dans ces ovules de
facons un peu diverses, suivant les groupes. Chez les
Cupressinées et les Taxinées le développement se fait
comme chez les Cycadées, les archégones sont sembla-
bles; on voit de plus, cependant, une cellule de canal
quon n’est pas slir d’avoir trouvée chez les Cycadees.

Dans le groupe des Abiétinées, le sac embryonnaire a
une origine superficielle comme chez les Phanérogames
angiospermes. Une cellule sous-épidermique du nucelle
se divise en deux : la supérieure donne une calotte de
quelques assises; l'inférieure, cellule mere du sac em-
bryonnaire, se divise en trois cellules dont la plus pro-
fonde est le sac embryonnaire.

‘L endosperme a toujours la méme structure; les arche-
gonesou corpuscules, qui ont toujours une cellule de ca-
nal, ontune structure un peu variable. La roselle, qui est,
comme nous le savons, le col de I'archégone, peut avoir
une seule cellule (Thuya), une seule assise de quatre
(Juniperus), deux ou trois assises de quatre (Pinus) ou
méme six assises de quatre (Epicéa).

L oosphére fécondée se développe en un embryon.
Prenons comme exemple le Picea. Aprés la fecondation,
Peuf descend 4 la partie inférieure de l'archégone, se
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divise en deux, quatre, huit cellules disposees finalement
en deux assises de quatre chacune.

L ¢tage le plus inférieur se divise seul, et donne trois
assises de quatre cellules chacune.

L assise inféricure donne I'embryon : I'intermédiaire,
le suspenseur Quant i l'assise supérieure, elle reste
inactive.

Les quatre cellules de I'assise inferieure donnent un
embryon unique, mais il arrive dans certains cas qu'il
se forme quatre embryons (Pinus) dont un seul persiste
d’ailleurs.

Le développement de 'embryon des Cupressinees est
un peu différent, mais nous ne saurions entrer dans
autant de details.

L'embryon a toujours de nombreux cotyledons.

Appareil végelatif. — Nous nous contenterons de re-
venir seulement sur les canaux secreteurs et la structure
intime du bois et du liber: nous avons en effet etudie
déja cet appareil dans la premiere partie.

On trouve toujours des canaux secréteurs dans la
fenille, mais dans le Taxus, onnen trouve que la.ilny
ena ni dans la racine. ni dans la tige.

Pour ce qui est de la fige, dans le Torrcva on trouve
des canaux resineux dans le parcuchvine cortical, de
méme dans le Sapin; dans le Ginkgo, on en trouve
en outre dans la moclle; dans le Pin, outre les canaux
corticaux et medullaires, on en a encore dans le bois
secondaire, dansle liber secondaire chez | Araucaria.

Pour ce qui est de la racine, elle renferme un canal
sécreteur central chez le Sapin; elle enrenferme de nom-
breux dans le bois secondaire. chez le Pin, et dans le liber
secondane chez ' Arancaria.
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Rappelons que le bois des Coniféres présente des
ponctuations aréolées ; le liber secondaire a souvent une
structure tres réguliére. 1l se forme annuellement, par
exemple chez le Taxus, quatre assises libériennes, une
de tubes cribles, une de parenchyme libérien, une nou-
velle de tubes criblés, et une de fibres libériennes. Les
fibres libériennes renferment dans leurs membranes des
cristaux d’oxalate de chaux, les fibres de Torreya sont
surtout remarquables pour cette observation.

La tige et la racine naissent aux dépens d’un groupe
confus de cellules, ol on ne saurait reconnaitre des ini-
tiales spéciales.

c. Guetaceées.

Cette famille ne renferme que des plantes exotiques;
les trois genres Guetum, Ephedra, Welvitschia, la com-
posent.

Rien de particulier a observer dans les étamines, les
ovules sont plus intéressants. Dans le Guetum,'ovule, a
deux téguments, est enfonceé dans une dépression du
carpelle ; le sac embryonnaire y nait, comme chez les
Cycadées. Dans I’Ephedra, 'ovule n'a qu'un tegument,
le sac embryonnaire se forme comme chez les Abiéti-
nées. L’archégone, qui posséde une cellule de canal
nette, a un col formé d’'une rangée unique de quatre a
cing cellules. Dans le Welwitschia, le sac embryonnaire
se forme comme précédemment, mais l'archegone ne
forme pas de col, ni de cellule de canal, I'endosperme
est d’ailleurs trés réduit ; on arrive ainsi graduellement a
ce que l'on va trouver chez les Angiospermes.

L ceuf se divise en deux cellules. La cellule supérieure,
qui ne se divise plus, est un suspenseur provisoire; la cel-
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lule inf¢rieure donne 4 la fois naissance a I'embryon et
au suspenseur définilif; ce dernier est tres long chez le
Welwilschia.

Appareil végitatif — La structure de la tige et de la
racine est analogue a celle que nous avons trouvée chez
les Coniferes. Signalons seulement le fait de I'existence
simultanée, chez ’Epbedra, de ponctuations aréolées et
d’epaississements spiralés dans les trachéides. De plus
les tracheides passent aux vriis vaisseaux, par les larges
ouvertures de leurs cloisons transversales. Signalons
encore |'existence chez le Welwitschia, de cristaux d’oxa-

late de chaux renfermeés dans la membrane épaissie des
fibres liberiennes.

\%

PHANEROGAMES ANGIOSPERMES

Ces plantes se divisent en Mouocotvl Jdoies et Dicolv-
ledones d’aprés le nombre des feuilles embryonnaires.
Nous n'avons pas grand'chose a dire de 'appareil repro-
ducteur, cet appareil avant été pris comme type dans la
botanique géncrale. Le sac embrvonnaire peut étre plus
ou moins superficiel. d'apres l'existence ou l'absence
d’une calotte; il peut parfois faire hernie hors du nucelle
(Santalacces). Le développement de 'embrvon se fait
suivant deux types généraux. On peut prendre le pre-
micr type dansles Dicotvlédones avec le Capsella birsa
pastoris; le deuxieme, dans les Monocotyledones, avec
U Alisma plantago.

Prewnier fvpe. — L ceuf subit un certain nombre de
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cloisonnements transversaux; les cellules supérieures
constituent le suspenseur *, dontla derniére cellule seule
ou hypophyse entre partiellement dans la formation de
I'embryon : la cellule inférieure est la cellule mére de
I'embryon. Cette cellule inférieure se divise d’abord en
huit octants, puis des cloisons tangentielles découpent
huit cellules superficielles (dermatogéne) oi n'apparais-
sent plus ensuite que des cloisons radiales.

Les huit cellules centrales subissent bientét un nou-
veau cloisonnement tangentiel ; il en résulte huit cel-
lules externes (péribléme) et huit nouvelles cellules cen-
trales (pleroimne).

Pendant ce temps, il se forme dans I'hypophyse deux
cloisons en verre de montre qui continuent le dermato-
gene, et deux cloisons obliques, qui délimitent pour la
radicelle qui apparaitra bientot, deux cellules de coiffe.

Le dermatogéne donne I'épiderme, le péribléme
I'écorce, le plérome le cylindre central, de la plantule.

Second type. — La cellule-ceuf se divise en plu-
sieurs cellules en serie longitudinale, dont la derniére et
une partie de celle située au-dessus donnent I'embryon.

Parfois I’embryon des Phanérogames est enveloppé
dans un albumen : cet albumen, plus ou moins développé
et qui peut étre charnut, amylacé, etc., est d au cloison-
nement du noyau secondaire du sac embryonnaires. 1y
a parfois (Zingibéracées) deux albumens: I'un véritable,
né dans le sac embryonnaire, I'autre appelé perisperine,
et formé par les cellules du nucelle qui entourent le sac
embryonnaire.

1 On donne le nom de suspenseur a un certain nombre de cellules n'entrant
pas dans la constitution de l'embryon et qui servent quelque temps a le
nourrir aux dépens de la plante meére.
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Appareil végitalif. — Nous I'avons ¢tudié avec assez
de soin dans la premicre partie, pour n'avoir plus a y
revenir ici.

Nous avons ainsi terminé cctte courte étude de l'ap-
plication du microscope & la botanique. Nous avons
tich¢ de donner d'abord unec idée générale de I'organi-
sation anatomique, puis de préciser peu a peu les con-
naissances en entrant dans le détail des embranche-
ments. Cette étude microscopique ne nous a pas
seulement servi a bien comprendre la structure des
differents végétaux. connaissance pourtant déja pre-
cieuse par elle-méme, surtout si l'on songe qu’une
classification rationnelle ne peut étre basée que sur
I'anatomie (et l'on a déja fait des essais heureux dans
cette voie); elle nous a encore montré dans toutle régne
végétal une homogéneité qui semblait ne pas v exister
au premier abord. C’est ainsi que nous avons pu nous
convaincre que la structure de la tige. de la feuille, de
laracine, était au fond identique dans lous les vegetaux
oll ces organes sont représentés, quel que fiit I'embran-
chement auquel ils appartinssent. Mais c'est surtout
Iétude de l'appareil reproducteur qui nous a éte utile
pour établir cette homogénéité. Nous avons saisi des
types de passage entre les Thallophytes et les Mus-
cinées, par les Floridées, entre les Muscinées et les
Cryptogames vasculaires. par les Lycopodes, entre ces
derniers et les Gymnospermes par les lsoctees, entre
les Gymnospermes ct les Angiospermes, par le Helwit-
schia. Cette simple étude microscopique. et cette étude
microscopique seule, nous a donc permis d'arriver a
certaines considérations philosophiques sur 1'ensemble
du monde végétal. considérations qui rendent la science
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moins aride. Que seraient les faits, sans les théories
qu’ils nous permettent d’edifier, et qui, si elles ne sont
pas autre chose, sont au moins la satisfaction de la rai-
son? Or, nous avons pu saisir les liens qui rattachent la
plante unicellulaire & ’Angiosperme le plus compliqué;
comment ne nous viendrait-il pas alors a 'esprit, que,
tous les végétaux descendent d’une souche commune,
qui aurait encore ses représentants dans des formes
primitives et unicellulaires, et dont les derniers descen-
dants sont représentés par les Phanérogames angio-
spermes 2

E. Couvkreur, Le Microscope. 135



LIVRE I11
APPLICATION A L'ETUDE DE LA ZOOLOGIE

PREMIERE PARTIE

ZOOLOGIE GENERALE

LA CELLULE ET LES TISSUs

Les organismes animaux, comme les organismes
végetaux, sont composés de cellules : c est donc par
la cellule animale qu’il convient de commencer les ob-
servations.

La constitution de celle-ci est tout a fait identique a
celle de la cellule végétale, sauf que la membrane n est
jamais cellulosique. 1l v a chez les animaux comme chez
les végétaux des cellules complétes. avec membrane.
protoplasma. noyau (/épocviodes), des cellules sans mem-
brane (gvinocviodes). des cellules sans membrane ni
noyau (nucléodes).

Dans l'arrangement que prennent les cellules pour
former les tissus. la forme primordiale de la cellule est
souvent difficile & reconnaitre: aussi, pour étudier la cel-
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lule animale, ne peut-on, comme pour les végétaux,
prendre une coupe dans n’importe quel tissu ; il convient
de prendre une cellule isolée, comme certains rbizopodes,
ou encore des ovuiles. Dans un ovule on distingue par-
faitement une membrane d’enveloppe (membrane vilel-
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Fic. 65. — Multiplication des globules du sang de Poulet.

line) renfermant un protoplasma granuleux, qui contient
ui-méme un noyau (vésicule germinative) avec un ou
slusieurs nucléoles (faches de Wagner).

La multiplication des cellules se fait chez les animaux
;omme chez les végétaux, soit par bipartition, soit par
caryokinese (fig. 65); la seule différence est qu'il ne se
orme pas de plaque cellulaire.

Les tissus que nous allons dés maintenant étudier se
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divisent en tissus végélatifs et tissus animaux. Les pre-
miers comprennent les tissus épithéliaux et les tissus de
substance confonctive.

Tissus epithéliaux. — Ces tissus sont caractérisés par
l'indépendance relative que gardent les cellules qui les
composent. Les épitheliums sont des couches de cellules
juxtaposées, qui tapissent les surfaces libres soit exter-
nes, soit internes, du corps des animaux.

L’épithelium peut étre formé d’une seule couche de
cellules, il est alors simple; ou de plusieurs couches, il
est alors stratifié. Lorsque les
cellules sont aplaties, on a
affaire a un eépithélium pa-
vimentenx (muqueuse buccale,
fig. 66): lorsqu'elles sont al-
longées on a un épithélium
cylindrigue (muqueuse intes-
tinale) : dans ce dernier cas
I'épithélium présente sou-
vent, a4 sa surface libre. des
prolongements protoplasmi-
ques mobiles, les cils vibra-
tiles; I'épithélium est alors dit
4 cili¢ (fig. 67). ou wibratile.
Fic. 66 — Epithélium pavimenteux. On peut observer I’eplthéllum

cilie sur l'eesophage de la
Grenouille, ou encore en raclant les branchies d'un Mol-
lusque lamellibranche, I'Anodonte par exemple, com-
mune dans les eaux douces; dans ce dernier cas, on
voit flotter dans le liquide de la préparation. de nom-
breuses cellules épithéliales cylindriques dont les cils
vibratiles restent animés de mouvements pendant un
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temps assez long. Par une observation attentive, on peut
s'assurer que ce mouvement des cils vibratiles est di
a une inflexion alternative du cil dans les deux sens, ou
méme a une inflexion dans un seul sens, simplement
suivie d’un redressement. Les tissus glandulaires ne sont
que des modifications peu importantes des épithéliums;

Fic. 67. — l::pithélium vibratile.
t

les glandes sont en effet toujours formées par des inva-
ginations d’épithéliums, mais 1a, les cellules épithéliales
bourgeonnent, s’isolent, et I'on en trouve toujours des
débris dans le liquide sécrété par la glande. On pourrait
rattacher aux tissus épithéliaux le sang et la lympbe,
mais leur étude sera plus 2 leur place dans celle des
liquides de l'organisme.

Tissus comjonctifs. — Les tissus conjonctifs sont des
tissus de soutien; on peut les diviser en plusieurs cate-
gories : cellulaire, gélatineux ou muqueux, fibreux, cai-
tilagineux, osseux.

Le caractére spécial de ces tissus, c’est que les cel-
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lules sont plongées dans une matiéere intercellulaire plus
ou moins abondante.

Tissit cellilaire. — Dans cette forme, que l'on ren-
contre spécialement chez les Invertébrés, les cellules
plus ou moins arrondies sont parfaitement distinctes, et
il n'y a, interposée entre elles, qu une faible partie de
substance intercellulaire.

Tissu gélatineux. — Cette forme est caractérisée au
contraire par I'abondance extréme de la matiére inter-

Crid ) -‘\VL TN =
Sl
ERAR

Fic. 68. — Tissu gélatineux.

cellulaire (fig. 68) : celle-ci renferme un petit nombre de
cellules, fusiformes ou ramifiées, s'anastomosant entre
elles; on le rencontre dans 'ombrelle des Méduses, mais
on I'examinera tout aussi facilement dans le corps vitré
de Pceil d'un Mammifere.

Tissu fibreux. — Ce tissu, ou tissuconjonctif ordinaire,
estcelui que I'on rencontre le plus frequemment chez les
Verteébrés : on y voit des cellules allongées ou ramifiees
au milieu d'une substance intercellulaire abondante.
d’apparence striée. Ce tissu, traité par lapotasse ou l'acide
acetique, laisse apparaitre dans sa masse un certain
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nombre de fibres, les fibres élastiques, surtout abondantes
dans certains cas (#issu elastique).

Le contenu des cellules du tissu conjonctif peut étre
trés variable : c’est parfois de la graisse, comme dans le
tissu conjonctif sous-cutane, ce sont parfois des granu-
lations pigmentaires.

Tissu cartilagineux. — Ce tissu est caractérisé par la
consistance plus ferme de la substance intercellulaire.

Fic. 69. — Cartilage hyalin.

Les cellules sont arrondies, ovalaires, tantot méme ra-
mifiées (cartilages des Poissons). Le cartilage est dit
hyalin lorsque la substance fondamentale présente un
aspect homogeéne (fig. 69); il est dit fibreux lorsque
I'aspect est fibrillaire; élastique, lorsque I'on trouve dans
la substance fondamentale des fibres élastiques; comme
elles sont souvent disposées en réseaux, ce cartilage,
est dit aussi réticule.



232 ZOOLOGIE GENERALE

Les cellules cartilagineuses sont souvent entourées,
comme on le voit nettement dans la figure 69, d’'une
couche particuliére d’'une substance qui leur forme une
enveloppe distincte : c’est ce qu’on appelle la capsule de
cartilage. C'est dans l'intérieur de ces capsules que les
cellules se multiplient.

La substance intercellulaire s’incruste parfois de sels
calcaires, ce qui donne une consistance osseuse au car-
tilage : on a alors un cartilage ossifié¢, mais non un os,
qui se forme bien différemment.

Tissuosseux. — Ce tissu (fig. 70) est caractérisé par la
dureté considérable de sa substance fondamentale. com-
posée presque umiquement de sels calcaires (phosphate
et carbonate de chaux) unis a une faible quantité de
matiére organique. Cette substance est déposee en cou-
ches concentriques, tout autour de canalicules qui tra-
versent 'os dans tous les sens (canalicules de Havers);
on y trouve disséminées un grand nombre de cellules
ramifiées, dont les prolongements s’anastomosent. Ces
cellules, qui paraissent en noir dans une coupe, parce
qu'alors elles sont vides de leur contenu et renferment
de l'air, sont appelées corpuscules osseux. Ces cavités
cellulaires disparaissent parfois dans le tissu de l'os
(Sélaciens) ; d’autres fois, comme dans les dents. elles
sont reduites a de fins canalicules (canalicules de
l'tvoire).

On trouve souvent aussi, traversant la masse du
tissu de l'os, des fibres particuliéres; ces fibres (fibres
perforantes de Sharpey) viennent de la membrane qui
enveloppe l'os, le périoste.

La formation des os se fait par deux procédés bien
differents : il y a les os de cartilage et les os de miem-
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brane. On peut étudier cette formation sur des embryons.
de Vertebrés.

: H, canalicules de Havers; L, corpuscules ¢sseux.

Fic. 70. — Tissu odseux

1° Os de cartilage. — Lors de leur formation, on voit
apparaitre dans le cartilage primitif un point ou plusieurs,
appelés points d’ossification, d’ou le travail gagne peu
a peu tout le cartilage. Dans ces points, le cartilage se
ramollit, et les cellules cartilagineuses retournent a I'état
embryonnaire (ostéoplastes); par suite de la destruction
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des tissus, il se creuse dans le cartilage des canalicules,
ol le sang afflue, entrainant avec lui les ostéoplastes qui
viennent en tapisser les parois. La ils se fixent et se
transforment en corpuscules osseux, par suite du depot
calcaire qui se fait autour d’eux : I'ensemble du cartilage
est ainsi bientot transformé en os. Les os de cartilage
ne subsistent jamais chez I'adulte, il se détruisent peu &
peu et sont remplacés par des formations périostales
ultérieures.

2° Os de membrane. — Ces os qui peuvent, ou se dé-
velopper immeédiatement (pariétaux, par exemple), ou
remplacer plus tard des os de cartilage, se forment aux
dépens du tissu conjonctif. Certaines cellules de ce tissu
se transforment en corpuscules osseux.

Nous avons vu que les os de cartilage se detruisaient;
il en résulte, au centre de 1'os nouveau, di au fonction-
nement de la membrane conjonctive périostale qui en-
toure I'os, une cavite, la cavite meédullaire. Celle-ci est”
remplie d'un tissu particulier, la moelle, en partie em-
bryonnaire, renfermant de grandes cellules a noyaux
multiples (médullocelles) et des cellules bourgeonnantes
particulieres.

Les tissus animaux dont il nous reste a nous occuper,
comprennent le tissu muscilaire et le tissu nervenx.

Tissu musculaire. — Ce tissu, comme son nom l’in-
dique, constitue les muscles; il v a deux espéces de
muscles, ceux qui obéissent a la volonté, et ceux qui en
sont indépendants; une constitution anatomique spe-
ciale correspond a ces différences physiologiques.

Les muscles qui n'obéissent pas a la volonté, dits
muscles /isses, sont constitués par des éléments cellu-
laires, allongés en fibres (fibres-celliles), ou I'action de
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I'acide acetique fait apparaitre un noyau assez net (fig. 71)
et ou I'on remarque parfois une trace de striation longi-
tudinale. Les muscles du ceeur font exception a cette
structure ; en effet, ces
muscles presentent une
striation transversale trés 3
nette ; on distingue assez
bien les cellules constituan-
tes avec leur noyau; elles %
sont courtes et, chose re- i

marquable, ramifiées. : i

Les muscles qui obéis- ‘
sent 2 la volonté, dits d f
muscles s#riés, sont carac- 4 }
térisés par la présence de || b
longues fibres, ot l'on a |:
peine a reconnaitre des cel- 37
lules, et qui présentent une { _.5 N
striation transversale trés 5 / BS
nette ainsi qu'une striation ~ J{ o l}’(ﬁmﬂ'ﬁf
longitudinale. Cela vient i
de ce que la fibre muscu- | / "'NUMW
laire est composée d'un mﬁ“@
certain nombre de fibrilles M
(fig. 72) présentant elle- ﬂ'
mémesdes striations trans- % 7' TR e 5{:,5:“

versales. Si 'on examine

attentivement une fibrille, on voit qu’elle est formée de
disques alternativement obscurs et clairs (disques épais
et disques minces), les disques minces et clairs étant eux-
mémes traversés par une strie foncée (strie de Hensen);
parfois, au milieu desdisques épais et fonces, apparait une
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strie claire (Strie intermédiaire). Pour sassurer de la
nature cellulaire du tissu musculaire, il faut suivre son
développement.

Dans les points ou des muscles doivent se former,
chez un embryon, par exemple, certaines cellules se dis-
posent en séries longitudinales, les cloisons transversales
disparaissent, et I’on a ainsi d’abord un long tube moni-
liforme qui ne tarde pas a devenir cylindrique; dans ce
tube, le protoplasma se divise en une serie de fibrilles,.
qui sont les fibrilles musculaires, oul apparait bientot la
striation transversale:la fibre est alors achevee; sa nature
pluricellulaire est encore indiquée par la pluralite des
noyaux que l'on rencontre de loin en loin contre la
membrane (sarcolemme) de la fibre.

Cette formation d’une fibre musculaire est au fond
identique 4 ce qui se passe dans la formation d’une cel-
lule vibratile. La encore, le protoplasma se divise en
minces fibrilles, qui sont les cils, cils que 'on voit par-
faitement, 2 l'aide de réactifs appropriés, se prolonger
jusque dans l'intérieur de la cellule, et ne sont pas sim--
plement, comme on I'a cru longtemps, fixes sur elle.
lIs sont d’ailleurs composés, comme la fibrille muscu-
laire, de disques alternativement clairs et obscurs. Le
tissu contractile, quelque part qu'on le rencontre, a donc
toujours au fond la méme constitution.

Ajoutons, pour terminer, que d'apres des observa-
tions minutieuses faites sur des fibres en contraction,
observation facile sur des fibres d'Insectes, qui vivent
encore longtemps séparées du corps, il semble que la
partie vraiment contractile de la fibrille ce sont les dis-

ques obscurs; les disques clairs seraient plutét de
nature élastique.
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Tissu nerveux. — On y rencontre deux sortes d’élé-
‘ments : les cellules que I'on rencontre dans les gan-
glions et autres centres nerveux, les fibres que I'on
trouve dans les nerfs.

Les cellules nerveuses (fig. 73) n’ont pas de mem-
branes, leur protoplasma est granuleux et renferme un
noyau muni d’un nécléole trés apparent ; on les étudiera

Fig. 73. — Cellules nerveuses,

facilement sur des coupes minces et colorées au chlorure
d’or, de la moelle épiniére. .

Les fibres sont de deux sortes : les fibres piles ou de
Remak, que l'on trouvera dans les nerfs du grand sym-
pathique, et les fibres & double confour, que I’'on trou-
vera dans les nerfs craniens ou rachidiens.

SiT'on dissocie un filet nerveux du grand sympathique
d’'un Vertebré ou un nerf quelconque d’Invertébré, on
le voit composé d’un grand nombre de filaments piles;
ces filaments ont une membrane distincte et laissent
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voir de loin en loin des noyaux qui révelent leur origine
pluricellulaire.

Quand on dissocie un filet nerveux, du nerf sciatique,
par exemple, on sapercoit qu’il est formeé de fibrilles,
relativement plus grosses que les precedentes (fig. 74).
Ces fibres comprennent une
partie centrale, un filament
axile dit cylindre-axe, qui
est la continuation directe
d’une cellule nerveuse, et
qui est entouré d’'un man-
chon forme par des cellules
particuliéres mises bout a
bout, et dont les points de
jonction sont marqueés par
des parties eétranglées(étran-
glements de Ranvier). Le
cylindre-axe €tant unicel-
lulaire, la gaine est donc
pluricellulaire: chaque cel-
lule forme un segment

‘ (seguent Jde Ranvier), dont
Fic. 74. — Fibres nerveuses a double s e s .
T voici brievement la consti-

tution.

