











FacutpApeoe MEDICINA

*DE SAO PAULO -







\\“LREGONS

NS TEN 1O
gt Medieina e (75

LA PHYSIOLOGIE

I’ ANATOMIE COMPAREE
DE HOMME ET DES ANIMAUX.

TOME DEUXIEME.



Paris, — Imprimerie de L. MARTINET, ruc Mignon, 2.



LECONS =~ ==

e DT 1D de Hnatc%j

L’A\m TOMIE CONPSREE -~
DE L’ HO\I\IE‘ﬂT\"DE&“ ANIMAU X~

e

FAITES A LA FACULTE DES SCIENCES DE PARIS

PAR

. MILNE EDWARDS
0.L. H., C. L. N,
Doyen de 1a Faculté des sciences de Paris, Professeur au Muséum d'Histoire naturelie ;

Membre de Vinstitut (Academlo des sciences) ;
s voyales de Londres et d'Edimbourg ; des Académies
*étershoury, e Berlin, de Konigsherg, de Copenhiague, de Bruxelles,
de Vicnne, do Turin ct do Nﬂples de 1a Societé Hollandaiso des sciences ,
de 1'Académie Américaine ; N
De 1a Société des Naturalistes de Moscou ;
iles Sociétés Linnéenne et Zoologique de Londres; de V' Académic
des Seiences naturelles de Philadelphie ; du Lycéum do New-York; "des Sociétés d'Histoire naturelle
de Munich, Sonierset, lonlreal 1'ile Meurice, des Sociétés Entomologiques
do Franco ct do Londres; des Socictés Elhnolomques d'Angleterre
et d'Amériquo, de Plnstitut listorique du Brésil ;
De I'Acadéini |mpérm|0 de Médecine de Pari:
des Secictés médicales (l'Edimbourg 0 Suddo et do Brugos; do la Soclélt des Pharmaciens
de I'Allemagne seplenlrlonalo,

Des Seciités d’Agriculture de Paris, de New -York, d'Albany, ele.

des Soc
de Stockliolm, de S:

TOME DEUXIEME

PARIN

LIBRAIRIE DE VICTOR MASSON

PLACE DE L'ECOLE-DE-MEDECINE
M Dece Lyl

Dront de traduction 1€serve.




Ciass. &F3L
(M&52L,
(75781




LECONS
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LA PHYSIOLOGIE

ET

I ANATOMIE COMPAREE

DE IZHOMME ET DES ANIMAUXN.

DINIEME LECON,

Made de respiration des Zoophytes. — Appareil respiratoire des Mollusques
aquatiques ct terrestres.

§ 1. — Lovsgi’on vent se former nne adée nette de a série
dex combinaisons organiques i Faide desquelles Ta Natwre pour-
voirt aux besoms dn travail regpivatoire chiez les divers Ani-
manx, it est bon d'en commencer Pétude chez les étres les plus
simples, et de passer successivement en revue les dilférents
degrés de perfectionnement o se rencontrent dans chacune
dles grandes divisions zoologunes.

Dans Vembranchement des Zoophyles cetie fonetion  est
d'ordinaire pen développde; elle s exerce presque tonjonrs par
la surface entanée, et n'offee rien de bien important 3§ noter,
sioce nest dans guelgnes cas exeeptionnels. Je ne i arréterai
done que pen snr Thistoive des organes vespivatoives chez les
Animanx Radiaires, et je me hiterai dabovder examen de ces
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Respiration
chez
les Zoophytes,

Spongiaires.

2 ORGANES DE LA RESPIRATION.

instruments physiologiques dans I’embranchement des Mol-
lusques, ou nous rencontrerons une série de modifications qui
s’enchainent ¢troitement et qui sont pour le naturaliste un sujet
d’études plus instructives.

§ 2. -—Les Zoophytes inférieurs ne possédent aueun organe
spéeial pour T'exerciee de Ta respiration, ct chez ces étres, dont
les tissus sont en général d’une erande dcliealesse, et par consé-
quent trés perméables, 'absorption de I'oxygéne dissons dans
I'eau, dont I'animal est entouré, peut s’effectuer par toutes les
surfaces qui se trouvent en contact avec ee liquide.

Ainsi, chez les Eponges (1), les canaux aquiféres qui sont creu-
sés dans la substance de T'organisme, et qui tiennent liea d’un
appareil digestif, paraissent devoir étre le siége de phénomeénes

(1) Lorsque ces singuliers Zoophytes
sontal’état de larves et qu’ils jouissent
de la faculté de changer de place, ils
sont de forme ovoide; toute la sub-
stance de leur corps est d’une con-
sistance gclatinense et la surface
extéricure en est couverte de cils
vibratiles qui, animés d’un nouve-
ment rapide, flagellent pour ainsi dire
le liguide ambiant, et déterminent,
suivant Dintensité de leur action, le
déplacement de ’individu ou des cou-
ranls dans l’eau ou celui-ci est
plongé. Du reste, dans les deux cas, le
résultat est le méme en ce qui con-
cerne la respiration ; car, soit que I’a-
nimal nage, soit qu'il agite ses cils
sans se déplacer, il change I'eau qui
est en contact avec la surface absor-
bante par laquelle 'oxygéne tenu en
dissolution dans ce liquide doit péné-
trer dans son organisme. Ce sont par
conséquent les mémes instruments qui
servent ici 4 la locomotion et a la
partie mdécanique du travail respira-
toire. Lorsque les lzlponges arrivent a

leur forme typique et deviennent im-
mobiles, leur corps se creuse d’une
mullitude de canaux rameux qui sont
sans cesse traversés par des courants
d’eau. Ces cavités semblent tenir lieu
d’un appareil digestif, et la respiration
s’effectue alors non-seulement par la
surface extérieure de lorganisme,
mais aussi par la surface de toutes les
voies ainsi ouvertes & ’eau aérée. Du
reste, ce sont toujours les mémes or-
ganes moteurs qui déterminent le
renouvellement du fluide vespirable,
car ces canaux , de méme que la su-
perficie du corps chez la larve , sont
garnis de cils vibratiles, 1l est aussi a
noter que ces courants ont une direc-
tion constante ; I'eau péndtre dans
I'Eponge par des orifices en grand
nombre dont les dimensions sont pe-
tites et la disposition irréguliere ; elle
traverse les canaux qui sont crensés
dans la substance de ces Zoophytes
et qui se réunissent pour conslituer
des troncs de plas en plus gros, i la
maniére des racines d’une plante on



ZOOPHYTES. 3

respiratoires toul aussi bien que la surface extérieure du corps.
En effet, des courants rapides d’eau aérée les traversent sans
cesse pour 'y amener les matieres nulritiyes néeessaires a la
sustentation de ces étres bizarres, et les parois de ces conduits
remplissent toutes les conditions voulues pour absorber I'oxy-
géne charrié par ce liquide, et v dégager 'acide carbonigue
résultant de la combustion respiratoire.

§ 3. — Chez les Acalcphes, la division du travail physio-
logique parait s'établir entre la surface extéricure de 'orga-

des ramifications d’une veine ; enfin
clle sort par des orifices spéciaux qui
se distinguent aisément des pores dont
il a déja été question par leur gran-
deur et leur forme régulicre. Ce phé-
noméne a €té trés bien observé par
M. Grant, qui réserve lc nom dc pores
aux orifices inspirateurs, et appelle
orifices fécaux les ouverlures expi-
ratrices, parce que les matitres excré-
mentitielles sont entrainées au delors
par le conrantanquel ces trous livrent
passage (a).

Dans quelques espéces de Spon-
giaires, telles quela Tethye orange (b),
le tissu qui entourc ces orifices est
doué d’nne contractilité obscure et
Jentc ; mais dans la plupart de ces
ftres on n'a apercn ancun mouve-
ment de ce genre (c). Pendant long-
tenips on était donc incertain snr la
cause déterminante des courants res-

pirateurs des Eponges, mais derniére-
ment un naturaliste d'Edimbonrg,
M. Dobie, en a découvert la cause.
11 a reconnu, par des observations
microscopiques, que dans les Eponges
du genre Grantia toute la surface
tant intérieure qu'cxtérieure est garnic
de petits cils vibratiles dont les niou-
vements déterminent le déplacement
du liquide ambiant (d).

Le méine fait a é1é constaté par un
micrographe trés habile, V. Bower-
bank.

Les Spongilles , ou Eponges d’ean
douce, présentent dans leur dévelop-
pement des changements analogues, et
leur respiration, toujours diffuse, doit
&tre extérieure sculement chezla larve,
mais en majeure partie cavitaire chez
I'adulte, ol le corps se trouve creusé
d’une multitude de canaux ou lacunes
aquiferes (e).

(@) Graot, Observ. et exp. sur la structure et les fonctions des Eponges (Ann. des sc. nal.'
1827, . XI, p. 150, et Edind. I'hilos. Journal, vol. X and NIV — Edinb. New Philos. Journ.,

vol. Tand I, pl. 21, Jig. 21, 22).

(b) Voyer I'Atlas du Régne animal de Cuvier, ZoOPHYTES, par Milne Edwards, pl. 95,_ﬁg. Q

() Andonin et Milne Bdwards, Résum! des Recherches sur les Animawr sans veriébres failes
awr iles Chausey (Aun. des sc. nat., 1828, L. XV, p. 48).

(@) Dohie, Note on the Observation of Cilia in Grantia (Annals of Anatomy and Physiology, by

Goodsir, 1852, 0° 2, p. 127)

(¢) Voyez L. Laurenl, Hecherches supr U'Hydre el I'E‘pnge d'ean douce, p. 121 el suiv,,
Pl 4, fig, 426, et pl. 2, sp. 4, ele. (Exir. du Vopage de la Bonite, 1844).

Acaléphes.
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nisme et la surface des eavités dont le eorps est ereusé (1); ces
derniéres sont parlienliérement affeetées aux actes néeessaires a
I'élaboration et 4 I'absorption des matiéres nutritives, tandis
que la respiration semble étre devenue I'apanage de la mem-
brane tégumentaire. lci la respiration est done essentiellement
cutanée, et en général on remarque ehez ces Zoophytes di-
vers prolongements de la peau qui sont disposés de facon &
favoriser I'exercice de eette fonction. Ce sont des {ranges
marginales qui offrent au fluide respirable une surface de
contaet trés étendue, et qui sont en méme temps crensées
de cavités ou aflluent les liquides nourrieiers. Tels sont, par
exemple, les tentacules filiformes qui garnissent le pourtour de
I'ombrelle de heaueoup de Mcdusaires, et les franges vibratiles
des Béroidiens; mais ces derniers appendiees sont aussi des

organes natateurs (2.

(1) Lorsque ces Zoophytes sont
I’état de larves, ils ressemblent aux
jeunes Eponges dont il vient d’étre
question ; leur corps, couvert de cils
vibratiles , n’est pas encore creus¢
d’une cavité digestive, et I"absorption
nutritive doit se faire par la surface
exiérieure aussi bien que I'absorption
et ’exhalation respiratoires.

(2) Les filaments tentaculilormes
qui garnissent les bords de 'ombrelle
de beaucoup de Médusaires sont des
appendices gréles et coniques, dont
I’axe est occupé par un canal en com-
munication avecle systéme irrigatoire.
Dans quelques espéces on n’en trouve
que quatre , comme chez les Géro-
nies (@), ou huit, comme chez les
Pélagies (b) ; mais en géndéral leur

nombre est trés considérable : chez
les liquorcées () et les Cyanées (d),
par exemple. Quelquefois ils sont
excessivement longs et gréles, ainsi
que cela se voit chez les Bérénices (e).

Du reste, il est & noter que ces
appendices sont aussi des organcs
secrétears , et gue chez beaucoup de
Médusaires, ol le systtme gastro-vas-
culaire prend un trés grand dévelop-~
pement dans la portion périphérique
de T'ombrelle, c’est dans la partie cor-
respondante des téguments communs
que se tronvent réunies toutes les con-
ditions les plus favorables & I"activit¢
de la respiration diffuse. En effet, le
réseau vasculaire formé par les déver-
sions de ce systtme est placé immé—
diatement sous la peau, 3 la face infé-

(a) VoyezI'Atlas du Régne animal, ZoOPHYTES, pl. 52, fig. 3.

(b) Op. cit., pl. 44, ectc.

(c) Op. cit., pl. 43, fig. 3, 3 a, etc.
(d) Op. cit., pl. 48, fig. 1,1 a, etc.
(e) Op. cit., pl. 53, fig. 1 et 2.



ZOOPHYTES. P

§ h. — Dans la classe des Coralliaires la respiration est aussi
essentiellement cutanée (1), quoique, @ raison de la grande quan-
tité d’cau qui eircule d’ordinaire dang le systeme irricatoire
constitué par Ja cavit¢ digestive, il soit probable que souvent la
surface intérieure de Vorganisme ne reste pas étrangere & ce
phénomene. Nous ne pourrons examiner utilement cette ques-
tion que lorsque nous aurons étudic¢ Pappareil gastro-vasenlaire
de ces anunanx. Mais je dois ajouter ici que les tentacules
crenx dont leur bouche est tonjours entonrce doivent intervenir
plus activement dans le lravail respiratoire que ne sanraient le
faire les aulres parties extéricures (2), et que dans Jes expeces

rieure de 'espéce de cloche natatoire
qui est constituée par 'ombrelle. Celle-
ci sc contracte et se dilate alternative-
ment de facon & y appeler de nou-
velles quantités d’cau ou & repousser
ce liquide cn arricre et & déterminer
ainsi le déplacement de I'animal. Cest
donc I'appareil locomoteur qui vient
ici cn aide i la respiration et effectue
le renouvellement du flaide respirable
4la surface de Ja végion du corps ol
le fluide nourricier vient circuler le
plus abondamment. Cette disposition
s¢ voit chez les Rhizostomes et les
Aurélies, par exemple (a).

Tes franges vibratiles qui garnissent
les cotes, on bandes natatoires des Bé-
rods ctdes aulres Acaléphes ciliogrades
ne sont pas creusées par des prolonge-
ments dusystene irrigatoire comme le
sont les filmments marginaux des Mé-

dusaires; mais elles s’insérent dirce-
tement au-dessus des principaux ca-
naux dans lesquels circule le fluide
nourricier, et elles doivent concourir
trés utilementa y activer Ja respiration
cu déterminant le renouvellement de
P’eau cn contact avec la portion cor-
respondante de la membrane 1¢gu-
mentaire (D).

(1) Ce que jai dit des larves d”Aca-
Iephes est également applicable aux
Coralliaies pendant la premitre pé-
riode de leur existence.

(2) Ces tentacules sont disposés sur
un ou plusicurs cercles autour de la
bouctie. Ge sonl des appeudices digi-

tiformes , simples et coniques, chez .

presque tous les Zoanthaires, tels que
les Actinies et les Madréporiens (¢) ,
pennés chez les Alcyonaires (d), et
quelquefois rameux , comme chez les

(a) Atlas du Négne animal do Cuvier, ZoopRYTES, pl. 50.

() Op. it plo o6, tir. 1 «, 4 d, 2,2
() Exemplos
fig. 4, pl. 62, lig. 1 et 2, ele.).

Aclinies (voy. Z00PHYTES de UAtlas du Rigne animal de Cuvier, pl. 64,

Asléroide calienlairo (Op. cit., Zoornytes, pl. 83, fiz. ).

a, 1),

-~ Gorgone (Up. c¢if., pl. 79, fig. 1 a).
— Vérdtillo (Op. cit., pl 91, fig. 4 a).
~— Aleyon (Op. cit., pl, 94, fig. 1 a).

: Cornil (vey. Milno Edwards, Atlas du Régne animal de Cuvier, ZOOPHYTES

Ceralliaires.
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oti la portion inféricure du corps est solidifiée de facon & consti
tuer ce que 'on appelle un Polypier, 'échange des gaz entre le
liquide nourricier ct lc milieu respirable ne doit pouvoir s’éta-
blir que dans la portion supérieure et rétractile du Zoophyte a
laquelle on donne généralement le nom de Polype. Nous voyons
done se réaliser ici les premiers degrés de la division du travail
physiologique dont les lois du perfectionnement des Etres ani-
més nous avaient permis de prédire 'existence (1).

§5. — Dans la classe des Echinodermes, ot le systéme
tégumentaire aequiert en général une trés grande solidité et ne
présente aucune des conditions requises pour en faire un in-
strument d’absorption ou d’exhalation , la respiration ne saurait
s’exercer de la sorte. Elle emploie encore les appendiees ten-
taculaires dont la houche est entourée ; mais, en général, ees
instruments sont insu(fisants, et (’autres parties leur viennent
en aide. Ce sont d’abord les appendices filiformes qui, ter-
minés par une ventouse, consfituent les prineipaux organes

Actiniens des genres Thalassianthe
et Métridie (a). Leurs parois sont
minces et leur cavité communique
librement avec le grand réservoir
commun du fluide nourricier formé
par I'estomac et ses dépendances. En
général, ils se terminent en cul-de-sac
par leur extrémité libre ; mais chez
quelques esptces (I’Actinia coria-
cea (b) oucrassicornis, par exemple),
ils sont perforés an sommet de facon
a laisser sortir sous forme de jet une

portion de I'eau qui a été avalée (c).
Parfois aussi ils se terminent par une
petite ventouse, ce qui les rend aptes
a agir comme organes de préhension:
cliez les Actiniens du genre Anemo-
nia (Risso) ou Anthea (Johnston), par
exemple. Enfin il est aussi 4 noter
qu’ils sont trés contractiles et que
leur surface est garnie de petits cils
vibratiles.
(1) Voyez tome I, p. 506.

(a) Exemples : Thalasnanthe, Ruippel, Reise im niordlichen Afvica. Wirbellose Thiere. (Voy. Régne

animal, ZOOPHYTEE, pl. 62, fig. 3, 3 a.)

— Métridies (voy. Dana, Ezploring Expedition of Gap.

Wilkes, ZooPHvTEs, pl. 5, fig. 39).

(b) Ortie de mer, Diquemare, Mémoire pour servir & I'histoire des Anémones de mer (Philos.

Trans., 1713, pl. 117, fig. 1).

(c) Rapp, Ueber die Polypen im Aligemeinen und die Actinien insbesondere, 1829, p. 46
. 46,

pl. 1, fig. 3.

— Agassiz, Lettre & M. de Humboldt ( Comptes rendus de UAcadémie des

t. XXV, p. 678).

sciences, 18 &1,

~— Dalyell, Rare and Remarkable Animals of Scotland, 1848, L. II, p. 225.

— Hollard, Etudes sur Vorganisation des Actinics,

1848, p. 16.

thése de la Faculté des sciences de Paris
s,
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locomoleurs de ces Zoophytes, et qui garnissent diverses parties
de la surface du corps. On n'est pas encore suffisamment
renscigné sur la structure de ces tentacules cutanés pour qu'il
e paraisse utile d’en parler ici avec détail 1 ; mais soit que I’eau

(1) Leszoologistes sont trés partageés
d’opinion au sujet de la maniere dont
la respiration s’effectue cliez les Ichi-
nides et les Stellérides. On manque
complétement d’expériences positives
a ce sujet, et les ohservations anato-
miques sur lesquelles on se fonde ponr
attribuer a4 divers organes tel ou tel
role dans cette fonction laissent encore
beaucoup & désirer,

Chez les EcHINIDES, dont le corps est
revétu tout entier d’un test calcaire,
la respiration parait devoir se faire en
partic par des appendices rameux, qui
sontsituésautour del'éspace péritonien
el qui me semblent correspondre aux
tentacules labiaux des Holothuries; on
les désigne généralement sous le nom
de branchies externes. Ce sont des
appendices dendroides, & parois mem-
braneuses, qui sont creux dans toule
leurlongueur, trés rétractiles etrevetus
de cils vibratiles. lls sont au nombre de
dix, et naissent, par paires, des ¢chan-
crures situées au bord inférieur des
espaces interambulacraires du test (a).
M. Tiedemann pense qu'ils sont perfo-
és au bout (); mais, d’apros les obser-
vations de M. Valentin, cela ne parait
pas étre, Suivant ce dernier natura-
liste, le canal dont leur lige est creusée
déboucherait librement dans la cavilé
générale du corps; suivant M. Delle

Chiaje, il se continneraitintérieurement
avec des vésicules analogues aux sacs
Foliniens, qui, chez les Holothuries,
dépendent des tentacules, el seront
décrits quanid je traiterai du systeme
irrigatoire (c).

Lappareil ambulacraire des Echi-
nides parait remplir un role plus im-
porlant dans la respiration de ces
animaux. Cel appareil consiste en un
nombre trés considérable d'appen-
dices membraneux gréles et cylindri-
ques, qui se lerminent par une pelite
venlouse, et qui sont fixés par leur
base a des pores pratiqués dans le
squelette tégumentaire, et disposés de
facon & former cinq paires de lignes
radiaires , s’é¢tendant par bandes ver-
ticales dn pourtour de la bouche vers
le pole opposé du corps, et désigné
sous le nom d’ambulacres. Ces appen-
dices, qui sont trés extensibles et qui
sont les principaux organes de la lo-
comotion chez les Echinides, sont
creusés d’un canal central qui passe &
travers le pore correspondant du test,
el va déboucher dans la cavité d'une
vésicule aplatie en forme de feuille
membraneusetrésdélicate, qui adheére
3 la surface interne des parois du
corps et flotte librement dans le li-
«fuide dont la cavilé viscérale est rem-
plie. Les lamelles meémbraneuses ainsi

() Voyez Valentin, Anatomic du genre EcniNus (Agassiz, Monographies d'Kchinodermes vivants

et [ossile

L1841, p. 83, ph. 4, fig. 57, pl. 8, fig. 442).

() Tiedemann, Anatomie der Rolren=Holothuric . des Pontmeranzenfarbnen - Seesterns und

Steinseeigels, 1840, p. 78
() Delle Clinje, D

1AV, p. AL

rizione ¢ notomia degli animali intervertebrati della Swiia cteriore,
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de la mer baigne seulement la surface extérieure de ces appen-
dices tubulaires, et que le liquide nourricier en occupe I’axe, soit
que le {luide respirable péneélre dans leur intérieur et arrive
dans les vésicules en forme d’ampoules ou de feuilles qui les

constituées etappartenant  une méme
série d’appendices ambulacraires, se
superposent comme les feaillets d’un
livre et constituent par cons¢quent sur
les parois de la chambre viscérale cing
doubles rangées verticales (@). Nous
verrons plas tard quelles relations elles
ont avec les canaux de I'appareil irri-
gatoire. Enfin il est & noter que leur
surface est garnie de cils vibratiles.
Tous les naturalistes s’accordent a
regarder ces feuilles superposées
comme servant & la respiration, et on
les désigne communément sous le
nom de branchies internes, mais ily
a Dbeaucoup de divergence dans les
opinions velativement & la maniére
dont elles interviennent dans l'exer-
cice decette fonction. M. Tiedemann,
M. Valentin et la plupart des zoolo-
gistes qui ont écrit sur Panatomie des
Oursins, pensent gue I'ean de la mer
pénetre librement dans I'intérieur de
la cavité viscérale et vient baigner ces
vésicules foliacées, mais ils n’ont pas
constaté directement I'introdaction de
ce liquide, et ils different beaucoup
entre eux quant a la route qu'il sui-
vrait. M. Tiedemann pense que des ori-
fices situés & I'extrémité des branchies
externes y livrent passage. M. Valentin

s’est assuré que ces appendices ne sont
pas perforés, et parait croire que I'eau
est puisée par les appendices ambu-
lacraires. M. Williams, au contraire,
affirme que la cavilé viscérale est par-
faitement close , que I’eau du dehors
n’y pénelre jamais direciement, et que
le liquide remplissant cette cavité est
une humear analogue au sang (b). Je
suis trés porté & croire que cette der-
niére opinion est fondée, et que 'oxy-
gene absorbé par le liquide contenu
dans le canal central des appendices
ambulacraires est seulement transmis
a ce fluide cavitaire par les vésicules
foliacées qui terminent intéricurement
ces appendices et qui portent le nom
de branchies inlernes. Ce ne serait
donc qu’une respiration médiate qui
pourrait élre effectuée par ces organes.
Cela me parait trés probable, ainsi que
je lexpliquerai avec plus de détail
quand je parlerai de l'irrigation phy-
stologique chez ces Zoophytes.