On trouve d’abord a l'exterieur une enveloppe con-
jonctive (gaine de Henle), puis une membrane (gaine
de Schwann) tapissee d’une couche protoplasmique qui
renferme un noyau (gaiue de Mautuer): on trouve en-
suite, en dedans de cette couche, une gaine d’une subs-
tance grasse, colorée fortement en noir par 'acide osmi-
que (la mycline), gaine composée de segments emboités
les uns dans les autres (seguents de Lanfermanu) et ta-




LIQUIDES DE L ORGANISME 239

pissée en dedans d’une nouvelle couche protoplasmique,
qui enveloppe directement le cylindre-axe.

En résumé, le cylindre-axe passe, comme un fil de
chapelet & travers des perles, a travers toute une série
de cellules qui lui servent de gaine. Ces cellules, dont
les membranes constituent les gaines de Schwann,
voient se développer dans leur sein une masse de mye-
line, qui divise leur protoplasma en deux couches: une
externe, qui tapisse la gaine de Schwann et qui ren-
ferme les noyaux ; une interne, qui recouvre directement
le cylindre-axe. Les derniéres ramifications d'un nerf,
comme son origine, se borrent a des cylindres-axes, ta-
pissés de la gaine de Henle

LIQUIDES DE L'ORGANISME

Ces liquides se rattachent intimement aux tissus, sur-
tout aux tissus épithéliaux; nous allons étudier succes-
sivementles plus importants.

1°Le sang et la lymphe. — L'étude de ces deuxliquides,
qui sont les deux liquides nutritifs fondamentaux, ne
saurait se diviser; chez les Invertébres et chez un Ver-
tébré inférieur, I’Amphioxus, la lymphe existe seule.
Cest donc par elle qu’il convient de commencer I’étude.

Lymphe. — On obtiendra facilement ce liquide sur un
Invertébré; il suffira, en effet, par exemple, de couper
une patte a une écrevisse et de recueillir une goutte du
liquide qui sortira de la blessure. Sur un Vertébré, il fau-
drait s’adresser, et c'est beaucoup plus difficile, aux gros
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troncs lympathiques, particulierement au canal thora-
cique.

Si I'on veut étudier la lymphe vivante, il faut la mettre
dans une cellule et observer sur une platine chauffante;
on voit alors quelle est composée d'un liquide ordinai-
rement incolore (parfois, cependant, chez certains Vers,
coloré en rouge, vert, etc.), appelé¢ plasma, tenanten
suspension des corpuscules amiboides incolores aussi
(ils sont rosés chez les Siponcles). Ces globules, appelés
globules lympathiques, globules blancs, leucocytes, n’ont
pas de membrane; ils possedent un noyau, assez diffi-
cile a apercevoir sans réactifs. lls se déforment sous le
microscope et rampent, au moyen de prolongements
protoplasmiques dits psexdopodes.

On peut assister sous le microscope a la multiplication
des globules lymphatiques : cette multiplication se fait
par scission apres bourgeonnement interne des noyaux,
comme I'a le premier constaté Ranvier.

Sang. — Le sang est un liquide rouge, caractérisé par
la présence de petits corps arrondis qui lui donnent sa
couleur (globules rouges ou héimaties). qui nagent dans
un liquide incolore ou citrin, le plasma. 11 n'existe que
chez les Vertébrés.

Les globules sont de formes et de dimensions diffe-
rentes, suivant les animaux ou on les étudie: ils sont
arrondis et assez petits chez les Mammifeéres. elliptiques
et parfois assez gros chez les autres Vertébrés.

Nous commencerons notre étude du sang. par celle
du sang de 'Homme. On en place une petite goutte sur
un porte-objet, on étend avec du sérum artificiel ou de
la salive, et on couvre d’une lamelle lorsqu'on observe,
on voit une infinité de petits corps discoides, bicon-
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caves, sans noyau ni membrane, qui nagent dans le
liquide : ce sont les globules; on est tout d’abord étonné
de ne pas les voir rouges, mais bien jaunes et assez
pales, mais il faut se rappeler qu’ils
sont trés petits et ne doivent paraitre
rouges qu’'en masse. Leur diameétre
est de 6 a 7 v (fig. 75); ils s"accumu-
lent souvent dans la préparation en
piles semblables a des piles de mon- (D
naie. Fig. 75. — Globules

Il ne faut jamais diluer le sang qu'on rouges:
observe avec de l'eau, car les globules se gonflent et
se deforment alors.

La dimension des globules varie beaucoup : chez les
Mammiferes, les plus petits ont seulement 2 ou 3 1.; les
plus gros ont 9 w. lls sont toujours biconcaves et circu-
laires, sauf dans la famille des Cameélidés, ou ils sont
elliptiques. Chez tous les autres Vertébreés que les Mam-
miféres, les globules sont toujours elliptiques, bicon-
vexes et laissent distinguer un noyau et une membrane.
Le grand diamétre du globule varie de 15 & 18 u chez
les Oiseaux et les Poissons osseux; le grand diamétre
chez les Batraciens atteint 22 v. chez la Grenouille, 32 chez
le Triton et atteindrait 360 u chez I’Amphiume.

Quand on étudie le sang, on trouve toujours méles
aux globules rouges, mais dans une faible proportion,
des globules blancs : ce sont des globules lymphatiques.

Une opération intéressante a faire dans l'etude du
sang, et qui paralt au premier abord assez difficile, est la
numeération des globules; pour cette numeération, deux
procédés surtout peuvent étre mis en ceuvre, celui de
Malassez et celui de Hayem.

E Couvreur, Le Microscope. 16
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Dans le procédé de Malassez, on mélange le sang avec
de I’eau dans une proportion déterminée (1 pour 100)
dans un mélangeur Potain. Puis on aspire ce mélange
avec un capillaire artificiel en verre, dont la capaciteé, pour
une longueur déterminée, est graduée. On observe alors
avec un oculaire micrométrique et I'on compte les glo-
bules contenus dans une certaine longueur du tube,
partant dans un certain volume; en multipliant par 100,
puisque le sang est étendu a 1 pour 100, on ale nombre
de globules contenus dans ce méme volume de sang :
on rapporte le nombre trouvé au milimetre cube. Le
nombre des globules est ordinairement de quatre mil-
lions environ par millimétre cube chez 'Homme; il est
un peu moindre chez la femme; ce nombre varie d’ail-
leurs avec I’état de santé. Si I'on poursuit la série des
Vertebrés, on peut établir cette loi générale que le nombre
des globules diminue a mesure qu’on descend I’échelle
hiérarchique.

Dans le procédé de Hayem, on mélange le sang avec
un volume déterminé d’eau et on examine le mélange
dans une cellule parfaitement parallélépipédique d’une
épaisseur connue. On compte les globules avec un
oculaire quadrillé, dans une surface donnée, et par
suite, I'épaisseur de la cellule étant connue, dans un
volume donné; on termine le calcul comme dans le
procedé de Malassez.

Le sang, abandonné i lui-méme et desséché, donne
souvent naissance 4 un grand nombre de petit cristaux :
ce sont des cristaux d'hématiie, substance qui, combi-
nee avec un peu de matiere organique, sous le nom
d’hémoglobine, donne aux globules leur coloration rouge.
Ces cristaux sont prismatiques dans le sang de I'Homme,
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ont la forme de tablettes hexagonales dans le sang de
I'Ecureuil, et de tétraédres dans celui du Cochon d’Inde.
Si l'on ajoute un peu de chlorure de sodium & une
goutte de sang, puis un peu d’acide acétique, et que
I'on porte a I’ébullition, il se forme de petits cristaux
brun foncé en forme de lamelles rhomboidales : ce sont
des cristaux d’bhemine ou chlorhydrate d’hématine.
Un-spectacle fort intéressant sous le microscope, est
celui de la circulation du sang dans les vaisseaux capil-
laires. L’animal le plus commode pour cette observation
est la Grenouille, acause de la taille considérable de ses
globules : on examine soit la membrane interdigitale,
soit la langue, soit le mésentére. Pour étudier la mem-
brane interdigitale, on fixe la Grenouille avec des épin-
gles sur une plaque de liege, et on étale la membrane
au-dessus d’un orifice, percé preéalablement dans la pla-
que, et que l'on fait correspondre a celui de la platine
du microscope. L'observation de la langue se fait de la
méme fagon : on la tire hors de la bouche et on I'étale
et la fixe avec des épingles; pour 'observation du mé-
sentére, on ouvre 'abdomen, et on étale l'intestin dont
on écarte les replis. On voit alors avec un objectif 2
(un grossissement trop fort serait nuisible) que les glo-
bules sanguins forment une trainée au milieu du vais-
seau, sur lesbords duquel regne un espace transparent,
ou I'on voit seulement cheminer lentement quelques leu-
cocytes, alors que I'axe du vaisseau est occupé par un
torrent de globules qui se succedent sans interruption.
Dans les capillaires tres étroits, les globules occupent
tout le diametre du vaisseau, et ils y circulent un a un,
en se comprimant jusqu’'a ce qu’ils arrivent dans une
région plus dilatée, ou ils reprennent leur course rapide.



244 ZOOLOGIE GENERALE

Si 'on examine du sang sorti depuis longtemps d’un
vaisseau et coagule, on voit que cette coagulation est
due 4 la formation d’'un réseau de filaments de fibrine,
qui emprisonnent les globules.

Nous nous bornerons a cette étude du sang normal,
renvoyant pour I'étude du sang pathologique a des ou-
vrages speciaux (Lereboullet, Manuel du microscope ap-
pliqué au diagnostic et a la clinique).

2 Ugine. — L-urine est un liquide excrémentiel,
remarquable par les sels qu’il renferme, qui cristal-
lisent quand le le liquide s'évapore, et qui sont des ura-
tes et des phosphates. On y trouve encore de l'acide uri-
que. de Vurée des cellules épithéliales, des globules de
mucus, et pathologiquement des globules sanguins et
des Spermatozoides.

L acide urique libre se depose pendant I’évaporation
en plaques rhomboidales, ou en aiguilles prismatiques,
colorées en brunitre par la matiére colorante, encore
peu connue, de urine. On reconnait cet acide urique
par l'action de l'acide nitrique, qui amene la formation
de murexide présentant une belle couleur pourpre.

Les urates se déposent aussi sous forme de cristaux
colorés : I'urate de soude, sous forme de masses étoilées;
urate d’ammoniaque. sous la forme de boules hérissées
de pointes.

Quand l'urine se décompose, il se forme de 'ammo-
niaque, et comme l'urine normale contient du phos-
phate de magnésie, ce sel se combinant a ’ammoniaque
donne naissance a du phosphate ammoniaco-magne-
sien, dont les cristaux sont reconnaissables a leur forme
de catafalques ou de couvercles de cercueils.

Certains aliments peuvent introduire dans l'urine des
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sels particuliers, que l'on reconnait a I'examen micro-
scopique. Lorsque 'on ingere de I'acide benzoique ou
des acides voisins, il se produit par 'union de cet acide
avec le glycocolle, de l'acide hippurique, qui donne
naissance a des hippurates. Si 'on traite alors I'urine
par l'acide chlorhydrique, I'acide hippurique mis en
liberté, et peu soluble, se dépose en longs prismes inco-
lores 4 quatre pans. Apres l'ingestion d’oseille, de cres-
son, de tomates, tous veégétaux qui renferment abon-
damment de 'acide oxalique, on constate facilement dans
les urines laprésence de ’oxalate de chaux, quise dépose
en cristaux octaeédriques qui, vus par la pointe, offrent
'aspect caractéristique d’enveloppes de lettres.

Signalons encore I'existence dans 'urine de certaines
personnes, chez lesquelles I'assimilation ne se fait pas
parfaitement, de 'urée, en prismes a base carrée, de la
cystine, en lamelles hexagonales : mais ce sont la déja
des urines pathologiques; signalons enfin la présence
de nombreux leucocytes dans les cas de catarrhe des
voies urinaires, de globules de sang, dans le cas d’héma-
turie, de cylindres pales d’albumine dans les cas d’al-
buminurie, et de glycose dans les cas de diabete : ce
dernier se reconnait facilement par la liqueur de
Fehling.

3° Lait. — Le lait est un liquide sécrété chezles Mam-
miferes par les glandes appelées mamelles ; sa sécrétion
_est précédé de celle du colostrum caractérisé par de gros
globules miriformes: Le lait proprement dit tient en
dissolution des sels et du sucre, et en suspension un
grand nombre de corpuscules brillants de 1 a 14 p. de
diamétre, et qui ne sont autre chose que des globules
graisseux. Le lait, ordinairement blanc, prend une cou-
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leur noiratre ou bleuatre quand il est envahi par cer-
taines Bactéries (particulierement le Vibrio cyanogenus).

4° Autres liquides. — Les autres liquides de l'orga-
nisme, salive, mucus, ne présentent aI'examen microsco-
pique que des globules blancs et des cellules épithéliales;
la bile presente en outre des granulations colorées de
bilifulvine, et renferme des cristaux de taurocholate, et
glycocholate de soude (par suite de la combinaison de
acide cholalique avec la taurine ou le glycocolle). Quant
aux sucs, gastrique, pancréatique, intestinal, I'examen
microscopique n’apprend rien quant a4 leur nature et
leurs propriétés, qui sont dues a l'existence d’'un ou.
plusieurs ferments solubles. L’étude du sperme sera
mieux a sa place dans le chapitre suivant.

[11

REPRODUCTION SEXUEE. SPERME. OVULES. EUF

Les animaux se reproduisent par voie asexuce et par
voie sexuée; la reproduction asexuée se fait par scission,
bourgeonnement, etc., et nous étudierons ces divers
modes au fur et 2 mesure que nous les rencontrerons.
mais la reproduction sexuée se fait toujours d’une facon
identique, aussi peut-on 1'étudier généralement. Dans ce
cas l'animal sort d’'un ceuf, qui est d i la conjugaison
d’un Spermatozoide et d'un ovile (analogues d’un anthé-
rozoide et d’'une oosphére). Les Spermatozoides se ren-
contrent dans le sperme, que nous allons d’abord étu-
dier.

Sperme. — Le sperme est un liquide particulier pro-
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duit par les animaux males dans des glandes appelées
testicules. Ce liquide, chez les animaux supérieurs du
moins, se compléte avant l'éjaculation par les produits
de certaines glandes connexes

(prostate, glandes de Cowper). “y b
Chez les Mammiféres, ou on peut '
I'étudier le plus facilement, c’est
un liquide blanchitre et wvis-
queux, qui tient en suspension
un grand nombre de corpuscules
animeés de mouvements, et aux-
quels il doit sa propriéte fecon-
dante, les Spermatozoides (fig.76).
Chez I'Homme, ces Spermato-
zoides ont une longueur moyenne
de 50 v, ce sont des filaments
dont une extrémité est renflée
en une téte pyriforme. Les mou-  Fi. 76. — Spermatozoides.
vements des Spermatozoides se

continuent pendant un temps assez long dans le sperme
éjaculé; I'addition de I'eau pour diluer un peu le liquide
exagére d’abord leurs mouvements, mais les arréte
bientot.

Les Spermatozoides des Mammiféres ont tous une
forme analogue a ceux de 'Homme, le filament est seu-
lement plus ou moins long, la téte plus ou moins
grosse.

Outre les Spermatozoides, on trouve encore dans le
sperme des concrétions albuminoides (sympexions), des
cristaux de phosphate de magnésie et des cellules epi-
theliales.

Ovules. — Les ovules sont de simples cellules, que

d
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nous avons déja décrites; leur membrane s’appelle
membrane vitelline; leur noyau, vésicule germinative.
lls sont produits dans des organes glandulaires particu-
liers, les ovaires. De 13, ils tombent dans les voies géeni-
tales femelles, ol ils subissent la fecondation. Mais avant
la fécondation ils sont déja le siége de certains phéno-
ménes. Le noyau se divise une ou deux fois par karyo-
kinése, et chaque fois un fragment est expulse (globules
polaires); ce qui reste du noyau constitue le pronucléus
femelle. Si un ovule dans cet état est rencontré par un
Spermatozoide, la fécondation a lieu : le Spermatozoide
pénétre dans 'ovule, perd sa queue, et sa téte, qui reste
seule, marche a larencontre du pronucléus femelle sous
le nom de pronucleus male. Les deux pronucléus se fu-
sionnent; cette fusion constitue la fécondation, et donne
naissance au noyau vitellin. Ce noyau ne tarde pas a se
diviser : c’est ce qui constitue la segmentation du vitellus,
car le protoplasma de 'ovule participe a cette segmenta-
tion. Parfois tout le vitellus se segmente (ceufs holoblas-
tes, Mammiféres par exemple) ; d’autres fois, c’est une
partie seulement (ceufs méroblastes : Crustacés, Oi-
seaux, etc.). Dans les ceufs holoblastes ou a segmenta-
tion totale, la segmentation peut étre égale, c'est-a-dire
que toutes les cellules produites sont de méme taille :
c’est ce qui arrive chez les Mammiféres; au contraire,
elle peut étre inégale (Grenouille). Dans les ceufs meéro-
blastes, la segmentation peut se faire & I'un des poles de
Peeuf (ceufs télolécithes) ou sur toute la périphérie (ceufs
centrolécithes). Les cellules résultant de la segmentation
du vitellus, se groupent bientot en une sphére, soit
pleine (planula), soit creuse (blastula) : ensuite, soitune
invagination, résultant d'une dépression qui se fait en
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un point, soit une delamination, soit un développement
particulier des cellules d’un pdle de I'ceuf (¢pibolie), don-
nent naissance a une sphere creuse a deux couches (gas-
frula). La couche externe, qui est ciliée, est 'ectoderme
ou ¢piblaste, la couche interne est l'enfoderme ou hypo-
blaste, la cavité de la sphere est I'archentéron, le pore qui
y donne acces le blastopore. Bientot aprés, on voit se
former une couche intermeédiaire, dont le mode de for-
mation est trop variable pour que nous I'indiquions ici :
c’est le mesoderme ou mesoblaste ; il se divise bientot en
deux feuillets, et I’espace intermédiaire recoit le nom de
cavité générale ou caelome. Ce mésoderme n'apparait que
dans le grand groupe des Caelomates. Les trois. feuillets
embryonnaires, ectoderme, mésoderme, entoderme,
sont ainsi constitués. Le premier donne naissance, par
son développement chez 'embryon, au tégument et au
systeme nerveux central; le deuxieme donne naissance
aux muscles et aux vaisseaux, le troisi¢me au tube digestif
et 4 ses annexes. Nous ne nous ¢tendrons pas davantage
sur ces formations embryonnaires. Qu'il suffise de savoir
que les premiéres phases du developpement de 1'ceuf
sont les mémes chez tous les animaux, et que 'embryon
des animaux supérieurs présente, dans les stades suc-
cessifs de son développement, les caractéres des grou-
pes inférieurs.



DEUXIEME PARTIE

ZOOLOGIE SPECIALE

PROTOZOAIRES

a. Rhizopodes. — b. Infusoires.

Les animaux se divisent en un certain nombre d’em-
branchements. Il convient d’en commencer l'etude.
comme nous l'avons fait pour les végétaux, par le plus
inférieur de tous, celui des Profofoaires. Les animaux
qui constituent cet embranchement sont des étres uni-
cellulaires; ils ne se distinguent des végétaux unicellu-
laires, qu’en ce que leur membrane, quand il en existe
une, n'est jamais cellulosique. Deux groupes peuvent
étre distingués dans cet embranchement, celui des Rbi-
zopodes et celui des Infusoires. Le premier groupe com-
prend des étres sans membrane et méme parfois sans
noyau (Protistes); le deuxieéme, des étres plus perfec-
tionnés, non seulement griace a la présence d 'une mem-
brane, mais encore a cause d’'une différenciation proto-
plasmique telle, qu'on les a souvent pris pour beaucoup
plus compliqués qu'ils ne le sont en réalité (Ehrenberg).
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a. Classe des Rhizopodes.

A c6té des Rhizopodes proprement dits, qui se divi-
senten Amibiens, Héliogoaires, Foraminiferes, Radiolaires,
il convient de mettre les Moneéres de Haeckel, pour les-
quelles on a souvent fait un régne particulier, celui des
Protistes.

1° Monéres. — Les Monéres constituent un groupe
d’animaux unicellulaires, dont la cellule trés rudimen-
taire ne présente ni membrane ni noyau. La plupart
habitent I'eau de la mer, quelques-unes cependant se
rencontrent dans I'eau douce. Etudions-en quelques
types.

Protamaba primitiva. — Cet étre se présente sous la
forme d’une petite masse gélatineuse irrégulierement
lobée, il rampe a la surface des animaux ou des végé-
taux marins sur lesquels il vit. Le protoplasma qui le
compose, présente a la périphérie une zone claire, I'ecfo-
Sarc, et au milieu une zone granuleuse, I'endosarc; c’est
la la seule difféerenciation que l'on trouve. En exami-
nant I’animal, on le voit ramper a l'aide d’expansions
libres qu’il émet en un point quelconque de son corps,
et qui portent le nom de pseudopodes. Ces pseudopodes
servent aussi a la nutrition; la Protamceba englobe avec
leur aide les corpuscules dont elle se nourrit, qui péné-
trent peu a peu dans la masse du corps; la ils se disol-
vent partiellement, les résidus non utilisés sont reje-
tés par un point quelconque de la périphérie, et comme
iln'y a pas de membrane, 'entree, la sortie des aliments,
s’effectuent trés facilement sans laisser de trace.
~ Quand I'animal a acquis une certaine taille, il se seg-
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mente, et on voit souvent deux Profamaba qui ne sont
reliés que par un mince pont protoplasmique qui se
rompt bientot.

Profogenes primordialis. — Cette Monére, qui vit par-
ticulierement dans la Méditerranée, ou Hzackel I'a ren-
contrée, a la forme d’un soleil, ses pseudopodes exces-
sivement fins s’en allant en rayonnant autour d’un
centre; sa taille, deux dixiémes de millimetre, est relati-
vement considérable.

Mpyxodyctium sociale. — Cette Monére vit en colonie,
et la colonie a l'aspect d’'un groupe de Protogenes qui
seraient unis par leurs pseudopodes.

V.VERMORCKEN SC N

Fic. 77. — Amibe,

2° Amibiens. — Les Amibiens ne se distinguent des
Mone¢res que par la presence d'un noyau (fig. 77). On
trouve facilement a s’en procurer pour 1'étude. Ainsi,
le type qui nous servira d’exemple, I’Amata terricola,
se trouve dans le sable et les parcelles de terre qui se
deposent au fond d’une eau ol 'on a lavé des Mousses.

Le protoplasma, homogene et hyalin 4 la périphérie,
est granuleux au centre; on distingue donc facilement
un ectosarc et un endosarc. Les pseudopodes sont larges
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et apparaissent avec une extréme lenteur : ils servent au
mouvement et a la nutrition de I'animal; ils sont suscep-
tibles de se souder entre eux, et parfois méme deux
Amibes restent unies par leurs pseudopodes.

Le protoplasma est souvent creuse de vacuoles, qui
apparaissent subitement et sans aucune régularité, en un
point quelconque du corps.

Le noyau est difficile 2 apercevoir sur I'animal vivant
a cause de la présence de granulations dans I’endosarc;
il est alors d’aspect grisatre avec un nucléole brillant. On
le rend plus apparent par le picro-carminate d’ammo-
niaque.

L'animal se reproduit par scission; le noyau com-
mence par se diviser par simple bipartition, puis le pro-
toplasma se scinde a son tour.

3° Foraminiféres. — Ces étres, qui ont vécu autrefois en
grande abondance, puisque leurs restes constituent la
craie, sont encore trés répandus dans les mers; de rares
espéces seulement habitent les eaux douces. Pour les
recueillir, on proméne a la surface de I'eau un filet léger
a mailles treés fines. On l'examine alors a la loupe et,
si la chasse a éte fructueuse, on fait I'examen au micro-
scope.

Nous prendrons comme type d’étude le Polysfomella
strigillata qui vit surtout sur les cotes de la Méditer-
ranée.

Cette espece s'offre sous la forme d’une lentille bicon-
vexe a bords mousses; elle présente une coquille ayant
a peu pres la forme de celle d’un Nautile. Son diamétre
est de 1/2 a 1 millimétre; elle est divisée en chambres
successives enroulées en spirales, chambres séparées les
unes des autres par de fines cloisons, perforées, comme



254 ZOOLOGIE SPECIALE

les parois mémes de la coquille, de nombreux orifices;
par ces orifices passent les pseudopodes longs et fili-
formes de I’animal. Si on veut examiner le corps proto-
plasmique nu, on dissout la coquille, qui est calcaire,
avec de I’alcool faiblement acidulé avec de I'acide azo-
tique ou chlorhydrique. L’alcool fixe en méme temps
le protoplasma. On apergoit le noyau avec la plus grande
difficulté; le carmin de Beale est le réactif qui permet
le mieux de l'apercevoir. Voici la composition de ce
reactif :

Eau distillee. 60 grammes
Glycérine. 60 —
Alcool. 15 —
Ammoniaque. 38,5
Carmin, 087,64

La coquille des Foraminiféres a une forme tres va-
riable; elle est parfois en spirale et cloisonnée, comme
dans le cas précédent; d’autres fois, spiralée sans cloi-
sons (Cornuspira), en forme de bouteille (Lagena); elle
peut présenter de nombreuses perforations ( Polystomella,
Rotalia, Nummulites) ou avoir au contraire une seule
ouverture (Lagena, Gromia; Uniloculina).