Chez les AsTERIES, ces branchies
sous-cutandes, aul ieu d’avoir la forme
de feuilles empilées, constituent dans
chaque rayon une paire de doubles
séries d’ampoules (c). On admet géné-
ralement que I'eau de mier pénétre
librement dans la cavité viscérale et

(a) Voyez Tiedemann, Agassiz, Anafomic der Rihren-Iolothurie, pl. 6, fig. 2 ot 4.
— Valenlin, Op. cit. (Monogr. d’Echinodermes, pk. 7, fig. 135 ¢t 136, pl. 8, fig. 161),
— Milne Edwards, Zoornytes de V'Atlas du iégne animal de Cwier, pl. 2, fig, 2, 6g. 2,3, 4,

pl. @ bis, fig. 1 a.

(b) T. Williams, On the Mechanism of Aquatic Respiration (Ann. of Nat., Hist., %° série, 1853,

vol. X1, p. 233 et suiv.).
(¢) Voycz Tiedemann, Op. cit., pl. 8.

— Atlas du Régne animal de Guvier, Z0OPUYTES, pl. 2, fig. 1 ({aprcs Tiedemann),
—- Delle Chiaje, Ment. sulla storia ¢ notomic degli animuli senza vertebre, v, 11, pl. 19, 6g.4;
N 1

pl. 21, fig. 42,
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terminent inlérieurement, et qui plongent dans le sang, toujours
est-il qu'on v voit réunis tous les caractéres d’un organe de res-
piration(1).

Mais, chezquelques Echinodermes, tous cesinstrumentsd’em-
prunt ne suffisent pas aux bhesoins de eette fonction, et I'on voit
apparailre dans I'organisme un appareil spécial qui en devient
I’agent principal. Ainsi, chez les Echiures, que la plupart des
zoologistes rangent dans cette clusse, bien que ces animaunx
aient une grande ressciblance avee les Annélides, il existe e
longues poches dans lesquelles Peau pénétre et se renonvelle

baigne ces organes; mais je partage
tout & fait 'opinion contraire qui, du
reste, a déja ¢1¢ émise par M, Wil-
liams. Cette cavité est parfaitement
fermée , et ce que je viens de dire du
mécanisme de la respiration des Our-
sins me parait également applicable
aux Astéries; si ce n'est que chiez ces
derniers lichinodermes Paction de
I'oxygene sur le fluide cavitaire doit
étre favorisée par I'existence d’une
multitude de papilles formées par
de petits cecums membraneux et
protractiles qui hdérissent la portion
dorsale du systeme tégumentaire. On
les désigne souvent sous le nom de
tubes respiratoires, et l'on pense
qu’ils sont perforés an sommet ; mais
i I'aide d’injections poussées dans la
cavité viscérale, jai acquis la convic~
tion que ce sont des caecums cutanés,
tapissés par nn prolongement de la
membrane péritondale, et nullement
des bonclhies inspiratoires, Ces papilles

sont garnies de cils vibratiles en de-
dans comme en deliors (a).

Quant au systeme des vaisseaux dits
aquiféres que M. Siebold, et quelques
autres paturalistes considérent conime
faisant aussi partie de 'appareil respi-
ratoire des Echinodermes (), rien ne
me semble autoriser & croire que I'ean
du deliors y pénttre librement, et j'en
traiterai lorsque je ferai I'histoire de
Pappareil d'irrigation natritive.

Quelques naturalistes pensent que
chez les Comatules la respiration se fait
en partie par I'anus, a 'aide de I'ean
qui se renouvelle souvent dans I'intes-
tin (c).

Chez les Euryales, on remarque de
chaque coté de la base des bras une
large fente qui semble donner directe-
ment dans la cavité viscérale (d) ; mais,
d’apres M. Delle Chiaje, chacunc de ces
fentes conduirait dans une poche mem-
braneuse que cet anatomiste désigne
sons le nom de sac respiratoire (e).

(a) Sharpey, Cilia (Todd's Cyelopadia of Anat. and Physiol., vol, I, p. G45, fig. 29N,
(b) Siehold ¢t Stannius, Aoue. Manuel d'anat, comp., 1.1, p. 101. )
(¢) Hewsinger, Anatomische Untersuch. der Comaluln Medilerranea (Aeitschr. fur die orga~

pisehe Phystk, 1828, B, 1T, p. 372)

(4) Noyes Vilitas du Négne animal do Cuvier, ZOOPHYTES, pl. 5.
(e) bolle Chinje, Deseriz. e nofont. degli Awim, Invert., 1 IV, p. T4, pl. N
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rapidement (1). Mais c’est chez les Holothuries que ce perfec-
tionnement atleint son plus haut degré. Ld portion (erminale
du canal digestif de ces animaux s’élargit et sert de vestibule &
un systéme de tubes membrancux, qui se ramifie dans la cavité
vésicale comme un arbre touffu, et qui recoit dans son inté-
rieur 1'eau du dehors par l'intermédiaire de 1’anus. L’animal
peut & volonté remplir ce réservoir branchu ou le vider, et
c’est par ces mouvements alternatifs d’inspiration et d’expira-

(1) Forbes et J. Goodsir ont fait
des observations intéressantes sur ces
organes , dont Pallas avait signalé
I’existence (@), mais dont les fonc-
tions étaient demeurées inconnues. Ce
sont deux gros tubes membraneux
terminés en cul-de-sac antérieure-~
ment et ouverts en arritre dans le
cloaque ou portion terminale de I'in-
testin, aaquel ils adhérent dans ce
point. TIs flottent librement dans la
cavité viscérale ou ils baignent dans
le fluide cavitaire, et ils recoivent dans
leur intérieur ’eau du dehors par
Yintermédiaire de Panus. Leurs pa-
rois, riches en vaisseaux sanguins,
sont trés contractiles, et & ’aide d’une
esptce de mouvement péristaltique
combiné avec la dilatation et le resser-
rement alternatifs du cloaque, ces
sacs peuvent se gorger d’une quantité
d’eau tres considérable ou 'expulser
brasquement au dehors. Mais ce qu’ils
offrent de plus remarquable consiste
dans une multitude de petils organes
vibratiles dont leurs parois sont gar-
nies. 1l existe & leur surface intérne un
grand nombre de petites élévations en
forme de tubercules qui sont recou-
vertes de ces cils et qui logent dans

leur intérieur un appendice micros-
copique en forme d’entonnoir, lequel
est susceptible de se déployer aun
dehors a la surface externe de leurs
parois, et par conséquent de faire
saillie dans la chambre viscérale. Le
bord libre et évasé de ccs entonnoirs
est garni de cils vibratiles et leur
pédoncule parait étre creusé d’un
canal étroit venant déboucher dans
Iintérieur du sac respiratoire. Les na-
taralistes dont je rapporte ici les ob-
servations pensent qu’il s’établit ainsi
par chacun de ces appendices infun-
dibuliformes un courant de Pintérieur
du sac respiratoire dans la cavité ab-
dominale ; mais cette communication
n’est pas démontrée, et il me semble
plus probable que ces organites sont
destinés seulement 4 opérer a la fois
par 'action des cils de leur pied et de
leur bord libre le renouvellement
des deux couches de liquide qui se
trouvent séparées par les parois de
la pochie aquifere et qui doivent
¢changer les gaz dont ils sont char-
gés (b). Quoi qu’il en soit, cette struc-
ture remarquable’ me parait avoir
beaucoup d’analogie avec la disposi-
tion dont j'aurai bientdt a parler en

(a) Pallas, Specilegia zoologica, fascic. X, p. T, 1774, et Miscell, zool., 1718, p. 150.
(b) E. Forbes and J. Goodsir, On the Natural History and Anatomy of Thalassema and fehiu-
rus (Bdinburgh New Philos. Journ., 1841, vol. XXX, p. 813, pl. 7, fig. 2¢t 5 & 9),
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tion qu’il renouvelle la provision d’oxygene nécessaire a l'en-

tretien de sa respiration (1),

Les Holothuries sont les seuls Zoopliytes qui possedent ce
singulicr appareil, auquel on peut donner le nom de trachée

aguifere.

Je ne crois pas quil soit utile de déerire iei avee plus de
détail les organes respiratoires de tous ces animaux inférieurs ;

traitant des tubes aquiferes ou sécré-
teurs des Rotateurs et des organes ci-
liaires ¢n connexion avec ces canaux.

Il est probable gne des appendices
crenx fixés a Pextrémité du tube di-
gestif chez les Thalasstmes et les
Sternapsis () sont aussi des tubes
respiratoires, et je ne serais pas éloigné
de croire qu’il pourrait encore en étre
de méme des organes membrancux qui
se voicnt appendus au cloaque chez les
Bonélies et qui ont ¢té parfois consi-
dérés conune appartenant i Pappareil
reproducteur (h).

Jajouterai que chez les Siponcles il
existe vers la partie antérieure de la
cavité viscérale deux cecums mem-
braneux qui flottent dans le liquide
cavitaire et qui s’ouvrent directenrent
an dehors par une paire de pores situds
du coté dorsal du corps. M. Delle
Chiaje et M. Grube, qui ont fait des
reclierclies anatomigques sur ces ani-
maux, pensent gue ces sacs sont ¢ga-
lement des organes respiratoires ; mais
nous manquons de reuseignements sur

le renouvellement de I'eau dans lear
cavité (¢).

(1) Chez les SYNAPTES, ol les tégu-
menls sont assez minces et délicats
pour perincttre une certaine activité
dans la respiration cutanée diffuse, il
n'y a pas d’organes intérieurs affectés
a cette fonction, et elle s’exerce prin-
cipalement & I'aide des tenlacules ra-
mifi¢s, qui sont disposés en couronne
autour de la bouche et qui sont cren-
sés d'une grande cavité on circule une
portion du fluide nourricier (d).

Je dois ajouter que, suivant M. de
Quatrefages, I’eau pénétrerait directe-
mentdel'extéricur dans la cavité viscé-
rale des Synaptes par des pores situés
entre la base des tentacules (e), et ce
naturaliste considére par conséquent
cette cavité comme étant un organe
respiratoire. Vlais les observations sur
lesquelles il fonde son opinion ne me
semblent pas concluantes, et je suis
porté A croire que la chambre visceé-
rale de ces Zoophytes est fermée tout
comme celle des Holothuries. D'ail-

(@) Otto, Animalivm mardtimorum nopdum edilorum genera duo { Nova Acta Acad. Ces.
Leapald Car. Nalura curiosorum, 1321, t. X, p. 619, pl. 50, lig. 3).

(b} Voyer I'Atlas du Régne animal, ZooPuvres, pl. 21, L. 3.

() Delle Clhiae, Mem. sulla sloria degli anim. senza vertebre del regno di Napeli, 1. 1, p. 12,

pl. 1, fig. b el G,
— Grahe,
Physiol., AR

p. 250,

PO, plo 2,0

Versuch ciner Anatomic des Sipunculus nudus (Moller's Archiv fir Anat. und

Mo sur la Synapte de Duvernoy (Ann. des sc. nat., 2* sirie, 1842, 1. \VII,
t.oph b, g, 4, el pll 5, g, b.

(e} Quatrelages, Op. cit (A, des s, nat., @ série, t. XVH, p. 64, pb. 5, iz, 7).
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on peut consulter i ce sujet les travaux de MM. Treviranus, Delle
Chiaje, Valentin, Quatrefages et Williams, et je passerai tout de
suite a4 'examen des instruments du méme genre dans le grand

leurs, dans ses publications plus ré-
centes, M. Quatrefages parait avoir
adopté aussi la maniére de voir déve-
loppée ici, car, & plusieurs reprises, il
dit positivement que chez les Echino-
dermes la cavité générale du corps est
complétement close (a).

Chez les HoLoTHURIES, la disposi-
tion des tentacules labiaux est 3 peu
prés la méme, mais ces appendices
ont des téguments plus denses, et la
surface générale du corps est revétue
d’une peau épaisse et coriace ; aussi la
respiration se fait-elle presque exclu-
sivement par Uintermédiaire du sys-
téme trachéen aquifere qui commu-
nique auw dehors par intermédiaire de
P'anus. Cet appareil nait du cloaque
ou élargissement terminal de Vintes-
tin, par un gros tronc qui se divise
bientdt én deux maitresses branches,
lesquelles fournissent & leur tour nne
multitude de ramifications dendroides
dont I'ensemble constitue une sorte
d’arbre creux qui flotte dans la cavité
viscérale et s’y prolonge dans presque
toute la longueur du corps. Toutes les
divisions de cesysteme de tubes mem-
braneux se terminent en cul-de-sac,
de sorte que I'eau dont 1l se gorge ne
passe pas dans la cavité générale.

Mais ses parois sont exirémement
minces et délicates, et par conséquent
n’opposent que peu d’obstacles & 1'é-
change des gaz entre les liquides qui
en baignent les deux surfaces. Ces
tubes rameux sont trés contractiles ,
et par suite du resserrement tempo-
raire des branches principales, les
portions terminales affectent souvent
la forme d’ampoules ; mais ils ne sont
en réalité que peu ou point renflés
au bout. Enfin, ils sont revétus d’un
épithélium ciliaire ; et, comme nous le
verrons dans la suite de ces lecons, ils
sont en rapport avec un réseau trés
riche de vaisseaux sanguins appendus
au tube digestif (b).

Lorsque les [lolothuries contractent
les parois de leur corps, elles lancent
au dehors, sous la forme d’un jet,
T’eau contenue dans cet appareil res-
piratoire, et rien n’est plus commun
que de les voir rejeter ainsi la tota-
Tité de leurs viscéres, qui se déchirent
et sortent par I'anus.

Les MoLpODIES, que Cuvier rangeait
dans Pordre des Echinodermes sans
pieds (c) , ont un appareil respiratoire
A peu prés semblable & celui des Holo-
tharies (d),

(@) Mém. sur la cavité générale du corps des Invertébrds (Ann. des sc. nat., 1850, 3¢ série,

t. X1V, p. 303 et 314).

(b) Voyez Tiedemann, Anatomie der Rohren-Holothurie, 18186, pl. 2.
—- Delle Chiaje, Memorie sulla storia e notomia degli animali senza vertebre del regno  di

Napoli 1823 (?), t.1, p. 94, pl. 8, fig. 11.

— Milne Edwards, ZoorHYTES de V' Atlas du Régne animal de Cuvier, pl. 18.

(c) Cuvier, Régne animal, 1830, t. 11, p. 241.

(d) Miller's Anatomische Studien diber die Echinodermen (Archiv fir Anat. und Physiol.,

1850, p. 139).
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embranchement des Malacozoaires, division dont les Mollusques
sont les prineipaux représentants.

§ 6. — Dans la classe des Inrusoires proprement dits,
animaleules «u’il ne faut pas eonfondre avee les Monadaires ni
avee les Rotatears, comme on le faisait jadis ‘1), et que je
crois devoir ranger & Pextrémité inférieure du groupe formé
par les nombres dérivés du type Mollusque, la respiration est
diffuse. Elle a lien par la surface générale du corps, et se
trouve alimentée par le jen des instruments méeaniqnes qui sont
affectés anssi an serviee de la locomotion et de la digestion,
de la méme maniére que nous I'avons déja vu chez les jeunes
Spongiaires et ehez les larves des Acaléphes et des Coralliaires.
Effectivement le eorps de ees petits étres est formé d'un tissu
mou et gélatineux qui, dans toutes leurs parties, se préte éga-
lement bien 4 T'absorption de Poxyeene, et leur surface est
partout garnie «de filanents d’une ténuité extréme qui 'agi-
lent comme autant de pelils fouels of battent U'eau dans la-
quelle ces Animalenles habitent (2). Ces rames microscopiques,

EMBRANCHEMENT DES MALACOZOAIRES.

de nature végétale, possédent comme
les parties vertes des viégétaux la pro-
priét¢ de décomposer 'acide carboni-

(1) M. Elirenberg a depuis long-
temps séparé les Rolateurs des autres
Infusoires dont il a formé la classe des

Polygastriques ; mais pour restreindre
ce dernier groupe dans des limites
naturelles, il me semblerait consenable
de pousser la réformne plus loiu, et de
séparer des lufusoires ordinaires les
Amibieus, les Monadaires, et quelques
autres types. ’

11 est essentiel de noter ici que les
Anlmalcules microscopiques qui sont
colords en vert et qui renferment, sui-
vant toute probabilité, dv la matiére
verte, analogue & celle des plantes et

que sous I'influence de la lumitre, et
de dégager du gaz oxygéne. \l. Morren
a publi¢ & ce sujet des expériences trés
intéressantes (a).

(2) Cette structure, qui n’avait pas
échappé & Lecuwenhoek, d Othon Fred.
Miiller et aux autres micrographes
du siecle dernier, a été étudide avec
beaucoup de soin par M. Ehrenberg ,
d’abord dans des Mémoires insérés
dans les Actes de I' {cadémie de Ber-
lin, et traduits dans les Annales des

(1} Morren, Reclhierches sur Uinfluence qu’exercent et la lumiére et la sub:taywlc organique de
coulentr verte souvenl contenue dans I'eau stagnante, sur la qualité et la quantité des gax que
celle-ci pewt contenir (Ann. de chim. et phys., 3* série, 184, .1, p. 4561,

Infusoires
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ne sont autre chose que des cils vibratiles, et leur jeu déter-
mine tantot le déplacement de I'Infusoire, tantot I’établissement
de courants dans le liquide d’alentour ; or, ces courants sont
dirigés de facon damener vers I'ouverture buceale les particules
de maticre nutritive que 'cau peut tenir en suspension, et ils
opérent en méme temps le renouvellement du fluide respirable
en contact avec la peau.

Dans la grande majorité des cas, les eils vibratiles des tégu-
menis communs servent done en méme emps & trois fonctions
diflérentes. Les Enclhéliens, les Trachiliens, les Kolpodiens, et
beaucoup d’autres Infusoires dont M. Ehrenberg a donné de
magnificues figures (1), nous offrent des exemples de ce cumul
physiologique, et lorsque les Infusoires deviennent sédentaires
et perdent leurs organes locomoteurs, ainsi que cela se voit
chez les Vorticelles, les appendices vibratiles dont Ia région
baceale reste toujours pourvue servent encore  alimenter le
travail digestif et le travail respiratoire (2).

§ 7. — Les Molluscoides, que I'on confondait jadis avee
les Coralliaires sous e nom commun de Polypes, et que I'on
appelle aujourd’hui Bryozosrzs ou CiLiosranches, ou bien en-
core PoLyzoswres , présenlent, quant & I’appareil respiratoire ,
une digposilion trés analogae e que nous venons de rencontrer
chezles Vorticelles, seulement plus perfeetionnée. En effel, les
téguments communs, au lien d’oftrir partont Ia méme structure
et d’étre sur tous les points de la surface du eorps un organe
de proteetion etd’absorption, se modifient de manitre opposée
dans la région basilaire du corps d’une part, et dans la région
orale de l'aufre. Dans la partie basilaire, de méme que nous
Tavons déja vu chez beaucoup de Zoophytes de Ia classe des

sciences naturelles, 1834, 2° série, (1) Ehrenberg, Dic Infusions Thier-
t. T, p. 222); puis dans un grand ou-  chen, tab, 32 a 42,
vrage intitulé Infusions Thierchen, (2) Voy. Ehrenberg, Op. cit., tab, 25

in-fol. (Leipzig, 1838). a 29,
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Coralliaires, la peau s'épaissit, se dureit, prend une consistanee
cornée on pierreuse, et constitue de la sorte une gaine solide,
une loge proteciriee pour tout le reste de I'organisme, sem-
blable e que U'on nomme généralement un Polypier, landis
que la portion antéricure de I'animal conserve une grande
délicatesse de structure, et tour a tour se déploie au dehors ou se
relire dans I'utéricur de U'espéee d’armurc ou de coque formée
par sa portion basilaire. 1l en résulle que la respiration doit
¢tre alors plus ou moins complétement loealisée dans cette por-
tion molle et protractile de I'amimal, dont la conformation e
ceneflet telle que les rapports du flnide nourrieier avee le fluide
respirable doivent v étre faciles. La houche, an lieu d’étre garnie
de cils vibratiles senlement, comme chez les Vorticelles, ext
cntonrée d'une couronne d'appeudices longs et gréles qui, en se
déployant, représeutent une sorle d’entonnoir ; chacun de ces
tentacales estgarni latéralement d’une série de grands cils vibras
tiles, el les monvements de ces filaments qui, & raison de lenr
végulavilé, prodnisent Papparence d e rangée de perles roulant
toul le long de la tige qui les porte, détermine daus ean
dont ces Molluscoides sont entourds un courant rapide divigé
vers la bouche (1), Un des usages de ces tenlacnles eilids el des
courants qu'ils produisent st d’envoyer dans la cavité digestive
les particules de maticres alimentaives lottants dans Teau ;
untis une autre foncelion non moins importante est évidemment
doffrir au {luide respirable une lavge surface de contact el de
renouveler rapidement Peau adrée tont autour de la végion du
corps on la respivation entanée pents'effectoer (20 I estaussi

(1) Voyez les figures que j'en ai don-  habilent la mer. Pour plus de détails
nées dans la grande édition dn Régne s la strocture  des espeéces ma-
animal de Cuvier (ZoornytTes, pl. 70, vines, voyez les vecherches sur les

73, 78, 86, cic.) I'lustres, pnblides en 1828 par V. \u-
(2) La plnparl de ces Molluscoides  donin et moi (@), ainsi que colles

(@) ML Audouns et Milne Edwards, Recherches sur les Animau sans vertébres faites auz fles
Chawsey (Aun, deg g, nat., 1828, \V),
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A noter que ces tentacules sont creusés d’une cavité centrale
qui est remplie de sang, et que par conséquent ees organes pré-
henseurs des aliments réunissent ainsi loules les conditions
d’un appareil respiratoire. De 1a le nom de Ciliobranches que
M. Farre a proposé de substituer & eelui de Bryozoaires pour
la désignation de cette classe d’animaux.