Le plus souvent, la coquille est calcaire, comme dans
le cas pris pour exemple, mais parfois le test est chiti-
neux, comme dans le Lieberkithnia Wagneri, forme d’eau
douce; elle est parfois étrangere a ’animal, qui la forme
en agglutinant des grains de sable (‘Hormosina, Rbeo-
phax).

Les pseudopodes qui sortent par la coquille s’anas-
tomosent souvent entre eux comme chez les Amibes;
ils peuvent se souder si intimement qu’ils forment une
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:nveloppe 4 la coquille qui devient alors interne (‘Lieber—
vithnia, Gromia).

La reproduction est peu connue; on suppose qu elle
:st précédée d’une fragmentation du noyau.

On nexamine les Foraminiféres entiers, le plus sou-
vent, quen préparation extemporanée; on les fixe par
’acide osmique et on les colore au carmin. On ne fait
généralement de préparations durables, pour collections, .
que des coquilles. Pour cela, on lave les coquilles avec
une solution faible de potasse, on les laisse sécher et on
les monte dans la glycérine ou bien dans le baume.

4° Héliozoaires. — Ces animaux étaient autrefois pla-
zés prés des Amibiens, avec lesquels ils constituaient.
les Protéens sous le nom d’Actinophryens. lls se distin-
guent des Amibiens par leurs pseudopodes longs et min-
ces, disposés en rayons, et ne s’anastomosant jamais. Ce
sont des formes intermediaires entre les Amibiens et les
Radiolaires.

Le type que nous prendrons pour I'étude, I’ Actino-
sphaerium Eichorni, est un des plus instructifs; c’est aussi
un des plus faciles a se procurer, car il habite les eaux
douces; on le trouve surtout dans les ruisseaux, ou il
nage en pleine eau.

La forme du corps est sphérique ou ovalaire; les
pseudopodes, fins et droits, dépendent d’un ectosarc
transparent ; I'endosarc est, au contraire, plus ou moins
oranuleux et sombre.

L ectosarc est souvent creusé de grandes vacuoles, qui
lui donnent un aspect spumeux; il renferme une ou deux
vésicules pulsatiles, qui se contractent rythmiquement;
endosarc, chez les individus Jeunes ne renferme qu’un
seul noyau ; chez les individus 4gés, il en renferme tou-



jours plusieurs. Cette pluralité est sans doute en rap-
port avec les phénomeénes de reproduction; notons en
passant qu’ici la division du noyau n’est plus directe,
comme chez les Amibiens; elle se fait par karyokynése.

La nutrition ne se fait pas au moyen des pseudopodes
ordinaires, qui, nous l’avons dit, sont droits et rigi-
des; la proie est englobée par un pseudopode large et
étalé qui prend naissance a cet effet et disparait quand
elle est engloutie; les autres pseudopodes ne servent
qu’a retenir un moment la proie, en s'inclinant au-des-
sus d’elle en formant une nasse.

La reproduction de Héliozoaires se fait par scissiparite
et par enkystement. Cet enkystement est précedé d’une
conjugaison, apres laquelle les pseudopodes se retirent,
et le corps s’enveloppe d’'une membrane siliceuse. Au
printemps un jeune Actinospheerium sort du kyste,

A coté des Actinospbeerium, on peut signaler dans
le groupe des Héliozaires les Actinophrys, presque sem-
blables, et, faisant passage directement aux Radiolaires,
les Acanthocystis, qui ont un squelette siliceux formé de
spicules radiaires et méme une ébauche de capsule cen-
trale, et les Clathrulina, dont le corps, supporté par un
pédicelle, est enfermé dans une sphére siliceuse, élé-
gamment découpée A jour, par les fenétres de laquelle
sortent les pseudopodes.

5° Radiolaires. — Le caractére principal de ces ani-
maux, toujours unicellulaires et sans membrane, c'est
de posseder au sein de leur protoplasma une partie cen-
trale bien différenciée, a laquelle on donne le nom de
capsule centrale. Outre cela, ils présentent souvent un
élégant squelette radié, organique ou siliceux (fig. 78)
Ce squelette étant trés intéressant, nous donnerons quel-
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ques exemples de la variété de ses formes, mais nous
étudierons d’abord ’animal complet en prenant comme
type ' Acanthometra elastica, commun dans la Méditer-
ranée.

l

Fic. 78. — Radiolaire (Acanthométre).

Cet animal a la forme d’une sphére. Cette spheére est
heérissée de vingt piquants, d'une consistance assez molle
et disposés en cinq zones de quatre, dont on comprendra
assez facilement le groupement si I'on considere que
'une des zones est équatoriale et que les deux pdles ne
présentent pas de piquants. Ces piquants sont formés,
non de silice, mais de matiére organique; ils viennent se
réunir tous au centre du corps de l'animal.

Tel est le squelette. Le corps méme de I'animal com-
prend deux zones, un ectosarc clair, un endosarc gra-
nuleux; c’est cet endosarc, entouré d’une mince mem-
brane, qui constitue la capsule centrale. Cette capsule
renferme un certain nombre de noyaux et des cellules

E. Couvreur, Le Microscope, X 17
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jaunes particuliéres (zooxanthelles),qu on s est assuré étre
des Algues, qui forment peut-étre & un cas de symbiose
analogueaceluique nous avons observé chez les Lichens.

Les pseudopodes sont trés minces, droits, et ne se
soudent jamais entre eux; ils semblent provenir tous de:
I’ectosarc, mais sous un fort grossissement; on distingue
dans certains d’entre eux un filament axile, qui vient
de la capsule centrale. Un certain nombre de pseudo-
podes prennent donc leur origine dans I’endosarc.

Les pseudopodes des Radiolaires, comme d’ailleurs
ceux des Héliozaires, sont durables; ils ne rentrent pas
dansle corps, pour se reformer un peu plus loin, comme
ceux des Amibiens et des Foraminiféres.

La reproduction des Radiolaires est peu connue; on
a vu des cas de scissiparité; on pense aussi, vu le grand
nombre de noyaux que renferme souvent la capsule
centrale, qu’il y a une reproduction par germes internes.

“La plupart des Radiolaires ont un squelette, soit.orga-
nique comme dans notre type, soit siliceux; ce sque-
lette peut pénéter la capsule centrale (Enfolithiens) ou,
au contraire, étre seulement périphérique (Ecfolithiens).
Il peut n'y avoir qu'une seule capsule centrale (Mono-
¢yttariens) ou, au contraire, plusieurs (Polycyttariens).

Occupons-nous d’abord des Monocyttariens : dans le
groupe des Acanthomeétres, auquel appartient notré
espece type, le squelette pénétre toujours la capsule
centrale. Outre les piquants radiaux, on a souvent des
spheres plus ou moins grillagées, comme dans I'Acti-
nomma Asteracanthion. Dans cette espéce, le squelette est-
formé de trois sphéres grillagées concentriques, reliées
les unes aux autres par des piquants-radiés, dont six sur-
tout sont trés développés.
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Dans le groupedes Polycystines le squelette ne possede
pas la capsule centrale : il est formeé de sphéres treillissées
souvent emboitées les unes dans les autres, et portant
parfois des piquants, mais qui sont seulement exté-
rieurs, et ne pénétrent pas dans la capsule centrale. Citons
dans ce groupe |'Heliospheera inermis, dont le squelette
est formé d’une sphére a grillage hexagonal ; I'Helio-
spheera elegans, dont la sphére 2 treillis également hexa-
gonal est hérissée de piquants; I Arachnosphera myria-
cantha, dont le squelette est formé de quatre a cing
spheres siliceuses, dont la plus interne, a mailles régulie-
rement hexagonales, porte des piquants.

Dans le groupe des Thalassicoles le squelette manque
ou est seulement représenté par quelques spicules sili-
ceux épars.

Les Polycyttariens ont plusieurs capsules centrales :
les uns n'ont pas de squelette (Collogoum), d’autres seu-
lement quelques spicules (Spharozoum), d’autres enfin
un test treillissé (Collospheera). Tous les Radiolaires sont
marins, on les péche comme les Foraminiféres. On ne
conserve guere en.préparation que leur squelette, I animal
lui-méme étant le plus souvent étudié vivant. Cepen-
dant on peut traiter par l'acidé€ osmique 2 1 pour 100,
laver, colorer au carmin de Beale, puis laver a I'alcool
absolu, traiter par I'essence de girofle et monter dans le
baume. Les squelettes se préparent comme ceux des
Foraminiferes.

b. Infusoires.

On distingue ordinairement les [nfusoires des Rhizo-
podes par la présence d’'une membrane ; cependant, nous
-allons étudier quelques groupes qui possedent une mem-
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brane et ne sont pas des Infusoires proprement dits, dont
ils n’ont pas I’organisation encore assez compliquée.

«. Grégarines.— Ces animaux, que ’on prenait autre-
fois pour des Vers inférieurs, ont parfois une taille
considerable (jusqua 1 cen--
timeétre). Le corps, unicellu-
laire, est allongé, vermiforme,
muni d’'une membrane etd’un
noyau. La membrane laisse
distinguer jusqu’a trois cou-
ches: épicyte, sarcocyte et cou-
che strie (cette derniere cou-
che est un commencement
de difféerenciation de tissu
musculaire). En dedans de
la. membrane est enfocyte,
granuleux, qui renferme le
noyau. Le corps est souvent
divise en deux par une cloi-
son (septum) . c'est le cas des
Polycystidees; dans le cas
contraire on a affaire aux

Monocystidées. L extrémité an-
o 70 e T térieure du corps porte fré-

quemment un appareil spécial
de fixation; cet appareil n'existe que dans le premier
stade du developpement de l'animal (¢éphbalin); V'ap-
pareil de fixation tombe ensuite (sporadin) (fig. 79).

La reproduction des Gregarines est encore assez obs-
cure; d’apres von Beneden, apres conjugaison il se forme
un kyste, d’ou sortent, souvent par des tubes spéciaux,
les sporoductes, des corps allongés dits pseudounavicelles.
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Chaque pseudonavicelle donne naissance a une forme
amiboide, qui produit elle-méme deux corpuscules falci-
formes (pseudofilaires), se transformant par apparition-
d’une membrane etd’un noyau, en jeunes Grégarines.
Pour Schneider, les pseudonavicelles donnent directe-
ment les pseudofilaires. Les Grégarines habitent le tube
digestif des Invertébrés, particuliérement des Arthro-
podes. Dans le groupe des Polycystidées il en est qui
nont jamais d’appareil de fixation ou rostre : ce sont
les Grégarinidées; d’autres, au contraire, qui en ont
dans le jeune age :.ce sont les Rhynchophorées. Le rostre
peut étre inerme (Inermes) ou armé de piquants (Acan-
thophoreées).

Citons parmi les Grégarines les plus fréquentes : dans
les Monocystidées, le Gamocystis tenax, qui vit dans I'in-
testin de la Blatte; dans les Polycystidees, parmi les
Grégarinidées, le Bothriopsis bistrio, qui vit dans I'intes-
tin des Insectes aquatiques; parmi les Inermes, le Stylo-
rhynchus longicollis, qui habite Uintestin du Blaps morti-
saga, enfin, parmi les Acanthophorées, I’ Actinocephalus
stelliformis, qui habite 'intestin des larves de Staphylins.

Pour plus de détails nous renvoyons a 'ouvrage de
Lanessan sur les Protozoaires.

8. Psorospermies. — Ce sont de petits organismes, que
on rencontre un peu partout, dans le foie de Lapin,
dans!'intestin desPoissons, dans les muscles des Mammi-
feres (corpuscules de Rainey). lls sont ovalaires, munis
d’'une membrane et d’un noyau. lls donnent naissance
4 des sortes de spores (quatre dans le Coccidium ovi-
forme du foie du Lapin), qui se transforment en batonnets
falciformes, dont on n’a pas suivi le développement.

v. Noctiluques. — Les Noctiluques (fig. 80) sont de
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petits animaux marins qui ont la propriété d’étre phos-
phorescents. lls ont une forme sphéroidale, et une taille
de 2 4 3 milimétres. On trouve en un point de la surface
de leur corps un dépression qui renferme au fond
une bouche, bouche qui
d’ailleurs conduit dans le
protoplasma central, qui se
creuse pour recevoir les ali-
ments, caril n'y a pasde tube
digestif. A c6té de la bouche
s'insere un appendice filifor-
me assez gros, strié trans-
versalement, le fenfacule, et
un flagellum beaucoup plus
mince. Le corps estlimité par une membrane;le proto-
plasma, aréolaire, renferme en son centre, ou il est un
peu plus dense, le noyau. La reproduction se fait par
scissiparité, et aussi par germes internes, qui prennent
naissance a la suite d’'une conjugaison.

8. Infusoires proprement dits. — Ces animaux ont recu
eurnom de ce qu’ils ont été observés pour la premiére
fois dans des infusions de matiéres végétales ou animales
par Leuwenhoeck, & la fin du xvi° siécle. Leurs formes
sont trés variées (fig. 81). On a longtemps rangé parmi
eux un grand nombre d’animaux appartenant a des
groupes superieurs (Vers) ou inférieurs (Rhizopodes) et
méme certains végétaux. Onles a crus assez longtemps,
apres les travaux d’Ehrenberg, d’une organisation assez
compliquée, mais on sait maintenant, depuis de nou-
velles recherches (Dujardin, Butschli), qu'ils sont formés
d’'une seule cellule. lls comprennent les ordres des
Ciliés, Cilio-flagellés, Flagellés, Suceurs.

Fig. &0. — Nocliluque miliaire.
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1° ORDRE DES CILIES. — Premier type. : Paramecium
aurelia. — Nous ferons sur ce type la plupart des obser-
vations relatives aux Infusoires.

: 1, Bursaria; 2. Paramecium; 3, Balantidium ;

-- Différentes espéces d’Infusoires

CetInfusoire, qui appartient au groupe des Holotriches,
est un des plus communs; on le trouve dans presque
toutes lesinfusions; il suffit de laisser quelque temps des
plantes dans de ’eau pour l'y rencontrer én abondance.
Il faut pour I'observer qu’il soit a peu pres immobile;

4, 5, Strombidion; 6, 7. 8, 9, Halteria.

Fic. 81.
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pour cela, quand on a fait une préparation, on retire peu
apeu de l'eau de dessous le couvre-objet avec du papier
buvard, tout en observant avec un objectif faible. Quand
I’animal est immobilisé sans étre écras¢, on l'observe 2
un grossissement de 4 4 500 diamétres. On voit alors
qu’il a la forme d’un ovale allongé; il est entoure d’une
cuticule mince, finement striée et couverte de cils vibra-
tiles, lesquels prennent leur origine dans la couche sous-
jacente, I'ectosarc. L’ectosarc renferme patfois une infi-
nité de petits batonnets, comparables aux nématocystes
des Ceelentérés. Sur le coté du corps et en avant, on
trouve un sillon large et béant, c’est la bouche; cette
bouche conduit dans un entonnoir, I’cesophage, qui com-
munique directement avec le protoplasma interne. lln'y
a donc pas de tube digestif. Il y a cependant un anus,
qui se reforme toujours au méme endroit, mais qui n’est
pas visible en dehors de la défecation.

L’ectosarc renferme aux deux extrémités du corps umne
vesicule pulsatile. Ces vésicules, qui se dilatent et se con-
tractent alternativement, et qui renferment un liquide
clair, sont sans communication avec l'extérieur: il ne
faut pasles confondre avec des vacuoles. qui se forment
en des points quelconques et sans aucune régularité:
elles apparaissent toujours aux mémes points et ont des
mouvements rhytmiques de diastole et de systole.

La-couche dense qui forme I’ectosarc renferme l'en-
dosarc plus fluide. C'est dans cet endosarc que se trouve
le noyau, un peu voilé a I’état frais, et i coté duquel se
trouve un corpuscule que nous verrons n'étre qu'un
noyau de remplacement et auquel on a donné le nom
impropre de nucléole, qu'on peut remplacer par celui
de paranucléus. Le noyau est rond ou ovalaire, le para-
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nucleus semblable, mais plus petit; on ne les apergoit
bien tous deux qu’apres l'action de l'acide acétique a
1 pour 100.

La reproduction se fait par scissiparite ou conjugaison.
Dans la scissiparité, ou la division est transversale, c’est
le noyau d’abord qui s’étrangle et se divise, puis cest
le tour du protoplasma. La conjugaison est suivie d'un
grand nombre de phénomeénes qu’on avait pris d’abord
pour une reproduction sexuee, mais qui bien interprétés
ne sont que des phénomenes de division cellulaire. On
considérait, en effet, autrefois le nucléus comme un
ovaire, le paranucléus comme un testicule. Voici ce qui
se passe en realité.

Deux individus se reunissent en s'accolant par la
bouche : dans chacun des deux individus, on voit le
nucléus se fragmenter et disparaitre, et le paranucléus,
apres avoir pris un aspect fibrillaire, se divise en huit
capsules d’aspect strié. La séparation se fait alors, et
dans chacun desindividus, des huit capsulesnées de para—
nucléus, quatre s'atrophient et disparaissent, les quatre
autres se transforment en grosses sphéres claires, dont
deux prennent un aspect fibrillaire et une forme de fu-
seau. Une division a lieu alors et chacun des deux nou-
veaux individusemporte avec lui une des spheres claires,
le nouveau noyau et un des corps fusiformes, le nou-
veau paranucléus.

Citons encore dans le groupe des Holotriches, cest-
a-dire ayant le corps uniformément recouvert de cils, les
Opalina, sans bouche ni anus, qui vivent dans les Gre-
nouilles; les Trachelius, 2 corps allongé en avant en
forme de cou; les Enchelys, A cesophage dentelé, etc.

Deuxiéme type : Stentor polymorpbus. — Clest un
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représentant du groupe des Hétérotriches, caractérisés
par un corps recouvert de cils fins ef{ une bouche
entourée de cils plus longs et plus rigides. Le corps
est allongé conique. L'animal peut se fixer par son
extrémité inférieure, qui constitue une sorte de pied.
La bouche est située au fond d’un entonnoir (péristome)
échancré en un point et dont le bord est couvert de
soies raides.

Le nucléus est allongé et divisé en une série de no-
dosités formant un chapelet.

La division se fait par scission longitudinale et non
transversale comme chez le Paramecium. Citons a cote
des Stentors, les Balantidium, a cesophage peu développe,
les Bursaria, les Spirostomum, etc.

Troisiéme type : Stylonychia mytilus. — Cet Infu-
soire appartient au groupe des Hypotriches, caractérisés
par une face dorsale convexe et une surface ventrale
plate, qui porte a la fois des cils fins, des soies et des
crochets. La bouche et I'anus sont a la face ventrale.

Cet Infusoire vit en grande abondance dans les eaux
douces. Son corps est imparfaitement cylindrique, aplati
sur la face ventrale; la bouche est précédée d’un large
péristome muni de gros cils. Il n'y a quune seule vési-
cule contractile.

La reproduction par conjugaison est assez analogue
a celle des Paramecium..

Appartiennent encore a ce groupe, les Chilodon, dont
I'cesophage en forme de nasse est arme de petites dents;
les Aspidisca, a corps cuirasseé en bouclier; les Euplotes,
avec seulement quelques cils rigides.

Quatrieme type : Forticella wiicrostoma. — Cet In-
fusoire appartient au groupe des Péritriches, caracté-
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risés par de longs cils disposés en une zone adorale.
Les Vorticelles, qu'on trouve souvent fixées par groupes
sur des Algues, sont des Infusoires pédicellés. Leur pé-
dicelle contactile peut se resserrer brusquement en une
spirale, ou au contraire s’étendre. Le corps de I'animal
ala forme d’'une urne; il y a une seule vésicule con-
tractile, le nucléus a la forme d’un fer a cheval. L urne
est recouverte en partie par un couvercle qui forme une
sorte d’épistome. Entre les bords du couvercle et de
'urne, qui sont plantés de cils, existe une rainure qui
conduit dans un vestibule au fond duquel est la bou-
che. Les courants produits par lescils font penétrer dans
le vestibule les organismes dont la Vorticelle fait sa
proie.

La reproduction se fait d’abord par scission, scission
qui est longitudinale. De plus, apres conjugaison, il se
produit des germes internes, par division du noyau,
germes ornés d’une couronne de cils et qu’on avait pris
autrefois pour des males (individus gemmiformes). Citons
a coté des Vorticelles, et pedicelles comme elles, les Car-
chesium, les Epistylis, les Vaginicola : ces derniers peu-
vent se retirer dans un étui transparent; d’autres Péri-
triches, mais non pédicellés, et libres, sont les Halferia,
Tintinnus, etc.

ORDRE DES CILIO-FLAGELLES. — Les Infusoires de cet
ordre possedent, outre leurs cils, un ou plusieurs fila-
ments allonges, dits flagellums. lls sont souvent munis
d’une cuirasse, portant des prolongements, et divisée en
deux par un sillon transversal. La multiplication se fait
par division, souvent précédée d’'un enkystement. Les
genres Ceratium, Periclinium, sont les plus fréquents.
Citons particulierement le Ceratium fripos, qui possede
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un long flagellum et dont la cuirasse porte trois grands
prolongements. L'une des deux valves de la cuirasse
porte deux prolongements, I'autre le troisiéme. Cette cui-
rasse, chose singuliére, est de nature cellulosique.

3° ORDRE DES FLAGELLEs. — Ces Infusoires, tres infe-
rieurs, n'ont pas de cils, mais seulement un ou deux
flagellums. Certains vivent isolés, comme les Euglénes,
les Bodo, les Monas, d’autres en colonies, comme les.
Anitophysa, Dinobryon, etc.

Premier type : Euglena viridis. — Cet Infusoire se
trouve en grande abondance dans les eaux stagnantes;
il est d'une couleur verte, due a la présence de la chlo-
rophylle; on ne sait pas encore bien si cette chlorophylle
lui appartient en propre ou si elle est I'apanage d’une
Algue parasite. Une des extrémités du corps, allongée,
est munie d'un flagellum, et renferme dans son proto-
plasma.une vacuole et un point coloré en rouge, dit point
oculiforme. Le noyau est gros et assez visible. La repro-
duction se fait, soit par division (scission transversale),
soit par enkystement; du kyste sort un nombre assez
considérable de jeunes Euglénes. On assistera trés faci-
lement a ces phénomeénes de reproduction.

Deuxiéme type : Dinobryon stipitulum. — Cet Infu-
soire, qui vit en colonies, est de plus renfermé dans une
gaine (groupe des Thécoflagellés). Le corps d’un indi-
vidu isolé est elliptique; il porte deux flagellums, ren-
ferme une vacuole contractile, un point oculiforme et
un gros noyau.

4° ORDRE DES Sucteurs. — Cet ordre, appelé encore
ordre des Tentaculiferes, ne renferme qu’une famille,
celle des Acinétiens. Nous prendrons comme type
UAcineta mystacina (fig. 82).
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Cet Infusoire est porté par un long peédicelle et ren-
fermé dans une sorte de gaine. lln'y a pas de bouche,
mais un grand nombre de tentacules terminés chacun
par une sorte de ventouse. C'est avec ces ces ventouses
que I'animal suce sa proie. Le noyau est en fer a cheval.

Fic. 82. — Acineta mystacina.

La reproduction a lieu et par division, et par forma-
tion endogéne d’embryons. Ceux-ci naissent apres bour-
geonnement du noyau; ils sont dans les premiers temps
couverts de cils vibratiles, puis ils se fixent et se trans-
forment en Acinetes adultes,

Citons encore comme pédicellés, mais non renfermés
dans une gaine, les Podophrya; comme non pédicellés
avec gaine, les Solenophrya; sans gaine, les Trichophrya.
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La plupart du temps les Acinétiens vivent isolés, cepen-
dant les Dendrosoma forment des colonies.

Recherche des Infusoires. — Pour faciliter les études.
et permettre d’observer soi-méme, il convient d'indi-
quer comment on recherche les Infusoires. C’est une
erreur de croire qu’on les trouve dans les eaux -corrom-
pues, la on ne trouve que des Bacilles et autres Micro-
bes; on les trouvera dans les eaux stagnantes, mais
pures, entre les herbes submergées, au milieu des Algues '
et des débris vaseux. Si 'on prend un peu de cette eau
avec quelques herbes et Algues, et qu'on la mette dans
un bocal ouvert, bientot certaines especes d’Infusoires
viennent ramper et se fixer aux parois (Stentors, Vorti-
celles, etc.); les autres se fixent aux Algues, et on les
observe facilement en en transportant les filaments sous
le microscope. Ce n'est qu ainsi quon pourra observer
un grand nombre d’Infusoires, et les formes les plus
belles : dans les infusions artificielles, de foin par exem-
ple, on ne trouve que quelques formes toujours les
mémes (Paramecium, Monas, Enchelys, Trachelius, etc.).