§ 8. — Si, passant maintenant 4 I'élude de la elasse des
Tuniciers , nous comparons aux Bryozoaires les Asecidies et les
Pyrosomes dont la structure nous a été dévoilée par les beaux

faites plus récemment par Thompson,
M. Lister, M. Farre et quelques autres
naturalistes (@). Pour la structure des
especes d’eau douce, voyez les travaux
de Tremblay (b), Baker (c), Reesel (d),
MM. Raspail (¢), Dumortier (f), Van
Beneden (g), et Hancock (k).

M. Raspail, & qui ’on doit plusieurs
observations intéressantes sur 1a con-
stitution de ces animaux , a cherché a
établir que leurs tentacules ne sont pas

(a) Thomy On Polyzoa (Zoolog

en réalité garnis de cils, mais que le
phénoménede tourbillonnemem vibra-
toire qui se remarque a la surface de
ces appendices est dd a l'existence
de courants de liquides de densités dif-
férentesqui seraient aspirés ou expirés
par ces organes respiratoires. Mais
aujourd’liui la présence de cils vibra-
tiles n’est mise en doute par aucun
micrographe.

I Researches, t.1, p. 90).

Lister , Observ. on the Structure and Functions of Tubular and Cellular Polypt ( Philos.

Trans., 1834, p. 365).

Milne Edwards, Recherches anat. et physiol. sur les Esehares (Ann.des sc. nat., 2° série, 1836,

.V, p. 5).

M. Farre, Observ. on the Minute Strueturc of some on the Iigher Formes of 'Polypi (Philos.

Trans., 1837, p. 387).

Van Beneden, Recherehes sur Uorganisation des Laguncula ( Mém. de U'Aead. de Bruzelles,

1845, t. XVIII).

— Rech. sur Uanat., la physiol. et le développement des Bryozoaires qui habitent les cotes

' Ostende (loc. cit.).

Nordmann, Rech. sur le Tendra zostericola ef sur le Cellularia avicularia (Voyage dans la Russic
méridionale, par Démidoff, t. III, p. 651, PoLvpEs, pl. 2 et pl. 3,
(b) Tremblay, Mémoires pour servir & Uhistoire d'un genre de Polypes, 174k, t. 11, p. 127,

pl. 10, fig. 8.

(c) Baker Employment for the eroseape, 1753 p- 306, pl 12, fig. 19-21.

(d) Reesel, Die Monatlich-her

(e) Raspail, Hist. nat. de lAlcymzellc ﬂtwwtt

t.IV, p. 75, pl. 12 & 16).

o LI p. 447, pl. T4,

g
(Mdm. de la Soc. d’hist. nat de Pams, 1828,

() Dumortier, Pech. sur I'anat. et la physiol. des Polypiers composés d’ean douee (Bull. de

t' Acad. de Bruxelles, t.11, p. 422, pl. 5 et 6).

(g) Dumortier el Van Beneden, Iist. nat. des Polypes composés d'cau douce (Mém de I Acad. de

Bruzelles, t. XVI, pl. 1 4 6).

— Van Beneden, Recherches sur les Bryozocires fluviatiles de Belgique (Mém. de VAcad. de

PBruxelles, 1818, 1. XXI, pl. 6 ¢t 7).

ter Bryjoxoa ( Ann. of Nat. Hist., série2, t.V,

(b} Hancock, On the A y of the Fr
p. 173, pl. 2 4 5).
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travaux de Savigny (1) ct par quelques autres recherches plus
réeentes (2), nous ne tarderons pas  reconnailre chez tous ces
Molluscoides le méme plan général ’organisation, mais modifié
par undegré de plus dans le perfectionnement des instruments
de Ja respiration.

Ainsi, que 'on se représentc un Bryozoaire dont la cou-
ronne des tentacules ciliés, au lieu d’étre protraclile ct de
se déployer au dehors pour recevoir le contact de 'eau, serait
protégée par un prolongement des téguments communs, de
facon 4 sc trouver renfermée dans une giande poche dont I'ori-
fice rétréci remplirait alors les fonetions d'une bouche, ct I'on
aura une idée assez juste du mode de constitution de 'appareil
respiratoire d'une Claveline ou de toute autre Ascidic (3).

Effeetivement, 4 Uorifice qui donne entrée aux aliments aussi
bien qu‘au fluide respirable, et qui constitue par conséquent
la bouchie de ees Tunicicns, sucecde une grande chanibre que
I'on pourrait appeler arriére-bouche ou pharynx, si 'on voulait
employer ict Ja nomenclature emprantée & Panatomie lnmaiue.
Au fond de celte cavité se trouve Porifice qui correspoud 2 la
bouche des Bryozoaires,, mais qui conslitue iei seulement I'en-
trée de la portion du (ube digestif désignée communément sous
le nom d’asophage. Enfin, les parois latérales de cetie chambre
pharyngienne sont constiluées par un nombre considérable
de petites laniéres membrancuses , disposées parallclement en
cerele autour des orifices dont je viens de parler et représentant

(1) Mémuires sur les Animaua sans (3) Ce rapprochemen! entre 1'ap-
vertebres, 2° parlie, in-8, 1816. pareil branchial lentaculaire des Bryo-
(2) Observations sur les Ascidies  zoairesel le sac pliaryngien respira-
composées des cites de la Manche,  toire des Ascidiens a été fait d’une
par Milue Edwards, in-f, 184t (extr.  manitre trds judicieuse par M. Van
des Mém. de U'tcald. des sciences, Beneden (a).
1. XV,

(@) Van Bened.n, Necherches sur les Ascidies simples (Mém. de ¥Acad de Bruxelles, 1847,
LN, po 26, 1 4, G 12 et 13),

1. 3

Ascidiens.
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la couronne tentaculaire des Bryozoaires; seulement ccs
bandes, au lieu d’étre libres, comme chez ces derniers Mollus-
coides, sont fixées au pourtour de la bouche par leur extrémité
antérieure ct sont réunies entre elles d’cspace en espace par
de petits prolongements transversaux. Il en résulfc une espeee de
treillage en forme de panier & claire-voie, et toutes les parties
de cet appareil, tant les tigelles analogues aux tentacules que les
harres transversales, sont garnies de cils vibratiles (1). Par leur
tourbillonnement, ces cils envoient vers le fond de la cavité pha-
ryngienne, et par conséquent vers I’estomac, les matiéres alimen-
taires charriées par 'eau qui entre libremént par la houche ils
renouvellent en méme temps le liquide en contact avecla surface
de Tespéce de réseau membraneux ainsi constitué. Or, toutes les
parties de cet appareil sont creusées intéricurement de canaux
ou le sang circule avec rapidité 5 leur tissu, d’'une grande déli-
catesse , est trés perméable, et par conséquent I'échange des
gaz s’y opére facilement entre 1’eau aérée et le fluide nour-
ricier. L'eau qui a servi de la sorte au travail respiratoire
passe a travers les fentes ou boulonniéres que les laniéres du
réseau branchial laissent entre elles, et arrive dans la cavité qui
loge tout cet appareil et qui peut étre désignée sous le nom de
chambre cloacale, parce que l'intestin et les organes générateurs
y débouchent également. Enfin cette eau, aprés avoir traversé
de la sorte I'appareil de la respiration, s’échappe au dehors par
un orifice qui livre aussi passage aux excréments, et qui est
désigné d’ordinaire sous le nom d’anus (2).

(1) Llexistence de ces cils vibra~
tiles a é1é constatée par Meyen (a).

(2) Voyez, a ce sujet, l'article sur
le mécanisme de la respiration des
Ascidiens, que j’ai publié¢ dans mon
Mémoire sur les Ascidies composées ,

p. 13 (Mém. de I’Acad. des sciences,
1841, t. XVIII, p. 229). On peut consul-
ter aussi les figures anatomiques que
jlai insérées dans I’Atlas du Régne
animal de Cuvier (b).

M. Coste, n’ayant pas vu ces fentes

(a) Meyen, Beitrdge zur Zoologie (Nova Acta Acad. Nature curiosorum, 1832, vol, XVI, p. 385),

(b) MoLLusqQuEs, pl. 125 & 130.
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Ainsi, chez les Ascidicns (1), il existe une chambre branchiale
qui est en méme temps le vestibule du canal digestif; I'enirée
de cette cavité sert 4 la fois de bouche et d’orifice inspirateur ;
unc aultrc ouverturc pratiquée dans les parois de la poche
tégumentairc ou cet appareil branchio-pharyngien se (rouve

dansles parois du sac pharyngien, chez
les Clavelines, ou elles sont cependant
bien distinctes, a supposé que I’eau,
pour passer de I’appareil respiratoire
jusqu’a Panus, traversait ’estomac et
Pintestin (a). Mais les faits anatomi-
ques cl physiologiques que j'avais
conslatés el que j'ai rappelés ci-des-
sus ont été confirmés par beaucoup
d’autres naturalistes et me paraissent
étre hors de doute (b).

(1) La disposition générale de I'ap-
pareil branchial est le méme cheztous
les Ascidiens; mais on rencontre chez
ces Molluscoides quelques modifica-
tions secondaires qu'il est bon de noter.
L'ovifice buccal, qui forme I’entrée de
lachambre respiratoire, se prolonge un
peu en maniére de tube, et son bord est
ordinairement découpé en une série de
petits lobes qui presque toujours sont
au nombre de quatre ou de six: dans
les genres Boltenie et Cyntliie on en
compte quatre, et dans les genres Bo-
trylle, Eucelle, Claveline, etc., le bord

labial est indivis ; mais chez la plupart
des Ascidies composées il y en a six.
Du reste, ce caraclére n’a pas I'im-
portance que Savigny y attribuait (c),
car j'ai trouvé une espéce 4 huit lobes
labiaux (4. Au fond de l'orifice buccal,
on remarque aussi une série d’appen-
dices filiformes plus ou moins déve-
loppés qui, par suite d’une espice
d’érection , peavent se diriger hori-
zonlalement vers I'axe de Dorifice et
conslituer une espece de treillage
propre d empécher le passage des
corps étrangers d’un certain volume
dont I'eau pourrait étre chargée.
M. Van Beneden a fait remarquer qu'a
raison de leur structuve, de leur posi-
tion et de la quantité considérable de
sang qui circule dans leur intéricur,
ces appendices doivent jouer aussi un
cerlain role dans la respiration, et il
les considere comme des branchies
accessoires (¢). 1ls sont simples chez
les Clavelines (f}, les Ascidies compo-
sées el les Phallusies (g); mais, chez

(a) Coste, Rech. sur I'appareil respiratoire des Ascidiens (Comptes vendus, t. X1V, p. 222).
(b) Voyez 7. Wilhams, On the Mechanism of Aquatic Respivation (Annals of Nat. Hist., 1854,

2+ adrio, vol. X1V, p. 36).

Van Beneden, Recherches sur Uembryogénie, U'anatomie et la physiologic des Ascidies simples
(Mém. de I'Acad. de Bruxclles, 1847, 1. XX, p. 12). .
(c) Savigny, Mémoire sur les Animauz sans vertébres, 2 part., p. 1 et suiv.) )
() Milno Edwards, Rech. xcol. (Comptes rend. de U'Acad. des scienc., {8&_6, 1.'x1‘\, p- 11_6?).
(¢} Van Bencden, Recherches suv embryogénie, I'anatomic et la physiologie des Ascidies
simples: (Mém. de I'Acad. de Bruxelics, 1847, t. XX, p. 25, pl.‘ 1, fig. 5).
(/) Milne Edwards, Observ. sur les Ascidies composées, p. 16, pl. 8,fig. 1 b.

(g) D
1845, i

esmarest et Lesucur, Extr. d'un mém. sur le Botrylle éloilé (Bullet. de la Soc. philom.,

i
Savigny, 0p. cit., pl. 9, fig. @3 (Phallusia suleata) ; —pl. 10, fig. 1% (P. turcica) ; —fig. 81

(P monachush; — pla 44, fig. 13 (P intestinalis); — pl. 12, fig. 17 (Diazona violacea) ; —

pl. 14, 1z 17 ot 48 (Sigilling australis).

— Milno Edwards, Op. cit.,, pl. 1, fig. 5 @ et pl. 3, fig. 2 b (Amaroucium);—pl. 8, fig. 1

( Leptoclinum).
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suspendu cst en méme temps l'anus et 'orifice expirateur ;
enfin, les eils vibratiles qui garnissent I'espéec de charpente
vasculaire dont les parois de eet appareil se composent sont les
agents qui approvisionnent organisme d’eau aérée pour les

d’autres esptces, ils sont branchus:
par exemple, chez les Boltenies (a), la
plupart des Cynthies (b), etc.

Les parois de la chambre respira-
toire présentent un certain nombre de
gros plis longitudinaux (de 8 4 18) chez
les Boltenies et les Cynthies (c), mais
n’en offrent pas chez les Phallusies,
les Clavelines et les Ascidies compo-
sées (d). 11 est aussi & noter que chez
quelques-uns de ces Molluscoides il
existe une papille saillante & chaque
angle des mailles de Iappareil bran-
chial (chez les Phallusies (e) et les
Chelyosoma (f), par exemple). Enfin,
le nombre des rangées transver-
sales formées par ces mailles ou
fentes pharyngiennes varie suivant les
especes et la période du développe—
ment. Chez les tres jeanes individus
on necompte parfois que deux ou trois

de ces rangées transversales (g), et
cette disposition est permanente chez
la Clavelina pumilo etla C. producta
(k). Mais, en général, Ic nombre s’en
éleve a une dizaine (¢), ou méme
beaucoup plus haut (j): Quelquefois
les fentes, au lieu d’étre droites et
paralléles , paraissent étre plus ou
moins contournées (k). Enfin, chez les
Ascidies simples, elles deviennent tres
petites.

D’aprés M. Carus, il y aurait chez
une cspece indéterminée da genre
Cynthie, dont il a fait "anatomie , un
grand orifice établissant une commu-
nication directe entre la cavité du sac
respiraloire et I'anus (I); mais je suis
porté @ croire que la disposition ob-
servée par cet anatomiste étail acci-
dentelle.

(a) Savigny, loc. cit., pl. 5, fig. 12, el Allas du Régne animal de Cuvier, MOLLUSQUES,

Pl 124, fig. 2 a.

(b) Cuvier, Mémoire sur les Ascidies, pl. 1, fig. 4 (Mém. pour servir & I'histoire des Mol-

lusques).

— Savigny, loc. cit., pl. 0, fig. 12 (Cynthia Momus); — pl. 1, fig. 13 (C. Dione).
— Milne Edwards, Atlas du Régne animal, MoLLUSQUES, pl. 126, fig. 1 et 1 b (C. microcosmus).

(¢) Exemples : Cynthies (voy. Cuvier, Op. cit., pl.

— Savigny, Op. cit., pl. 6, fig. 1%, etc.

1, fig. 4; pl. 2, fig. 3).

— Milne Edwards, Atlas du Régne animal, MotLusQues, pl. 126, fig. 1.
(d) Exemples : Phallusies (Savigny, Op. cit., pl. 9, fig. 23, ete.).
— Clavelines (Milne Edwards, loc. cit., pl. 2, fig. 1).

—~ Amaroucium (Op. cit., pl. 3, fig. 1, ete.).

(e) Voyez Savigny, Op. cit., pl. 9, fig. 2 f; pl. 10, fig. 1 1, etc.
(f) Eschricht, Anatomisk beskrivelse af Chelyjosoma Macleayanwm (Mém. dé UAcad. de Copenh.,

1844, . IX, pl. 1, fig. G et 7).

(g) Voyez le développement de V'Amarouque prolifre

composées des cites de la Manche, pl. 4, fig. &; pl.
(1) Milne Edwards, Op. cit., pl. 2,fig. 2 a et 3.

(i) Exemple : Amarodques (Milne Edwards, Op. cit., pl.

(Milne Edwards, Obs. sur les Ascidies
5, fig. 15, ete.).

3, fig. 1, 2 a, 3 a).

(j) Exemple : Ja plupart des Ascidies simples (Savigny, Op. cit.).

(k) Exemples : Cheljosoma (Eschricht, loc. cit.), et une espéce indéterminée citée par M. Id
Jones (art. TuNicaTa, Todd's Cyclop. of Anat. and Physiol., t.1V, p. 1202).

() Carus, Beitrdge zur Anatomic und Physiologie der Seescheiden (Ascidi) ( Meckel's
Deutsches Arvchiv fur die Physiologie, 1810, t. 11, p. 575, pl. 8, fig. 2 et 3).
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besoins de la respiration ct de matiéres alimentaires pour le
travail digestif. Nous voyons donc se réaliser ici un des pre-
miers degrés des perfectionnements organiques dont la théovie
expoééc dans la derniére lecon nous avait permis de prévoir
Iexistence.

Chez les Pyrosomes (1), I'appareil respiratoire est disposé
comme chez les Ascidiens; mais chez les autres Tunieiens
qui composent le groupe des Salpiens, ou Biphores , les bran-
cliies, au lien de tapisser tout le pourtour de la chambre pha-
ryngienne sous la forme d’un réscau 4 mailles quadrilatéres, se
trouvent concentrées a la partie supéricure de celfe cavité et y
constitnent une sorfe de gros ruban cilié qui se porte obli-
quement davant en arriere, du voisinage du bord labial supé-
ricur jusqu auprés de louverture cesophagienne (2). 11 est
encore A noter que chez les Biphores la portion mécanique du
travail respiratoire n’est pas dévolue tout cntiére aux cils vibra-
tiles dont la branchie est garnie, et que le renouvellement de 'cau
dans la chambre pharyngicnne se fait aussi par snite des con-
tractions générales du corps et de I'expulsion brusque du liquide
i laide de laquelle I'animal se déplace. Ainsi, ¢hez ces Mollus-
coides, de méme que chez les étresles plus dégradés du méme

complétement localiséc dans cet or-
gane, ct doit se faire aussi dans toute
I'étendue des parois de la chambre

(1) Vovez lluxley, Observ. on the
Anat. of Salpa, and Pyrosoma (Phil.
Trans., 1851, p. 581).

(2) Voyezles figures que j'ai données
de cette struclure dans I'Atlas de la
grande édition du Reégne animal de
Cuvier (MoLLUSQUES, pl. 121, fig. 1).

La branchic des Salpes est lrés
grande ; clle a la forme d'une banile
charnue, dépaisse, et offre de chaque
coté une mullitnde de petites stries
paralleles ct obliques formées par des
rangées de papilles cilides.

M. lluxley remarque avec raison
que la respiration ne peut pas ture

pharyngicnne ; il va méme jusqn'a don-
ner & cette branchie un autre nom, et
A Pappeler bande hypo-pharyngienne
(loc. cit., p. 570). Ce changement dans
la nomenclature ne me semble pas
heurcux, et jajouterai que, d'aprds
la grande vascularit¢ des téguments
communs des Biphores, je suis porté &
croire que la respiralion cutande doit
prendre également nnce part assez con-
sidérable dans l'oxygénation du sang
de ces animaux.

Pyrosomes.

Biphores.
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type zoologique, ¢’est 4 I'appareil de la locomotion que la respi-
ration emprunle une partie de ses organes moteurs.

Dans la classe des Tuniciens, 'appareil respiratoire, en con-
fondant ses organes avec ceux dc Dl'appareil digestif, arrive
donc a un assez grand degré de perfection ; mais chez la plu-
part de ces Animaux, il n’en est ainsi que pour les individus
dont le développement organogénique est terminé, el les Asci-
diens, de méme que les Bryozoaires, n'acquiérent cette forme
quaprés avoir passé la premiére période de leur vie i I'état de
larve (1). Or, ils ne possédent alors ni couronne tentaculaire,
ni branchies pharyngiennes; I'eau ambiante ne baigne que la
surface extérieure de leur corps, el par conséquent ils ne peu-
vent avoir qu’'une respiration cutanée diffuse, analogue a ce
que nous avons déjd vu chez les Animaux les plus dégradés
de I'embranchement des Malacozoaires.

sousembrancn,  § 9. — Lorsqu’en étudiant les perfectionnements successifs
Mo":z;ues_ introduits par la Nature dans la constitution d’un appareil phy-
siologique, on passe d’une classe d’Animaux & une autre (ui est

voisine de la premiére, mais qui occupe un rang supérieur, on
remarque d’ordinaire que le point de départ de la seconde série

de ces améliorations organiques n’est pas le terme le plus élevé

de la premiére série, mais correspond plus ou moins exacte-

ment 4 I'nn des termes moyens ou inférieurs de celle-ci. 11 en

résulte que dans deux classes appartenant & un méme groupe

naturel on trouve le plus souvent deux séries de perfectionne-

ment dont cerlains termes sont comparables; mais dans la classe
inférieure ce sont Ies termes correspondants a des degrés de

(1) Le fait des mélamorphoses
subies par les Ascidies a €té constaté
en 1828 par M. Audouin et moi (a).
On trouve dans mon Mémoire sur les

Ascidies des cdtes de la Manche une
série de figures représentant les di-
verses phases du développement de
ces Tuniciers (b).

(a) Rech. sur les Animaux sans veriébres failes aux iles Chausey (Ann. des sc. nat., 1828,

4+ série, t. XV, p. 10).
(b) Mém. de ! Acad. des sciences, t. XVIIL
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moindre perfeetionnement qui dominent, tandis que dans la
elasse supéricure ces degrés inféricurs ne seront représentés
(fue par un petit nombre de termes, et la séric de modifications
s’élévera beaucoup plus haut que dans I'autre division zoolo-
gique.

Les Movtusoues Ackpuanes, comparés aux Molluscoides,
nous offriront des exemples de cette tendance.

Chez tous les Acéphales, 1'Huitre et la Moule, par exemple,
la portion dorsale du systéme tégumentaire (1) se développe
beaucoup latéralement, et forme ainsi deux grands replis qui
deseendent de chaque coté du corps comme un voile, et qui
sont revétus extéricurement par les deux valves d’une coquille
calcaire. Le eorps du Mollusque est eaché tout entier sous le
manteaw ainsi constitué, et eomme 'enveloppe testaeée qui le
recouvre est d’ordinaire épaisse ct i peine perméable aux fluides,
il en résulte que lorsque les deux valves de la coquille sont
rapprochées, I'animal ne saurait absorber du dechors les gaz
nécessaires i sa respiration. Mais ces valves, unies par une
charniére, sont susceptibles de s’éearter, ainsi que les deux
voiles palléaux dont. clles sont tapissées, et alors I'cau aérée
dans laquelle ees Mollusques Labitent peut venir baigner libre-
ment la face interne du manicau et les autres parties de la
surface du corps logées sous cet abri protecteur,

Dans les Mollusques Acéphales de 1'ordre des Brachiopodes, xy
tels que les Tércbratules, les Orbicules et les Lingules, la Bracbiopodes.

Classe
des
Acéphales.

dorsal ou supérieur de ces animaux
est celui ol se trouvent les ganglions

(1) En employant ici les mots cdté
dorsal ou supéricur, et c6té ventral

ou tnférieur des Mollusques Acé-
phales, il est ndcessaire de définir ces
expressions, car les malacologistes les
cmploicnt dans des acceptions diffé-
rentes, sulvant la manitre dont ils
supposent la coquille placée par rap-
port i 'observateur. Pour wmoi, le coté

nerveux cérébroides, ou leur connectif,
s'ils ne sont pas réunis en une seule
masse. Le dos de I’Acéphale corres-
pond, par conséquent, & la chiarniére
de sa coquille, et les cOtés de I'animal
sont les parties recouvertes par les
valves,
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surface interne du manteau est non-sculement d’une texture frcs
délicate, ce qui la rend fort perméable, mais elle est plus riche
en vaisseaux sanguins que tout le reste de la surface cutanée.
Enfin son bord est garni de cils dont les mouvements servent
a opérer le renouvellement de 1'cau dans Pespéce de chambre
constituée par I'dcartement de ces deux voiles membraneus,
et au fond de laquelle se trouvent les orifices de Iappareil
digestif (1). Le mantcau de ces animaux doit done étre le siége
principal de la respiration, qui, tout en montrant une tendance

(1) Cest principalement par les re-
cherches anatomiques de Cuvier et de
M. R. Owen que cemode d’organisation
de I'appareil branchial a été constaté.
Pallas, en décrivant sous le nom
d’Anomia biga,une T'érébratule, avait
fait connaitre ’existence de bras dont
ce Mollusque est pourvu, et avait con-
sidéré ces organes comme des bran-

’chigs (@) ; mais Cuvier, en disséquant
la Lingula anatina, a reconnu que les
organes de la respiration devaient
étre les replis vasculaires paralleles
et obliques dont la face interne du
manteau est garnie. Cette maniére de
voir a €té partagée par Blainville (b),
et M, C. Vogt a décrit et figuré avee
plus de détails la structure de ces
pseudo-branchies (c).

M. R. Owen a trouvé que, chezles
Térébratules et les Orbicules, la face
interne du manteau n’est pas ridée de
la sorte, mais esl couverte d’un réseau
trés riche de vaisseaux sanguins. C’est

(a) Pallas, Miscellanea %oologica, p. 482.

donc toujours un instrument de res-
piration , mais un insirument moins
puissant que chez les Lingules, puis-
que la surface absorbanie est moins
étendue. M. Owen a vu aussi que les
bras tentaculaires de ces animaux ne
renferment que peu de vaisseaux san-
guins, et par conséquent ne présen-
tent pas les caractéres d’un appareil
de respiration (d).

Daprés des recherches récenles de
M. Carpentier, il paraitrait que chez
les Térébratules la surface extérieure
du manteau ne serait pas étrangere a
la respiration. Effectivement elle donne
naissance a une multitude de petits
prolongements qui s’avancent jusqu’a
la surface extérieure de la coquille,
en passant par les pores ou perfora-~
tions tubulaires dont celle-ci est cri-
blée. Ces papilles palléales paraissent
etre creusées de cavités en commu-
nication avec le systéme lacunaire
général (e).

(b) Art. MoLLusQues, Dict. des sc. nat., L. XXXII, p. 298,
(c) Vogt, Anat. der Lingule anatina (Neue Denkschriften der Allgem. Schweizer. Gesellsch.,

vol. V11, Neufchitel, 1843).

(d) Owen, On the Anatomy of Brachiopoda (Trans. of the Zoological Society, vol. 1, p. 145,

ot Ann. des sc. nat., 1835, 2¢ série, L. I, p. 52).

(e) Carpenter, On a Peculiar Arrangement of the Sanguiniferous System in Terebratula
(Ann. of Nat. fist., 1854, 2° série, vol. X1V, p. 205).



MOLLUSQUES ACEPHALES, 25

4 se localiser, est encore cufanée el s'excree sans le concours
@aucun organe quiy soit spécialement affecté. Ce mode de
conformation est, comme on le voil, asscz analogue A ce qui
nous a été déja offert par les Tuniciens, mais avee cette dif-
férence que le manteau, au lien de former un sac pourvu
sculement de deux orifices qui font Voffice de bouche et d’anus,
est fendu en dessous dans toute sa longueur, de facon & consti-
tuer des lobes ou voiles latéranx, el que dans Pintérieur de la
chambre respiratoire ainsi formée , chambre que représente
lacavité pharyngicnne des Ascidies et des Biplores, il n'y a
point d’apparcil branchial proprement dit. G’est pour rappeler
cemode de respiration, que Blainville a proposé de substituer
le uom de Palliobranches i celui de Brachiopodes, pour dési-
gner Je groupe naturel composé des divers Mollusques dont il
vient d’étre question ; mais les ehangements dans la nomencla-
lure zoologique ne sont légitimes que lorsqi'ils sont indispen-
subles, el cetie innovation m'a pas d1é adoptée par les zoolo-
gisles.

§ 10. — Dans I'autre type secondaire ou ordinique de la gy
classe des Mollusques Acéphales, ¢'est-a-dire chez les Lamelli- 5

branches, le nianteau est disposé i peu pres de la méme manicre,
et, ainsi que je 'ai eonstat¢ par I'éinde du mode de distribntion
des vaisseaux sanguins, sa surface interne doit étre toujours le
siége d’une portion considérable du travail respiratoive (1). Pen-
dant Ja premiére période de la vie, les jeunes Mollusques Lamel-
libranehies n'ont pas d’autres organes de respiration, et par

(1) Ainsi que nons le verrons en  courant sanguin guisort des branchies,
raitamt de la civenlation , une parlie et se rend directement au cceur pour
considérable du saug, apros avoir subi — clre ensuile distribude dans I'orga-
Paction de Peau acrée en traversant  nisme par les arléres (a).
les vaisseaun dumanteau, se réunil an

(a) Voyes Milne Edwards, e Vapparetl civculaloive de la Pinne marine ( Yoyage en Swile, 1.1,
p. 489, pl. 2¥),

1. 4
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conséquent, sous ce rapport, ils ressemblent aux Brachiopodes ;
mais bientdt de nouvelles parties qui se développent entre les
flanes de I'animal et le manteau deviennent les instruments
spéciaux 4 'aide desquels cet acte important s’accomplit, et
constituent des branchies proprement dites. \

Chez la Moule, otile mode de développement de ces organes,
indiqué sommairement par M. Lovén de Stockholm (1), vient
d’étre 'objet de nouvelles observations faites par le professeur
de zoologie de la faculté des sciences de Lille, M. Lacaze-
Duthiers (2), on voit apparaitre de chaque cdté de 1'abdomen,
ou pied, au fond dusillon résultant de la réunion du manteau au
trone, une rangée de bourgeons qui se multiplient d’avant en
arriére, et qui,, en s’allongeant, constituent autant de petites
laniéres ou rayons branchiaux disposés comme des dents de
peigne. Ces appendices membraneux se couvrent de cils vibra-
tiles et se soudent entre eux par leur extrémité inférieure ; puis
la lame ainsi constituée continue & s’aceroitre, se replic en de-
hors, remonte vers la ligne d’insertion des bourgcons primitifs,
et de la sorte donne naissance & un double voile dont les deux
fevillets unis entre cux au bord libre ou inférieur de la bran-
chie sont repliés 1'un contre 1'autre dans toute leur étendue,
mais laissent entre eux nn espace libre que 1'on pourrait ap-
peler la chambre intrabranchiale. Une seconde rangée de bour-
geons apparait ensuite, parallelement & celle en voie de déve-
loppement et au coté externe de sa base; elle donne aussi
naissance 4 un voile branehial dont le bord inférieur se replie
pour constituer une lame réfléchie qui remonte du coté interne
vers le sillon ou Pappareil tout entier a pris naissance. 1l en

(1) Lovén, Bidrag till Kunnedo- (2) Lacaze-Duthiers, Mém. sur le
men om Utriecklingen af Mollusca  développement des branchies des Mol-
Acephala lamellibranchiata (Mém.de  lusques Acéphales lamellibranches
UAcad. de Stockholm, pour 1848,  (dAnn. dessciences nat.,1856, 4 sér.,
p. 493, pl. 14 et 45, fig. 1124 148). .V, p. 5, pl. 2, fig. 32 9).
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résulte que chez ces Mollusques il existe de chaque edté du eorps,
entre le manteau et le trone ou pied de I'animal, deux bran-
chies lamelleuses qui descendent parallélement au manteau, et
qui, libres par leur bord inférieur, sont unies entre elles, ainsi
qu’a la voute de la ehambre branchiale, tout le long de leur
bord supérieur.

Presque tous les Mollusqnes Aeéphales de 'ordre des La-
mellibranches sont ainsi pourvus de denx paires de branehies ;
mais chez quelques-uns de ces animaux le développement de
l'appareil respiratoire semble s’étre arrété 4 moitié ronte, et
I'on ne trouve de chaque eoté quun seul de ces organes qui
correspond a la branchie interne de la Moule, de I’Huitre et des
autres Aeéphales tétrabranchiaux, partie dont la formation
comme je viens de le dire, précéde toujours celle de la bran-
chie externe. Cette structure, en quelque sorte embryonnaire
de I'appareil respiratoire, a été découverte par M. Valenciennes
dans les diverses especes dont se eomposent les genres Len-
eine et Corbeille (1), et, chez d'autres Acéphales ou I'arrét de
développement a ¢é1é moins complet, on remarque des diffé-
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(1) Celle anomalie , signalée par
M. Valenciennes il y a une dizaine d’an-
nées (@), paraft ne pas avoir complé-
tement ¢chappé a Poli, qui, en décri-
vant la pelile espece de Leucine assez
commune dans la Méditerranée , dit
que ce Mollusque a les branchies uni-
lobdes (D).

M. Deshayes a cherché d expliquer
anlrement la disposition décrite par
M. Valenciennes. Il suppose que les

deux branchies existent etsonl accolées
I'une 3 l'autre de facon A simuler de
chaque coté du corps une branchie
unique {c). Mais ce que M. Deshayes
considére comme constilnant deux
branchies sonl les deux feuillets de la
branchie unigne.

M. Valencicnnes a ¢galement con-
staté I'existence d'une seule paire de
branchies dans la Tellina crassa (d).

(a) Valenciennes, Sur Uorganisation des Leucines et des Corbeilles (Comptes rendus de V' Aca-

démie des sciences, 1845, 1. XX, p. 1688).

(b) Doli, Testacea uiriusque Sictlie eorumaque Historia et Anatome, 1794, t. 1, p. 47, pl. 15,

fig. 20,

(¢) Deshaves, Remarque sur Uorganisation des Leucines (Comptes renduns de I'Académie des

seiences, 1845, 1 XX, p. 1T04),

(@) Valencicunes , Nourtlfes observ. snr les fenillets branchianx des Mollusques Acéphales
{Comptes rendus de ' Acaddmic des sciences, 1845, 1. XXI, p. 511).

Nowmbre
et grandeur
des
branchies.
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rences congidérables dans la grandeur de la branchie ex(érieure,
que l'on pou‘rrait appeler aussi la branchie cadettc, comparée
a son ainée, qui est placée du cdté du trone, et qui pour cette
raison est désignée sous le nom de branchie interne.

Ainsi, dans la Tellina solidula, qui est trés commune sur
nos cotes, les branchies internes sont développées comme d’or-
dinaire, tandis que celles de la paire externe sont étroites et
relevées sous le manteau (1). Il est rare que cetie dispropor-
tion soit aussi forle, mais d’ordinaire la branchie interne est
la plus grande. Quelquefois cependant il y a égalité, ou méme
c’est la branchie externe dont le développement est le plus
considérable (2).

Dautres différences dans 'aspect du systéme branchial de
ces Mollusques semblent au premier abord dépendre d’une
modification profonde dans le plan organique de cet appareil ;
mais lorsqu’on vient A examiner ces variations de plus prés, on
ne tarde pas & voir qu’eclles résultent essentiellement des divers
degrés d’indépendanee ou de fusion d’'une méme série de maté-
riaux organogéniques.

Dans quelques cas, les laniéres branchiales qui résultent de
Vallongement des hourgeons primordiaux a P'aide desquels cet
appareil prend naissance restent libres dans toute leur étendue,

ORGANES DE LA RESPIRATION.

(1) La méme conformation se ren-
contre chez la Tellina scobinata, la
T. rugosa el la T. Timorensis, mais
n'est pas constante dans le genve Tel-
lina; car dans la Tellina planata les
deux paires de branchies sont accolées
I'une contre I'autre, tandis que dans
la T. crassa, comme nous 'avons déja
vu, celles de la paire exlerne man-
quent (@,

(a) Valenciennes, Comptes rendus de I Académie
(b) Hancock, Arm of Nat. Hist., 1855, 2¢ série,
(c) Deshayes, Mollusques de l’Alydrw t. Lp. 7.

Dans le Chamostrea alba et dans le
Cochlodesma, il existe de chaque coLé
une grande branchie a deux feuillets,
et du coté externe de la base de celle-
ci une branchie rudimentaire com-
posée d’un seul feuillet (b),

(2) Dans les Clavagelles, par exem-
ple, la branchie externe dépasse de
beaucoup le bord inférienr de la
branchie interne (¢,

des sciences, 1845, t, XXI, p. 512,
vol. XI, p. 108.
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et forment alors de simples anses disposées en maniere de
frange ou de peigne. Cc mode de conformation se renconlre
chez les Pectens, les Spondyles et les Limes (1).

Mais dans la grande majorité des cas, ces mémes laniéres
sont unies entre elles par une multitude de petites traverses mem-
braneuses «qui en partent 4 angle droit. Un examen superfieiel
des branchies ainsi constituées pourrait faire croire qu’elles se
composent de grandes lames membraneuses eontinues et sim-
plement plissées, mais une étude plus approfondie y fait décou-
vrir au fond des sillons verticaux qui séparent ecs plis une
multitude de petites fenles semblables & des boutonniéres. Ces
orifices traversent chaque feuillet branehial de part en part, et
élablissent de la sorte des voies de eommunication multiplites
entre I'extéricur de la branchie et la chambre intrabranchiale
que ses deux lames conslitutives laissent entre elles. Chacune
de ces lames ressemble done 4 un crible, ou plutot A un treil-
lage dont les barres principales deseendraient parallélement de
la voiite de la chambre palléale, el s’entrecroiseraient avee des
barres transversales plus délicates el moins saillanles. Nous
verrons plus tard que toules ces lames verticales sont ercusées
intéricurement par des canaux ou le sang circule, et par consé-
quent nous devons recommitre dans ce mode d’organisation
tous les caractéres de strueture les plus importants déji signalés
dans le résean respiratoire des Ascidicus (2

(1) Garner, On the Anatomy of
Lamellibranchiate Conchiferous Ani-
mals ( Charlesworth’s Mag. of Nat.
History, vol. 111, p. 169,

M. Deshayes a donné une figure
des branchies frangées d'un Spondyle
dans 'Atlas de la grande édition de
Cuvler (a).

(a) Op. cit., MoLLUsQUFS, pl. T}, fig. 8.

Enfin, je renverrai aussi & une trés
betle figure anatomique du Pecten
maximus, qui a ¢té pabliée récem-
ment par M. Blanchard, et qui montre
ta siructure frangde des branchies de
ce Motlusque (D).

(2) La structure intime des bran-
chies des Mollusques Acéphales vienl

(8) Blanchard, Organisation du Régne animal, MoLLUSQUES AcEPHALES, pl. 30.
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Les deux lames juxtaposées dont ehaque branehie se eom-
pose sont en continuité directe par leur bord inférieur (1),
mais ne sont ordinairement unies dans le reste de leur étendue
que par des brides membraneuses ou plutdt subeartilagineuses,
de facon & laisser dans I'épaisseur de I'espéce de double voile
ainsi eonstitué des espaces libres dont la disposition rappelle un
peu celle d’une rangée de tuyaux d’orgue, et dont I'ensemble
constitue la cavité que j'ai déjd désignée sous lenom de chambre
intrabranehiale ; mais dans quelques cas, I'union devient plus
intime, et les deux feuillets de la branchie sont soudés entre eux
dans presque toute leur étendue. Les Tarets nous offrent un

exemple de ces branchies compactes (2).
D’autres fois des soudures analogues s’établissent entre les

d’étre ’objet de recherches trés minu-
tieuses de la part d’un anatomiste
anglais, M. Williams. 1l a reconnu
que les lanitres verticales ou barres,
disposées en maniére d’anse sont
soutenues intérieurement par un tissu
subcartilagineux dont les bords externe
et interne sont creusés d’un canal
sanguin. Les traverses qui unissent ces
barres ou rayons entre eux ne sont pas
vasculaires mais subcartilagineuses,
comme les lanitres verticales elles-
mémes, et constituent avec celles-ci
une sorte de charpente en forme de
treillage. Enfin les deux jambages de
P'espice de V formé par ces lanitres
verticales sont unis d’espace en espace
pard’autres fraverses qui se portent du
feuillet interne au feuillet externe de la
branchie et les maintiennent écartés,
L’espace compris entre ces feuillets se
trouve ainsi subdivisé en une série de
tubes incomplets fermés par le bas,

ouverts par le haut le Jong du bord
supérieur de la branchie, et perforés
latéralement par les stigmates bran-
chiaux. (Voyez pour plus de détails ,
sur cette structure, les reclherches de
M. T. Williams : On the Mecanism
of Aquatic Respiration, etc., Struc-
ture of the Branchie in the Lamelli-
branchiate Mollusks ( Ann. of Nat.
Hist., Series 2, vol. XIV, p. 245,
1854).

(1) Il est & noter qu’un sillon plus
ou moins profond régne tout le long
du bord libre de ces organes.

(2) Lorsque les Tarets ont été con-
servés pendant longtemps dans I'al-
cool, comme c’élail le cas pour les in-
dividus figurés par Ilome (@) et par
M. Deshayes (b), les branchies sont
tellement contractées qu’au premier
abord il est difficile d’y reconnaitre le
méme plan de structure que chez les
autres Lamellibranclies ; mais cliez des

(a) E. Home, Observ. on the Shell of a Sea Worim, cte., with an Anatomy of the Teredo Navalis

(Philos. Trans., 1806, pl. 13, fig. 1 ¢t 2).

(b) Deshayes, Mollusques de ' Algérie, t.1, pl. 6, fig. 3.
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surfaces correspondantes des deux branchies situdes de chaque
eoté du corps. Ces deux lobes membraneux, au lieu d’étre libres
jusqu’a leur base, c¢’est-d-dire jusqu'a leur point d’insertion 4 Ia
voiite palléale, sont alors confondus entre eux dans une étendue
plus ou moins considérable, et pcuvent méme simuler unc
branchie unique. Ainsi, chez les Clavagelles, la soudure se
voit dans presque toute la largeur de ces organes, et dans la

Pholadomye celte fusion est portée encore plus loin '1).

individus frais, on voit tout de suite
que la forme anormale de ces organes
dépend seulement de ce qu'ils sont trés
élroits et se tronvent rejetés presque
entitrement en arritre de la masse
abdominale, de facon i pouvoir se
rencontrer sur la ligne médiane et
conslituer par la soudure de leur hord
supérieur une Dbande longitudinale
impaire dont le milieu est creusé d’un
sillon assez profond qui cocrespond 3
Pespace compris entre les deux moi-
liés de Dlappareil, et dont les cotés
offrent également un sillon plus super-
ficiel , indicatif de la ligne de sépara-
tion entre la branchie interne et la
branchie externe. Les deux feuillets
dont chaque branchie se compose pa-
raissent étre également soudds entre
cux, et 'on ne sait pas encore comment
la communication s’établit entre la
cavité palléale ol ces organes sont
suspendus, et le tube expirateur qui
est situd au-dessus (a).

(1) Cliez les Clavagelles, les deux
branchies situdes de chaque coté du

corps sont confondues entre elles de
facon & ne former en apparence qu’un
organe unique, au bord inférieur du-
quel régne cependant un sillon pro-
fond qui en indique la composition
complexe. La présence de deux bran-
chies soudées entre elles est rendue
manifeste aussi par 'existence de deux
séries d’espaces intrabranchiaux qui
débouchent comme d’ordinaire dans
le canal expirateur (). Chez les Pho-
ladomyes, la séparation entre les deux
branchics ainsi soudées n’cst marquée
que par un sillon étroit qui regne le
long du bord inférieur de ces organcs,
en apparence uniques de chaque coté,
mais intérieurement on leur reconnait
une composilion analogue a celle des
branchies de la Clavagelle. En effet,
on y distingue en dessus trois canaux
longitudinaux, dont les deux latéraux
correspondent aux espaces intrabran~
chiaux, et le moyen représente la ligne
de séparation entre les deux branchies
ainsi soudées entre elles (c).

(a) Qualrofages, Mém. sur le genre Taret (Ann. des sc. nal., 1849, 3¢ série, 1. XI, p. 59, pl. 4,
3

6 3)- i g .
(b) Owen, On the Anatomy of Clavagella { Trans, of the Zoological Soc. of London, 1833,

vol. I, p. 274, pl. 30, fig. 16}

— Deshayes, Mollusques de I Algerie, 1. 1, p. 5, pl. 4, . 5_; pl. 3, fig. 3 el k.
{¢) Owen, Lectures on the Comparative Analomy and Physiology of the Invertebrate Animals,

Qs ¢ilit,, 1853, p. H0R,
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Enfin, des soudures analogues peuvent aussi s’établir entreles
deux branchies internes, et transformer ecs organes essentiel-
lement doubles et syméiriques en un appareil en apparenee
impair et médian (1).

Dans certains Mollusques, tels que les Moules, les Modioles
et les Pectens, les branehies, étendues de chaque edté de I'ab-
domen, entre cette portion du corps et le manteau, restent
éloignées de la ligne médiane dans toute leur longueur, et nulle
part celles de droitc ne s'unissent 3 celles de gauche. Mais
dans la plupart des Lamellibranches, les Huitres, les Bueardes,
les Maetres, les Vénus, les Anodontes, les Pholades et les
Solens, par exemple, ces organes se prolongent davantage en
arriére de Pabdomen, et 1d se soudent entre eux par leur base
le long de laligne médianc. Cette jonetion peut méme s'opérer
dans la plus grande parlie de la longueur de I'appareil respira-
toire ; et si en méme temps les lobes branchiaux restent trés
étroits ou se soudent enlre eux par leurs surfaces latérales , les
deux paires de branchies revétent I'apparence d’une branchie
unique, impaire et médiane, dont I'extrémité antérieure seule-
ment se bifurquerait plus ou moins pour embrasser une portion
de I'abdomen. Divers degrés de cette eentralisation nous sont
offerts par les Anatines, les Pholadomyes et les Tarets ; mais ce
mode de conformalion n’implique, comme on le voit, aucun
changement dans le plan fondamental du systéme respiratoire,
plan qui est commun a toutes les espéces de Mollusques dont se
compose l'ordre des Lamellibranches (2).