Sil'on veut montrer des Infusoires en préparations,
voici ce qU’il convient de faire. On réunit dans une goutte
d'eau ceux que l'on veut conserver, et on les expose
aux vapeurs de l'acide osmique 4 2 pour 100 pendant
quelques minutes. On recouvre alors d’une lamelle, et
on dépose a coté de la lamelle une goutte d’une dissolu-
tion d’eau, glycérine et picro-carmin (eau, 1 ; glycérine, 1;
picro-carmina 1 pour 100,1). Cette solution s’introduit
par capillarité¢ sous la lamelle, et la coloration se fait;
quand elle est faite, on substitue a I'eau de la glycérine
pure et on ferme la préparation.
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I

MESOZOAIRES

Les animaux que nous allons maintenant étudier sont
tous pluricellulaires. Dans I'embranchement que nous
allons passer en revue, et qui est de création toute re-
cente, on ne trouve que quelques genres, dont le plus
important est le genre Dicyema, qui habite comme para-
site les organes spongieux des Ceéphalopodes. Le corps.
des animaux autres que les Protozaires est généralement
formé par 1'évolution de trois feuillets primitifs, ecto-
derme, mésoderme, endoderme, mais ici il n existe que
deux feuillets,’ectoderme et l’endoderme: ¢’est pourquoi
on a créé ce groupe des Mésozoaires, intermédiaire aux
Protozaires, et aux Métazoaires qui forment le reste des
animaux.

Le Dicyema typus est formé d'une couche externe de
cellules ciliées, en assez petit nombre (I'ectoderme), qui
entoure une seule cellule interne a noyaux multiples
(Uentoderme). Cette cellule a parfois ses couches proto-
plasmiques supérieures nettement fibrillaires ; on suppose
que c’est 14 une trace de différenciation d'un systeme
musculaire, une ébauche de mésoderme. Nous ne nous
arréterons pas plus longtemps sur ce groupe restreint,
et nous allons passer a 'étude des Meétagoaires renfer-
mant les Spongiaires, les Caelentérés, les Echinodermes,
les Vers, les Arthropodes, les Molluscoides, les Mollus-
ques, les Tuniciers, et enfin les Vertébrés. Nous étudie-
rons ces difféerents groupes, qui sont des embranche-
ments les uns a la suite des autres, et dans I'ordre de
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perfection croissante, non pas d’une fagon didactique,
ce n'est pas la le but de ce livre, mais dans ce qu'ils
présentent de plus intéressant pour I'observateur micro-
graphe.

IT1

SPONGIAIRES

Tout le monde connait les Eponges, du moins les
éponges fibreuses, quand ce ne serait que par leur sque-
lette qui sert aux usages de la toilette.

Fic. 83. — Tissus d'une €éponge. Spicules isolés.

Si T'on fait une coupe dans les tissus d’une éponge
(fig. 83), on voit que le corps est composé d’une masse
parenchymateuse de cellules amiboides, qui gardent
méme une certaine indépendance, masse soutenue par
une charpente solide, de nature cornee, siliceuse ou cal-
caire. Dans ces deux derniers cas, la charpente, au lieu
de former une trame continue, est formée de spicules
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deformes variées (ancres, hamecons, étoiles, boutons de
manchettes, etc.). Toute la masse parenchymateuse est:
creusée de canaux qui servent A la circulation de I'eau,
canaux présentant de distance en distance des dilatations.
Si la coupe passe par une de ces dilatations, on voit
qu’elle est tapissée par des cellules vibratiles (celliles
a collerettes), d’oule nombre de chambres vibratiles qu’on
leur donne. Ces cellules vibratiles, qui ont pour but de
faire circuler 1’eau dans les canaux, sont des cellules en-
dodermiques. Cet endoderme donne aussi naissance par
1a reproduction 4 des ceufs et & des Spermatozoides,

“Quand la fecondation a eu lieu, I'ceuf subit une seg-
mentation totale; il se différencie bientot une couche
externe de petites cellules (ectoderme) et une couche
interne de grande cellules (endoderme); entre ces deux
feuillets se forme une lamelle de soutien, qui -n'est
qu'un pseudomésoderme, car il ne se forme pas de cce-
lome. L'animal se fixe bientdt et se transforme en une
Eponge.

[V
CELENTERES

Le caractére commun 2 tous ces animaux, c'est de
posséder une cavité gastro-vasculaire. L’¢tude de leurs
tissus est assez intéressante; cest en effet & ce groupe
qu'appartiennent les Polypes, dont le corps est, comme on
le sait, le si¢ge d’'un envahissement calcaire. Chez les
Polypes coralliaires, on s’apergoit que cette sclérification
est due au dépét dans la masse parenchymateuse du

E. Couvreur, Le Microscope. 18
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corps dite caenenchyme, d’une infinité de spicules ou scle-
rites de formes variées.

- Un autre caractere facile a constater chez tous les
Ccelentérés, c'est la présence au milieu des cellules épi-
théliales qui recouvent le corps
de ces animaux d’organes urti-
cants dits némalocystes ou cnido-
blastes. Ces nématocystes(fig. 84)
sont formés d’une cellule en
forme de bouteille, munie sur un
cbté d’un cil raide (cmidocil) et
qui renferme dans son intérieur
un liquide corrosif et un long
filament. Ce dernier, enroulé i
I’état ordinaire dans la cellule,
peut se dérouler, étre projete
au dehors, et servir ainsi a la
capture de la proie dont I’animal
se nourrit.

Outrel le tissu scléreux et les
nématocystes, on peut encore
étudier chez les Ceelentéres, rare-
ment d’ailleurs, le tissu nerveux
qui fait ici son apparition. Chez les Meduses, ou il existe,
on distingue déja parfaitement les cellules et les fibres.

Les Ceelentéres sont souvent de grande taille, mais il
en est d’assez petits pour pouvoir étre étudiés en entier
au microscope : tels sont les Coralliaires, dont on distin-
gue alors parfaitement le corps en forme de sac et la
bouche entourée de huit tentacules dentelés chez les
Octactiniaires ou Alcyonaires (Coralliim rubrum), ou
de six tentacules (ou un multiple) chez les Hexactiniai-

FiG. 84. — Nématocystes.
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res ou Zoanthaires. Tel est surtout un Ceelentéré appar-
tenant.a la classe des Hydromeéduses et quon peut se
procurer facilement dans les eaux douces, ou il est fixé
sur des tiges aquatiques : nous voulons parler de I Hydre
d'ean douce, dont deux variétés (Hydra fusca, Hydra
viridis) sont également communes, et ne se distinguent
que par la couleur. On voit parfaitement bien au mi-
croscope le corps sacciforme et lesbras chargés de néma-
tocystes qui sagitent sans cesse autour de la bouche.
Cet animal représente la forme polypoide ou fixée de la
classe des Hydroméduses, la forme libre ou médusoide ne
pourra étre etudiée qu'au bord de la mer. Les Méduses
sont genéralement d’assez grande taille, on n’étudiera
donc que leurs tissus. Ces tissus, sauf le tissu nerveux
dont nous avons parlé plus haut, et celui de la cloche
dite ombrelle qui surmonte 'animal, et qui est une sorte
de tissu conjonctif muqueux, n'ont rien de bien particu-
lier, mais on peut recommander a 'observateur l'étude
des organes des sens, dits corpuscules marginaux, quon
trouve sur les bords de l'ombrelle, soit libres, soit
recouverts d’une sorte de casque. On verra la un rudi-
ment d’ceil représenté par une tache pigmentaire, et un
rudiment d’oreille représenté par une cavité¢ renfermant
une géode de cristaux et analogue aux otocystes des Mol-
lusques.

Le développement est souvent intéressant a suivre
chez les Ceelentérés : parfois il est direct, et I'ceuf, apres
cloisonnement total et formation d’une gastrula, donne
immédiatement la forme adulte (Coralliaires), mais par-
fois il se complique de générations alternantes. Certaines
Hydroméduses, en effet, donnent naissance par voie
sexuée a un petit Polype (Scyphistome),; ce Polype bour-
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geonne(Strobile) et donne naissance par voie asexuée a de
jeunes Méduses (Ephyra), qui n’ont plus qu’ a grossir,
et se complétent par I'apparition d organes génitaux.
Un dernier mot, avant de passer aux Echinodermes,
sur le petit groupe des Cténophores, dont on pourra etu-
dier les cbtes ciliées, et I'organe auditif formé.d'une
petite géode calcaire supportée par quatre p111els au-
dessus d’un coussinet formé de cellules sensitives *

\Y

ECHINODERMES

Cet embranchement, qui renferme des animaux bien
divers, comme les Encrines, les Etoiles de mer, les Our-
sins et les Holothuries, est un des plus intéressants pour
le zoologiste.Le micrographe n’y trouvera guére comme
études intéressantes, que celles des tissus et du dévelop-
pement.

Parmi les tissus, le fest de ces animaux merite sur-
tout d’appeler I'attention. Chez les Oursins, on sait qu’il
est continu, sastructure est celle d'un réseau calcaire a
mailles remplies de tissu conjonctif. Chez les Astéries et
les Encrines, ou il est formé de piéces distinctes, sa struc-
ture est laméme ; chez les Holothurides, la sclérification
du tégument est trés peu accentuée, et 'on trouve seu-
lement disséminées dans le derme, des piéces calcaires
assez remarquables ; chez la Synapte, elles ont la forme

1 Cet organe se divise au pél ‘ani E)
pole de I'animal o 1 4
apical). pposé a la bouche (le pile



F

ECHINODERMES 25

de hamegons et de boucliers (fig. 85). Le test porte &
sa surface des organes particuliers : ainsi chez les Our-
sins on trouve de petites tenailles a trois branches dites
pédicellaires, que l'on étudiera facilement en raclant la
peau autour de la bouche, et en examinantles débris au
microscope. On voit alors qu'un pédicellaire est formé
d’une tige allongée et mince renfermant un axe calcaire
sur une partie de salongueur, et surmontée de trois val-

F16. 85. — Corpuscules calcaires de la Synapte.

ves calcaires, dentelées,qui peuvents’ouvrir et se fermer
et constituer par conséquent des organes de prehension.
On distingue quatre sortes de pédicellaires : #ridactyles,a
valves minces et gréles; gemmiformes, a grosses valves;
trifoliés, 4 valves en forme de feuilles; ophicéphales, a
valves puissantes et €élégamment ornées et dentelées.
On trouve encore 4 la surface du corps, les piquants ou
radioles, dont une coupe transversale montre la- struc-
ture élégante et compliquée, et les spheridies, petites
boules supportées par un court pedicelle.
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»

Le développement des Echinodermes n’est pas direct,
I'ceuf donne naissance a une larve. Les larves, toutes
microscopiques, sont de formes trés variées.

C’est d’abord la larve Plufeus (fig. 86) : cette larve, qui
appartient aux Oursins et aux Ophiures, a, comme on

Fic. 86. — Larve Pluteus d’'un Oursin.

le voit, la forme d’un chevalet de peintre (d’oison nom
allemand de Siaffelei) ; elle posséde un squelette formé
de tiges calcaires. C'est ensuite la forme Bipinnaria
(larve d’Astérie), a frange ciliée élégante ; la forme Bra-
chiolaria, assez semblable, mais présentant trois bras de
plus ; enfin laforme Auricularia, sans frange ciliée ven-
‘trale et 2 appendices postérieurs en forme d’oreilles: cette
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larve, qui appartient aux Holothuries, passe par- une
‘phase de chrysalide avant de devenir adulte.

Seule, cette larve Auricularia se transforme entiére-
.ment en l'animal adulte; chez les autres larves, il appa-
rait sur une paroi du corps un bourgeon circulaire dit
disque échinodermique. C'est lui seul qui évoluera, le reste
de la larve se résorbe : aussi a-t-on vu la souvent une
sorte de génération alternante.

Nous laissons de c6té la larve des Crinoides dont I'é-
volution est trés compliquée et passe par des phases
successives (phase de Cystidé, phase de Pentacrine).

Vi
VERS

a. Plathelminthes. — b. Némathelmintes. — c¢. Rotateurs ou Rotiféres.
d. Géphyriens, — ¢. Annélides.

Cet embranchement nous arrétera un peu plus long-
temps que les trois précédentes, car il présente un grand
nombre de formes microscopiques, partant trés intéres-
santes pour le micrographe.

On distingue dans les vers les groupes qui suivent :

Systé o @ 0 tagien ef dune chaine | double.  ANNELIDES.
s c sé d’un s, ien une chai - .
ystéme nerveux compo collier cesophagie { simple. . GEpHYRIENS,
Systéme nerveux Un appareil cili¢ a Pextrémité céphalique. ROTATEURS,
rudimentaire " S ¢ Corps rond. NEMATHELMINTHES.
Pas d’appareil cilié, . y N
ou nul, t Corps piat. PLATHELMINTHES.

a. Plathelminthes.
Les Plathelminthes, qui sont les plus inférieurs des
Vers, se divisent comme il suit :
Un tnbe digestif a i Corps couverts de cils vibratiles, . TURBELLARIES,

Vers plats un ou deux orifices.t Corps dépourvus de cils vibratiles. . . TrémaTODES,
Pas de tube digestif. . CEesTODES.
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v. Cestodes. — C'est a ce groupe qu’appartientle Teenia
soliwm ou Ver solitaire, mal nommé d’ailleurs, puis-
qu’on en rencontre parfois plusieurs dans I'intestin. Ce
Ver est formé d’une série d’anneaux. Le premier, nomme
téte, porte quatre ventouses qui sont dés organes de

Fic. 87. — Proglottis de Tenia soliuni.

fixation, et une sorte de rostre (7ostelle) garni d’une
double couronne de crochets. Les anneaux qui se sui-
vent sont tous semblables mais plus ou moins dévelop-.
pés. Les derniers se détachent spontanément. ‘

Examinons a part un de ces anneaux ou proglofts,
nommeés encore cicurbitains (fig. 87).

Nous trouvons d’abord, a l'extérieur, une enveloppe
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‘musculo-cutanee, recouverte d’'une mince cuticule. En
-dedans de cette enveloppe est un tissu parenchymateux,
incrusté de granulations calcaires et ou sont logés les
organes. Ce sont d’abord deux canaux longitudinaux,
reliés par une branche transversale et qui sont des orga-
nes d’excrétion, deux filaments nerveux également lon-
gitudinaux et peu nets (ces canaux et ces nerfs ne sont
pas représentes sur la figure), puis enfin un appareil re-
producteur, méle et femelle, car chaque anneau est her-
maphrodite.

L appareil mile, quon ne peut bien voir que quand
Pappareil femelle est encore peu développé, consiste en
uh testicule (non representé sur la figure prise a une
époque ol il est déja résorbé) formé de nombreuses
veésicules qui vont toutes aboutir a un canal commun, le
canal déférent. L extrémité de celui-ci présente d’abord
une dilatation, sorte de réservoir séminal ; la partie tout
a fait terminale, susceptible de se retourner au dehors
en un organe copulateur, est renfermée dans une petite
poche, le sac du cirre.

L appareil femelle se compose : 1°d’'un organe double
producteur des germes (le germigéne, résorbe dans la
figure); 2°de glandes vitellogénes (résorbées également),
plus une glande albumineuse. Le tout debouche dans
un oviducte qui se continue en un vagin. Ce dernier a
son orifice situé a coté de P'orifice sexuel male dans une
petite fossette ou pore génital, situé sur une des faces
latérales de I'anneau.

Sur I'oviducte vient s'embrancher un réservoir a ceufs
ou matrice (d). Aprés la fécondation, qui se fait, parait-il,
dans un seul anneau, ce qui se comprend, le pore ge-
nital étant fermé pendant un certain temps et le sperme
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devant alors refluer dans le vagin, cette matrice se rem-
plit d’ceufs, et se gonfle énormeément.

Les ceufs, qui sont expulsés en méme temps que les
proglottis, hors du tube digestif de 1’animal ou vivait le
Ténia, germent en un embryon a six crochets ou em-

Fic. 88. — Cysticerque dans sa vésicule.

bryon hexacanthe. Ces embryons, dans le tube digestif
d’un autre animal, ne tardent pas a s enkyster au milieu
d’une vésicule (vésicule hydatique) et a prendre la forme
de Cysticerques (fig. 88). Ce Cysticerque n’estautre qu'un
Ténia & téte déja bien développée et invaginé sur lui-
méme au milieu d'un kyste. On trouve des Cysticerques
dans l'intestin du Porc, on peut les chercher la pour
I’étude. Introduit dans les voies digestives, d'un Homme
par exemple, le Cysticerque redevient un Ténia.
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Aulieu du Tania solium, on peut prendre pour 1'étude
le Taenia mediocanellata (Homme), téte & quatre sucoirs,
sans rostelle ni crochets, dont le Cysticerque vit dans
les muscles du Beeuf; ou encore le Bothriocephalus latus
(Homme), téte a deux sucoirs sans rostelle ni crochets,
pore génital ventral, dontle Cysticerque est peut-étre le
Lingula nodosa qui habite la Truite.

On donne souvent le nom de Profoscolex i 'embryon
de Ténia, de Deutoscolex au Cysticerque; le Ver rubané
est le Strobile et les anneaux isolés sont les proglottis.
Ly ala génération alternante: le proglottis donne nais-
sance par voie sexuée au Scolex, qui produit par bour-
geonnement agame le Strobile.

Le Strobile se réduit parfois a un seul anneau (Twnia
echinococcus). De plus la vésicule hydatique de ce Ver,
au lieu de contenir une seule téte (Cysticerque),en con-
tient plusieurs (Fchinocoque); ceci se retrouve chez le
Tenia cenurus.

8. Trématodes. — C'est 4 ce groupe qu appartient la
Douve du foie (Distomum hepaticum) qui habite le foie
du Beeuf et qu'on pourra se procurer dans les abattoirs.
Cet animal est relativement de grande taille : il atteint
3 centimetres de longueur, 1 1/2 centimétre de largeur
et 1a 2 millimétres d’épaisseur ; sa couleur varie du blanc
au brun, sa forme est celle d’une feuille pointue a une
extrémite (I’extrémité postérieure).

L’animal posséde deux ventouses : une antérieure qui
entoure la bouche qui s'ouvre dans un tube digestif tres
ramifié, et une ventrale a coté de laquelle debouche le
pore genital. La surface du corps est recouverte d'une
cuticule, au-dessous est une couche dermo-musculaire,
puis un parenchyme liche renfermant les divers organes
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que nous allons maintenant étudier Il suffit d’observer
a un grossissement assez faible, 15-20 diametres.

Le systéme nerveux, assez difficile a voir, et dont on
ne peut souvent se rendre compte que par des coupes
successives, se compose de deux ganglions sus-cesopha-
giens, d’ou partent quelques filets, dont deux assez con-
sidérables descendent le long du corps, et d’une commis-
sure sous-cesophagienne.

Le systeme digestif se compose d’une bouche, d’'un
court cesophage, et de deux longs ccecums extrémement
ramifi¢s, il n'y a pas d’anus.

Le systeme excréteur se compose d’un tronc unique
place sur la ligne médiane du corps et qui débouche par
un pore a la partie postérieure de I'animal. Le troncest
formé, comme on s’en assure par une injection, trés dif-
ficile a réussir, par la réunion de nombreuses ramifica-
tions, qui se répandentdans tout le parenchyme du corps.
Ces canalicules commenceraient chacun, d’apres Fraipont,
par un entonnoir vibratile, s’ouvrant dans les lacunes
du parenchyme. Nous retrouverons chez beaucoup de
Vers ces entonnoirs vibratiles & I'origine de I'appareil
excreteur.

Les Distomes sont hermaphrodites. L appareil génital
male se compose de deux testicules, glandes tubulaires
excessivement ramifiées, qui donnent naissance 4 deux
canaux déférents qui se réunissent en un réservoir
seminal. L-appareil copulateur est réduit & un cirre.
L appareil femelle comprend un germigéine impair et deux
vifellogénes : chaque vitellogéne se continue par un canal,
le vitelloducte ; ces deux canaux se réunissent en un seul
qui va tomber dansle canal excréteur du germigene.
Celui-ci traverse une glande coquilliére, devierit un ovi-
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ducte puisun vagin. Le vagin débouche a l'extérieur 2
coté du cirre copulateur.

Aprés la fécondation, qui est peut-étre une autofé-
condation comme chez les Cestodes, I'oviducte se renfle
en un utérus. De 'ceuf pondu nait un embryon cilie,
qui émigre ensuite dansle corps d'un Mollusque. On n’a
pas suivi plus loin le développement.

Pour d’autres Distomes, on sait que 'embryon fixé

dans.un Mollusque se transforme la en un sac germinatif
(sporocyste) parfois muni d’un appareil digestif (Rédie).
Ces sporocystes ou ces Redies produisent des Cercaires
*(fig. 89), petits étres analogues a des Tétards par leur
forme et quon avait souvent rencontrés dans I'eau des
mares avant de connaitre le lien qui les rattachait aux
Distomes.

Les Cercaires pénétrent dans le corps d’un animal
aquatique et s’y enkystent, et ce n’est que dans un nou-
vel hote encore que se forme le Distome adulte pourvu
d’organes génitaux. On voit que les migrations sont tres
nombreuses et le développement compliqué. On est en
présence ici d'une génération alternante. La larve ciliee
est un Scolex, le sporocyste un Strobile et les Cercaires des
Proglottis.

Citons encore & cbté du Distomum bepaticum, dans le
méme groupe des Disfomiens, le Distonmmn hanatobiumn.
A sexes séparés, qui vit dans le sang : le male porte la
femelle dans un sillon spécial (canal gynécophore); le
Monostomum flaviem quihabite le tube digestif des Oiseaux
aquatiques et provient du Cercaria ephemera des Pla-
norbes. Dans le groupe des Polystomiens, qui ont deux
ventouses anterieures et un groupe de ventouses posté-
rieures, citons le Polystomimintegerrimum et le Diplogoon
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paradoxum.Chez ce dernier Ver, deuxindividuss’accolent
et vivent désormais accolés.

Dans le groupe des Polystomiens, le développement est
direct.

v. Turbellariés. — Ce groupe de Vers est caractérisé par
la présence de cils vibratiles sur toute la surface du corps.
Le tube digestif peut manquer totalement (Aceeles),
n‘avoir qu’un orifice et étre simple (Rbabdoceles) ou ra-
mifié¢ (Dendrocaeles), enfin, avoir deux orifices (Rhyncho-
cales).

Parmiles Acceles, on peut citer le Convoluta Schultzii,
petit Ver marin pourvu de chlorophylle. Parmi les Rhab-
doceeles, le Mesostomum Ebrenbergii, qui habite 'eau
douce,-est assez intéressant. On le trouve dans les petites
mares tranquilles. L’animal a environ 15 millimeétres de
longueur et.il est assez transparent pour quon puisse
etudier sur le vivant tous les détails d’organisation. Le
tube digestif s’ouvre sur la face ventrale; 'cesophage, en
forme de tonnelet, débouche dans un intestin droit, ter-
miné en caecum. Le systéme nerveux consiste en deux
ganglions cérébroides supportant une tache pigmentaire,
qui est un ceil rudimentaire. Le systéme excréteur est
assez ramifié et se résout en deux troncs qui débouchent
sur les cOtés, a la partie antérieure de I’animal. Le sys-
teme reproducteur est hermaphrodite.

Les Dendrocceles n'ont guére d’intéressant que leur
intestin ramifié ; certains habitent les eaux douces et ont
un orifice génital simple (Monogonopores); d’autres, qui
habitent les eaux marines, ont deux orifices sexuels
(Digonopores); '’hermaphrodisme est d’ailleurs la régle
(exception, Planaria dioica).

Ce sont surtout les Rhynchocceles, dont certains na-
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turalistes font un ordre & part, sous le nom de Némer-
tiens, qui sont intéressants a étudier. Ceux-ci sont tous
marins. Le tube digestif, qui a deux orifices, possede
% la partie antérieure une trompe, soit inerme, soit.
garnie de piquants, et qui peut s’extroverser® Le sys-
téme nerveux se compose de deux ganglions céré-

broides assez écartés 'un de 'autre et unis par une com-

missure ou deux. lls donnent chacun naissance a un

tronc nerveux longitudinal. A c6te des cérebroides se
trouve une fossette ciliée qui s'ouvre au dehors et qui

est peut-étre un appareil d’olfaction. Le systéme excré-

teur se compose de deux troncs longitudinaux qui s’ou-

vrent chacun au dehors par un pore spécial. On voit

ici paraitre pour la premiére fois un systéme circula-

toire. 1l se compose de trois vaisseaux, un dorsal et deux

latéraux, anastomoseés en avant et en arriére. Le sang-
est souvent rouge, mais cette couleur est due au plasma.

Les sexes sont séparés, sauf chez les Borlasia, mais

les organes génitaux ne sont pas différenciés. Les ovules

et les Spermatozoides prennent naissance le long du tube

digestif, dans des vésicules closes.

b. Némathelmintlws.

Ces Vers, qui renferment de nombreux parasites, ce

qui donne un certain intérét A leur étude, se divisent
ainsi :
Un tube digestif. . ¢ Des nageoires, sexes réunis.. . CHETOGNATHES,

t Pas de nageoires, sexes séparés. N=£MATODES,
Pas de tube digestif. .

Vers ronds

ACANTHOCEPHALES,

L Cette trompe, contenue dans une gaine spéciale, peut rentrer dans cette

gaine sous l'action d’un ou deux muscles rétracteurs qui s'insérent a l'extré-
mité postérieure de 'animal.
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%. Acanthocéphales. — Appartenant a ce petit groupe,
on pourra trouver parfois dans les intestins d’Oiseaux
aquatiques le genre Echinorhynchus. Ce petit Ver a
2 ou 3 milimétres. Il posséde en avant une trompe échi-
née, qui lui sert a se fixer, et n‘a pas de tube diges-
tif. Le systéme nerveux se borne 4 un ganglion situé a’
la base de la trompe. Le systeme excreteur est formé
de deux vésicules, dites lemnisques, placées également
3 la base de la trompe. Les sexes sont séparés; I’appa-
reil male comprend deux testicules, un canal déférent et
un penis conique renfermé dans une bourse cupuliforme;
l'appareil femelle comprend un ovaire. Les ceufs tombent
dans une espéce d’entonnoir auquel fait suite un ovi-
“ducte, débouchant a la partie postérieure du corps: Le
développement n'est pas direct : I'embryon se fixe
d’abord dans le tube digestif d’un Crustace, et le déve-
loppement se termine dans l'intestin d'un Oiseau aqua-
tique.