(1) En général, Vappareil branchial
des Acéphales lamellibranches est par-
faitement symétrique des deux cotés
du corps; mais chez les Anomies il en
est autrement : les branchies du coté
droit (c’est-a-dire du coté de la valve

adhérente) sont beaucoup plus courtes
et moins courbées que celles du coLé
opposé (a).

(2) Pour se former une idée plus
exacle des diverses modifications si-
gnalées ci-dessus dans le développe-

() Voyez Lacaze~Dulhiers, Mém. sur Uorganisation de UAnomie ( Ann, des sc. nat., 1854,

4 série, 1. 11, p. 14, pl. 2, fig. B).
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§ 11. — Le manteau constitue toujours pour les branchies
un appareil proteeteur, mais sa eonformation varie, et il en
résulte des différenees importantes dans le méeanisme de la
respiration ehez les divers Lamellibranches.

Chez I'Huitre, les Peignes, les Pinnes, les Pétoncles ct les
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autres Acéphales que Cuvier a réunis dans la famille des

ment et la position des branchies, on
peut consulter les belles planches du
grand ouvrage de PoLI, natnraliste na-
politain de la fin du si¢cle dernier (a).
Lorsque ces organes, au licu de s'arré-
ter au bord postérieur de 'abdomen,
comme chezla Moule commune (b), se
prolongentun peu audela, leur portion
terminale est quelquefois libre et flot-
tante, comme cela se voit chez les My-
tilacés du genre Dreissena (c) ct cliez
les Pétoncles (d); mais, en général,
non-seulement les branchies s'y réu-

diane, mais se tronvent fixées aussi an
manteau par leur bord supérieur et
externe, de facon 2 diviser en deux
¢tages la portion correspondante de
I'espace compris entre les deux lobes
de ce dernier organe. Chez les Mac-
tres (¢), les Vénus ' f), les Corbules (g),
les Leucines (h), les Bucardes (7}, etc.,
la portion postabdominale de Pap-
pareil branchial n’est pas trés déve-
loppée ; mais chez les Anodontes (j),
les Psammobies (k), les Glycime-
res (1), les Panopées (m), les Clava-

nissent entre elles sur la ligne mé-  gelles (n)  les Pholades (o), les

(a) Poli, Testacea ulriusque Sicili eorumque historia et anatome. 2 vol, in-folio, 1795, Ces
deux volumes sont presque enticremient consacrés aux Acépliales. Longtemps apres la morl de I'auteur,
M. Delle Chi fait paraitre le commencement d'un troisicme volume ot il est question de Cépha-
lopades et de G, opodes,

(b) Voyez 'Atlas du Régne animal de Cuvier, MoLLusQues, pl. 89, fig. 1 ¢.

{¢) Van Beneden, Mdm. sur le Drewssena (Ann. des sc. nal., 1835, 2° série, t. 111, p. 205).

(d) Voyez Deshayes, Mollusques de Ualgérvie, pl. 125, fig. T, et 126, fig. 1.

(¢) Voyer Poli, Op, cit., 1. |, pl. 18, fig. 4.
ves, Mollusques de U'Algérie, pl. 27, fig. 1.

z Poli, Op. et £ 10, pl. 20, fig. 3.
, Mullusques de UAlgérie, 1.1, pl. 20, fig, T.
, Op. cit., pl. T8, fig. 5 et 8.
ex, Op. eit,, pl. 102, fig. 5, ete,

ovez Bojanns, Mémoire sur les organes respiratoires et circulatoires des Coquilles bivalves
en yéndral, et spécialement sur cewr de U'Anodonle des Cygnes (Jowrn. de phys., de chim. et
d'hist. nat., 1819, . LXNNIX, p. 4144, dig. 4 et 2),

— E. Howme, Lectures on Comparative Anatomy, 1828, vol. VI, pl. 45, lig. 1 et 2.
es, Op. cil., pl. 4109, fig. 0.

-2 Deshayes, Op. eit., pl. 77, tig. ¥ et 6.

(k) Vo
(1) Audonin, Mine. sur Uangnal de la Glycomdre (Ann. des s¢, nal., 4833, 1** série, 1. XXviIL,
pl. 15, tig. 3)
fennes, Description de Uanimal de la Panopée ausirale (Archives dw Muscum, 1839,

to1pl 8, g, bh

(1) Voyez Deshaves, Mollusques de VAlgerie, 1. 1, pl. 2, i 2.

{0) Yoz Poli, Op. cit, 1 1 pl 8ty 4

— Deshayes, Op. i, 11, ple 9C, fige 45 plo 0D, fig, .

— Blanel ) Ovgamisatron di ficque animal, NULLU~UES AckpnaLE:, pl, 3, fig. 2,
fhe. O, et pl ¥, fig. 2,

1. 3
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Ostracés (1), les lobes du mantcau sont libres tout aulour, si ce
n’est sur le dos de 'animal, dans le voisinage de la charniére
de la coquille (2); et c’est par la fente comprise entre les bords
de ces lobes que 1'eau nécessaire i Ia respiration cntre et sort
de P’appareil branchial, que les aliments arrivent a la bouche,
que les excréments s’échappent, et que I'organe de locomotion
passe lorsque I'abdomen se prolonge de facon & constituer un

pied charnu.

Dans la famille des Mytilacés, c’est-a-dire chez les Moules,
les Anodontes, etc., la grande fente palléale se subdivise en
deux parties distinctes, et un premier degré dans la division

Solémyes (@) , les Solens (b}, les Pan-
dores (c), les Lutraires (d), les Arro-
soirs (e), etc., elle devient prédomi-
nante, et chez les Tarets, dont le corps
semble avoir ét¢, pour ainsi dire, passé
a la filiere , Ja presque totalité de ces
organes sont refoulés en arritre de la
masse viscérale (f).

Chez les Huitres, les branchies, au
lien de se prolonger postérieurement
en ligne droite, contournent le muscle
des valves et remontent jusque sur Ja
face dorsale du corps (y). Une dis-
position analogue se rencontre chez

les Anomies (k) et méme chez les
Pinnes (2).

(1) Voyez le Régne animal distri-
bué d’aprés son organisation , par
G. Cuvier, 2¢ édition, 1830, t. Il1,
p. 119.

(2) Cette disposition, qui est facile
A constater chez I’Anodonte, n’a été
indiquée que d’une maniére incom-
plete dans les figares données par
Bojanus (j), et se trouve mieux re-
présentée dans P'ouvrage récent de
M. Keber (k).

(a) Voyer Deshayes, Mollusques de I'Algérie, pl, 19, fig. 4.
(b) Yoyez Poli, Testacea utriusque Sicilie, t.1, pl. 10, fig. 15,

— Deshayes, Op. cit., pl. 18 C, fig. 1.
— Blanchard, Op. cit., pl. 15, fig. 6.
(¢) Voyez Deshayes, Op. cit., pl. 25, fig. 1,
(d) Voyez Deshayes, Op. cit., pl. 84, fig. 3.

(e) Riippell , Reise im nordlichen Africa. — Neue wirbellose Thicre des Rothen Meeres, 1828,
p. 44, pl. 12, fig. 4 et 5, et Atigs du Régne animal de Cuvier, MoLLUSQUES, pl. 118

fig. 10, 1c.
(f) Deshayes, Op. cit., pl. 70, fig. 1.

(g) Voyez Poli, 'Op. cit., & 11, pl. 29, fig. 1, 2, 7.
— Lacaze-Duthiers, Rech. sur les organes génituux des Acéphales Lamellibranches (Ann. des

sc. nat., 1854, 4* série, t. 11, pl.9, fig. 5).

(h) Voyez Lacaze-Duthiers , Mém. sur Uorganisation de I'Anomie (Ann. des sc. nat., 1854
ke série, 11, p. 44, pl. 1, fig. 4; pl. 2, fig. 4 el 2). e

(i) Voyez Poli, Op. cit., pl. 86, fig. 1.

(7) Bo,anus, Mém. sur les organes respiratoires et circulatoires des Coquilles bivalves (Journal

de physique, 1819, t. LXXXIX, fig. 2 et 3).

(k) Keber, Beitrdge zur Anatomie und Physiologie der Weichthiere, 41854, pl. 1, fig. 1, 2

et 7.
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du travail se remarque dans les fonctions de cet organe pro-
tecteur. Dans toute la partie antérieure et inférieure de leur
contour, les lobes palléaux restent libres eomme chez les Ostra-
ecs; mais en arriére leurs bords se soudent dans une certaine
étendue, et circonscrivent de la sorte une espéce de boutonniére
(ui correspond & la terminaison de Dintestin et conslitue un
orifice excrémentiticl (1). Les aliments, Veau inspirée et les
organcs de locomolion passent par la grande fente antéro-infé-
rieure , les féees par Iouverture postérieure.

Dans un autre groupe formé par les Cames, les Tridacnes,
les Isoeardes, et désigné par Cavier sous le nom de famille des
Camacées, la jonction des lobes du manfeau devient plus com-
pléte, et indépendammnient de la fente inféricure ou ventrale qui
livre passage a4 I'appareil locomoteur, on trouve deux ouver-
tures distinetes, I'unie correspondante 4 Iorifice exeréteur qui
existe aussi chez les Mylilaeés, Vautre située an-dessous et con-
duisant dans la partie de la chambre palléale occupée par les
branehies (2).

MOLLUSQUES ACEPHALES.

(1) Chez les lluiwres , la portion
adhérente du bord du manteau cor-
respond 2 la partic dorsale de la ré-
gion abdominade ou viscérale, qui est
située sous la charnitre de la coquille
et n'a que trés peu d’étendue (a);
mais chez les Ostracés dimyaires, tels
que les Pinnes (b) et les Peignes (c),
I'union des deux lobes palléaux se pro-
longe beaucoup plus, tant en avant
qu'en arritre, et occupe presque toute

la longueur du bord supérieur du
corps du \ollusque.

(2) Cliez la plupart des Camacées,
la fente pédieuse est trés grande, et
par conséquent la cavité branchiale
est largement ouverte en dessous,
chez les Isocardes, par exemple (d);
mais chez les Tridacnes, ol ce mode
d’organisation atteint son plus haut
degré de perfectionnement, les deux
lobes du manteau sont unis dans

(a) Voyoz. Poli, Testacea utriusque Sicilur, L. 11, pl. S0 g2

— Home, Lectures on Comparative Anatomy, vol. V1, pl. 43, fig. 2, 3, 4

— Brandt et Ratzcburg, Medicinische Zoologie, 1833, Bd. I, pl. 36, fig. 2, 3, 6, ete.
— Deshayes, Mollusques de "Atlas du Régne animat, 1. 70, fig. 1.

() Yoyez Pali, Op. cit., t. 1L, pl. 36, tix 1, et 37, fig. 1.

“Z Milne Edwarls, Voyage en Swile, t 1, pl. 28,

(c) Voyex Poli, Op. cit., t. 1L, pl. 21, lig. 4.

— Blanchard, Organisation du Régne ansmal, MoLLususs Acr’:N(u..l-N: pl. 30.
(d) Vayes Forhes ot Hanley, Hist. of British Mollusca, IRE8, 1 1, pl N, iy 6,

Manteau
des
Camacées.
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Un quatritme mode d’organisation nous est offert par les
Bucardes ou Coques, les Donaces, les Tellines, les Vénus, les
Mactres, etc., dont Cuvier a formé la famille des Cardiacés.
Le manteau, largement ouvert par devant et par dessous pour
le passage dun pied, présente en arriére deux orifiees distincts,
comme chez les Camacées ; mais ces orifices, au lieu d’étre de
simples fentes, sont situés 4 I'extrémité de deux prolongements
tubulaires, qui tantdt sont libres dans toute leur longueur, mais
qui d"autres fois sont soudés entre eux en une seule masse, de
facon & constituer une sorte de trompe cylindrique renfermant
denx canaux paralléles. Ces tubes palléaux ont recu le nom
de siphons : I'un correspond & I'anus, et sert d 'évacuation des
excréments; l'autre, situé au-dessovs du précédent, a surtout
pour usage de donner aceés 4 I'appareil branchial, et par consé-
quent je le désignerai ici sous le nom de tube inspirateur (1).

Enfin, dans une cinquiéme forme de Pappareil palléal de ces
Mollusques, les deux siphons sont disposés comme dans la
famille précédente, mais la fente qui livre passage au pied se
resserre singuliérement et eonstitue une ouverture affectée spé-

presque toute leur étendue et ne chappent au dehors. MM. Quoy et

laissent entre eux que trois orifices
étroits : I'un , presque dorsal, donne
passage au pied et & son byssus; le
deuxiéme, situé vers la partic anté-
rieure de la face inféricure du corps,
et moins grande que la précédente ,
sert & Pentrée des aliments et de I’eau
inspirée; enfin le troisieme, encore plus
pelit et placé plus en arridre, consti-
tue la voie par laguelle les matitres
excrémentitielles et I'eau expirée s’¢-

Gaimard ont donné de trés bonnes
figures de cette structure (aj.

(1) Le passage entre le mode
de conformation des Lamellibranches
Siphonophores et les Camacées s'éla-
blit par les Bucardes, dont les tubes
sont extrémement courts. Exemples ¢
le Cardium hians et le C. edule (b).

Les siphons s'allongent au con-
traire excessivement chez les Tel-
lines (c), les Trigonelles (d), etc.

(a) Voyage de UAstrolabe, Zool., MoLLusques, pl. 80, fig. 1, 2, 3 et 4, et Atlas du Régne

animal de Cuvier, MoLLUSQUES, pl. 90, fig. 3.

(b) Voyez Deshayes, Mollusques de U Algérie, pl. 95, fig. 4, et pl. 97, fig. 2.
(c) Voyez Poli, Testacea utriusque Sicilie, vol. 1, pl. 14 et 15. — Deshayes, Op. eit., pl. 69

et 70.
(d) Deshayes, Op. cit., pl. 44, fig. 1, etc.
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cialement an service de cet organe. La chambre palléale est alors
fermée en dessous;; ce qui rend plus efficacelaprotection donnée
a Pappareil branchial, et ¢’est par le tube inspirateur seulement
que les aliments peuvent arriver jusqu'd la bouche, tandis que
chez les Cardiacés ils passaient également par la grande fente
ventrale. Ce mode de conformation se rencontre chez les Myes,
les Lutraires, les Glycimeres, les Panopées, les Solens les
Pholades, les Tarets, ete. ; il détermine, comme on le voit, la
cloture la plus compléte de la chambre respiratoire, et, dansle
systtme de classification adopté par Cuvier, il a vala au groupe
composé de ces Mollusques le nom de famille des Enfermés (1).

(1) C'est principalement dans les entre la fente pédieuse et le siphon

onvrages de Poli, de M. Deshayes ct
de Forbes et Hanley, qu’on trouve un
nombre considérable de bonnes figures
représentant la disposition des siphons
et la cloture du manteau chez ces
Mollnsques. 1l est du reste & noter
que des passages entre les Enfermés
et les Cardiacdes se rencontrent chez
dlverses espéces de ce dernier groupe,
ol la portlon du manteau comprise

inspirateur s’allonge de plus en plus.
Parmi les genres ou ce mode de con-
formation a é1¢ bien représenté, je
citerai les Tarets (a), les Pholades (D),
les Arrosoirs (c), les Clavagelles (d),
les Gastrochenes (e), les Saxicaves (f),
les Solens (g), les Solémyes (k), les So-
lécuries (z), les Glycimeres (j), les
Panopées (k) , les Myes (1), les Cor-
bules (m), les Neera (n), les Pan-

{a) Vorez Selius, IHistoria naturalis Teredinis, 1733, pl. 1, lig. 1 et 2.

~— Deshayes, Mollusques du Régne animal de Cuvier, pl. 114, fig. 2.

— Forbes and Hanley, History of British Mollusca, 1848, vol. 1, pl. F, fig. 1.

() oli, Testacea utrinsque Siciliee, t. 1, pl. 7, tig. 1.

(c) Riippell, Atlas zu der Rewse im ndrdlichen Africa. — Newe wivbellose Thiere des Rothen
Mecres, 1828, pl. 12, fig. 1, ct Mollusques du Régne animal de Cuvier, pl. 118, fig. 1, 1 a.

(d) Deshayes, Mollusques de U'Algérie, 1. 1, pl. 1, fig. 3.

ves, Op. cit., t. 1, pl. &, fig. 1.

(g) Poli, Op. cit., pl. 10, fig. 12
— Deshayes, Op. cit., t. 1, pl. 10, fig. 1.

— Forbes ct Hanley, Op. cit., t. 1, pL 1, fig. 1.

() Deshayes, Op. cit., t. 1, pl. 19, fig. 1.
(i) Poli, Op. cit. 1, pl 42, fig. 4.
— Desloves, Op. cit., 1. 1, pl. 10, fig. 6.

—- Forbes ot Hanley, Op. cit., 1. 1, pl. 1, fig. 5.

ches of Hanley, Op. cit.,t 1, pl. I, fig. 5.
(f) Forbes et Hanley, Op. cit., t. I, pl. ¥, fig. G,

(j) Audonin, Mém. sur Uanimal de la Glycimeére (Ann. des sc. nat., 1843, 4' séric, L. NXVIII,

pl. 14, fig. 3, et pl. 15, fig, 2 ot 3).

(k) Valenciennes, Sor la Pawopée australe ( trchives du Musénm, t. 1, pl. 1, fig. 3, el Aol
lusques du ftégne animal de Cusier, pl 409, i, 1),

() Forbes et Hanley, Op. cat. 41, P fig 4.

() Doshayes, Op. cit,, L1, pl. 21, fig. 6.

— Vorhes et Manley, Op. cit., 11, pl. 4, Big. 8.
{n) Forbes ot lanlay, Op. cit., L. 1, pl. G, fig. 4.
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§12. — C'est chez ees derniers Mollusques que le mécanisme
de la respiration des Lamellibranches est tout a la fois le plus
perfectionné et le plus facile & étudier. Pour I'observer, il suffit
de placer un de ces animaux 4 I'état vivant dans un vase rem-
pli d’eau de mer, et de répandre dans ce liquide des particules
de quelque matiére colorée insoluble, afin de rendre les cou-
rants plus visibles. Si 'on prend une Pholade, par esemple, on
voit que les siphons, susceptibles de se contracter ou de sallon-
ger et de se dilater 4 la volonté de I'animal, deviennent bientit
béants 4 leur extrémité; puis un courant rapide ne tarde pas
A ¢'établir par chacun des orifices qui les terminent, mais la
direction de ces courants n’est pas la méme : I'eau entre dans
la chambre palléale par le tube inférienr que j'ai déja désigné
sous le nom de tube inspirateur, et ’eau est expulsée au dehors
par le tube supérieur ou tube excréteur. On remarque aussi
que dans le voisinage de Dorifiee pédieux ou ventral I'eau
demeure en repos, et que sous linfluence d’une contraction
brusque un jet de liquide est parfois lancé au dehors par le tube
inspirateur aussi bien que par le siphon supéricur ou expirateur.
Mais eette espéce de régurgitation n'a jamais lieu quand I'ani-
mal est en repos et respire d’'une maniére normale.

Or, chez les Pholades, de méme que chez les autres Lamelli-
branches Enfermés, la cavité palléale se trouve divisée en deux
étages : une chambre inférieure dans laquelle débouche le
siphon inspirateur et dans laquelle les branches se trouvent
suspendues, et une chambre supérieure beaucoup moins vaste,
qui loge I'anus et qui se continue postéricurement avee le tube
excréteur (1). On doit donc se demander comment I'eau qui, en

dores (@), les Mésodesmes (D), les (1) Ainsi que je I'ai déja dit, la por-
Lutraires (c). tion postabdominale de }a chambre

(a) Deshayes, Mollusques de UAlgérie, t. 1, pl. 23, fig. 1.
— Forbes et Hanley, Hist. of Brit. Moll., pl. G, fig. 40.
(b) Deshayes, Op. cit., t. I, pl. 39, fig. 11 ; pl. 44, fig. 1.
(c) Deshayes, Op. cit., t.1,pl. 34, fig.1 et 2.
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pénétrant par le tube inspirateur, arrive dans la chambre bran-
chiale et y alimente le travail respiratoire, passe ensuite dans
I'étage supérieur de la cavité palléale pour s’écouler au dehors
par le tube expiraleur 1),

Cette question a été pleinement résolue par les expériences
de MM. Alder et Hancock (2. En parlant de la structure des
hranchies, j’ai dit que chez la plupart des Lamellibranches, ces
organes sont criblés de trous en forme de boutonniéres qui sont
disposces par séries entre les laniéres verticales 4 l'aide des-
quelies leur charpente est constituée. J'ai dit aussi que les deux
lames dont chaque hrancliie est composée laissent entre clles un
espace interrompu seulement de distance en distance par des
brides membrancuses. Or, les fentes ou stigmates branchiaux
dont je viens de rappeler la disposition donnent dans la cavité¢ ou
chambre intrabranchiale ainsi formée, ct cette chambre a son
tour comuiunique librement avee la chambre anale dont le plan-
cher est constitué en grande partic par le bord supérieur ou base
de Tappareil branchial. 11 en résulte done quc ¢’est cn passant 4
traversles branchies que I'cau serendde 1'étage inférieur 4 'étage

supéricure ou cloacale a pour plancher
la cloison formée par I'adhiérence des
bords externes et supérieurs de I’ap-
parcil branchial aux parlies voisines
des deux lobes du manteau, et plus
enarritre la séparation entre les deux
€élages de la cavité palléale se trouve
complétée par la cloison qui sépare a
leur base les deux siphons ou tubes
resplratenrs,

P

(1) La figure dont le Mémoire de
MM. Alder et Hancock est accompa-
gné donne une idée fort juste de la
disposition des voies aquiféres indi-
quée ci-dessus (a).

(2) Le mécanisme de la respiration
chez les Mollusques Acéphales lamelli-
branches a été depuis quelques années
I'objet de beaucoup de rechercheset de
controverses (b).

(@) On the Branchl Currents in Pholas and Mya (Ann. of Nat. Hist., 1854, 2* série, vol. VUI,
370).

(b) W. Clark, Un the Pholadidas (Ann. of Nat. Hist., 1850, 2° sévie, vol. VI, p. 328).
— Aller and ancock, On the Branchial Curvents in Pholas and Mya (Ann.of Nat. Hist., 1851,

Vol VIIL, . 870).

— Clark, On the Branchial Currents in Rivalves (Aun. of Nat. Hist., 1853, vol. XU, p. 303).
= T Willinus, On the Mecanism of Aquatic Respiration (Ann. of Nat. Mist,, 1854, 2° série,

oL NIV, i 85, L2, fige, 84 13).

— Alder, Reply to some Statements of * Williams re.

Nat. Hist., 2° sévie, 1854, vol. NIV, LA

speciing the Branchial Currents (Ann. of
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supérieurde P'appareil palléal, de laméme maniére que nous avons
déja vu ce liquide traverser le treillage respiratoire des Ascidiens
pour se rendre de la cavité pharyngienne de ees Mollusques
dans leur eavité eloacale. La seule différence imporfante i noter
lorsque I’on eompare sous ee rapport une Ascidie et une Pholade,
c’est que dans la premiére la ehambre cloaeale entoure de toutes
parts la eavité branehiale ou pharyngienne, tandis que ehez la
derniére elle se trouve rcfoulée dans la région dorsale du corps
et superposée d la ehambre respiratoire, au licu de la renfermer.