8. Chetognathes. — Citons dans ce groupe les Sagitta,
Vers marins, munis de nageoires & la partie postérieure
du corps. Le tube digestif a deux orifices est simple et
droit. Le systéme nerveux consiste en deux ganglions
cérébroides et un ganglion ventral réunis par des com-
missures. Les sexes sont réunis, les organes génitaux
débouchent postérieurement sur la face ventrale; le dé-
veloppement est direct.

v. Nématodes. — Ce groupe, beaucoup plus impor-
tant, nous arrétera plus longtemps. On peut prendre
comme type U Ascaris lombricoides, qui habite le rectum
de 'Homme et quon se procure facilement. Ce Ver
“est assez long et ne peut étre étudié dans son ensemble.
Pour étudier les tissus, on peut faire une coupe trans-

E, Couvreur, Le Microscope. 19
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versale de I'animal; on traite cette coupe par l'acide
chromique et ’on colore au carmin. La coupe présente
de dehors en dedans : 1° une cuticule chitineuse, forte-
ment striée quand on 'examine de face et dont les stries
dessinent alors des losanges; 2° une couche sous-cuticu-
laire épaisse et granuleuse; 3° des groupes musculaires,
qui laissent entre eux, sur les cotés du corps, sur la ligne
médiane dorsale et sur la ligne meédiane ventrale, des
espaces libres appelés, les premiers, champs latéraux,
les seconds, lignes meédianes (dans ces régions, la
couche sous-cuticulaire est trés epaissie); 4° le tube
digestif.

Le systéme excréteur de I’ Ascaris est forme de deux
canaux qui courent dans les champs latéraux. Le sys-
teme nerveux est constitué par un anneau péricesopha-
gien, que l'on ne distingue -facilement que dans une
coupe pratiquée a son niveau. 1l donne naissance 4 huit
troncs nerveux : six en avant, deux en arriére. Des six
qui sont en avant, deux suivent les champs latéraux,
les quatre autres suivent les espaces intermédiaires aux
‘champs latéraux et aux lignes médianes. Les .deux qui
sont en arriere suivent les champs latéraux. Au point
de vue histologique, I'anneau et les nerfs renferment a
la fois des cellules et des fibres.

Le tube digestif, qui a deux orifices, est tapissé d’'un
épithélium cylindrique, recouvert lui-méme d’une cuti-
cule lisse. Il n'y a pas d’appareil circulatoire et le liquide
nourricier ne renferme pas d’éléments figurés.

Les sexes sont séparés; I'appareil mile se compose
d’un testicule, d’un canal déférent, renflé en une vési-

1 ] .
Les cellules musculaires, tres grandes, peuvent atteindre 2 millimétres.



VERS 291

cule séminale, et d’'un canal éjaculateur. Ce canal dé-
bouche dans une poche située a U'extrémité postérieure
du corps et qui renferme un spicule jouant le role d'ap-
pareil copulateur. Les Spermatozoides ont une forme
toute particuliere; ils sont globuleux et n'ont pas de
filament caudal. lls ont un noyau clair, trés net, facile-.
ment colorable par le picro-carmin.

Lappareil femelle n’est pas impair comme 'appareil
male : il est double. On a de chaque coté un ovaire et
un oviducte qui se renfle en utérus; les deux oviductes
se réunissent en un vagin, qui débouche a la face ven-
trale de 'animal. Les ceufs, au moment de la ponte, sont
ovalaires; le vitellus granuleux ne laisse plus voir la
vesicule germinative; de plus, il y a une coque enve-
loppée elle-méme d’une substance claire, gélatineuse,
d’aspect mamelonné.

L’ Ascaris appartient au groupe des Hypophalliens-et a
la famille des Ascaridés. Dans ce méme groupe des Hy-
pophalliens, signalons les Filaridés avec le Filaria medi-
nensis ou Ver de Médine, qui vit sous la peau; les An-
guillulidés, avec I Anguillule du Blé niellé, celebre par ses
propriétés de réviviscence ; les Gordiidés, qui al'état
adulte n’ont pas de tube digestif; les Mermitideés, qui
n'ont pas d’anus.

Dans le groupe des Acrophalliens, citons les Anchy-
lostomes qui habitent le duodénum de I'Homme, les
Trichocéphales qui habitentle ceecum, les Trichines enfin.
Ces petits Vers vivent a 'état sexué dans l'intestin de
THomme, et de beaucoup d’autres Mammiféres. Les
embryons traversent les tuniques de l'intestin, et vont
s’enkyster dans les muscles striés. Leur présence y
constitue une maladie terrible et trés douloureuse. lls res-
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tent 14 jusqu’a ce que les muscles soient ingérés par un
Mammifére : ils achévent alors leur développement dans
le tube digestif de ce nouvel hote, ou ils produisent de
nouveau des embryons qui senkystent, et ainsi de
suite.

On le voit, la plupart desNématodes sont des parasites:
les uns habitent le tube digestif, les autres les muscles,
d’autres le sang, comme le Filaria immnitis. Leur déve-
loppement est souvent indirect. Un des exemples les plus
caractéristiques est celui de I 4scaris nigrovenosa. Ce Ver
vit a I'état hermaphodite dans les poumons de la Gre-
nouille : les embryons produits émigrent dans le rectum,
et sont expulsés par les féces, puis se développentsur la
terre humide en animaux unisexués qui vivent libre-
ment (Rhabditis); ceux-ci s'accouplent, et des ceufs nais- .
sentles Vers hermaphrodites qui habitent de nouveau le
poumon de la Grenouille. Les formes parasites ont
parfois cependant un développement direct (Anguillule
du Ble). Tous les Nématodes, d’ailleurs, ne sont pas
parasites : certains sont libres comme les Anguillules du
vinaigre, et les Nématodes marins, dont on a fait le

groupe des Enopliens. Toutes les formes libres ont un
développement direct.

¢. Rotateurs ou Rotiferes.

Les Vers de ce groupe (fig. 9o) ont longtemps été
placés parmi les Infusoires ; ils sont treés 1emarquables
par les propriétés 1ev1v1scentes qu'ils posssedent Leur
taille est trés exigué, et on ne les distingue qu’au mi-
croscope.

On les trouve a Vétat de vie latente, et desséchés,
dans la Mousse des toits, et ils pullulent dans les eaux
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de certaines mares. Quand on examine des filaments
d’Algues d’eau douce, il est rare quon n'en voie pas
nager au milieu des ces filaments. Ceux qui sont dessé-
chés, placés dans une goutte d'eau ne tardent pas a
reprendre leur forme normale
et 4 se mettre en mouvement.
Les Rotiféeres proprement dits,
a cOté desquels se placent les
groupes des Asplanchnes, des
Atroques et des Trochosphéres,
ont des formes tres variées. Les i
uns sont libres, les autres fixés, 4--if .
les uns vivent isolés, d’autres L
forment des colonies, certains
habitent dans des tubes. Le ;
genre Rofifer, que nous pren-
drons pour exemple, est carac-
téris¢ par ce fait, que I'indi-
vidu, libre, isolé, présente une
téte protactile, et se fixe parfois
par la queue, mais temporairement. Il appartient au
groupe des Philodines, 4 coté desquels sont les Cuiras-
'sés a test chitineux trés épaissi, et les Polyarthrés sans
queue et a rames natatoires.

Les mouvements des Rotiféres étant trés rapides, pour
examiner 'animal il faut le fixer avec un compresseur ;
on peut méme le tuer par des sels de strychnine : I'animal
meurt étalé, mais il faut se hater de faire I'observation,
car la désagrégation arrive vite. Notre type, le Rofifer
fectorum (fig. 9o), dont nous examinerons d’abord une
femelle, a le corps revétu d’une membrane chitineuse,
qui présente, surtout en arriére, une segmentation mar-
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Fic. go. — Rotifere des toits.
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quée. La partie postérieure, annelée, est appelée queue
ou pied; elle est terminée par deux appendices qui ser-
vent a fixer temporairement I'animal.

L extrémité céphalique présente des expansions cu-
tanées, garnies d’une bordure de cils vibratiles. Ce sont
les organes rotateurs, appelés ainsi de I'aspect de roues
qui tournent qu ’ils présentent, lorsque les cils vibratiles
sonten: mouvement

Le systéme nerveux se compose d’un ganglion cépha-
lique, qui supporte deux taches pigmentaires qui sont
les organes visuels, et un petit. organe en forme de
d01gt dit tube sensitif, terminé par un bouquet de soies
raldes Le tube dlgestlf est complet et a deux orifices:
dans la partie antérieure ou pharynx,se trouve un appa-
reil masticateur, le masfax, formé de deux piéces cornées
semi-lunaires. 1l n’y a pas d’appareil circulatoire. L’ap-
pareil excreteur consiste en deux tubes qui débouchent
dans la partie terminale de l'intestin, renflé en une vési-
cule cloacale contractile. Les organes génitaux se com-
posent d'un ovaire et d'un ovicducte;les ceufs expulsés
restent collés en deux petites masses ovoides, des deux
cotés du corps de la mére. %

Les males sont peu connus. Beaucoup plus petits, ils
n‘ont pas de tube digestif : on trouve a la place un liga-
ment suspenseur qui sert A retenir le testicule. Celui-ci
se continue par un canal déférent, qui se termine par
un pénis protractile.

A defaut de Rotiferés, on peut observer des Brachions,
tre‘§ communs aussi. Leur cuticule est épaissie en une
cuirasse qui présente quatre pointes en avant. Il ny a
quun ceil. L’extrémité de la queue présente une glande
sécrétant une substance visqueuse servant i fixer I’ani-
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mal, qui a quelquefois de la peine a se détacher. Ce sont
1 les seules differences.

Signalons pour terminer, comme vivant dans des
tubes les Tubularia et Floscularia, et comme vivant en
colonies les Conochilus.

Les males sont inconnus dans beaucoup d’espéces.

d. Géphyriens.

Les Géphyriens sont des Vers marins de grande taille
dont on ne peut par conséquent pas faire d'étude d’en-
semble au microscope ; mais certaines particularités de
leur organisme intéressent le micrographe. Signalons
d’abord le tégument, formé d’un épiderme, d'un hypo-
derme et d’'un boyau dermo-musculaire. L’épiderme est
ehitineux, épais, et formé de plusieurs couches. L’hypo-
derme, épais également, renferme dans son épaisseur des
glandes monocellulaires et des granules de pigment. On
n’en distingue pas les cellules, mais les noyaux devien-
nent trés nets apres l'action du picro-carmin.

‘Le boyau dermo-musculaire, tres développé, contient
des fibres circulaires, et des fibres longitudinales en-
tremélées de tissu conjonctif.

Signalons ensuite un petit organe dit houppe sensitive,
reposant sur le cerveau et formé de petits tubes groupes.
C’est probablement un organe de sensibilité, car la sur-
face de chaque branche dela houppe est creusée de
nombreuses cupules, hérissées de cils vibratiles, et dont
le fond est en connexion nerveuse avec le cerveau.

Signalons enfin le liquide qui circule dans la cavité
générale, les canaux hypodermiques et la houppe tenta-
culaire placée a l'extrémité antérieure du tube digestif.
Ce liquide renferme des corpuscules figurés, ronds, un
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peu déprimés et légerement rougeatres (ce qui est une
exception chez les Vers, carle sang y est généralement
incolorée, ou, s’il est coloré, la coloration est due au
plasma). Un mot encore sur les cellules spermatiques,
qui ne tardent pas a se différencier en Spermatozoides
munis d’une téte et d’une longue queue, et sur les
ovules, entourés d’une membrane conjonctive épaisse,
et d’une membrane vitelline radiée. Dans le groupe
des Géphyriens armés (ainsi nommés & cause de la pre-
sence de deux crochets latéraux), auquel appartient
la Bonellie, les males sont microscopiques et d'une
structure rudimentaire.

¢- Annélides.

Le groupe des Annélides comprend encore des Vers
d’une taille assez considérable, Nous devons donc nous
borner a étudier seulement les particularités de structure.
On divise ces Vers comme il suit :

Anneaux’portant des soies Soies nombreuses ; des branchies,  POLYCHETES.
Annélides, CHETOPODES Soies rares; pas de branchies. OLIGOCHETES,
Anneaux dépourvus de soies : APODES. HIRUDINEES,

%. Apodes. — Le groupe des Apodes comprend comme
on le sait, les Sangsues. L’appareil tégumentaire est
analogue a celui que nousvenons d'étudier chez les Geé-
phyriens. Nous devons signaler ici la présence d’organes
des sens, qui sont placés a l'extremité antérieure du
corps: ce sont d’abord des yeux. Ceux-ci, au nombre de
cing paires, et a peine visibles 4 I'eeil nu, ont une struc-
ture relativement complexe. lls consistent chacunen une
capsule cylindrique assez profonde, tapissée par une
couche épaisse de pigment, qui n’est autre qu’'une cho-
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roide, en dedans est une membrane claire et transparente
constituant une sclérotique, puis la cavité est remplie
de grosses cellules claires qui jouent probablement le
role de cristallins et entre lesquelles viennent se distri-
buer les dernieres fibrilles du nerf optique. Outre les
yeux et dans leur voisinage sont situés ce qu'on appelle
les organes cupuliformes, petites fossettes tapissées de
cellules épithéliales, et au fond desquelles s’irradie un
bouquet de fibrilles nerveuses, qui se terminent par une
extremité renflée en massue. Ce sont la certainement
des organes sensitifs.

B. Oligochetes. — Dans le groupe des Oligochetes se
trouve le Lombric ou Ver de terre. C'est un animal sur
lequel on étudie trés facilement les organes excréteurs,
qui consistent en de nombreuses paires de tubules, con-
-tournés, débouchant au dehors; chaque segment du
corps posséde une paire de ces tubules, d’ou le nom d’or-
ganes segmentaires qui leur a été donné. Nous trouvons
de plus chezle Lombric un type d’intestin tout particulier.

Cet intestin a ceci de remarquable qu'il possede, sur
une partie de sa longueur du moins, une invagination
en forme de gouttiére, située a la face dorsale et connue
sous le nom de fyphlossolis : de sorte que dans une
coupe il semble qu’il y ait un deuxiéme tube intestinal
contenu dans le premier. La structure des parois du
tube digestif est assez complexe ; en allant de dedans en
dehors, on'trouve d’abord une mince cuticule, finement
striée, puis un épithélium cylindrique et stratifié, une
couche vasculaire, une couche musculaire a fibres circu-
laires et longitudinales, et enfin une couche épaisse de
cellules verdatres, dites cellules chloragogenes,et qui sont
sans doute des glandules digestives.
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Les organes segmentaires sont des tubes fins enroulés
sur eux-mémes. llIs commencent dans la cavité genérale
par un entonnoir cilié, puis se continuent par un canal,
~d’abord transparent et tapissé de cils vibratiles, dont le
mouvement se continue longtemps dans l’eau; le canal
transparent est suivi d’une partie dilatée et opaque;
~cette partie, tapissée également de cils vibratiles, est de
nature glandulaire ; elle subit bient6t une nouvelle dila-
“tation, puis diminue lentement de diametre jusque vers
“la partie terminale du tube. La se produit une nouvelle
-et brusque dilatation, de sorte que c’est dans cette ré-
gion que le tube présente son plus grand diametre. 1l va.
~s’ouvrir au dehors par un pore ventral.

Le sang desLombrics est coloré en rouge : cette couleur
estdueau plasma; les globules, incolores, sont amiboides.

Ces Vers sont hermaphrodites. Les Spermatozoides
-sont groupeés dans|’état jeune en une boule qui ressem-
ble aune pelote d’épingles ; ils se séparent ensuite, de
sorte que dansles vésicules séminales ils offrent I’aspect
de filaments distincts, a téte longue et & peine renflée.
Au milieu des Spermatozoides on rencontre souvent les
pseudonavicelles d’'une Grégarine du genre Monocystis.
Les ceufs n’ontrien de particulier, sauf que la membrane
“vitelline est trés mince.

Lasurface du corps des Lombrics est hérissée de quel-
ques soies, réparties sur deux séries ventrales doubles.
Ces soies, simples, sont recourbées en S.

v Polychetes. — Dans le groupe des Polychétes, trois
choses sont particulierement intéressantes pour 1'obser-
‘vateur micrographe : les rudiments de pieds qu’ils pos-

‘sedent, et qu'on nomme des parapodes, les organes des
-sens, et les formes larvaires.



VERS 2099

Les parapodes consistent en des expansions cutanées,
divisées ordinairement de chaque c6té en deux lobes,
un ventral et un dorsal, constituant par la présence de
soies implantées dans ces lobes, une rame ventrale et
‘une rame dorsale. Chacun des lobes est souvent com-
pléte (Nereis) par une expansion filiforme dite cirre, et
traversé par un paquet de soies raides, les acicules, qui
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Fic. g91. — Larves d’Annélides..

lui servent comme de squelette. Les soies implantées
dans les parapodes'sont de formes tres variées, caractere
qui sert dansla classification. Généralement, lessoies de
la rame ventrale ne sont pas pareilles 4 celles de la rame
dorsale, mais celles d’une méme rame sont toutes sem-
blables. Ces soies sont filiformes, recourbées, aplaties en
faux, lancéolées ; elles sont parfois articulées et leur tige
,presente d’elegantes stries transversales. Si nous pre-
nons comme exemple les soies de 'Arénicole, Ver trés
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commun dans le sable des plages, et qui sert d’appataux
pécheurs, nous verrons que les soies dorsales sont raides,
filiformes et barbelées d'un. coté a leur extrémité ; les
soies ventrales, plus courtes et plus grosses, sont recour-
bées en S. :
Le parapode dorsal porte souvent des branchies plu
‘meuses (Eunice) ou arborescentes (Amphinome).
Les organes des sens sont surtout des yeux. lls sfm
particulierement développés chez les Alciopes, ou!il
ont une vraie rétine, et un vrai cristallin. On rencontrt
plus rarement des organes auditifs. Ces organes, qua?nc
ils existent (Arenicoles),consistent en deux vésiculesar-
rondies et closes? (ofocystes) dont les parois conjonctives
sont tapissées d’un épithélium cylindrique tres allonke
on trouve dans la cavité une ou plusieurs granulatlon‘
calcaires (ofolithes), les vésicules sont en relation avec;le:
ganglions cérébroides. |
Le développement des Polychétes n'est pas direl:t
de l'ceuf sort une larve ciliée microscopique (fig. 1’
dont les cils sont disposés généralement en couronries.
Il peut y avoir une couronne aux deux extrémités d¢ lz
larve (larve télotroque), a1'extrémité céphalique seulement
(larve cépbalotroque). Les cils peuvent former de ndm-
breuses couronnes (/arve polytroque) ou enfin étre dis-
poses sans ordre (larve atroque). Nous ne parlerons pas
du développement de cette larve, trop complique, ‘al-

gré 'intérét qu'il présenteau point de vue de la théorie
évolutive.
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ARTHROPODES

a. Crustacés, — b. Insectes. — ¢, Arachnides. — d. Myriapodes.
N

Cet embranchement est caractéris¢ par la présence
d’un squelette externe et de membres articules. Il com-
prend des animaux respirant par des branchies (Bran-
chiates), d’autres respirant par des trachées (Trachéates).
Le premier groupe ne comprend que les Crustaces, le
second comprend les Insectes, les Arachnides et les My-
riapodes.

a. Crustacés.

Beaucoup de Crustacés sont d’une taille trop consideé-
rable pour étre examinés en entier au microscope, mais
certains ordres inférieurs (Ostracodes, Copépodes) ont
des représentants d ‘une taille microscopique.

Dans I'ordre des Copépodes, on peutciter les Cyclopes
et les Lernées. Les Cyclopes (fig. 92), ainsi nommes
parce qu'il n ont qu'un ceil, sont des petits Crustacés de
1 millimétre environ de longueur, qui se trouvent fré-
quemment dans les eaux stagnantes et que I’'on pourra se
procurer trés facilement. Ils ont une carapace composee
de plusieurs piéces imbriquées, d’ou sortent les pattes
au nombre de cinq paires. Ils ont, en outre, deux paires
de pattes-mAichoires, une paire de mandibules et deux
paires d’antennes, dont les antérieures sont les pluslon-
gues. Antennes et pattes sont composees de nombreux
articles portant des touffes de poils. L’abdomen est long
et mince; il est formé de cinq articles et sort de la cara-
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pace, semblable 2 une queue. 1l est terminé par une vraie
queue, composee d’articles plumeux. Les femelles por-
tent de chaque coté du corps deux grosses vésicules
pleines d'ceufs. Le corps est transparent et laisse bien

Fia. 92. — Cyclops quadricornis et ses formes larvaires.

voir lintestin, qui le traverse dans toute sa longueur.
L ceil, Impair, est median et frontal, il est d’une couleur
rougeatre,

Les Lernées sont des Crustacés parasites appelés vul-
gairement Poux de Poissons. Le plus commun est I’ 4#-
gulus foliaceus (fig. 93), petit animal couvert d’une cara-
pace ovale et muni de quatre paires de pattes. Ces Crus-
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tacés ont un appareil buccal disposé pour la succion,
d’'ou leur nom de Siphosnostomes. Les femelles de ces
Crustacés suceurs sont souvent complétement défor-
mees, par suite de retrogradations dues au parasitisme.
Ce ne sont plus, jusqu’a un certain point, que des sacs
pleins d’ceufs, et munis d’un appareil de succion. Un
exemple remarquable est fournie par le Lernea bran-
chialis, qui vit sur les branchies des poissons téléos-
téens.
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Fic. 93. ~— Argulus foliaceus. Fic. 94. — Cypris fusca.

Parmi les Ostracodes, on peut citer le Cypris fusca
(fig. 94), petit Crustacé brunitre renfermé dans une
carapace bivalve, abondant dans toutes les mares, ou
malgré sa petite taille on peut le voir nager, grace a sa
“coloration foncée. Par I’entrebdillement des deux valves,
on voit sortir les pattes et les antennes. Les pattes sont
aunombre de deux paires, la dernicre etant assez courte.
Les antennes sont au nombre de deux paires également,
la premiére paire est trés longue et garnie de pinceaux
de poils. Il n'y a qu'un ceil.
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Citons encore parmi les formes microscopiques cer-
tains Branchiopodes, du groupe des Cladoceres. Parmi
eux, un des plus fréquents dansles ruisseaux estla Puce
d’eau (Daphnia pulex); le corps est enfermé dans une
carapace bivalve, et muni de six paires de pattes et de
deux paires d’antennes. Il n’y a encore qu'un ceil. La
taille est de 0™,50 environ.

Tous les Crustacés des autres groupes sont générale-
ment assez grands; aussi doit-on se borner a I’étude des
particularités de structure les plus intéressantes (tégu-
ments, organes des sens, organe de la reproduction) et
des formes larvaires.

Nous prendrons nos exemples sur I’E‘cre'visse, de
Pordre des Décapodes macroures.

Téguments. — Le tégument est formé d’abord d’une
couche cuticulaire, qui, dans les intervalles des anneaux
ou elle n’est pas calcifiée, se compose d’'une membrane
mince (épiostracum) et d’une couche plus épaisse a la-
melles alternativement claires et foncées.

Dans les parties calcifiées, au-dessous de I'épiostra-
cum, la membrane est envahie de concrétions calcaires.

Le tégument porte des soies de distance en distance;
ces soies sont formées soit d'un seul article, soit de plu-
sieurs; leur surface peut étre libre, ou ornée de fines
dentelures.

Appareil reproducternr  — Signalons les Spermato-
zoides, qui ont une forme toute particuliére; ils sont
ronds et présentent de nombreux cils, disposés comme
les rayons d’une roue et tous inclinés dans un méme
sens. Le noyau est trés visible, méme sans réactifs. Les
ovules ont la structure ordinaire.

Organes des sens. — Parlons d’abord de I'ceil. C'est
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un ceil compose, c'est-a-dire que la cornée qui le recouvre
est divisée en un grand nombre de petites facettes, qui
‘correspondent chacune a un ceil élémentaire. La cornée
vue de face offre donc I'aspect d’une elégante mosaique.
Si 'on veut faire une étude plus approfondie de I'ceil,
il faut en faire une coupe longitudinale. On voit alors
qu’il est formé d’une série de prismes, accolés les uns
‘contre les autres, prismes qui ne sont autre chose que
les yeux élémentaires correspondant & chaque facette de
la cornée, ou cornéule. Etudions un de ces prismes en
détail. Il comprend un élément axial, le bAtonnet visuel,
entouré d'une gaine pigmentée qui est une choroide.
Le batonnet se divise lui-méme en deux parties : un
cone cristallin externe, d’apparence vitreuse, — c’est lui
quiest recouvert par la facette cornéenne, — et un fuseau
strié, en connexion avec une fibrille du nerf optique.
On trouve encore chez I'Ecrevisse des organes audi-
tifs; ces organes sont situés a la base des antennes in-
“ternes, nommeées encore antennules. Ils consistent cha-
cun en un petit sac en communication avec l'extérieur,
et tapissé de soies, dites soies auditives, en connexion
avec les derniers rameaux du nerf accoustique. Ce der-
nier, comme le nerf optique, prend son origine dans
les ganglions: cérébroides.
~ Letact a lui aussi des organes spéciaux, ce sont les
~soies des pattes, et particulierement des pattes-m achoires.
~ On attribue un rdle olfactif 4 des appendices papilli-
formes, 4 contenu granuleux, portés par la branche in-
terne de ’antennule, formée, comme ['on sait, de deux
branches, chacune pluriarticulée.
Formes larvairesdes Crustacés. —Le développement des
-Crustacés est rarement direct, le plus souvent ils passent

E. Couvreur, Le Microscope, 20
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par des formes larvaires. Une forme primit.ive et carac-
téristique de la classe est la forme dite Nauplius (fig. 95),

Fic, 96. — Zoaa.

caracterisée par trois paires d’

appendices seulement et
un ceil frontal impair,

Parfois cependant (Crustaéés'
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superieurs), cette forme Nauplius n'existe que dans
Pceuf, et la larve en sort sous la forme dite Zowa
(fig. 96), caractérisée par sept paires d’appendices et
une carapace munie de deux longues épines. Chez les -
Décapodes macroures, la forme Zowa n’existe méme
pas toujours ;. ainsi I'Ecrevisse sort de I'ceuf & peu pres
semblable a l'adulte, sauf qu’il lui manque deux paires
de pattes abdominales et que les extrémités des pinces
sont recourbées en hamegon. On pourra étudier facile-
ment ces jeunes Ecrevisses & tégument encore transpa-
rent; a 'époque de la reproduction, elles sont fixées par
leurs pinces aux pattes de leur mere.

b. Insectes.

Les Insectes sont caractérisés par leur respiration
trachéenne et l'existence constante de trois paires de
pattes, d’oti le nom d’Hexapodes qu’on leur donne quel-
-quefois. Nous étudierons d’abord, comme pour les Crus-
tacés, ceux d’une taille assez faible pour étre examinés
en entiers au microscope, ou dont au moins on peut
examiner un appareil entier, comme l'appareil buccal,
pour citer un des plus intéressants ; nous étudierons
ensuite les tissus et les organes en particulier, sur les
Insectes de grande taille.

Les Diptéres présentent beaucoup d’lnsectes de petite
taille. Citons d’abord les Puces, qui appartiennent au
groupe des Aphaniptéres (on sait en effet quelles n‘ont
pas d’ailes). Aprés avoir remarqué la longueur considé-
rable de la troisiéme paire de pattes organisée pour le
saut, nous étudierons immeédiatement l'appareil buccal.

Typiquement 'appareil buccal d'un Insecte se com-
pose d’'une lévre supérieure ou labre, d’une paire de
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mandibules, d’une paire de machoires accompagnées de
palpes maxillaires, et d'une lévre inférieure accompagnee
de palpes labiaux. On trouve encore une languette,
accompagnée de petits stylets ou paraglosses.

On retrouve toutes ces piéces, mais modifiées pour la
succion danslappareil buccal de la Puce. Le labre est peu
modifié, les mandibules et les machoires sont foliacees,
la languette constitue un stylet aigu, et la lévre infe-
rieure, a palpes assez bien développés, forme une gaine a
ce stylet.

Les Cousins (‘Culex pipiens) présentent aussi une ar-
mature buccale intéressante
(fig.97),la femelle du moins,
qui seule possede un appa-
reil suceur. Cette armature
se compose de cinq stylets
aigus (labre, mandibules,
machoires) qui se meuvent-
dans une gaine formeée par
la levre inférieure.

L appareil buccal de la

s -, ppmu o Mouche c‘omn'lur’le. est t01‘1t

A6 eoEsin. autre: lalevre inférieure, trés

développée, constitue une

trompe charnue 4 ventouse, qui sert a cet animal d’ap-
pareil de succion.

Le groupe des Hémipteres nous offre aussi beaucoup
d’Insectes microscopiques, entre autres les Poux et les
Pucerons, qui sont, comme 1’on sait, des parasites, les
premiers dugroupe des Aptéres, lesseconds de celuides
Homopteéres. L appareil buccal dans les deux cas est sty-
liforme ; il comprend une gaine articulée formée par la
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lévre inférieure et le labre, et quatre stylets qui se meu-
vent dedans comme le poingon d’un trocart, et qui
sont constitués par les mandibules et les michoires.
Les Poux sont des parasites des animaux; parmi ceux
qui sont parasites de 'Homme on en distingue de plu-
sieurs sortes : le Pou de la téte, blanc, avec des bandes
‘noires transversales; le Pou du vétement, plus grand que

b

Fig, 8. — Phylloxera wastatrix : 1, ceuf de femelle agame; 2, larve;
3, 4, femelle agame aptére; 5, nymphe; 6, femelle ailée; 7, ceuf
male; 8, ceuf femelle; 9, male; 10, femelle.

le précédent; le Pou du pubis, & pattes posterieures
munies de crochets puissants, et & corps large et déprimé
(genre Phtirius). Ces animaux ont un deéveloppement
direct; leurs ceufs ou lentes restent accrochés aux poils.
A cbté des Poux proprement dits, sont les Ricins, qui
vivent sur lés Oiseaux, et qui n'ont pas de rostre, mais
des mandibules véritables.

Les Pucerons sont des parasites des végétaux; ils sont
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connus depuis longtemps, et ont attirés I'attention par
ce fait qu’ils présentent des générations altemantes; A
une génération sexuée caractérisée par la presence d'ai-
les, succédent une ou plusieurs générations asexuées
aptéres qui se reproduisent parthénogénétiquement. Un
des exemples les plus célébres de Pucerons est le Phyl-
loxera vastatrix, que nous étudierons avec quelque soin,
étant donné I'importance de cet animal, qui, onle sait,
est un fléau pour la Vigne (fig. 98). Des Insectes aptéres
vivent pendant toute la belle saison sur les racines des
Vignes. Ce sont des femelles agames, qui pondent des
ceufs qui donnent naissance a des larves subissant plu-
sieurs mues. Ces femelles meurent aux premiers froids,
mais les larves, qui hivernent sur les racines, se trans-
forment au printemps suivant en meres pondeuses, dont
certaines, quoique agames, sont ailées et migratrices et
propagent le fléau au loin. Ces derniéres pondent deux
sortes d’ceufs de taille différente. Des plus petits sor-
tent des males ; des plus gros, des femelles. Ces individus
sexués n'ont pas de rostre et ne prennent pas de nour-
riture ; ils s’accouplent, et les femelles pondent alors un
gros ceuf unique dit ceuf d’hiver, d’ou sort un individu
agame qui reproduit parthénogénétiquement une géné-
ration asexuée. Le cycle recommence alors.

Tous ces faits, étant donné la petitesse extréme de
ce Puceron, n'ont pu étre vérifiés qu au microscope.

Laissons maintenant de cdtéles formes microscopiques,
pour etudier les Insectes en général ; nous trouverons
encore d’abondantes observations & faire dans I'étude
des tissus et des organes.

Téguments. — Les téguments des Insectes sont, onle
sait, imprégnés de chitine, substance analogue a la cel-

»
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lulose; ils présentent souvent a leur surface des poils ou
 des écailles (fig. 99). Sil'on fait la coupe du tégument
d’un Insecte coléoptere, d'un Hanneton par exemple, on
trouve d’abord une cuticule, puis une membrane chitino-

Fic. 99. — Poils et écailles d’'Insectes.

gene formée de grandes cellules, et enfin un tissu con-
jonctif lamelleux. La cuticule est la plus épaisse des
trois; elle est formée de lamelles superposées et traversée
de canalicules poreux. Rarement lisse, elle est marquee
le plus souvent de stries, de tubercules et de bandes for-
mant des dessins souvent fort élégants; elle est impre-
gnée de pigments de couleurs diverses, qui donnent aux
Insectes leurs couleurs, excessivement variées et sou-
vent fort riches.
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La cuticule estsouvent hérissée, comme nous l'avons
dit, de poils et d’écailles; leur excessive variété de for-
mes et d’aspects fait de leur examen une des distrac-
tions les plus intéressantes du micrographe.

Les poils peuvent étre longs et simples, cylindriques et
termines en pointe plus ou moins obtuse, comme ceux
par exemple qui garnissent les yeux de nombreux Hy-
ménopteres, entre autres 1’ Abeille. lls peuvent étre aussi
courts et pointus, comme ceux qui se trouvent sur les
ailes desMouches. lIs sont parfois ramifiés, commeceuxdu
Dermeste, petit Insecte qui ronge les pelleteries, et enfin
glanduleux, comme ceux de nombreuses Chenilles de
Bombyx.

Les écailles recouvrent particuliérement les ailes des
‘Lépidopteres, ou elles offrent une disposition imbri-
quée comme les tuiles d’un toit. Ces écailles sont
arrondies, ovales, allongées, en raquettes, etc.; elles
présentent des striations longitudinales et transversales,
et parfois ce sont de vraies plumules. Beaucoup de ces
ecailles servent aux opticiens de test-objets, c’est-a-dire
pour juger de la valeur d’un objectif : en effet, certains
de leurs dessins ne sont visibles qu'avec des systémes
optiques assez parfaits.

Organes des sens. — Citons d’abord les yeux. lls son
de deux sortes, les yeux simples ou ocelles, et les yeux
composés (fig. 100). Ces derniers sont analogues 2 ceux
que nous avons vus chez les Crustacés; ils ont une
cornée a facettes généralement hexagonales et en nombre
considerable (4000 environ chez la Mouche); chaque
facette correspond a un ceil simple, isolé des autres par
une gaine pigmentée, choroide, qui, se rétrécissant der-
riere la cornéule, forme un véritable iris percé d’une
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pupille. Enarriére de ce rétrecissement se trouve le corps
-vitré, parfois précéde d’un batonnet cristallinien (Carabe),
puis enfin le batonnet rétinien qui regoit une des fibrilles
du nerf optique, sur le renflement ganglionnaire du-
quel s’épanouit le faisceau
‘d'yeux simples. Les yeux
composés constituent des
organes énormes, qui oc-
cupent souvent plus de la
moitié delatéte del'Insecte.

Les ocelles, qui coexis-
tent presque toujours avec
les yeux composés, mais
qui sont frontaux, et non
latéraux, sont formés d’une
cornée bombée et dun
cristallin, placés en avant d’un corps vitré, qui recouvre
lui-méme une couche de batonnets sensitifs. Ces yeux
~sont organiseés pour voir a une faible distance.

Les organes auditifs sont peu connus chez les Insec-
tes. On atrouvé chez quelques larves de Dipteres de
vrais otocystes, situés a I'extrémité de I'abdomen. Chez
les Insectes parfaits, on na trouvé d’organes auditifs
que chez les Orthoptéres, et ceux-ci sont constitués
d’une fagon toute particuliére. Ainsi, chez les Acridiens
on trouve sur les cotés du premier segment abdominal,
un cadre corné sur lequel est tendue une fine membrane
qu’on assimile a un tympan. Sur cette membrane, ala
face interne, on voit des saillies chitineuses qui corres--
pondent a des terminaisons de nerfs venant du troisiéme
ganglion thoracique. Chez les Locustiens, on trouve sur-

les tibias des deux pattes antérieures deux membranes

Fig. 100 — (Eil composé d'un Insecte.
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tympaniques, sous lesquelles viennent se ramifier des
nerfs du premier ganglion thoracique. Dans un cas
comme dans l'autre les fibrilles nerveuses ont une ter-
minaison spéciale en massue; de plus, les nerfs, avant
de pénétrer dans l'organe, présentent de petits renfle-
ments ganglionnaires. On est donc en droit de voir 12
des organes sensitifs. La présence d’une membrane
tendue, semble bien autoriser a dire que la sensibilité
spéciale mise en jeu, est la sensibilité auditive.

L olfaction s exerce probablement par les antennes, qui
sont munies d’appendices cuticulaires en connexion
avec des terminaisons nerveuses ganglionnaires.

Quant au tact, il doit s’exercer au moyen des poils qui
garnissent les membres, et les palpes maxillaires et
labiaux en particulier.

Appareil locomoteur. — Les muscles des Insectes ont
ceci de particulier, que, comme ceux des Crustacés,
d’ailleurs, ils sont striés. Ces muscles mettent en action
des membres articulés, formés de plusieurs piéces, tro-
chanter, trochantin, fémur, tibia, tarse. Ces membres
ont souvent une structure trés compliquée, résultant de
I'usage qu’ils ont a fournir. Ainsi, c'est un spectacle fort
curieux, que d’examiner une patte postérieure d’Abeille.
Onvoit que le premier article du tarse, trés grand et aplati
en palette, est garni d'une brosse de poils disposés en
rangees paralleles. Ces poils servent i récolter le pollen
des fleurs, pollen qui est réuni en boulettes, dans des
cavites ou cuillerons, dont sont creusés les tibias de ces
mémes pattes. Examinons encore une patte de Mouche,
ce qu’il est bien facile de se procurer. Nous verrons que le
dernier article du tarse porte un double crochet et au-des-
sous, deux expansions membraneuses bordées de poils.



ARTHROPODES 315

Ces poils secretent un liquide visqueux, ce qui permet
4 l'animal d’adhérer, quand la surface sur laquelle il
marche est trop polie pour qu’il puisse faire usage de ses
crochets.

Outre les pattes, les Insectes ont souvent des ailes;
‘nous avons déji parle des poils ou écailles qu on peut
rencontrer a leur surface.

Appareil respiratorre. — La respiration se fait chezles
Insectes au moyen de tubes, les frachées, qui communi-
quent avec I'extérieur par des orifices particuliers, les
stigmates, et vont porter l'air, par leurs nombreuses
ramifications, jusque dans I'extrémité des tissus.

Les stigmates peuvent étre de formes tres variees. Ce
sont parfois des orifices bordés simplement d’un cadre
chitineux (peritréme) qui maintient ces orifices béants;
mais parfois le stigmate est plus compliqué. Ainsi, chez
la Mouche, des bords du cadre partent deux lames apla-
ties, qui peuvent obstruer l'orifice comme des volets.
Chez les Coléoptéres, en arriére du péritreme, se trouve
une chambre aérifére qui peut étre étranglée par une
pince chitineuse, et c’est volontairement que I'Insecte
ouvre et ferme ses stigmates. Ceci explique comment un
Insecte peut résister a la mort, quand on le plonge dans
des gaz déléteres.

La trachée elle-méme est formée de tissu conjonctif
tapissé 4 l'intérieur par un revétement chitineux. Ce
revétement maintient la trachée béante : il présente
ordinairement un épaississement spiral, cependant par-
fois cet épaississement est grillagé (Grillon). De distance
en distance, chez les Insectes bon voiliers, les trachees
présentent des dilatations, vrais réservoirs a air, dans
lesquels manquent les épaississements spiraux. Outre
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les trachées proprement dites, on trouve chez certains
Insectes (larves d’Insectes aquatiques) ce qu'on appelle
des branchies trachéennes. Ce sont des expansions fo-
liacées, dans lesquelles se distribue un réseau excessive-
ment fin de trachées. On ne sait pas encore si toutes les.
trachées sont anastomosées, ou si certaines présentent
des terminaisons libres.

Les trachées qui sont dans l'intérieur du corps se ter-
minent en cacums, ou bien se perdent dans une trame
de tissu conjonctif.

Appareil digestif. — L’armature buccale doit d’abord
étre eétudiée, nous en avons deja vu quelques exemples.
Signalons encore celle des Lepidopteéres. Elle comprend
un labre rudimentaire, une trompe enroulée formée par
la soudure des deux machoires dont on voit encore les
palpes, des mandibules, et une lévre inférieure rudimen-
taire. ,

Le tube intestinal présente une triple paroi: une ex-
terne, conjonctive trés mince; une moyenne, musculaire,
et une interne, muqueuse, recouverte d'un épithélium
ordinairement délicat, mais chitinisé, et présentant des
tubercules dans le géesier des Insectes broyeurs.

Le tube digestif a comme annexes des glandes sali-
vaires parfois trés volumineuses (glandes séricigénes du
Bombyx) et des tubes particuliers appelés tubes de Mal-
pighi, qui sont des organes a la fois hépatiques et uri-
naires. lls débouchent dans la portion terminale du tube
digestif, entre I'estomac proprement dit, ou ventricule
chylifique, et I'intestin. Leur nombre varie beaucoup. Ils
sont formes d’une mince enveloppe conjonctive tapissée
d'une couche de cellules glanduleuses ; au milieu on
apergoit de petits cristaux d’oxalate et d’urate de chaux
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et des granulations de taurine. Parfois, le tube est diffé-
rencie dans une partie de sa longueur pour la fonction
hépatique, dansune autre pour la fonction biliaire. On
le reconnait a ce que le tube ne présente la coloration
brunatre, caractéristiques des produits hépatiques, que
sur une partie de sa longueur.

- Appareil reproductenr. — Les sexes sont séparés chez
les Insectes; les males ont deux testicules, deux canaux
déférents se réunissant en un seul, le canal éjaculateur.
Celui-ci est terminé par un organe de copulation spé-
ciale, le pénis, entouré de pieces chitineuses trés compli-
queées, formant ce qu’on appelle I'armure génitale, et qui
servent a faciliter la copulation. Le pénis vient débou-
cher surl’avant-dernier anneau.
~ Les Spermatozoides ont la forme ordinaire, une téte
renflée et une longue queue; parfois ils s'agglomerent
en masses spécialisées et entourées d’une coque, les

- spermatophores.

Les femelles possedent deux ovaires, deux oviductes,
un vagin, auquel sont annexés parfois un réservoir
séminal et une poche copulatrice. Le vagin vient débou-
cher sur I'avant-dernier anneau, au milieu d’'une armure
genitale assez compliquée.

Les ovaires forment des glandes arborescentes : cha-
que rameau est un tube ovarien. Les ovules prennent
naissance dans ces tubes, et se completent peu a peu
dans les voies génitales par l’adjonction d’une coque.
Celle-ci est percée d’un ou plusieurs trous (micropyles)
pour permettre la fécondation.

L’armure génitale est parfois développée en une ar-

.mure de défense, comme chez certains Hymnopteres
(Abeille); d’autres fois elle forme seulement une tariere
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destinée a faciliter la ponte (Ichneumon). Etudions comme
premier type l'aiguillon de I’Abeille. 11 est forme d’une
gaine (gorgeret) dans laquelle se meuvent deux stylets
dentés ; dans la gaine vient se déverser le liquide corro-
sif produit par une glande a venin, glande analogue aux
glandes &4 mucus, qu’on rencontre souvent dans cette
région chez d’autres Insectes.

La tariére de I'lchneumon est formee de deux valves,
au milieu desquelles se meuvent deux stylets, qui per-
mettent 4 'animal de percer un trou pour déposer son
ceuf profondément.

Organes luminenx. — Nous ne saurions terminer
I'histoire des particularités les plus importantes des In-
sectes, si incompléte que soit cette étude, sans dire un
mot des organes lumineux que possedent certains d’entre
eux, tels surtout que les Lampyrides et les Elatérides.
On sait actuellement, grace aux travaux de M. Raphaél
Dubois, que la lumiere dans ces organes n'est pas due a
une phosphorescence, mais 4 un phénoméne d’histo-
lyse dont est le siege une couche spéciale de cellules.

Ces phénomenes peuvent rentrer dans les fermenta-
tions en géneral.

c. Arachnides.

Cette classe est feconde en groupes microscopiques
que nous étudierons tout d’abord : ce sont les Tardi-
grades, les Acariens, les Pantopodes et les Linguatulides.

1° Tardigrades. — Ces animaux (fig. 101) sont des ani-
maux réviviscents, comme les Rotiféres et les Anguillules
déja étudieés. lls vivent dans la Mousse des toits et des
gouttieres. On n’a su longtemps ou les classer, cepen-
dant leurs quatre paires de pattes semblent devoir les
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- ranger parmi les Arachnides. Leur corps est obscurément
_segmente, les pattes sont courtes, en moignons, armées

- de griffes ; la quatrieme
paire est tout A faita I'ex-
tremité du corps. La
" bouche presente deux
-machoires styiiformes et
est constituée en rostre;
le tube digestif, qui lui
- fait suite, présente un
“esophage musculaire. Le
systeme nerveux se com-
‘pose de quatre paires de
- ganglions, les organes
~des sens se bornent i
“deux points oculiformes.
~ 2°Acariens.— Les Aca-
riens sont pour la plupart
des parasites. On les ren-
contre sur les Mam-
miferes, les Oiseaux et
.méme les Insectes. C’est
au groupe des Acariens
.qu’appartient le Sarcopte
de la gale (Sarcoptes sca-
biei). On peut d’ailleurs
se procurer facilement
des Acariens pour Tl¢-
tude, en prenant ceux

Fig. 1o1. — Tardigrade.

qui vivent sur les Insectes, particulierement les Géotru-
pes, ou bien ceux qui, comme le Tyrogivphus siculus,
habitent la cro(te des vieux fromages de Gruyere.
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Le corps des Acariens est géneralement discoide et
globuleux, et on ne distingue pas I'abdomen du thora}x ;
les téguments présentent fréquemment de longues soies.
Les pattes sont au nombre de quatre paires et armées de
crochets, ou bien terminées en ventouses. Le systeme
nerveux est constitué par un ganglion unique, les organes
des sens font parfois défaut .complétement, cependant on
trouve quelquefois des yeux. Le systéme circulatoire
manque toujours, et on ne trouve d’appareil respiratoire
que dans les espéces non parasites. Ce sont des trachées.
analogues a celles des Insectes, mais isolées et ne s’anas-
tomosant jamais. Il n’y a que deux paires de stigmates.
Les sexes sont séparés; le male est souvent pourvu d’un-
pénis protractile; la femelle présente, mais tardivement,
une vulve. :

Ce qu'on étudie le plus souvent chez les Acariens,
cest leur squelette. Pour préparer ce squelette, on fait
tremper I'animal dans la potasse caustique a 15 pour 100,
on lave a l'alcool, al'essence de girofle, et on monte dans
le baume. La taille est rarement assez considérable (Argas)
pour qu'on ne puisse monter I’animal en entier, car elle
ne dépasse pas généralement 1 millimetre. Apres ce trai-
tement, toutes les parties du squeletfe se laissent dis-
tinguer. Les pattes, au moins chez les Sarcoptides,
laissent distinguer cinq articles : la hanche. le trochanter,
le fémur, parfois divisé en deux articles, la jambe égale-
ment divisée parfois en deux, et le tarse.

Le céphalothorax laisse distinguer quatre articles dis-
tincts. Le troisiéme porte,-suivant les sexes, la vulve ou
le pénis. L'abdomen ne parait pas segmenté.

L’appareil buccal, quelle que soit sa forme (pour sucer
ou pour mordre) se compose toujours de deux mandi-
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‘bules, de deux machoires, de deux palpes maxillaires,
et d’une levre inférieure.

- On distingue dans le groupe des Acariens plusieurs -
familles dont nous étudierons quelques types.

- Démodicides. Genre Demodex — Le Demodex follicu-
lorum habite les follicules pileux de I'homme. Il 2 0™ ;3
environ de longueur. Son corps est allongé; les pattes
courtes, en moignons, sont armees de griffes, et la téte
porte un sucoir 2 deux stylets. Les jeunes n’ont que
trois paires de pattes.

Fic. 102, — Sarcoptes scabiei, male et femeile,

Sarcoptidés. Genre Sarcoptes — Le Sarcoptes scabiei
est ' Acarus de la gale; le corps est globuleux, orné de
stries et de sillons et recouvert de poils. Le male est de
plus petite taille que la femelle (fig. 102). Les pattes sont
© “terminées par des ventouses pédiculées, saufcelles de la

E. Couvreur, Le Microscope. 21
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derniére paire chez les méles, qui portent seulement des
soies raides. Le rostre est large, armé de deux mandi-
bules tranchantes (chélicéres). Les organes sexuels
n'apparaissent que tardivement. La forme jeune a d"aborfl
trois paires de pattes, puis quatre. A ce moment apparait
chez les males un pénis ; la femelle n'a pas encore de
vulve, elle n‘apparait qu’aprés 'accouplement : elle est
surmontée d’un repli des téguments en forme de fer a
cheval, appelé sternife.

Ces phénomenes sont d’ailleurs communs a tous les
Acariens. On a d’abord une forme hexapode, puis une
forme octopode impubére, puis une forme octopode
sexuée. Cette derniére phase en comprend méme deux:
chez la femelle : la forme accouplée, ol il n'y a encore
ni vulve, ni sternite; la forme fécondée, ol ces organes.
apparaissent.

Tyroglyphidés. — A cettefamille appartient le Tyrogly-
phus longior, de forme allongée, etrecouvertde nombreux
poils ; il habite les vieux fromages.

Gamasides.— Ces Acariens, pourvus de trachees, n'ont
pas d'yeux. Leurs pattes sont armées de griffes, mais ne
possedent pas de ventouses.

Ixodidés. — Ces Acariens sont pourvus de trachées et
d'yeux, ils ont parfois une taille considérable (50™"),
comme I'Argas persicus, dont la piglire "est tres dou-
loureuse.

Trombididés. — Ces Acariens sont libres 4 1'état adulte,
mais parasites a I'état de larves hexapodes. Citons dans
ce groupe le Rouget ou Lepte automnal, de couleur rouge -
et a corps treés velu.