Les expéricnces de MM. Alder et Haneoek montrent que
I'eau employée a la respiration des Pholades et des Myes suit
effectivement cette route, et que les agents moteurs qui déler-
minent ees eourants sont les eils vibratiles dont les laniéres
constitutives des bhranehies sont garnies.

Chez tous les Lamellibranches dont la strueture est normale,
I’eau arrive ainsi aux branehies par la portion inférieure de la
chambre palléale, traverse de part en part les lames dont ces
organes se eomposent, et en sort dc bas en haut en passant
par la chambre intrabranchiale, lorsque les replis branchiaux
sont assez développés pour donner naissanee & des espaces de
ee genre Le courant respiratoire se dirige ensuite en arriére ,
passe devant I'anus , et s’échappe au dehors, soit par le siphon
anal, soit par 'orifiee qui en tient lieu chez les Mytilacés et les
Camacées, ou bicn encore par la portion eorrespondante de la
grande fente commune ehez les Ostracés. Quant an eourant
afférent qui apporte aux branchies 1'oxygéne néeessaire 3 la
respiration, et qui eharrie aussi, comme nous le verrons plas
tard, les particules de matiéres alimentaires dont ’animal se
nourrit, il s’établit d’ordinaire par le tube inférieur ou inspira-
teur, non-sculement chez les Enfermés, mais aussi ehez les
Cardiacés, car ces derniers vivent habitoellement dans des
trous ereusés dans le sable , et, quand ils sont en repos, les
bords de la fente pédieuse de leur manteau restent rapproeliés,
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tandis qu'ils fout saillir leurs siphons pour aller puiser I'eau
a4 la surface du sol. Mais lorsque ces Mollusques font biiller
leur coquifle, I'eau arrive librement dans la chambre branchiale
par la grande fente qui est destinée spécialement & livrer pas-
sage au pied, et chez les Ostracés ¢’est cette méme fente qui
sert tout & la fois pour 1'établissement du courant afférent et
dv courant efférent, ou en d’autres mots pour I'inspiration
et I'expiration (1).

Le prolongement tubulaire des orifices respirateurs est une
¢oudition de perfectionnement, car le jeu de ces siphons rend
le renouvellement de I'eaun qui baigne les branchies indépen-
dant de T'ouverture ou de la cloture des valves de la coquille.
La longnenr de ces siphons est souvent si grande, que 1'aui-
mal, tout cn restant au fond der sa demenre, peut puiser au
loin le fluide respirable (2), et tout dans leur disposition est
approprié & cet usage : ainsi les orifices de 'un et de Vautre

(1) Quelques Mollusques Lamelli-
branches, dont on a form¢ le genre
KELLIA (Turlon) ou Bornia (Philippi),
présentent dans la disposition des ori-
fices du manteau une anomalie remar-
quable. 11 existe en arriére un tube

expiraleur ou anal trés court; mais
pas dorifice inspirateur; une fente

de siphon incomplet form¢é par un
prolongement du bord antéricur de
celle-ci (D). Le genre Erycine de La-
marck présente une disposilion ana-
logue ; la fenle pédicuse est trés
grande, el il n’existe a Parriere du
manteau qu'un scul tube respira-
teur (c).

pédicuse assez grande occupe la parlie
inféricure de I'appareil palléal, et plus
en avant se (rouve tantot un tube
inspiratcur distinct de celte derniere
ouverture (@), dantres fois une espice

(2) Ainsi les Pholades, par exemple,
restent toujours profondément cn-
foncées dans la pierre, l'argile ou le
bois, et font saillir leurs siphons au
dehors. On trouve dans un Mémoire

(a) Exemples : le Kellia suborbicularis (Faihes ot Hanley, Hist. of Brit. Yoil., U1, pl. 0, fig. &

el 4 a),

-~ Lo Bornia gemunulum (Deshayes, Mollusques de UAlgerie, .1, pl. 45 A, . G el 7). .
(b) Chies le Ketlia rubra, xoyes AWer, On Kellia Rubra (dnn. of Nat. Hist., 1848, 2° série,

vol. 11, p. 217).

— Forbes et Hanley, Op. ¢it., 1.1, pl. O, flg. 3.

Clark, On the Animal of Kellia Rubro (Ann. of Nat. Hist., 4840, vol. 11, p. 293 «t 452).

p.AR

Alder, On the Nuimal of hellia Rubra (Nun. of Nal. Hist., 1840, vol, 1, p. S88, et vl 1Y,

) Deshayes, Mollusques de UAlgérie, 1.1, pl. 43, lig, 5 el 6, el 7raité dlémentaire de conchy-

itologie, 1, 1, 2 parliv, p. T2G.
1.

6
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siphon sont d’ordinairc garnis de papilles ou de tenlacules
érectiles, et presque toujours ces appendices sont disposés de
facon A constituer i I'entrée du tube inspiratcur une espécc de
tamis qui s’oppose au passage de corps étrangers d’un certain
volume, dont la présence dans la chambre branchiale pourrait
donner licu & des accidents (1). Tantot les deux tubes sont
complétcment indépendants I'un de 'autre, et jouisscnt d'une
grande flexibilité en méme temps qu’ils sont trés extensibles ;
mais d’autres fois, comme je I'ai déji dit, ils sont soudés entre

récent de M. Cailliaud une trés bonne
figure de ces Mollusques dans leur
trou (a).

Chez quelques espéces qui habitent
dans le sable, le tube inspirateur est
susceptible de s'allonger davantages
encore, el dépasse de beaucoup le tube
expiratenr : chez la Trigonella pipe-
rita, par exemple, le sipbon inférieur
peut devenir cing ou six fois aussi
‘long que le reste du corps de I’ani-
mal (b).

(1) Ces appendices, lantot simples,
tantot rameux , ne forment ¢u’une
seule couronne autour de Vorifice du
tube excréteur; mais 'extrémité du
tube inspirateur est souvenl garnie
de deux de ces couronnes, et alors
les tentacules de la rangée interne
ou marginale se dirigent en dedans,
comme des rayous, pour conslituer le
tamis mentionné ci-dessus. 11 est anssi
4 noter que leur exislence est beau-

coup plus conslante & 'entrée du tube
inspirateur qu’ala sortie du tube expi-
rateur : ainsi chez la Corbule de la
Médilerranée, les tentacules manquent
a4 ce dernier. et sont au contraire
trés développés & 'extrémité du pre-
mier (c). 1l en est a peu pres de méme
chez les Lutraires (d}, la Petricola
hyalina (e), etc. Yajouterai que par-
fois on trouve ces appendices le long
de la portion du bord libre du man-
leau qui correspond au passage ordi-
naire de l'eau inspirée, lors méme
qulil n’y a pas de siphons : chez les
Anodontes, par exemple (f).

M. Deshayes a donné de tres belles
figures de ces appendices chez un cer-
tain nombre d’espices qui habitent la
Méditerranée (¢). Vers la fin du sitcle
dernier, 0.-F. Miiller les avait trés
bien représentés chez le Cardium
echinatum, ot les siphons sont extreé-
mement courts (h),

(a) F. Cailliaud, Mémoire sur les Mollusques perforants ( Natuurkundige Verhandelingen van
de Hollandsche Maatschappij dey Wetenschappen te Haarlem, 1 856, 2¢ série, vol. XI, pl 1)
(b) Deshayes, Mollusques de I'Algérie, 1.1, pl. 44, fig. 1. e

(c) Deshayes, Op. cit., pl. 21, fig. 1, 2 et 7.
(d) Deshayes, Op. cit., pl. 317, fig. 1, 2, 3.
(e} Deshayes, Op. eit., pl. 66, fig. 1, 2.

(f) Bojanus, Mém. sur les organes vespir. (Jowrnal de physique, 1849, t, LXXXIX. fiz. 1. cle )
— Kcher, Beitrdge zur Anatomic und Physiologic der Weichthiere. Kénigsh. , 1851 iv 1;5,

pl.1, fig. 1,2, 3, Tet8.

() Voyez Mollusques de UAlgérie, pl. 1, 10, 11, 18b, 21, 23, 26.
(h) O.-F. Miiller, Zoologia Danica, 188,11, pl. 43 fig. 1.
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enx ol eonfondus en une seule masse, soit dans toute leur lon-
guenr, soit a leur base seulement '1).

Il existe ehez ces Mollnsques quelques différences dans la
eonformation de la chambre anale ¢t dans le mode de terminai-
son des cavilés inlrabranchiales ; mais ce sont 1a des faits de
détail snr lesquels je ne dois pas marréter iei, et j'ajouterai
seulement que chez quelques Lamellibranches appareil respi-
ratoire, au lien d’adhérer & 'abdomen par le bord interne de
I'un des lobes branchiaux, et au manteau par le bord interne
de Yautre lobe, cl de séparer ainsi la portion supérieure de la
cavité palléale de eelle ou ces organes se trouvent suspendus.
présenite nne disposition plus simple. Ainsi, chez les Moules,
les deux branchies situées de chaque coté du corps adliérent &
la voiite de la chambre palléale par le bord supéricur de leurs
lames correspondantes, tandis que la lame interne de la bran-
ehie interne-et la lame externe de la branchic externe se termi-
nent supérienrement par un bord libre (2). 11 en résnlte que les
chambres intrabranchiales dont ces deux lobes hranchiaux sont
ereusés ne débouclient pas dans nn canal commun, mais s’ou-
vrent chacune par une longue lente située sur 1o coté d'une
cloison médiane. 1eau qui a traversé les stignates branchiaoy
rentre done dans ki cliambre respiratoire, et la cavité pal-

(1) Les siphons sont libres chez les Vénérupes les Saxicaves, etc.
les Tellines, les Donaces, les Tri- Pour se former des idées neltes de
gonelles , les Psammobies , les Méso-  toules ces dilférences, on peut consul-
desmes, elc. 1ls sont, au contraire, ter ulilement les belles planches dn
entieremenl sondés chez les Maclres,  grand ouvrage de Poli sur les Testacés
les Panopées, les Glyciméres, les  desDenx-Siciles, et du livrede M. Des-
Myes , le Solen commun, les I'ho-  hayes sur les Mollusques de I’Algcrie.
lades , les Tarets, les Clavagelles MAL Forbes et Hanley ont donné aussi
I'Arrosoir, clc. une série de croquis représentant ces

Daus d'antves espices ils sont réu-  organes dans le premier volume de
nis dans la plus grande partie de  leur Histoire naturelle des Moll #sques
leur longueur mais libres dans lenr  de " {ngleterre.
portion terminale, Celte disposition se (2) Unedisposition semblable exisle
voit chiez les Vénns, les Solécartes,  chez les Peclens.
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léale ne se trouve pas séparée en deux étages comme d’ordi-
naire. C’est un degré du moins dans la division du travail
physiologique, mais la direction des courants resie toujours la
méme, et le mécanisme de la respiration n’en éprouve ancun
changement important (1).

1l est aussi A noler que chez plusieurs Lamellibranches ot
la fente ventrale est étroite, tels que la Chamostrée, il existe
entre les bords du manteau un petit orifice accessoire «ui est
placé au-dessous de la base du tnbe inspirateur, et qui parait
étre destiné d faciliter la sortie de l'eau contcnue dans la
chambre respiraloire quand l’animal contracte brusquement
ses siphons el ses valves, comme cela arrive souvent lorsqu’un
danger le menace (2).

§ 13. — Les courants respiratoires, qui sont en méme temps
les courants alimentateurs, ne sont pas continus ; souvent I'ani-
mal les interrompt, non-seulement quand il est inquiété, mais
aussi quand il est dans un état de calme parfait. Du reste, il
n’y arien de régulier ni dans la fréquence de ces temps de
repos, ni dans leur durée; mais la cloture des valves néeessite
un effort musculaire assez considérable, et dans les eirconstances
ordinaires la coquille reste béante et le mouvement respiratoire
confinue pendant des heures entieres. Quand ces Mollusques
se trouvent hors de 'eau, ils rapprochent fortement lears valves
el ne laissent pénétrer I'air dans leur chambre branchiale que
lorsque la fatigue les y oblige. La dessiccation des organes res-

ORGANES DE LA RESPIRATION.

(1) Voyez les observations de  desmes, les Panopées et les Myocha-

MM. Alder et Hancock sur les cou-
rants branchiaux (a).

(2) Ce mode de conformation a été
constaté par M, Hancock chez le Cham-
ostrea‘ alba, les Lutraires, les Cochlo-

mes (D).

M. Owen a décrit aussi un quatrieme
orifice palléal chez les Pholado-
myes (c).

(a) On the Branchial Currents (Ann. of Nat. Hist., 1851, 2 série, vol. VIIL, p. 377).
(b) Ann. of Nat. Hist., 2¢ série, vol. XI, p. 108, pl. 3, fig. 1.
(¢) Voyez Williams, Op. cit. (Ann. of Nat. Hist., 1851, 2° série, vol. XIV, p. 50).



45
piratoires qui résulte alors de ce changement de milieu cst
pour eux la eause d’'une mort beaucoup plus rapide que ne le
serait Iinterruption du travail de la respiratiort, et ¢’esl pour
celte raison que, sur nos marchés, pour conserver les Huitres
en vie, on a soin de les comprimer de facon a rendre le baille-
ment de leur coquille impossible (1.

§ 1h. — La classe des Gasréropopes nous offre une série
de modifieations trés analogues 4 celles que nous venons d’étu-
dier chez les Aedphales, mais plus nombreuses et parfois plus
importantes. Dans la grande majorit¢ des cas, ces animaux
sont aquatiques comme le sont lous les autres Malacozoaires.
Mais dans tout un groupe naturcl, dont les Colimacons consli-
tuent les principaux membres, la vie est aéricune. Nous nous

MOLLUSQUES GASTEROPODES.

ocetperons d’abord des premiers seulement.
Chez an petit nombre de Gastéropodes, tels que les Pa-
vois, les Limaponties el les Rhodopes (2), la respiration ne

(1) En visitant quelques-uns des
grands ¢tablissements destinds au par-
cage des Iluitres, j’ai appris que ces
Mollnsques sont snsceptibles d’une
sorte d’¢dncation & cet égard. Lors-
qu’on vent les expédier au loin dans
des cloyeres, on leur apprend A tenir
Jeur coquille fermée beaucoup plus
Jongtemps qu'ils ne le font dans les
circonslances ordinaires ; et pour arri-
ver & ce résultat, on les retire de I'ean
el on les laisse A sec tous les jours,
d’abord pendant pen de temps, puis
pendant un nombre d’heures de plus
en plus grand. lls s’habituent ainsi
A rester fermds et « A conserver leur
cau », pour employer ici I'expression
des péchienrs. Jai vn cette pratique &
Coursculles, surles ¢cotes dun Calvados,
et les hommes employés A donner ces
soins aux Uuitres m'ont assuré que

cela diminuait beancoup les chances
de déchet lors de I'expédition de ces
animanx & Paris. C'est aussi ponr em-
pécher les ITuftres d'écarter les valves
de leurs coquilles, que les marchands
en détail ont soin de placer des pavés
trés lourds sur les cloyéres entamées
ou ces Mollusques ne sont plus pres-
sés par les liens passés au-dessus de la
paille dont on les recouvre quand on
les emballe. La raison de toutes ces
pratiques, dont ceux qni les emploient
ne se rendent pas bien compte, nous
est donnée par I'effet nuisible de la
dessiccation des branchies et du man-
teau, résullant de 1'acces de 1'air dans
la chambre palléale.

(2) Le genre Pavots de M. de Qua-
trefages se compose de petits Mollus-
quesGastéropodes & corps limaciforme,
dontlatéte est dépourvuede tentacules,

Classe
des
Gastérapodes.

Espéces
abranches.
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peut s'opérer que par la peau et parait élre tout & fait diffuse;
seulement il arrive d’ordinaire que les vaisseaux sanguins sous-
eufanés sont plus nombreux dansla région dorsale qu’ailleurs, et
(ue par eonséquent c¢’est dans eette partie du corps que I'action
de 'oxygéne sur le sang doit étre la plus active. Les \ctéons,
petits Mollusques de nos edtes, qui, par leur forme générale,
ressemblent beaueoup aux Aplysies, présentent aussi ce mode
d’organisation (1); et il est également & noter que chez ees

et dont le manteau, tout A fait lisse,
est pea développé latéralement (a).

Le genre Limapontia de MM. Al-
der et Hancock (b) parait étre le méme
que celui désigné plus tard sous le
nom de Chalcis par M. Quatrefages (¢),
et se distingue des Pavois par ’exis-
tence de crétes tentaculiformes sur Ja
téte. De méme que ceux-ci, les Lima-
pontia ressemblent beaucoup a des
Eolidiens & dos nu. MAl. Alder et Han-
cock proposent de réunir ces divers
Gastéropodes abranches en un ordre
particulier sous le nom de Pallibran-
chiata.

Le genre Rhodope, établi par M. Kol-
liker (d), coniprend des petits Gastéro-
podes dont les formes extérieures sont
encore plus simples, car on ne lear
distingue ni manteau ni appendices
quelconques; toute la surface de leur
corps est cilié,

(1) Un jeune chirurgien de la ma-
rine, qui a €té enlevé trop toL A la
science, M. Souleyet, a publié une trés
bonne anatomie de ces Mollusques

(auxquels on a donné, d’aprés Risso, le
nom d’ELysIES), et il pense qu’au lieu
de respirer ’eau aérée comme la plu-
part des Gastéropodes, ces animaux
auraient une respiration aérienne s’ef-
fectuant par un orifice situé dans le
voisinage de I’anus el communiquant
avec un systtme de tubes rameux qui
se répandent au loin dans I’écono-
mie (). Mais cette opinion, fondée seu-
lement sur Uexistence de I’appareil
tubulaire arborescent dont je viens de
parler, ne me parait pas fondée. Je
n’ai jamais vu d’air dans l'intérieur
du corps des Actéons, et ni M. Souleyet
lui-méme, ni aucun des autres zoo-
logistes qui ont étudié¢ ces Mollusques
A I’état vivant n’ont pu conslater la
présence de ce fluide dans les canaux
en question, ol sa présence aurait été
cependant facile 4 recounaitre. La res-
piration des Actéons me semble donc
étre aquatique et cutanée seulement;
et quant aux fonctions de I'appareil
découvert par M. Souleyet, je suis
porté & croire que c’est & la sécrétion

(a) Quatrefages, Mém. sur les Gastéropodes phlébentérés ( Ann. des sc. nat., 1844 , 3¢ série,

t. 1, p. 154, pl. 3, fig. 6).

(b) Alder et Hancock, On a proposed New Order of Gasterop. Mollusca (Anm. of Nat. Hist.,

1848, 2* série, vol. 1, p. 401).

(c) Ann. des sc. nat., 1844, t. 1, pl. 3, fig. 7.

() Kdlliker, Rhodope (extrait du Giorn. del Instituto Lombardo, 1847).
(e) Souleyet, Mém. sur le genre ACTEON (Journ. de conchyl., 1850, t. 1, p- 5, pl. 1, 6ig. 4, et
Voyage de la Bonite, Zool., t. 11, p. 482, pl. 24 D, fig. 4).
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animaux la surface téguwentaire est garnie de eils vibratiles
dont Iaction facilite le renouvellement de I'eau respirable en
contact avee I'organisme.

Les Phylliroés doivent avoir aussi une respiration cutanée et
diffuse ; mais leur appareil digestif parait venir en aide 4 cette
fouction, car I'eau se renouvelle trés rapidement dans certaines
parties de ce systeme (1).

Dans une aulre famille naturelle, celle des Eolidiens, 'appa-
reil respiratoire se perfectionne au moyen d’un nombre consi-
dérable de petits prolongements membranenx , ou cirres, qui
garnissent les deux cotés du dos de ees animaux et qui logent

urinaire quil faut les rapporter;
question qui d’ailleurs sera discutée
dans unc autre partic de ce cours.

(1) Chez les Phylliroés , Gasléro-
podes pélagicns, d’une forme trés
bizarre, que Péron et Lesucur ont dé-
couvert dans l'océan Atlantique (@), il
n’y a pas de branchies (car les pelits
tubercules que M. d'Orbigny a désignés
sous ce nom ne présentent pas les ca-
racteres d'organes de ce genre (b) ; ct
la vespiration parait devoir étre cu
majeure partic cutande et diffuse ;
mais, chez ces singuliers animaux, des
appendices du tube digestif semblent
venir en aide 4 la surface tégumen-
taire pour I'accomplissement de cet
acte. En cffet, la (ransparence des
lissus de ces Mollusques perwet de
distinguer ce qui se passe dans lenr
intéricur, el lorsqu’on les observe &
P'élat vivant, on voil qu'assez fré-

quemment ils remplissent leur esto-
mac d'eau, que ce liquide ne passe pas
dans Pintestin, mais remonte dans les
cacums tubulaires dont il vient d’étre
question, cl, aprés y avoir sé¢journé
quelque temps, est expulsé au dehors.
Eydoux et Souleyet ont vu un courant
assez régulier s’établir de la sorte, et
il est bien probable que I'ean, dont le
renouvellement  s'opére ainsi  dans
Uintéricur de cavités & parois mem-
brancuses d'une grande délicatesse,
doit concourir 2 la respiration (c). Ce
fut sans doute par I'observation de ces
mouvements alteraatifs d’inhalation
et d’expiration de P'eau que Péron et
Lesueur furent conduits a appeler ces
caecums hépatiques des branchies in-
térieures, ct, toul en rejetant celle
dénomination, je suis porté a croire
que ces organes ne sonl pas €trangers
au travail respiratoire,

(@) Pévon ot Lesueur, Jistoire de la Famille des Mollusques ptéropodes (Ann. du Muséum, 1810,

LY, p. 57).

- - Cview, Régne animal, 8¢ édit., 1. 11, p. 70,

S Quoy et Gaimard, Astrol., Zool, U 1L p. 403, 11 28,
= Deshayes, Atlas du Régne Animal de Covier, Mouevsoves, pl 39, fig. &

hy D'Ovlagny, Yoyage dans ' Amerique mévidionale , Mounrsy
() Exdonx et Sonleyet, Yoyage de la Bonite, Zool., p. 405, pl.

3, LV, po IR2 L 20, fig. 46,
lig. 3,

=h

Nudibranclies.
Eolidiens , etc.
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dans leur intérieur des prolongements de I'appareil digestif
dont nous aurons & nous occuper par la suite (1). La surface
de ces appendices tégumentaires, ainsi que le reste de la peau,
est garnie de cils vibratiles, et la plus grande partie du sang
qui revient des diverses parties du corps pour retourner au
eceur passe par leur intérieur. Ils sont en méme temps tres
perméables aux fluides, et par conséquent ils présentent toutes
les eonditions requises pour fonctionner eomme instruments
spéeiaux de la respiration. Mais leur intervention dans I'ac-
complissement de cet acte n’est pas indispensable , et la res-
piration cutanée diffuse peut encore suffire @ Ientretien de
la vie. En effet , ces cirres branchiaux se détachient et tombent
avec la plus grande facilité : M. de Quatrefages a vu des Eoli-
diens s’en dépouiller eomplétement, et cependant ces Mol-
lusques, devenus ainsi abranches, continuaient pendant fort
longtemps 4 vivre, 4 se mouvoir et & respirer avec leur activité
ordinaire (2).