Hydrachnidés. — Ce sont des Acariens aquatiques 2
corpslisse et orné souventde dessins de couleurs variées.
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- Oribatidés. — Leur squelette est excessivement dur. et
leurs pattes sont velues.

' 3° Pantopodes. —Cesanimaux, appeles encore Pycogo-
nides, vivent dans la mer au milieu des Algues; les pattes
sont excessivement longues. et ont ceci de particulier,
quelles renferment des prolongements en cecums de
I'estomac. L’abdomen est rudimentaire.

4 Lingnatulides. — Ce sont des parasites qu on a long-
temps rangés parmi les Vers. lls habitent 'estomac des
animaux herbivores a I'état larvaire, les fosses nasales a
l'état adulte. Le corps de 'adulte est annelé, et porte
deux paires de crochets prés de la bouche. Le tube
digestif est droit et complet. Les sexes sont séparés.

Les larves ressemblent assez aux formes larvaires des
Acariens: c’est pour cette raison surtout quon a range
les Linguatules parmi les Arachnides.

5° Arachnides proprement dils. — Les Araignées, les
Scorpions, les Phalangides, les Galéodes, constituent ce
groupe ; ce sont des animaux généralement d'une grande
taille.

L’étude de I'appareil buccal, chez une Araignée, par
exemple, montre qu’il est formé : 1° d’une paire de che-
liceres correspondant aux mandibules des Insectes,
chéliceres terminées par un crochet articulé creux ou
vient déboucher une glande a venin ; 2* d'une paire de
machoires rudimentaires, mais 2 palpes trés développés;
3° d’'une lévre inférieure.

Les yeux sont des -yeux simples, ils ont la méme
structure que les ocelles des Insectes ; ils sont au nombre
de huit.

Les pattes sont souvent intéressantes a étudier. Le der-
nier article, chez les Araignées, est terminé soit par une
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griffe seule, soit par deux griffes accompagnéees d’une
brosse de soies (scopula). L’avant-dernier article porte
souvent a la quatrieme paire de pattes deux rangées de
soies (calamistrum). Les griffes, la scopula, le calamis-
trum, doivent jouer un role dans la confection de la toile.

Celle-ci est constituee, on le sait, au moyen de soie
qui prend naissance dans les filieres. Les filieres sont
formées de quatre a six mamelons perces de trous nom-
breux, par ou passent les fils de soie produits par une
glande spéciale. Au devant de la filiére, on trouve chez
les Araignées munies dun calamistrum une plaque
criblée, dite cribellim, d’un usage inconnu. ,

L appareil respiratoire consiste ordinairement chez les
Araignées (comme d’ailleurs chez les Scorpions), en petits
sacs aplatis, empiles les uns sur les autres, et dont l'en-
semble constitue ce qu'on appelle un poumon : ce n'est
qu'une trachée modifiée. Le poumon communique au
dehors par un stigmate.

Certaines Araignées n'ont que deux poumons (Dip-
nenmones), d’autres quatre ( Tétrapnewmones); celles’
qui n‘ont que deux poumons présentent parfois en
outre deux trachées ordinaires (Epeire). L appareil di-
gestif a ceci de particulier, que l'estomac, en forme
d'anneau, envoie des caecums dans les pattes (chez les
Araignées). 1l y a, comme chez les Insectes, des tubes de
Malpighi, et de plus, un gros organe, appelé souvent
foie, débouche, comme chez les Crustacés, dans l'intes-
tin. C'est plutét une glande digestive, car I'examen mi-
croscopique ny a fait reconnaitre aucun des acides
biliaires.

L’appareil circulatoire consiste, comme chez les Insec-
tes, en un cceur tubuleux dorsal, divisé en plusieurs



ARTHROPODES 325

chambres. Le sang, incolore, renferme des globules ami-
boides. Les sexes sont séparés, les organes génitaux
débouchent a Ia base de I'abdomen. Ce sont chez les
males deux testicules munis de deux canaux déférents
se réunissant en un seul. A I'extrémité de ce canal, on
ne trouve pas d’organe copulateur Ce sont les palpes
maxillaires modifiés(fig.
103) qui servent a in-
troduire les Spermato-
zoides réunis en un
spermatophore dansune
poche séminale que
possede la femelle en
avant du vagin.

‘La femelle possede
deux ovaires, deux ovi-
ductes se reunissant en
un seul, et un vagin.

Les ceufs des Arai-
gnées ont ceci de par- )
ticulier que la segmen- Fic, 103. — Palpe fnaxillaire d’Araignée

male.
tation du vitellus com-
mence non a la périphérie, mais au centre de I'ceuf. Le
développement est direct. Nos exemples ont été pris seu-
lement chez les Araignées ; ces exemples montrent suffi-
samment quelles études on peut faire au microscope sur
les Arachnides supérieurs.

d. Myriapodes.

Le groupe des Myriapodes présente peu d’intérét pour
le micrographe, quand il a étudié celui des Insectes. Nous
ne signalerons donc rien de particulier dans ce groupe.
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VIl

BRYOZOAIRES

Les Bryozoaires confondus d’abord avec les Polypes,
furent ensuite réunis avec les Tuniciers, sous lenom de
Molluscoides ; on en fait aujourd’hui généralement un

Fic. 104, — Plumatelle.

groupe a part. Ce sont de petits animaux aquatiques,

soit marins, soit d’eau douce, et vivant en colonies. Ces

colonies, analogues a des pieds de Mousse, leur ont fait

donner leur nom.

f‘Nous prendrons comme exemple la Plumaz‘elleq
1g. 10 i i -

Eg.g 4'1), qui appartient au groupe des Lophopodes des
ryozoaires eifoproctes, et qui se trouve fréquemment
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dansles eaux douces, fixée sur des plantes submergeées,
particuliérement des pieds de Nymphawa. Ces animaux
forment des colonies, dont chaque individu ou Zoide,
vit dans une gaine cornée ou goécie L'ensemble de I'ani-
mal et de sa gaine forme le polypide. La Plumatelle
“ présente autour de la bouche, qui se trouve & I'entrée
d'une sorte de sac qui constitue le corps de I'animal, un
disque ou lophophore, échancre en fer a cheval, et qui
- porte des tentacules plumeux d’une grande élégance. La
bouche est recouverte d’une petite languette ou épi-
stome, d’ol le nom de Phylactolemates quon donne
_-encore aux Lophopodes (Bryozoaires a lophophore en
fer a cheval).

La bouche conduit dans un cesophage cilie, puis dans
un estomac assez vaste, qui est retenu au fond de la
loge par un ligament (funicule) et par un muscle, qui
permet au Polype, quand il se contracte, de se retirer.
“dans la zoécie. L’intestin fait suite, il remonte le long
de I'estomac, et vient déboucher a cotée de la bouche
dans le cercle tentaculaire, d’olt le nom d’Enloproctes
~donné au groupe. .

~Le systéme nerveux se compose d’'un ganglion uni-
“que situé entre la bouche et l'anus; il n’y a pas d’or-
‘ganes des sens.

Les sexes sont en général réunis. Les ceufs et les Sper-
matozoides se forment sur le cordon funiculaire aux de-
pens de cellules méres spéciales. Outre la reproduction
sexuiée, il y a une reproduction asexuee, par germes
ou staloblastes, qui se forment également sur le fu-
“nicule.

Le développement n est pas direct; il se forme d’abord
des larves cilides, errantes, qui se fixent plus tard en don-
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nant un polypide. Celui-ci, en bourgeonnant, reproduit
la colonie.

Tous les Lophopodes sont des animaux d’eau douce;
dans le méme groupe des Entoproctes, on distingue
encore les Stelmafopodes, a lophophore circulaire, et aux-
quels l'absence d’'un épistome a encore fait donner le
nom de Gymnolemates. Dans ce groupe, seules les Pa-
ludicelles habitent I'eau douce; les autres (Flustres, Tiu-
bulipores, etc.) sont marins.

A coOté du grand groupe des Entoproctes est celui
des Ectoproctes, dont 'anus débouche en dehors du

cercle tentaculaire. Tous sont marins (Pédicelline, Loxo-
soma, etc.).

[X

MOLLUSQUES ET BRACHIOPODES

a. Mollusques.

Dans cet embranchement, nous nous bornerons i
I'étude des tissus et des organes ainsi que des formes
larvaires, vu la grande taille des animaux qui le com-
posent.

.Le.s Mollusques ont souvent une coquille,dont la des-
cription meérite de nous arréter quelque temps. Nous
prendrons comme exemple la coquille d'un Lamelli-
branche d’eau douce, facile & se procurer, I'Anodonte
(fig. 105). Si I'on fait une coupe transversale dans une

des valves de cette coquille, on trouve d’
une couche cuticulaire,

prismatique, dite couche

abord au dehors
puis au-dessous une couche
des colonnettes, et une couche
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feuilletée. Ces deux couches sont formées d’une subs-
tance organique, la conchylioline, incrustée de calcaire.
Clest la couche feuilletée qui donne & la coquille son
aspect nacre; elle repose immédiatement sur I’épithé-
-lium externe du manteau, qui est la couche sécrétrice
de la coquille.
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Fic, 105 — Coupe de la coquille de 'Anodonte,

Le manteau, qui enveloppe tout le corps de I'animal,
est formé de tissu conjonctif; il est tapissé sur ses deux
faces d’'un épithélium, dont I'interne est vibratile.

Le tégument des Mollusques est de nature dermo-
musculaire; on trouve d’abord a sa surface un épithé-
lium entremélé de nombreuses cellules sensitives spé-
ciales, de forme bétonnoide ; en dessous, se trouve du
tissu conjonctif, renfermant de nombreuses glandes a
mucus, et intimement uni au tissu musculaire. Ce tissu
musculaire est formé de fibres lisses; on ne trouve
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jamais chez les Mollusques les fibres striées que nous
avons trouvées chez les Arthprodes.

Le tissu nerveux des Mollusques est remarquable par
I’épaisseur extréme de la gaine de tissu conjonctif qui
'enveloppe ; cette gaine est en continuation directe avec
certains muscles, particuliérement chez les Gastéropodes,
comme l’a fait remarquer M. Sicard dans son étude du
Zonites algirus. Ces muscles ont pour effet d’empécher
les nerfs d’étre tiraillés, quand I'animal rentre dans sa
coquille ou en sort.

Le systeme nerveux est formeé chez les Mollusques par
trois groupes de ganglions : cérébroides, pedieux, visce-
' raux,; ce n'est plus comme
chez les Vers et les Arthro-
podes une chaine ganglion-
naire. Les ganglions cérébroi-
des sont toujours distincts,
mais souvent (Gastéropo-
des) les pédieux et les vis-
céraux sont agglomérés en
une masse unique, que seule
it doshis Tt Vétude microscopique permet

de debrouiller (fig. 106).

Chez les Gastéropodes, que nous prendrons comme
exemple, les ganglions cérébroides forment un groupe
pair; il en est de méme des pédieux: les viscéraux for-
ment un groupe impair, composé ordinairement de cing
ganglions. Tous ces ganglions sont réunis entre eux par
des commissures, qui forment un double collier autour de
I'cesophage. Aux cérébroides sont reliés deux petits
ganglions, dits stomatogastriques, qui servent 2 innerver
Ja partie antérieure du tube digestif.
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© Les organes des sens sont assez développés chez les
Mollusques. Ce sont d’abord des yeux (qui manquent
cependant chez la plupart des Lamellibranches). Chez
les Gastéropodes, leur structure est déja assez compli-
quée; on pourra les étudier sur le Colimacon, ot ils sont
situés & 'extrémité des grands tentacules. lls se compo-
sent-d’une sclérotique, modifiée en avant en une cornée
_transparente, et tapissée d’'une choroide et d’une rétine,
ol l'on a reconnu lexistence de corps batonnoides.
Derriere la cornée est un cristal sphérique ou ellipti-
que, qui touche presque en arriére la rétine. Certains
auteurs admettent cependant l'existence d'un corps
vitreé.

~ Chez les Céphalopodes, les yeux sont presque aussi
parfaits que ceux des Ver-
tebrés; le cristallin est
retenu par un ligament
suspenseur ; il presente
une sorte de diaphragme
qui joue le role d’un iris.
La réetine est fort com-
pliquée.

Les Mollusques ontdes
organes d’audition, qui
sont représentés par des
ofocystes (fig. 107). Ce Fic. 107. — Otocyste.
sont des vesicules con-
jonctives, tapissées d’'un épithélium cylindrique vibra-
tile, au moins sur une partie de sa surface, et ren-
fermant un ou plusieurs ofo/ithes, concrétions calcaires
particuliéres. Les otocystes reposent souvent sur les

2

ganglions pédieux, mais, comme l'a montre Lacaze-
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Duthiers, ils sont toujours en connexion par un mince
filet nerveux avec les cerebroides.

Les Mollusques, les Gastéropodes du-moins, ont en-
core des organes probablement olfactifs. Les grands
tentacules renferment, a c6té du nerf optique, un nerf
spécial, terminé par un renflement ganglionnaire, d’ou
partent de nombreuses fibrilles' qui vont se terminer
dans des cellules spéciales en batonnets.

Le tact s’exerce au moyen de cellules a prolongements
filiformes, qui se trouvent disséminées au milieu des
cellules épithéliales, spécialement en certains points de
la surface du corps (petits tentacules des Gastéropodes).

Nous ne dirons pas grand'chose de I'appareil digestif.
Rappelons seulement que certains Gastéropodes ont une
langue revétue d’une garniture d’épines chitineuses (ra-
dula), dont la disposition est un bon élément de classi-
fication. Un mot aussi sur les granules de carbonate de
chaux, que l'on trouve surtout en été dans les cellules
de la glande digestive (foie des auteurs); ces granules
sont des réserves pour la formation de la coquille.

La respiration se fait ordinairement par des branchies.
Ces branchies sont formées de filaments soutenus par
un squelette chitineux. Leur surface extérieure est
tapissée d’un épithélium vibratile, trés commode pour
étude des mouvements des cils vibratiles. En effet,
les cellules de cet épithélium, méme détachées et isolées,
presentent pendant plusieurs heures les mouvements
des cils.

L excrétion se fait par un organe spécial, organe de
Bojanus, soit pair (Lamellibranches), soit impair (Gas-
teropodes); c’est un organe glanduleux, dans lequel
I’examen microscopique permet de reconnaitre des cris-
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taux d’urates, qui indiquent son réle comme organe
urinaire.

Les sexes sont séparés ou reunis. Les ovules nont
rien de remarquable; les Spermatozoides sont parfois
réunis en un spermatophore (Céphalopodes).

Le developpement est rarement direct : le plus souvent
I'animal traverse des formes larvaires particulieres; nous

Fic. 108. — Larve dz Gastéropode A, B, C, stades successifs.

représentons (fig. 108) une larve de Gastéropode, carac-
térisée par le lobe cilié, vélum, qu’elle présente prés de
la bouche (v).

b. Brachiopodes.

~ Ce petit groupe est souvent rattaché aux Mollusques;
il s’en distingue par ce fait que les valves de la coquille,
au lieu d’étre latérales, sont dorsale et ventrale. Il y a
d’autres différences anatomiques, sur lesquelles nous
n’avons pasici a insister

- La structure intime de la coquille est bien différente
de celle de la coquille des Mollusques; on y distingue
trois couches : 1° une cuticule homogene, 2° une couche
granuleuse trés mince et calcifice ; 3° une couche pris-



334 700LOGIE SPECIALE

matique également calcifice, et qui est traversée -de
canaux fins; ces canaux servent a loger des prolonge-
ments tubulaires particuliers du manteau.

Une autre étude quon pourra faire est celle des bras.
Ce sont des tubes de tissu conjonctif, tapissés en dedans
et en dehors par un épithélium pavimenteux et qui pré-
sentent deux bourrelets, un de chaque cote. Les bour-
relets sont creusés eux-mémes d'un canal, qui donne
des prolongements dans des cirres tubuleux attachés
sur ce bourrelet. La cavité des cirres est traversee par
de petits faisceaux musculaires qui servent a leur mou-
vement; leur extérieur est tapissé d’un épithélium vibra-
tile ; ils sont soutenus par un squelette chitineux ren-
fermant quelques spicules calcaires.

X

TUNICIERS

L’embranchement des Tuniciers, qui comprend les
deux groupes des Ascidiens et des Salpiens, ne présente
guere d’intéressant pour le micrographe que les formes
larvaires et l'organe respiratoire des Ascidiens, et les
générations alternantes des Salpiens.

Appareil respiratoire des Ascidiens. — La respiration,
se fait par des branchies ; ces branchies, qui tapissent le
pharynx, ont la forme d’'un grillage. Chacun des bar-
reaux de ce grillage, soutenu par un squelette chitineux
et traversé d'un canal, est recouvert d’un épithélium
vibratile.

Larves d Ascidies. — Les larves d’Ascidies (fig. 109)
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ont ceci de particulier qu'elles sont semblables aux em-
bryons des Amphioxus, les plus inférieurs des Vertébrés,
cequia une grande importance au point de vue phylogé-
nique. L’ceuf, aprés segmen- '
’Eation,-donne naissanceaune
Agasz‘mla, puis celle-ci s’al-
longe et il apparait sur un
des coOtés un sillon, dit sillon
dorsalou gouttiere primitive,
qui, par soudure de ses
bords, donne naissance a un
tube nerveux. En méme
temps, en dessous de ce tube
nerveux apparait un cylin-
dre hyalin cartilagineux, qui
‘est l}équivalent de la nofo-
corde des Vertébrés, etqu’on
appelle Vwurochorde. L'em-
bryon en se développant
subit des métamorphoses
‘régressives ; la partie cau-
‘dale, qui contient le tube
nerveux et la notocorde,
‘tombe (sauf chez les Appen-
diculaires) et le systéme nerveux se trouve réduit a un
ganglion de peu de volume.

- Salpiens. — Les Salpiens présentent successivement des-
formes solitaires dépourvues d’organes sexuels, et des
formes agrégées sexuées ; parfois méme (Doliolum), deux
générations asexuées sont intercalées entre les généra-
tions sexuées. Les Salpiens sont vivipares et ne présen-
tent pas ces larves si remarquables des Ascidies, qui ont

Fig. 109. — Larve d’Ascidie,
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donné naissance a la théorie de la descendance ascidienne
des Vertébreés.

X1

VERTEBRES

Ces animaux sont toujours d’une taille trop consideé-
rable pour que I'on étudie un organisme ou méme un
appareil en entier, et nous naurons plus beaucoup de
choses i en dire, ayant pris dans ce groupe la plupart
de nos exemples pour I'étude des tissus. Nous aurons
cependant & étudier lesteguments, avec leurs productions, -
peau et muqueuse, les dents, et les organes des sens, ou
plus géneralement les terminaisons nerveuses,

TEGUMENTS. — 1° Mammiferes. — Nous prendrons
comme exemple la peau d'un Homme par exemple ;
mais la peau de tout Mammifére aurait une structure
identique (fig. 110). '

On distingue dans cette peau deux couches : I'épi-
derme et le derme. L'épiderme lui-méme peut étre
divise en deux couches : la couche cornee, et le résean de
Malpighi; de méme, le derme se divise en derme pro- .
prement dit, et tissit conjonclif sois-cutane.

L épiderme est un épithélium stratifié, formé de nom-
breux étages de cellules. Les étages supérieurs sont cons-
titués par des cellules aplaties et de consistance cornée,
qui s'exfolient peu a peu a la surface, en pellicules fur-
furacees.

,Ces etages supérieurs se renouvellent sans cesse, aux
dépens de la couche profonde dite couche de Malpighi,
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et qui est formee de cellules arrondies a protoplasma

granuleux et & noyau net. Ces cellules sont souvent im-
~ prégnées de pigment : dans la peau entiére pour les per-
sonnes d’une autre race que la race blanche, et particu-
lierement chez les negres; dans certaines régions seule-
. ment (mamelon, scrotum, etc.), pour les personnes de

Fig. 110. — Coupe transversale de Ia peau d’'un Mammifére : 1, couche
cornée de I’épiderme; 2, couche de Malpighi; 3, couche papillaire du
derme; 4, canal excréteur d’une glande sudoripare; 5, glomérule de
la glande; 6, follicule pileux; 7, glande sébacée.,

. race blanche. Le derme est un tissu conjonctif, renfermant

des fibres élastiques. Il est hérissé de nombreuses papilles,

" renfermant souvent des terminaisons nerveuses particu-

lires (corpuscules du tact), que nous étudierons plus

tard. Ces papilles pénétrent dans la couche de Malpighi

ol elles s'enfoncent. Le derme secontinue insensiblement

avec le tissu cellulaire sous-cutané, de structure plus
lache et renfermant dans ses mailles de nombreuses

- cellules adipeuses.

E. Couvreur, Le Microscore.

[3]
|83
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Outre les corpuscules du tact, le derme renferme
encore dans son épaisseur, mais ce sont des produc-
tions épidermiques, des glandes (glandes sudoripares. et
glandes sébacées) et des follicules pileux ; ces dernters
donnent naissance a des poils.

Les glandes sudoripares, ou glandes qui secretent la
sueur, sont des glandes en tubes. Le tube, dont la di-
rection geénérale est perpendiculaire a la surface de
la peau, est pelotonné dans le tissu conjonctif sous-
cutané, en un glomérule, puis il traverse le derme et
I'épiderme en s’enroulant légerement en spirale, et il
vient déboucher dans un sillon de l'épiderme, ou il
forme ce qu on appelle vulgairement un pore. Les glandes
sudoripares sont constituées par de simples invaginations
épitheliales.

Les glandes sébacées sont des glandes qui sécretent
un produit gras et onctueux ('sébum ), qui vient se répan-
dre a la surface de la peau. Ce sont aussi des glandes
formées par la simple invagination de I'épiderme ; elles
sont en culs-de-sac, soit simples soit ramifiés. Le
sebum qu elles contiennent provient de la fonte des éle-
ments épitheliaux. Elles accompagnent d’ordinaire les
follicules pileux; parfois cependant (mamelon), elles
s'ouvrent directement, & la surface de la peau. Les folli-
cules pileux donnent naissance aux poils que nous allons
etudier actuellement ainsi que les ongles.

Ongles. — L ongle est une modification de la couche
corpée de I'épiderme. 1l est formé par des cellules parti-
culieres, constityant dans leur ensemble ce qu’on appelle
la matrice de V'ongle, et qui appartiennent a la couche
de Malpighi. Le derme au-dessous présente des papilles
vasculaires disposées en crétes, dont I'existence se révéle
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au dehors par les fines stries longitudinales, qui donnent
a la surface de I'ongle un aspect cannelé.

Sil’on fait une coupe transversalede la peau dans la ré-
gion d’un ongle, on trouve : 1° unecouche épaisse de cellu-
les aplaties etkeératinisées, c’est le corps de I’ongle dont on
peut isoler les cellules et méme faire apparaitre les noyaux
par I'ébullition dans la potasse; 2° la couche muqueuse
de Malpighi; 3° le derme avec ses papilles vasculaires.

Les griffes ne sont que des onglesroulés sureux-mémes.

Poils. — Les poils sont produits dans de petits folli-
cules, ou débouchent ordinairement une ou plusieurs
glandes sébacées, et ou s’inserent de petits faisceaux
musculaires traversant le derme et qui peuvent faire
hérisser le poil par leur contraction (muscles borripila-
teurs). Le corps du follicule est formé de tissu conjonctif
hyalin, qui est distingué par cela méme du derme qui
'environne. Il est tapissé a l'intérieur par une invagina-
tion de I’épiderme : 1° couche vaginale externe, corres-
pondant a la couche de Malpighi; 2° couche wvaginale
inlerne, correspondant A la couche cornée. Cette der-
niére, par suite de la forme des cellules, peut elle-méme
se diviser en deux, couche de Henle (cellules arrondies)
et couche de Huxley (cellules polyédriques); cette der-
est la plus interne et appliquée sur le poil. Celui-ci nait
sur une papille trés vasculaire, placée au fond du folli-
cule. Dans une coupe longitudinale du follicule, on dis-
tiugue de dehors en dedans : 1° la gaine conjonctive;
2° la gaine vaginale externe; 3° la gaine de Henle; 4° la
gaine de Huxley.

C’est la gaine vaginale externe correspondant au corps
muqueux qui constitue presque toute la papille du poil.
La matrice des produits épidermiques, ongle ou poil,
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est donc toujours formée par des cellules de la couche
malpighienne. . _

Le poil lui-méme comprend : 1° un epz'dermm.tle ou
cuticule, formé de cellules aplaties en éCflllleS et 1mb'r1-
quées les unes sur les autres, continuation de la game
de Huxley réfléchie; 2° une couche corliczz_le, fo'rmee de
petites cellules serrées et pigmentees, contm’uatlor'l de Ia.
couche malpighienne; 3° une substance medullaire qul
manque parfois (Porc), et qui fortement pigmentee donne
le plus souvent au poil sa couleur.

La peau de tous les Mammiféres est a peu pres iden-
tique ; seuls, les poils different. Sur un méme animal, ils
ne different guére qu’en grosseur (jarres et duvet), mais
sur des animaux differents, on a des modifications par-
fois assez considérables. La laine du Mouton présente
des poils simples, sans moelle, a cellules de I'épidermicule
fortement imbriquées. Les poils du Lapin sont minces et
ont une large moelle tres reguliérement cloisonnée; les
poils de Chat sont & peu pres identiques, mais a cloisons
medullaires plus rapprochées.

Les poils de la Chanve-Souris sont articulés et ont
I'apparence d’une série de clochettes a bords dentelés,
empilées les unes sur les autres et enfilées sur un axe
mince, termine par unegrosse nodosité, surmontée d’un
pinceau de poils.

2° Oiseanx. — La seule différence 2 signaler dans les
téguments, c’est I'absence de glandes sébacées et la pré-
sence de plumes au lieu de poils.

Les plumes sont formées d’une tige axiale, portant late-
ralement des ramifications ou barbes. Les barbes exa-

minées au microscope se montrent comme portant elles-
mémes des barbules.
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30 Reptiles. — Les écailles qui recouvrent les tégu-
ments sont des productions épidermiques.

4° Batraciens. — La peau y est nue; elle renferme dans
son épaisseur de nombreuses glandes a mucus.
 5° Poissons. — Les téguments ont ceci de particulier
que les écailles sont de provenance dermique; elles se
développent par l'ossification de papilles larges et apla-
ties, et sont recouvertes plus ou moins par ’épiderme.

MuQuEUSEs. — Les muqueuses sont de structure ana-
logue a la peau, mais leur épithélium, correspondant a
I'épiderme au lieu d’étre formé de cellules aplaties, est
formé de cellules allongées qui peuvent parfois étre vibra-
tiles (trachee). Elles présentent parfois, comme sur la -
langue, des papilles nombreuses, divisées d’apres leur
forme en filiformes, fongiformes, caliciformes, papilles
qui renferment, soit des anses vasculaires, soit des ter-
minaisons nerveuses. Ces muqueuses offrent souvent
‘dans leur épaisseur des glandes, soit a mucus (muqueuse
buccale), soit, particuliecrement dans le tube intestinal,
jouant un certain role dans la digestion, comme les glan-
des gastriques et les glandes de Lieberkuihn. Ce sont de
simples glandes en tubes, soit simples, soit ramifiées, et
dues simplement a une invagination de I'épithélium.

DenTs. — Les dents proprement dites, que presentent
les Mammiferes supérieurs, offrent a I'histologiste quatre
sortes de substances a étudier : la denfine, ou ivoire, qui
forme la masse générale de la dent; I'émail, qui recouvre
la couronne de la dent; le cément, qui recouvre la racine,
et la pulpe dentaire, qui remplit la cavité de la dent.

La dentine est une substance osseuse, parcourue par
de fins canalicules, qu’on ne peut voir que dans les cou-
pes séches ou montées 4 la glycérine. Ces canalicules,
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paralleles dans la région qui entoure la cavité de la dent,
émettent bientot de nombreuses branches anastomoti-
ques, qui forment un réseau. On n a découvert dans la
dentine aucune trace de corpuscules.

L'émail est formé de nombreux prismes jiixtaposés,
perpendiculaires 4 la surface de la dent. Sur une coupe
transversale, 'ensemble de ces prismes forme une mo-
saique; sur une coupe longitudinale, on apergoit une
série de bandes paralleles légérement ondulées.

La surface externe des prismes d’émail est recouverte
d’une sorte de cuticule anhiste, excessivement dure.

Le cément a Ia structure ordinaire des os.

La pulpe dentaire est composée de tissu conjonctif, trés
vasculaire et trés riche en nerfs. 1l est rare que les dents
presentent une complexité aussi grande, qui se ren-
contre, par exemple, chez 'Homme. On distingue les
dents en bicortiquées (i dentine recouverte d’émail et de
cément), et en cortiquées (i dentine recouverte d’émail
seulement, comme chez quelques Poissons, ou de cément
seul, comme chez les Reptiles, sauf les Sauriens). Ces
deux groupes de dents forment les dents steganosomes ;
on a encore les dents gymmnosomes, formées de dentine
seule (la plupart des Poissons). Ces différences corres-
pondent le plus souvent a des différences dans le mode
de. formation; ainsi la plupart des dents stéganosomes
naissent dans un follicule (dents cystigeneétes ), et toutes
les dents gymnosomes se forment comme une simple
excroissance (dents phanérogenétes).

Enfin, a coté des dents, on peut placer ce quon
a}ppelle ].es odontoides, qui sont de simples productions
epl.dermlques cornées, et qui existent seuls parfois
(Oiseaux, Ornithorynque, Echidné, Lamproie)
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Pour faire I'étude des dents, on en fait des coupes par
les procedés -que nous avons déja indiqués pour les os.
On monte les preparations a sec ou dans la glycérine,
les autres liquides ayant pour effet de rendre invisibles
les canalicules de I'ivoire.

TERMINAISONS NERVEUSEs. — Les plus importantes a“‘
étudier sont celles qui caractérisent les organes des sens;
nous etudierons ensuite les corpuscitles de Pacini et les
plaques ferminales motrices.

1° Organe de la vision. — La partie qui nous 1nteresse«
ici spécialement, c’est la membrane sensible, la rétine.
“On vy distingue histologiquement jusqu’a dix couches, "
qui sont, en allant de I’humeur vitree vers la choroide :
la membrane lmifante interne, la couche des fibres du
nerf optique, la couche des cellules nerveuses, la couche
granulée interne, la couche grannleuse interne, la couche
granulee externe, la couche granuleuse externe, la mem-
brane limitante externe, la couche des bdfonnets et des
cones, et la couche pigmentaire. \
- La couche véritablement sensible et qui présente les -
_terminaisons nerveuses, c’est la couche des bitonnets et
des cones, appelée encore membrane de Jacob. '

Les batonnets sont des corpuscules cylindriques allon-
ges, étroits, quon peut diviser en deux segments; on
a d’abord un premier segment plus large et d’'un aspect
granuleux appliqué contre la membrane limitante
externe, puis un deuxieme segment plus étroit, trans-
parent et incolore, dont extrémité touche la couche
pigmentaire.

Les cOnes ressemblent aux bitonnets, sauf que leur
segment granuleux est renflé en poire. Tous ces élements,
batonnets et cones, sont ranges les unsa coté des autres,
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et tapissent toute la rétine, mais plus part‘icu]iérement
une région centrale, appelée tache jaune, ou de plusles
cdnes sont surtout abondants. .

Chaque cbne et chaque batonnet recoit une fibrille
nerveuse, qui part de la couche des cellules nerveuses.
Ces cellules ne sont autres que desrenflements ganglion-
naires des fibres du nerfoptique, renflements qui, nous
avons déja eu occasion de le voir, précédent toujours une
terminaison nerveuse sensitive. ‘

Pour préparer une rétine pourl’é‘tude, on plonge le
globe occulaire coupe en deux par une section équato-
riale, dans une solution aqueuse faible de chloral (1
pour 40¢), on I'y laisse une demi-heure. On le transporte
ensuite dansla liqueur de Muller (eau 100%, bichromate de
potassium 2#,50, sulfate de sodium 1%). Quant la rétine
est assez durcie, on la coupe en morceaux) et on place
ces morceaux dans une goutte d’eau distillée, disposée
a la surface d'une plaque de caoutchouc. On éponge
I'exces d’eau et on fait des coupes en se servant de son
rasoir comme d’'un hachoir. Oncolore les coupes au car-
min (on laisse quelques minutes) ou au bleu d’aniline
(on laisse trois heures). On monte dans la glycérine
legerement acidifiée.

2" Organe de I'ouie. — Les terminaisons nerveuses sont
ici de deux sortes : celles qui viennent se faire dans les
ampoules du labyrinthe, et correspondent aux poils au-
ditifs, ebranlés par les vibrations de I'endolymphe et des
otolithes qu'elle contient (ces terminaisons existent chez
tous les Vertébrés) et celles qui forment ce qu’on appelle
Vorgane de Corti, et qui n'existent que chez les Verte-
brés pourvus d’un limacon.

L organe de Corti se trouve localise dans la rampe
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iyenne du limagon divisé en trois rampes : rampe ves-
bulaire, rampe moyenne, et rampe fympanique. Pour
étudier, on prend par exemple un limagon de cobaye,
n le traite a l'acide picrique jusqu'a décalcification,
uis a l'alcool; on fait alors des coupes perpendicu-
ires a I’axe de la spire, et 'on colore a I'hématoxyline,
uis on monte dans le baume, apres avoir éclairci
ar un mélange de térébenthine et de créosote. On
oit alors que chaque tour du limacon est divise en
'0is canaux (rampes) par deux membranes. L’une, la
1embrane de Reissner, sépare larampe vestibulaire (cor--
:spondant 4 la fenétre ovale) de la rampe moyenne
autre, la membrane basilaire, sépare la rampe moyenne
e la rampe tympanique. C’est la membrane basilaire-
ui supporte 'organe de Corti. Celui-ci est. formé d’une
srie de piliers arcs-boutés deux a deux (piliers de Corti)
t formant par leur ensemble une sorte de tunnel. Ces.
iliers, d'une longueur décroissante d’un bout 4 I'autre
e la spire du limacon, supportent des cellules ciliées.
cellules ciliées externes sur le pilier externe, cellles
iliees internes sur le pilier interne), et qui, en communi-
ation par les derniéres fibrilles du nerf acoustique avec
» cerveau, servent a lui transmettre les vibrations de
organe de Corti.

3° Organe de I'odorat. — Si I'on fait une coupe de la
wqueuse nasale, on apercoit entre les cellules épithe-
ales cylindriques, des cellules en batonnets, & prolonge--
rents hyalins, qui dépassent I'épithélium. Ce sont les
llules olfactives, en relation, par des prolongements.
ariqueux et ramifiés, avec le nerf olfactif.

4° Organe du goiit. — Le sens du golit réside dansles
apilles de la langue, o viennent se ramifier les der-
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niéres terminaisons du lingual et du glOSSO‘PharY“gie“j
Généralement, on ne trouve pas la de terminaisons ner-
veuses speciales; cependant, chez le Lapin, il faut signaler
I'organe folié. Si 'on fait une coupe passant par une
papille foliacée, on trouve dans la muqueuse des dépres-
sions en forme de bouteilles, renfermant des cellules
allongées, se terminant en batonnets dont l'extrémitésort
par le goulot de la bouteille.

5° Organe du toucher. — Le sens du toucher est lo-
calisé dans des papilles, qui renferment des corpuscules
particuliers, dits corpuscules du tact. Ce sont des cor-
puscules ovoides de tissu conjonctif, au milieu desquels
vient se terminer, en se contournant en spirale, une fibre
nerveuse. On distingue les. corpuscules de Meissner et .
ceux de Krause.

6° Organes latéraux des Poissons. — Ces organes, pro-
bablement sensitifs, se trouvent le long du corps, ou ils
constituent la ligne latérale. lis consistent en tubes s’ou-
vrant au dehors, et venant aboutir au fond a un bouton,
forme d'une agglomération de cellules pyriformes, ter-
minées par des cils raides tres fins. Ces cellules sont
richement innervees.

7° Corpuscules de Pacini. — On trouve dans le mé-
sentere de certains animaux (Chat) des terminaisons
nerveuses d’un usage inconnu (fig. 111): ce sont les
corpuscules de Pacini. Pour constituer un de ces corpus-
cules, une fibre nerveuse a myéline perd peu & peu sa
gaine myélinique, en méme temps que la membrane con-
jonctive augmente considérablement d’ épaisseur. De la
sorte le corpuscule se compose, au centre d’un cylindre-
axe, termine par un petit bouton, a la périphérie d’une
membrane conjonctive épaisse, formée de plusieurs
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~couches concentriques, et constituant un petit cylindre
hyalin tout autour du cylindre-axe. Pour bien voir les
corpuscules, -on les traite par le nitrate d’argent a 5 pour
100, puis on expose a la lumiére et on monte 2 Ieau :
la préparation ainsi faite est difficile & conserver; on peut
monter a la glycerine aprés avoir traité par le chlorure
d’or, ou I'acide osmique.

-~ Fie 111, — Corpuscule de Pacini. Fig. 112, — Plaque motrice terminale,

8° Plagues terminales. — On appelle ainsi laterminaison
speciales des nerfs moteurs dans les muscles. Au moment
de la terminaison (fig. 112), le nerf perd sa gaine de
myeline, et se réduit au cylindre-axe et a sa membrane
conjonctive ; cette derniére s’étale a la surface du sarco-
lemme avec lequel elle pe tarde pas a se confondre ; quant
au cylindre-axe, il va se perdre au milieu d’'un amas
granuleux rempli de noyaux.
~ Les plaques terminales sont surtout visibles, aprés un
traitement au chlorure d’or.
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Nous arréterons 4 cet examen microscopique des
animaux, dont nous avons suivi, comme pour les veégeé-
taux, la série ascendante. Le résultat de cette étude a été
nonseulement de nous faire connaitre la constitution cel-
lulaire de tous les, étres, les plus simples comme les
plus compliques, mais encore de nous montrer la res-
semblance compléte des mémes tissus dans les animaux
les plus variés (musclesdes Vertebrés etdes Arthropodes
par exemple). Nous avons vu de plus que le point de dé-
part commun a tous les animaux est une cellule, cel=
lule dont I'évolution est poussée plus ou moins loin,
mais qui, par la constance des caractéres de ses diffé-
renciations primitives, semble bien indiquer une méme
origine pour tous les animaux.

Mais si nous nous rappelons que les Protistes ne dif-
ferent pas au fond de certains Myxomycétes, nous serons
conduits non plus seulement 4 I'idée d’une forme pri-
mitive végétale unique, et d’'une forme primitive animale
unique, mais encore 4 I'idée d’une forme primitive unique
pour les deux régnes; et nous serons amenés ainsi A
considérer a labase des étres vivants, non pas méme une
cellule dont nous avons vu la constitution si complexe,
mais le protoplasma amorphe, cette base physique de la
vie, comme Pappelle Huxley Clest ainsi qu’indépendam-
ment des connaissances plus particulierement positives
que peuvent nous donner les études microscopiques, ces
etudes nous conduisent égalementaux vues pilosophié;ues
les plus élevées, ce qui est le véritable but de I science.

FIN
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Quatriéme examen
THI'-:RAPEUTIQUE, HYGIENE MEDECINE LEGALE

MATIERE MEDICALE, PHARMACOLOGIE.

Traité élémentatre de Thérapeuttque ‘de matitre médicale et de phar-
- macologie, par le Dr A. Manquar, b° édmon. 1903. 2 vol. in-8.. 24 fr.

Guide et Formulaire de Tlxérapauttque, par le Dr Herzew. 2eédition.

1903, 1 vol. in-18, 550 pages, relié...... ..cc.oeeeuiienvaves 40 fr,
Mémortal théra, eutzque, par C. Dawes. 1902, in-12, '240 pages, relié -
{format portefeuille)......... fr. 0.

L'art de Fdrmuler par le Dr Bmmm. 1903 1 yol. m-iﬂ 300 pages, cart.
(Format de Poche)...c.vceeeiilonr e inreiineiesissarsnsssenes 4 fr.
rableaux synaptzques de leérapeuthue, par le Dr Duraxo, 1899, 1 vol.
- gr. in-8 de"224 pages, cArtonné. .. .vvee iererieaeann s i 4 A
Nauveaux Lléments de Matlére médicale et de Tlxérapeuttque, par
'Noravacer ef Rosseace, 2¢ édition. 1889, 1 vol. gr.in-§ de 920 p. 16 fr.
Elémentsde Matiére médicale, parGAuvm.Qvol in-18,1750 p. et fig. 151fr.
Traité de Pharmacologie et de Matiére médicale, par J. Hinaie. 1900,
- 4 vol. in-8 de 500 pages avec 400 figures...... ........00n0 .. 127,
Nauaeaux Eléments de Pharmac:a, par Awpousno, professeur 4 I'Ecole -
- de Nantes. 6¢ édition. 1904, 1 vol. gr. in-8, 950 p., 200 fig., cart. 20 fr.
dtdee-Mématre de Pkarmacle, par ERRAND 5e édition. 1 91 1 vol. in-18
< j€sus de 852 pages, 168 figures, cartonné.........c.ccuvun.tn. 8 1r,
Formulaire officinal et mag: 'stral, par J. JEAwNeL. 4 édit., 1887,
Aol InS8L ol e - Tlgdiie Serh ekl s 4 o Eaegeene (ke . sastoike o, ofTTore dfr
Formulaire des Médicatwns nauoelles, par le Dr Henri Giuier. 1904, -
-4 vol. in-18 de 300 ages, cartonné, 2° Kdition:....ooveeienai.. 8 fr.
Farmulatra des M dwamants nouoeaux, par H. BocpuiLLon:Livousiy,
16° édition. 1904. { vol. in-18 de 300 pages, cartonné........... 3 1fr.
Tahleaux synopliques d’ﬂ_ygléne, par le Dr Rewer. 1900, 4 vol. gr. m-8 )
de 200 pa és,cartonn.....a. ......... N 5
Nouveaux Eléments o’ 6ngéne, parJ Arxourp, 4¢ édition. 1902. 1 vol.
gr. in-8, 1224 pages, 260 figures, cartonnd...... ....c..0.. .. .. 20fr,
Farmulatre d’lf lyZiéne mfantde, par le Dr H. GeLET. 1898, 2 vol. in-48
cartonnés. Ghaque..... ...... cevecneeses -3 fr,
Prects de Médecine légale ar la Dr Ch. VIBEM', 6 édztwn, 1903. 1 vol.
in-8 de 912 pages, avec 87 es et 5 planches-en chromo.,... 10fr.
Atlas~Manuel de Médecine légale, par le professeur Hormarx, de Vienne,
et Vipert. { vol. in-16, 170 p., avec 56 gl col.et 193 fig., relié.. 18 fr.
Cours de Médecine légale de la Facullé de Médecine de Pans, parle
professeur P. BrouarpeL. 40 vol. in-8......vevevnneiveaneas. 91 fr. 50

"w— La Mort et la Mort sublte. 1895, 1 vol. in-8 de 500 pages.. '9 fr.

— Les Asphyxiés. 1896, 1 vol. in-8 de 46 p., avec fig., et 8pl.. 9 fr.

— La Pendaison. 1896, 1 vol..in-8........ccivvieiiniuiniie.n. 12 fr.

. — LInfanticdde.. {897, 1 vol. in-8 avec ﬁgures et planches.. Jiedo 9 fr.
— Les Explostfs et les Explosions. 1897, 1 vol.in-8............ 6 fr.

" —JLa Responsabilité mé fcale. 1898, § "vol. in-8... it 9 fr.
— L’Exercice de la Médecine. 1899, 1 vol. in-8.............. 12 fr.
— Le Marigge. 1900, 1 vol in-8............. R e . 9 fr,

" ["Acortement. 1901, 4 vol. iN-8.....cuereeersinee oY of- 7fr. 50
—Les Empatsannements 4902, 1 vol. in-8....00ceuvnniin.ns 9 fr.

-«mecw de Toxlcologie chmque ‘ot médico- lé%ale, par le D* Vingar. 1900,

1 vol. in-8 de 912 pages, avec figures et { planche coloriéé...... 40 fr.
Précis de Toxwalagle, parA Coaruts. 2* édit., 1897. 1 vol. in8.. 9 fr.
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Cinquiéme examen.
Cl 'NIQUE EXTERNE ET OBSTETRICALE

Traité de Chirurgie clinigue et'opératoire, par A. Le Drtu, professevr
4 1a Faculté de médecine de Paris, et P. Driser, professeur agrégé.

- 10.vol. in-8 de 900 pages, illustrés de figures. Chaque volume... 12fr..

Fyvente : TouE 1. Pathologie générale chirurgicale, Néoplasmes, Appa-
* reil tégumentaire. — Tomk 11. Os. — Tour 11l Articulgtions, Appa-
“peil musculaire et nérfs. — Tome IV. Artéres, 'Veines, Lympha-
tiques, Crdne et Rachis. — Toue V. Yeux, Oreilles, Nez et Mdchoi
res. = Tomg V1. Bouche,.Larynz, Cou, Poitrine. — Toxe VII. Me
melles et Abdomen. Hernies. —Toxe VIIl. Abdomen et organes uri
naires. — Tours 1X et X. Organes génitaux et urinaires. Membres
‘Copsultations chirurgicales, par les D Braguemave et de Roovie

1900, 1 vol. in-8, 400 PAZES. ¢ eenvevnsaareaans e 6 fr.
Consultations gynécologigues,. par le Dr de Rouviuge. 1902, 1 vol. m;8,
avec figeeeeeeasinns S A Eranene onsToTa LASEINERs Slsiave Celpmaenieanas 5fr.
Clinigue chlrurgicale, par U. Trerar. 1894, 2 vol. gr. in-8....., 30 fr,
Tableaux synoptiques & Exploration chirurglcale des organes, pat
Cranpeavx; 1901, 1 vol. in-8, carte.. oo on-Beeeneenn o 5 .

Atlas-manuel des Bandages, par Horva, Edigion frangaise, par Paul Har
Lopeav. Préface de M. Bercer. 1900, 4 vol. in-16, avec 128 pl., rel. ‘14 fr.
Atlas-Manuel des Fractures et Luxations, par Hurrericn. 2¢ €dif., par
le Dr Paul Drusrt. 1900, 1 vel. in-16 de 300 p., avec 68 pl. col. rel. - 20fr.
Atlas-Manuel de Chirurgie orthopédigue, psr Lumse-ScabLrHess

Vieems. 1902, 1 vol. in-16 avec fig. et pl. col. relié,......... . 16 fr.
Technigite ‘ophtalmologique, par le 'Dr Alb. Terson. 1898, 1 vo'.in-16,
208 pages, avec 93 Sgures, cartonné............... W 00D 000G 4 fp.

Chirurgie oculaire, par le Dr Trrson. 4901, 1 vol..in"18, 300 %esf'éln
: ; ] “Ir. 50

figures, cartonDé......... c.ihivnreoaonn. e TR ST /
Atlas-Manuel d'Ophtalmoscopie, par Haas, 3° édition frangaise pat e’
Dr Tensow. 1900, 1 vol. in-16 de 275 pages, avec 80 pl. cel., rel.. 15 fr.
Atlas-Manuel des Maladies éxternes de ' Eil, par Haas, Edilion fran-
caise, par le DFTERSON; 1899, 1 vol.'in-16 dvec.40 pl. col. relié. "15 fr.
Thérapeutique . oculalre,: par le Dr F. Trnwign. 1899, 1. vol. in-i6 de

96' pages et figures, eartonné............... R T A fr. 506 -

Précis d’Ophtatmologie journaliére, par Puecu et Fromager. 1901, 1 vol.
in-18, 300 pages et fig., cart......... ..ol wees B ir.
Legons clinlques sur les Maladies des Voies urinaires, par le Dr Félix
Guyon, 4° édifion, 1903. 3 vol. gr.in-8.........v..... e oo 87 fr.50
Consultations urinaires, par le Dr de Rovvieis. 1902, 1 vol. in-8. B fr.

l.e_gogs sur les Maladies vénériennes, par le Dr Mavmuc. 1890, 2 vol.
in- DDl

L LT .38 fr.
Atlas-Manuei des Maladies de la Bouche. et du Nez, par GruxwaLp et
Lagrens. 1903, 1 vol. in-16, avec pl. eol., relié. .......... SRTION % ) A
Atlas-Manuel des Maladies du Larynx, par Grunwarp, Castex et P. Cot-
piser, 20 Edit. 1902, 1 vol. in-16 avec 44 pl. coloriées....... e A4 fr.
Maladies du Larynx, du Nez et des Oreilles, par le Dr CasTex. ¢ édit..
1902. 1 vol. in*§ de 808 pages, avec 140 figures, cart........... 44 fr.

Précis des Maladies de {'Oreille, par le Dt E. GrLrg. & vol. in-8. 9 fr
Atlas-Manuel des Maladies des Oreilles, par Bruni-P "L scrieRs.
1902, 1 vol. in-}iG»aﬁvec 60 pl. col., relié. ’P T .ﬂ“‘? L . OL[.T?ERLA%E?:.
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GLINIQUE INTERNE. — DIAGNOSTIC.

Traité de Médecine et de Thérapeutigue, par P. BrovarbiL, professeur
* & la Faculté de médecine de Paris, membre de I'Institut, et A. GiperT,
pr-'ofesseur a la Faculté, médecin des hopitanx. 10 volumes in-8 de 900 p.,
‘1llust. de fig. Chaque volume ........ <. ceieeeenentnn, e . 12 {fie
En vente : Tomes 1 kv I11. Maladies microbiennes. — Touz III. Intoxica-
tions. Affections parasitaires et constitutionnelles. Maladies de la
peau. — Touz IV. Tube digestif et péritoine. Organes génitaux de
la femme. — Toue V. Foie, rale, pancréas, reins, organes génitaux.
— Toux V1. Appareil circulatoire. — Toux VI1. Appareil respiratoire.
— Tome VIII. -Appareil respiratoire (fin). Sysiéme nerveux. — Tomes
IX et X. Systéme nerveua. QUVRAGE COMPLET. .
Clinique médicale de UHbtel-Dieu de Paris, par les professeurs Trous-
sEAU et PereR.. 10¢ édition, 1902, 3 vol. in-8, ensemble 2616 p... 32 fr.
Consultations médicales, par le Dr Hucnanp, médecin de 'hopital Necker,

membre deé PAcadémie da7143 -inr Tnsqiy 1003 S —F jn8.. ... 20 fr.
Guide du Médegir %+ PoAT T e B0
Traité de Nir - o
cine
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