En général, ces appendices respiratoires sont fusiformes et
disposés par rangées transversales, ou par petits groupes, de
chaque cté du dos, dans toute 1'étendue de la portion moyenne
du eorps. Chez quelques Eolidiens ils se prolongent jusque

sur la région frontale, et leur nombre est d’ordinaire trés consi-
dérable (3).

(1) En général, ces appendices lo-
gent aussi dans leur intérieur un petit
appareil séeréteur qui débouche au
dehors par un pore situé a leur ex-
trémité, et qui produit des capsules
filiferes , dites organes urticants.
Voyez, pour plus de détails relatifs
4 leur structure, les recherches de

M. de Quatrefages (a) et celles de
MM. Alder, Embleton et Hancock (b).

(2) M. dc Quatrcfages a conservé
vivanle pendant plusieurs mois une
petite Lolidine dont tous les cirres
branchiaux s’étaient détachés (c).

(3) Les diverses modifications de
forme que ces appendices présentent

(@) Quatrefages, Résumé des observations faites en 1844 sur les Gasiéropodes phiébentérés

(Ann. des sc. nat., 1848, t. NI, p. 128).

(b) Hancock and Embleton , On the Anatomy of Eolis (Ann. of Nat. Hist., 2° série, 1848,
vol. I, p. 103). — Alder and Hancock, Monogr. of the Brit. Nudibr. Mollusca, in~&, 1845 3 1855,

(¢) Quatrefages , loc. cit., p. 134,
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Dans quelques genres de cette famille de Mollusques, tels
«ue les Tritonies, les appendices branchiaux, au lieu d’avoir Ia
forme de laniéres élroites et simples, sont rameux ct consti-
tuent une série de panaches ou de pefiles tounffes arborescentes

insérées de chaque coté du dos (1).
Enfin chez les Glaucus, les Scyl]ées et les Théthys, les bran-

ainsi que leur mode de groupement,
se voient trés bien dans la série des
Dbelles planches publiées par M. Alder
et Hancock dans leur Monographie
des Mollusques Nudibranches des
cotes de U'Angleterre (a), ouvrage
Gdité par les soins de la Société de
Ray & Londres,

Dans le genre LoMonoTus de M. Ve-
rany (Fumenis, Alder et Hancock ),
I'apparcil branchial est rudimentaire
et formé seulement par des papilles
marginales trés courtes, insérées sur
le bord ondulé d’un repli qui repré-
sente le manicau chez ces Mollus-
ques (b

Dans le genre EMBLETONIA (Alder
et Ilancock), les cirres branchianx, au
contraire trés gros, sont simples,
l1sses, peu nombreux, etne forment de

chaque cdté dn corps qu'une senle
rangée (c).

Dans le genre EoLls, ces appen-
dices sont également simples et lisses,
mais beaucoup plus gréles et en
général plus nombreux (d),

Dans le genre JANIRUS, Verany
(Antiopa, Alder et Ilancock), ils sont
encore plus gréles et plus nombreux ;
ils se prolongent jusque sur le front
ct ne logent pas a leur extrémité un
appareil urticant, comme cela se voit
chez les Eolides (e).

Dans le genre Doto (Oken), les
cirres branchiaux, au lien d'¢ire
lisses , sont couverts de tubercules
papilliformes disposés en séries obli-
ques (f).

(1) Chez les TRiTONIES, les bran-
chles ont la forme de panaches dis-

{a) A Monograph. of the British Nudibranchiate Mollusca, in-4, 1845 i 1831,
La plus grande partio du travail anatomiquo est due & MM. Hancock el Emblelon, el a élé insérée

d'uberd dans le recueil intitulé :
p1.

Annals and Magazine of Natural History, 18435, 2° série, 1. XV,

1(:) Voyez Verany, Catalogi degli Animali invertebrati mm'uu di Genova, 1816, p. 22, pl. 2,

r)Al:Irr et Hancock, Monogr., Fam. 3, pl. 38, fig. 1 ot 2.

() Exemples : Eolis papillosa, Alder et Hancock, Monogr.,

Fam, 3, pl. 9, fig. 1 et 2

-— Eolis glauca, Alder ot Hancock, Op. cit., pl. \I, fig. 4.

Les appendices dorsaux sont encoro trés nombroux ,
1'E. pellucida (Op. cit.,

I'Eolig punctata (Op. cit., pl. 15, ix. 1 1 2),

mais disposés par groupes plus écartés chez
pl. 19, ete).

Chez d'autres espéces ils sont noins nowbreux. Exemple : E. smaragdina, Alder el Hancoch ,

Op. e, pl 17,

Enlin, chez V'Eolis dcmetln (Johnson), on o trouve plus quo guatre ou cing de ces appendices de

sy, Toc. eit., pl. 2, fig, 0.

- Whmchard, Sur l'organisation des Opisthobranches (Ann. des se. nat.,

Lo, g ).
n D'Orlvigu\
zanl, do G

(. V, pl 103, fig. 4 3 4.

ilé dn dos, mais ils sont claviformes et tres gros (voyez Alder et Hancock, Op. ¢it., 1. 3G).

3 serie, 11, p. 88,

Mém. sur des espéces et sur des genves nouveaux de Nudibrauches (Mag. de

— Abder ot Haneock, Op. cit., Fan, 3, pl, B, lir. 4, 2, B et §.

~1
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ORGANES DE LA RESPIRATION.

chies sont également extérieures et eonsistent en franges ou
en laniéres disposées symétriquement sur la région dorzale

du eorps (1).

On voit done que ehez tous les Gastéropodes dont j’ai parlé
jusquiici les branehies sont eomplétement & nu; elles floitent
librement dans 'eau qui baigne I'animal, et rien ne les prolége

du eontact des eorps éfrangers.

posés en toufles de cliaque coté du dos
dans toute la longueur du corps (a).

Dans le genre DENDRONOTUS de
MM. Alder et Hancock, qui est un
démembrement de I'ancien genre
Tritonia, les branchies sont plus ar-
horescentes et disposées en une seule
série de chaque coté du dos (b).

(1) Dans le genre GLAUCUS, les cir-
res branchiaux sont allongés et sub-
cylindriques, comme chez la plupart
des Eolides, mais portés sur un certain
nombre de lobes pédiculés disposés le
long des flancs, I est ausst a noter que
I"appareil digestif ne se prolonge pas
dans leur intérieur (c).

Les ScYLLEEs ont la face dorsale du
corps garnie de petits filaments bran-
chiaux trés déliés, réunis en houppes
et insérés en partie sur le dos, en

Muis ehez la plupart des Mol-

partie sur deux paires de lobes mein-
braneux qui s’étendent de chaque
coté en forme d’ailes (d).

Daus les THETHYS, il régne de chaque
coté du dos une série d’appendices
subloliacés qui sont garnis latérale-
ment de franges branchiales, et qui
sont alternativement assez grands et
petits : ce sont les branchies. Dans
les individus non mutilés , on voit
aussi de chaque coté du dos une série
d’appendices foliacés qui ressemblent
un peu aux cirres branchiaux des
Lolidiens , mais qui sont peu vascu-
laires (e). Ils sont trés caducs, et
quelques naturalistes les ont pris pour
des Vers parasites (f), mais ils me
paraissent faire partie de ’organisme
des Théthys.

{8) Cuvier, Mém. sur la Tritonde, pl. 31, fig. 4 et 3 (Mém. sur les Mollusques).

— Delle Chiaje, Descr. e notom. degli Antm. invertebr., vol. 11, pl. 42, fig. 1.

— Savigny, Egypte, MoLLUSQUES GASTEROPODES, pl. 2, fig. 1.

La forme des branchies se voit mieus dans les figures données par MM. Alder et Hancock (Monogr.,

Fam. 2, pl..2, fig. 1, 2 et 6).

(b) Voyez Aldex: et Hancock, Monogr., Fam. 3, pl. 3.
— Quoy et Gaimard, Voyage de I'Astrolabe, MorLusoues, pl. 21, fig. 6-8, et Atlas du Régne

animal, MOLLUSQUES, pl. 29, fig. 2.

(¢} Cuvier, Mém. sur les Scylies, etc., fig, 11 (Mém. sur les Moll., et Ann. du Mus., t. V1. 1805).
— Souleyel, Voyage de la Bonite, MoLLUSQUES, pl, 24, fig. 19.

(d) Cuvier, loc. cit., fig. 1, 2, 4.

— Quoy et Gaimard, Voyage de UAstrolabe, Zool.,

Régne animal, MoLLUSQUES, pl. 29, fig. 2, 2 a.
(¢) Cuvier, Mém. sur les Théthys, p. 40, fig. 1.

Movrusouss, pl. 24, fig. 1 et 2, et Atlas dn

~— Delle Chiajc, Descr. e notomia degli Anim. invertebrati, vol. 11, pl. 46, fig. 1.

— Milne Edwards, Yoyage en Sicile, t. 1, pl. 24, g, 1. °

{f) Phenicurus varius , Rudolphi, Entoxoor. synopsis, 1849, p, 573.

— Vertumnus thethydicola, Otto, Beschreibung ciniger neven Mollusken und Zoophylen (Nova

Acta Acad, nat. curios., 1823, vol. X1, p. 294, pl. 41,

fig. 1).
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lusques de la meine classe, ces appendices, devant jouer un role
plus important, ne sont plus exposés & loutes ces causes d’ac-
cidents, et trouvent un abri plus ou moins complet sous des
organcs protecteurs constitués 4 I'aide des parties voisines de

MOLLUSQUES GASTEROPODES.

I'économie.

Dans un des modes d’organisation qu’affecte alors I'appareil
respiratoire, cet abri n’est ni complet ni pernianent. La peau
du Mollusque, au lieu de revétir comme une tunique serrée le
trone de I'animal, y forme tout autour un repli ou mantean gui
se prolonge de chaque cot¢ en maniére de voile, ou plutot eu
lorme d’auvent, au-dessus du pied charnu qui garnit la face
inféricure du corps et qui se dilate également tout autour. 11 en
résulte sur les {lanes un sillon horizontal plus ou moins pro-
fond, et, chez quelques Gastéropodes, ¢'est ce sillon qui sert
A loger et 4 protéger les branchies (1).

Ahisi chez les Phyllidies, les Patelles ot tes Oscabrions, les
branchies, aa licn d’étee inplantées sur Ia face supérieure du
corps, connue chez les Folidiens, sonf attachées aux flanes du
Mollisque et deseendues au-dessous du rebord du nuntean,
qui les reconvre plus ou moins complétement 2). I en est

(1) Dans le genre ACTEON, oil, ainsi  mewbraneux paralléles entre eux et

que je I'ai déja dit, il n’y a pas d’ap-
pendices branchiaux, les expansions
palléales commencent & se montrer
sous la forme de denx lobes laté-
raux qui se relevent smr le dos de
J"animal.

(2) Dans l¢ genre POYLLIDIE, de
Cuvier, les Dbranchies se composent
d’une multitude de pelits fenillets

(@) Cwier, Mem. sur le Phyllidie et la Pleurobranche , pl. t, lg.

lusques , et Ann. dw Musium, 1801, V).

disposés verticalement sur chaque
flanc depuis le voisinage de la bouche
jusqua lextrémité postérieure du
corps, dans un sillon profond qui
sépare le manteau du pied ().

Le meéme mode de conformation se
voit dans D'appareil respiratoire du
genre DIPHYLLIDE, Cuv., ou Pleuro-
phyllidie, Meckel (b), qui constitue

b (Mém. sur les Mol-

(b) Mechel, Beschreibung einer newen Molluske (Deutsches Avchiv fir die Physiologie, 1823,

ol V1L, . 190, pl. 2, fig. 1)

Delle Chinjo, Deser. ¢ notom. degh Anim. énvertebr., vol. 1, p. 42, pl. 44, fig, 12,
Rouhevel, Vopage de la Bonite, MoLLusores, pl. 24 E, fig. 2+t 3.
— Deshayes, Atlag di Reégne animal de Cuvior, MovLuseues, pl. 31, fig. 3a.

Phyllidies,
Patelles,
Oscabrions.
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encorc de méme chez les Pleurobranches ; seulement, chez ces
derniers, les organes de la respiration, au lieu d’étre disposés
symétriquement le long des flancs, sont concentrés sur un
point déterminé et ne constituent quune branchie unique insérée
du coté droit de I'animal , dans le sillon qui sépare le manteau
du pied et qui loge aussi les orifices exeréteurs (1).

Chez tous les Gastéropodes la position des branchies est plus
ou moins intimement liée 4 celle de I'anus, et lorsque cet ori-
fice, au lien de devenir latéral , comme chez les Phyllidics, les
Pleurobranches, ete., se trouve au milieu du dos, comme cela
se voit chez les Doris, les organes de la respiration, en se

avec le genre précédent 'ordre des
Inférobranches dans la classification
de Cuvier.

Chez les PATELLEs et les OscCa-
BRIONS, qui dans ce systéme de clas-
sification forment un autre ordre dési-
gné sous le nom de Cyclobranches,
et qui appartiennent 3 la grande
division des Prosobranches les
branchies ont A peu prés la méme
structure. Dans le premier de ces
genres, ces organes sont confondus
entre eux & larriere du corps, et celui
de droite contourne I'extrémité cépha-
ligne, de facon & aller rejoindre son
congénire vers la partie antérieure de
la région abdominale, et & former
ainsi avec lui un cercle complet (a).
Chez les Oscabrions, au contraire,
les deux branchies sont symétriques
et séparées entre clles en arriere aussi

bien qu’en avant (b). Quelquefois ces
organes sont peu développés et relé-
gués dans la moitié ou le tiers posté-
rieur du corps : par exemple, dans
I’'0. monticulaire et 1'0. fascié de
MM. Quoy et Gaimard (c).

(1) Chez les PLEUROBRANCHES, la
branchie a la forme d’un grand pa-
nache conique, dont la base, dirigée
en avant, est fixée au flanc de I'ani-
.mal et dont la portion terminale est
ibre (d).

Dans le genre OMBRELLE, la dispo-
sition de l'appareil respiratoire est
intermédiaire 2 ce que nons avons
trouvé chez les Patelles d’une part et
les Plearobranches de IPautre. La bran-
chie est logée dans le sillon compris
entre le manteau et le pied, mais elle
entoure le corps partout, excepté dn
coté gauche (e).

(a) Cuvier, Mém. sur VHaliotide, etc., pl, 2, fig. 8 et 15 ( Mémoires pour servur & Uhist. ef &

ranat. des Mollusques).

~— Milne Edwards, Voyage en Sicile, t. I, pt. 27, fig. 1 et 3.

(b) Cuvier, Mém. sur I'Haliotide, etc., pl. 3, fig. 9 (Mém. sur les Mollusques).

(c) Voyage de I'Astrolabe, MoLLusques, pl. 73, fig. 31 et 22.

(@) Cuvier, Mém. sur la Phyllidie et lu Pleurobranche, p. 4, pl. 2, fig. 2 (Mém. sur les Mol=

lusques, et Ann. du Muséum, 1804, t. V).
~— Delle Chiaje, Op. cit., pl. 50, fig. 1.

~— Deshayes, Atlas du Régne animal de Cuvier, MoLLUSQUES, pl. 32, 6ig. 2.

(e) Delle Chiaje, Op. cit., pl. 66, fig. 5 et 49.

— Souleyet, Voyage de la Bonite, MoLLusques, pl. 27, fig. 2.
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centralisant, tendent 4 'enfourer et & chercher un abri dans la
fossette qu’il détermine lorsque la portion terminale de I'in-
testin se contracte. Ainsi chez les Doris et les Polyceéres, les
branchies, sous la forme de feuilles 4 bords pinnés ou de pana-
ches, forment une couronne ou rosaee plus ou moins eompléte
autour de I'anus, et flottent librement dans I'eau ambiante quand
I’animal se déplaee ; mais pour pen qu’un danger le menace,
il les contracte, les reploie en dedans , et en général les eache
dans une espéce de cloaque formé par la portion des tégu-
ments communs «ui enfoure direelement I'anus (1

Chez les Aplysies, 'appareil protecteur de la branehie se
complique davantage. Ce dernier organe est placé d peu pres
de la méme maniére que cliez les Pleurobranches , mais le repli

(1) La couronne formdée par les
panaches braunchiales vers la parlie
postéricure du dos présente divers
degrés de développemeni. Chez la
plupart des espdces , la Doris tuber-
culata (a), la D. flammea (b) et la
D. Johnstoni (c), par exemple, ces
organes sont complétement rétracliles ;
mais quelquefois ils ne sonl pas sns-
ceptibles de renlrer de la sorte, et se
reconrbenl seulement en dedans, de
facon & se raballre sur I'anus et &
rester loujours & nu : par excmple,
chez la D. ptlosa. 1l est aussi &
noter que le nombre de ces pana-
ches respiratoires el leur degré de
complication sonl sujets & des va-
rlations trés  grandes, snivant les
espices @ ainsi, chiez le D tubercu-
lata, elles sont quadripinndes et au

nombre de six seulement (d) ; chez la
D. Johnstoni, elles sont trés grandes,
bipinuatifides et au nombre de 15;
chez la D. aspera, clles sont au nombre
de 11 et & pinnules simples (o), et
chez la D. bilamellata, on en compte
de 20 A 30 (f). Enfin je ferai remar-
quer aussi que souvent, au lieu d'¢ire
toutes développées a peu pres de la
méme  manicre, comme chez la
D. Johnston!, les plus postérieures
sont moins grandes que les autres,
ou méme presque rudimentaires
ainsi que cela se voil chez la D, pi-
losa et la D. subquadrata (g). Or,
cetle disposition établitle passage vers
le genve Polycere.

Dans les Doridiens du genre Goxio-
DORIS, des replis culanés comniencent
i se montrer de chiaque cOlé dn dos et

(a) Alder el Hlancock, Monogr,, Fam. 1, pl. 3, tig. 4 et 2,
(9} Alder et Wancock, Op. cit., Fam. A, pl. 4, tig. 2 ot 3.
() Alder ot Hancock, Op. cit,, Fum. 4, pl. 5, fig. 4 ¢t 2.
. {d) Smigny, Descript. de U'Egypte . Hist. nat., GASTENOPOUES, pl. 1, lig. 4, el Atlas du Régue

animal de Cuvier, MorLtsotes, pl. 28, fig. 1, 1 ¢.

(¢) Alder el Himeuck, Op. cit., pl. 9, tig. 4 et 5.
(1) Alder ¢t Nancock, Op. cit., pl. 41, lig. 1, Jeli.
(y) Aldor o Huncock, @p. cit., pl. 46, lig. 1 et 2,

Aplysics.
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culané qui le recouvre directement et qui loge en parlie la
eoquille du Mollusque n’existe que d’un seul cité, et le man-
teau, placé plus bas, au-dessous de la branchie et de I'anus, se
reléve et se replie sur le dos. Quand I'animal se eontracte,
les deux lobes palléaux se eroisent méme au-dessus de la région
abdominale , et c’est dans l'espace eompris entre le lobe di
edté droit et Iespéce de toit formé par le repli conehifére que

concourent & protéger I'appareil bran-
chial qui est disposé en rosace autour
de I'anus (a).

Cette conformation établit, comme
on le voit, un passage entre la struc~
ture des Doris et des Aplysies.

Elle se relie aussi au mode d’orga-
nisation dont il a été question chez les
Eolidiens du genre EumEents, ou les
cirres branchiaux des Eolides ordi-
naires sont remplacés par de pelites
digitations du bord lobulé d’un repli
palléal rudimentaire (b).

Dans le genre POLYCERE, il existe
aussi de chaque c6té du dos un repli
palléal qui, en arriére, se termine par
un ou plusieurs gros cirres Dbran-
chiaux, et c’est dans I'espace compris
entre ces deux lobes rndimentaires
que se montre la grande rosace bran-
chiale entourant ’anus & peu prés
comme chez les Doris. Tantét on
compte sept ou méme neuf de ces
branchies , chiez la P. quadrilineata,
par excmple (¢); d’autres fois cing,

comme chez la P. ocellata (d), ou
seulement trois,comme chez la P, Les-
sonit (e).

Dans le genre AMULA (Lovén), la
disposition des branchies est la méme,
mais elles sont protégées de clagne
coté par une rangée de cirres dont le
volume est considérable (f).

Dans le Triopa claviger, il existe,
de chaque coté, une rangée de grands
cirres brancliiaux , qui s’étend méme
tout le long du dos et autour du
front. Les panaches branchiaux, au
nombre de trois, sont groupés an-
devant de Panus; les caractéres qui
sc voient isolément chez les Doris
d’une part, et chez les Eolides de
l’autre, se trouvent donc réunis (g).

Un repli tergal & bord digité se
remarque aussi dans le genre [DALIA,
et se releve tout autour de I’appareil
branchial, dont les panaches sont
garnis seulement de deux rangées de
lamelles triangulaires (), ou de fila-
ments cylindriques et simples (3.

(a) Alder et Hancock, Br. Nudibr. Moll., Fam. 1, pl. 18, fig. 1, 2, 3, et pl 19, fig. 1 et 3.

(b) Alder ct Hancock, Op. cit., Fam. 3, pl. 1 4, fig. 1, 2, 3, ctc.

(¢) 0.-F. Miiller, Zool. Danica, vol. 1, pl. 17, figz. 5.

— D'Orbiguy, Mém. sur des espéces et sur des genres nowvesuz de Nudibranches (Mag. de

zo0logie de Guérin, cl. V, pl. 107, fig. 1).

— Alder et Hancock, Op. cit., Fam. 4, pl. 22, fig. 1.
(d) Alder et Hancock, Op. cit., Fam, 1, pl. 23, fig. 2.

(e) D'Orbigny, loc. cit., pl. 4105, fig. 1 ct 3.

— Alder et Hancock, Op. cit., Fam, 1, pl. 24, fig. 1.
(f) Alder et Hancock, Op. cit., Fam. 1, pl. 25, fig.2 el 3.

(g) Alder et Hancock, Op. cit., Fam. 1, pl. 20.
1, pl. 26.

(h) Alder et Hancock, Op. cit., Fam.

(i) Alder et Hancock, Op. cit., Fam. 1, pl. 217, fig. 4 4 6.
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Ja branchie se cache. Mais quand les Aplysies se déploient, et
que leur respiration s’active, ces voiles se rabattent, ei la bran-
chie s’avance & nu hors du sillon cloacal , de la méme maniére
que chez les Pleurobranches , si ce n'est qu’elle se trouve an-

MOLLUSQUES GASTEROPODES.

dessus dn manteau au lieu d’étre au-dessous (11.

Enfin les branchies, qui chez les Firoles sont complétement
anu et fixées sur le eoté du corps preés de I'anus, remontent
anssi sous le bord du manteau chez les Carinaires (2 .

(1) La hranchic des Aplysies est
courte , trés épaisse , subcoulque ,
recourhée sur elle-méme , et fixée
en avant par sa hase, tandis que
sa pointe est libre. Un gros vaisseau
régne dans toute la longueur de sa
face externe ou antéricure, et un autre
occupe le milieu de sa face postéricure
ou interne ; enfin un grand nombre
de replis membraneux transversaux
se portent de 'un de ces vaisseaux i
’autre, tant en dessous qu’en dessus, et
chacun de ces replis est garni de la-
melles leuilletées sur sesdeux faces ().

Chez les Gastéropléres , appareil
respiratolre est constitué aussi par une
branchle semi-pectinée, fixe du coté
droit sous un repli palléal radimen-
tafre, et se trouve presque entlerement
i nu ().

Dans le genre BULLE, la disposition
de I'appareil respiratoire est & pen
prés la méme que chez les Aplysies.
Une grande branchie plumeuse est
fixée sous le rebord du manteau &
gauche, et protégée en deliors par un
lobe palléiforme du pied. Exemples :
Bulle aperta (), Bulla physis (d).

I’appareil respiratoire des Lorno-
CERcUS est disposé a peu prés de la
méme manicre (e). )

(2) Chez ces Gasléropodes nageurs
les branchies consistenl en un cer-
tain nombre de pelits cones feuilletés 3
chiez les IFtRoLES, elles sont réunies
en paquet du coté gauche du nucléus
abdominal : on en compie ordinai-
rement de dix a seize (f). Chez les
CARINAIRES , elles forment une ran-
gle (g

(a) Cuvier, Mcém. sur I'Aplysie, pl. 4, fig. 4 (Ménm. sur les Moll., et Ann. du Mus., L. 11, 1802),

~ DeYle Chiaje, Anim. invertebr., pl. 5

56 et 37,

~— Milne Edwards, Voyage en Sleile, t. 1, pl. 22, fig. 3, et pl. 23, fig. 1.

{b) Delle Chinje, Op. cit., pl. 55, fig. 1.

— Sauleye

du Muséum, 1. XV, 1810).
(@) Quoy et Gnimxu'xl,

Vayage de la Bonile, Mouu:ouns pl. 26, fig. 1, 3.
(r) (,uvu.l, Mim. sur les Acdres, plo 4, fig. 4, 8 el 9 (Mém.

sur les Mollusques, el Ann

Voyage de I'Astrolabe, MovLuseues, pl. 26, fig. 1.

{¢) Souleyet, Obsert, sur les genres LOPHOCERCUS ef Lomgen { Journal de conclyliologie ,

par Petit de a8

v, 1850, . L, p.

e 2),

LAVl
Milne Eilwands
fusques, ete, (Ann. des se.
— Delle Chime  Deaer.
Sanlevel, Op, it

Observ.
nat ,

227, pl
pt.of Six New Spee. of Firola (Journ. of the Acad. of Philadelpltia, vol. 1,
, las du Bégne animal de Cuvier, MoLLUSQUES ,

', Yoyage de la Donite, Norvuvsoues, pl 46, fig, 8 ¢t 9,
(1) Costa, Note sur la Carvinaire de la Médilerranie (Ann. des sc.

10, fig. 7).

pl. 39, fig. 4,

nat., 1829, 4* série,

1, ot Wtlag du Beégue animal de Guvier, MoLi U<l ¢s, plods, figo 1)
sur la struclnre et les fonclions de yuelques Zoophyles |
AR842, 2¢ serie, 1 XV, plo 10, fp. 3, el pl 11, fig, 1),
e notom, degli Aubmali invertebrati,
NMoLL.usQuEs, pl, 22, 1y,

Moi~

pl.oai, g 1.

Firoles, elc.
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Ainsi dans tons les Mollusques dont sc composent le groupe
des Hétéropodes de Cuvier (1) et I'ordre des Opisthobranches
dans le systenie de classification que j'ai proposé pour les
Gastéropodes (2), les organes de respiration sont extérieurs on
abrités d’une maniére incompléte dans nn sillon latéral sons
le rebord du manteau, et ¢’cst dans cetle méme gouttiére que
se trouvent logés I'anus, orifice de I'appareil urinaire et I'ori-
fice de 'oviducte.

§ 15. — Dans une auirc grande division de la classe des
Gastéropodes que j'ai proposé d’établir sous le nom de Proso-
branches, le mode de conformation n’est plus le méme. Le
manteau , au licu de se développer sur lcs ¢6tés du corps et en
arricre seulement, s'¢tend au-dessus de la nnque de Ianimal,
et y constitue une chambre plus ou moins vaste dans laquelle
viennent déboucher les organcs de la digestion de la sécré-
tion urinaire et dc la génération. Cettc chambre cloacale occupe
done la partie antérieure du dos. Chez les Patelles, ou les bran-
chics, ainsi que nous I'avons déji vu, sont rangées de chaque
coté du corps dans le sillon compris entre le bord latéral du
manteau ct le flanc, de la méme maniére que chez divers Opistho-
branches, cette cavité palléale ou cloacale est bicn constituée
et n’a pas d’autres usages (3); mais chez les Tectures ou
Achmées (11, quid’ailleurs se distinguent & peine des Mollusques

(1) Cette division comprend les
Firoles, les Carinaires, et les Phylli-
roés (a).

(2) L'ordre des Opisthobranches
comprend tous les Gastéropodes a
pied ambulatoire dont la coquille est
intérieure ou caduque. Les Patelles,
dont il a déja été question ci-dessus,
n'y appartiennent pas. Voyez Note
sur la classification naturelle des

Mollusques Gastéropodes, par Milne
Edwards (Annales des sciences natu-
relles, 1848, 3¢ série, t. IX, p. 102;
Voyage en Sicile, t. 1, p. 181).

(3) Elle s’ouvre au dehors par une
fente transversale située entre le bord
du manteau et la nuque, el sa vodte
est assez riche en vaisseaux san-
guins (b

(4) Cette petite division générique,

(a) Cuvier, Régne animal, 1830, t. Ill, p. 66.
(b) Cuvier, Mem. sur les Haliotides , ete., pl. 2, fig. 8 (Mém. sur les Mollusques ).
Milne Edwards, Yoyage en Sicile, t. 1, pl. 27, fig. 1 et 2,
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dont il vient d’étre question, elle sert en méme temps i loger la
branchie. Le méme mode d’organisation se retrouve chez les
autres Prosobranches : la eavité palléale prend un développe-
ment eonsidérable , Pappareil branchial s’y réfugie en quelque
sorle, et 'ean néeessuire & P'entrelien de la respiration pénétre
dans son intérienr par une fente transversale qui se trouve
ménagée entre ‘le bord antérieur de sa voute ¢l la nuque de
Panimal. Cette chambre respiratoire est done formée en dessus
par le manteau et a pour plancher le dos de I'animal ; elle st
onverle par devimt et se termine postéricnrement en cul-de-sae;
enfin elle se loge dans le dernicr four de spire de la coquille
dont toute Ia région uhdominale des Prosobranches est d’ordi-
naire revetae,

Au premier abord on pourrait eroive (ue e mode de con-
lormation doit néeessiter des changements profonds dans le
plan organique du Gastéropode , tel que nous Favons v chez
les Aetéons, les Eolides ot les Doris; mais il wen est pas ainst,
¢ty pour comprendre eomment ce résultat nouveau a pu élre
obtenn avee fes malériaux anatomiques dont nons avons déja v
I Nature faire usage ponr constituer 'appareil respiratoire de
ces derniers Mollusques, il suffit de passer en revue quelques-
unes des formes intermédiaires ¢l des anomalies apparentes
dont ou néglige trop sonvent I'étude. Kffecthivement nons ver-
rons asi que tonles evs modifications de struetire ne sont que
les vésultats de divers degrés de développement el de eentra-
lisahion de parties homologues.

Ainsi, chez les Doridiens du eenre Gondodoris 1), les tégn-
¢tablie par Audouin el moi sous lenom  Voyez, & ce sujer, Remarkson Lottia
de Tecture a), a ét¢ désignée ensuile  Virginea, by J. Alder (.tnnals of
sous les noms de Patelloides par  Natural History, 1842, vol. VI,

AL Quoy et Gaimard, de Lollia par  p. 404, fig. 1, 5.
Mo Gray, et A temeea pav Eschholiz, (1) Vovez ci-dessus, page 33,

(n) Recherches pour servir & Ulistorre naturelle du littoral de la France . 1812 01, po 164,
ot Ann. deg ze. mat., R3O, NN, poB26

. R
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ments communs de la région dorsale se prolongent de facon
A former de chaque coté du corps deux plis latéraux : I'un
de ces plis descend tout autour de la base du pied ct con-
stitue I'espéce de voile marginal nommé manteau ; l'antre
repli cutané, paralléle au premier , se reléve au eontraire ef
tend & former une sorte de cloture autour de l'espace oeeupé
par les branchies et par I'anus. Si ees deux replis cutanés ,
au lien d’étre écartés a leur base , étaient rapproehés et
naissaient au méme niveau, le Mollusque aurait sur chaque
flane un bourrelet palléal bilabié dont la 1¢vre inférieure des-
eendrait en maniére de voile autour de labase du pied, et dont
le bord supérieur, que jappellerai lobe tergal, se reléverait
autour de la région dorsale. Par le seul fait de 'agrandissement
des lobes tergaux placés ainsi 4 droite et i gauche de I'espace
occupé par l'appareil respiraloire, ces prolongements cutanés
doivent tendre 4 se rencontrer au-dessus de cette région, ainsi
que nous 'avons déja vu chez les Aetéons et les Aplysies, ou
le manteau est unilabié. Si, au lieu de se rencontrer seulement,
ou de s’entrecroiser, ces deux lobes tergaux se soudaient entre
eux par leur bord supérieur et se confondaient, ils eonstilueraient
une voute membraneuse et transformeraient I'espace eompris
entre leur face interne et le dos de I'animal en une ehambre
dorsale. Mais on comprend facilement que cetle union pourrait
s'effectuer a divers degrés, et amener ainsi des différences dans
la conformation de la voute ainsi eonstituée. Or les variations
dont on prévoit la possibilité d’aprés ces vues théoriques sont
préeisément celles qui se trouvent réalisées dans la Nature.
Ainsi, chez les Haliotides , les Emarginules, les Silieaires et
les Vermets, la voite de la chambre branchiale est incompléte
et présente en avant une fente longitudinale plus on moins
longue qui part de son bord antérieur et qui correspond, soit 4
une fente de la coquille, soit & une série de trous ménagés dans
Pépaissenr de eefte tunique ealeaire. A la partie postérieure de
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la région dovsale, les deux lobes tergaus du nunteau se sout
complétement confondus ; mais plus en avant ils se sont ren-
conlrés sans s’unir, et Pespace laissé entre leurs bords restés
libres constitue la fissure longitudinale dont il vient d’étre
question. Quant & la position de cette fissure pav rapport a la
ligne médiane du corps, elle varie suivant que le lobe tergal du
¢0té droit excéde plus ou moins cn largeur Ie lobe gauche (1).

Il serait possible de comprendre la formation de cette fente
tergale par l'arrél de développement d’un point du hord
antérienr de la voite palléale, dont tout le veste continuerait i
grandir et 4 s'allonger d’arriére en avaut; nmais cette théorie
génésique ne s’accorderait pas avee une autre anomalie qui se
reneonire dans un genre voisin.

Chez les Fissurelles, la cloture tergale de la chambre respi-
ratoire est compléte en avant, et aucune fissure ne se prolonge
dnhord antérienr du manteau sur la votte palléale ; mais an
sommet de cetle voilte il existe une ouverture semblable 4 une
boutonniére qui correspond & un tron de la coquille et établit
nne nonvelle voie de communication entre [a cavilé respiratoire
et Pextéricur (2). Dans la théorie de la formation de cette voute

(1) Dans le genre EMARGINULE celte  a conslaté la méme disposilion chez
fente palléale est siluée sur la ligne les Silicaires (e). Chez la MacGILE,
médiane du corps (a); mais chez les  une petite fente marginale du man-

Haliolides, elle est rejetée beanconp &  teau se trouve & I'exlrémilé d'un pro-
gauchie (b); enfin, cliez les Vermels,  longement en forme de siplion (f).

H
clle est toul & fait latérale (¢) : mais (2) Celte petite boutonniére corres-
clle n'a pas €16 représeutée dans les  pond au sommiet de la coquille, qui
figures que MML. Quoy el Gaimard ont  est également perforé (g).

donndes de ces animanx (d). Audouin

(a) Cuvier, Mém. sur ' Haliotide, cle., pl. 2, fig, 3 et 5.

(b) Cunvier, loc. eit., ph. 4, tig, 14,

— Milne Edwards, Voyage en Steile, L1, pl. 26, fig. 1 et 2,

(¢) Nuppell, Atlas zur Neise im Nordlichen Afrwa. Wirbellose Thiere, pl. 11, tig. 36.

Milne Edwards, Eléments de soologie, 4* parlie, p. 284, fig. T95.

(d) Audouin, Sur lanimal de la Silicaire (Ann. des sc. nal., 1820, 1 série, I, XVIU, revue,
P 31).

(e) Vayage de I’ Astrolabe, MoLLusouks, pl. 65, fig. 12, 13, 18, ete.

iy Carus, Ucber dic zanderbare Selbstversicinerung des Gehduses ciner Schnecke des Rothen
Meerex (Museum Senckenbergianum , 4837, vol. A1, p. 197, pl. 12, fig. G et B}

(g) Covier, loc. erl., pl. 2, tig. 4 el 2.
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par la conjugaison de deux lobes latéraux, cette disposition se
comprend tout de suite : ces denx lobes sont restés disjoints
sur la ligne médiane vers le fond de la chambre palléale, tandis
qu’ils se sont unis et confondus entre eux dans tout le reste de
leur longueur.

On peut done considérer comme le résultat d’une sorte d’arrét
de développement les anomalics que nous présente la chambre
respiratoire des Fissurelles , des Haliotides, des Silicaires, etc.,
et si la tendance 4 la conjugaison des parties latérales du man-
teau, au lieu d’amiener seulement la réunion des deux lobes ter-
gaux en une vorte simple, persistait davantage et coincidait avec
un développement ultérieur du bord supérieur de ces mémes
lobes, on comprendrait aussi la possibilité de la subdivision de
la cavité dont les parois prennent ainsi naissance. En effet , si
ce mouvement centripéte se continuait aprés que les deux lobes
tergaux se sont soudés et confondus par leurs hords, il en résul-
terait la formation d’une créte membraneuse dont la base corres-
pondrait a la ligne de jonction de ces mémes lobes, et cctte créte,
descendant de plus en plus dans I'intérieur de la chambre respi-
ratoire, constituerait bientot une cloison membraneuse disposée
en maniére de rideau. Enfiu, on peut prévoir aussi qu’obdissant
toujours 4 cetle méme tendance & la conjugaison, ce voile
pourrait, en se développant davantage, rencontrer la paroi
opposée de la chambre , sy souder par son bord inférieur, et
subdiviser ainsi celte cavité en denx loges ou en deux étages,
suivant que la cloison ainsi constituée serait verticale ou oblique.

Or cette disposition se trouve réalisée de la maniére la plus
compléte chez les Phasianelles.

Chez ces Mollusques (1), la chambre respiratoire, au lieu

(1) Voyez les recherches de Cuvier et de MM. Quoy el Gaimard sur ces
Mollusques (a).
(@) Cuvier, Mém. sur la Janthine, cic., p. 12, fig. 11 el 12 (Mém. sur les Mollusques, et Ann.

du Muséum , 1808, t. XI).
— Quoy et Gaimard, Voyage de I'Astrolabe, MoLLUSOUES, pl. 59, fig. 10.
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d’étre simple , comme chez les Prosobranches ordinaires | est
double, ou plutét sc trouve divisée en deux loges par une
grande eloison longitudinale qui descend obliquement de la
voute formée par le manteau et s’unit inférieurernent a la paroi
opposce 5 sur chacune des faces de cette cloison ~¢ trouve une
branchie feuilletée , et an-devant de son hord antérieur ces
organes se prolongent un peu, et ohéizsant également au mou-
vement de centralisation  se soudent aussi entre eux pour con-
stituer une pyramide en apparence unique. L'une des chambres
ainsi constituée renferme la branchie du coté gauche , autre
Joge la branchic du coté droit, ainsi que I'anus et la termi-
naison de T'oviduete.

Enfin les Turbos el les Stomatelles nous offrent un état
intermédiaire entre la disposition normale de la chambre respi-
ratoire et Ja snhdivision compléte propre aux Phasianelles. La
eloison que nous avons fait partir de la ligne de jonetion dex
dein lobes tergaux , au lieu de s’étendre. comme chez ces der-
mieres, reste étroite et incomplete, de facon 4 constituer senle-
ment un ridean de chaque coté duquel s'insere la branehie
correspondante 1.

§ 16. — Drantres modifications dont Vimnportanee physio-
logique e lais<ent pas que d°¢tre considérables < obtiennent
par Vemploi de proeédes organogéniques plus simples encore

L oritice inspirateur consiste, comme je ai déja dit, dans lu
fente transversale (ui se (rouve ménugde 3 la partie antéricure
de la chanbre respiratoire, entre le bord dumanteau ef la partie
correspondante du dos de Ianimal. Celte ouverture est situce
par conséiquent dans la région mucale et chez beaucoup de

(1) Voyez les observations de et celles des premiers sur les Stoma-~

MM Ouoy et Gaimard, ainsi que celles  telles (b).
de Souleyet, sur le Turlo ondulé (a),
(a) Quoy et Gaimard, Voyage de I'Aslrolabe, MoLLc-aves, pl. 60, fig. 44,

Souleyel, Voyaqr de la Boue, MoLLt-ytes, pl. 38, fig. 1.
(8) Quoy et Gaimard, Op, 1t pl. 60 bus, tig. 45,

Oritice
respiratoire.
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Gastéropodes , tels que les Trochoides , elle atfecte la forme
d’une simple boutonniére (1).

Mais, chez le plus grand nombre de Prosobranches, 'appareil
respiratoire se complique davantage, et il existe pres de la
commissure des deux lévres de lorifice branchial un grand
siphon protractile 4 I'aide duquel I'animal, sans sortir de sa
coquille, peut puiser au loin I'eau cui lui est nécessaire. Or
cet organc inspirateur n’est autre chose qu‘un prolongement
du bord libre du manteau , prolongement qui se recourbe laté-
ralement en dessous, de facon & constitucr une gouttiére ren-
verséc ou un tubc ouvert en avant et se continuant en arriére
avec I'intérieur de la chambre branchiale. Ce siphon ( organe
auquel le nom de pipette conviendrait mieux) acquiert quelque-
fois une grande longueur, et afin de faciliter son cmploi dans
la respiration, il existe sur le bord de I"ouverture de la coquille,
prés de la columelle , une échancrure ou un canal qui sert a y
livrer passage (2).

(1) Exemple, les Sabots ou Turbos,
dont une espéce (le T. pica) a été
trés bien représentée par Cuvier (@), et
dont diverses espices exotiques ont é1é
figurées par M. Quoy et Gaimard (b).
Celte disposition existe aussi dans les
genves Toupie ou Trochus (c), Ca-

dran (d), Dauphinule (¢), Scalaire (f),
Paludine /g), Phasianelle (k), Ampul-
laire (7), Littorine (j), Natice (k), Turri-
telle ({), Mélanie (), etc.

(2) Chez les Gastéropodes, dont la
chambre branchiale n’est pas pourvue
d’'un siphon, la coquille ne présente

(a) Cuvier, Mém. sur la Vivipare, etc., pl. 1, fig. 5 et 6 (Mém. sur les Mollusques, et Ann. du

Muséum, 1808, t. XI).

— Soyleyet, Voyage de la Bonite, MoLLUSQUES, pl. 38, fig. 1.
(b) Voyage de I'Astrolabe, MoLLusques, pl. 60, fiz. 6, 16, 20; pl. 64, fig. 10, etc.
(c) Yoyez Quoy et Gaimard, Op. cit., pl. 62, fig. 12, et Atlas du Régne animal de Cuvier,

Movruusques, pl. 40, fig. 1.

(d) Deshayes, Atlas du Régne animal de Cuvier, MoLLUSQUES, pl. 41, fig. 4 q.
(e) Quoy et Gaimard, Op. cit., pl. 62, fig. 26, et Atlas du Régne animal, Movv., pl. 142, fig. 3.
(f) Forbes et Hanley, Brit. Moll.,t. 1I, pl. FF, fig. 1.

(g) Quoy et Gaimard, Op. cit., pl. 58, fig. 3.

(h) Cuvier, Mém. sur la Janthine, etc., fig. 11 (Mém. sur les Mollusques, et Ann. du Muséum,

1808, t. XI.

— Quoy et Gaimard, Op. cit., pl. 59, fig. 10.

(i) Quoy et Gaimard, Op. cit., pl: 57, fig. § et 6.
{f) Cuvier, Mém. sur la Vivipare d’eaw douce, pl. 1, fig. 4 (loc, cit.).

— Souleyet, Op. cit., pl. 33, fig. 1.

(k) Quoy et Gaimard, Op. cit., pl. 66, fig. 1 et 2.

— Souleyet, 0p. cit., pl. 36, fig. 6.

(1) Quoy et Gaimard, Op. cit., pl. 55, fig. 24.

(m) Quoy et Gaimard, Op. cit., pl. 56, fig. 3, G, 9, etc.
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§ 47. — Les vues théoriques a I'aide desquelles nous avons
pu réunir et coordonner les divers faits relatifs a la constitution
de la chambre respiratoire des Gasléropodes sont également
applicables 4 I'cxplication des variations qui s’observent dans
I'appareil branchial lui-méme. Chez les uns, les éléments de cet
appareil sont dispersés ; chez d’autres, ils se rapprochent , se
groupent et s’unissent de plus en plus intimement : ces conju-
gaisons s’opérent i divers degrés, et venant i coincider avee
I'inégal développement des diverses parties de I'appareil, pro-

pas ce caractére et se lermine par un  cins (f), les Tonnes (g), les Harpes (k),

bord entier. les Pourpres (i , les Casques (j), les
Le slphon rvesplraleur existe dans  Rochers(k), les Vis(), les IFuseaux (m),

tous les Prosobranches dela famille des  les IFasciolaires (n) cl les Strombes (o).

Buccinoides, tels que les Cones (@), Chez les Cérites, cet organe est rudi-

les Porcelaines (b), les Olives (c), les  mentaire (p).

Volutes (d), les Tritons (e), les Buc-

(a) Poli, Testacea utriusque Sicilie, 1. 111, pl. 45, fig. 5, G, 8, elc.

— Ehrenberg, Symbole physica, Mollusca, pl. 11, fig. 2, 3, 4 et 5.

— Quoy et Gainard, Yoyage de I'Astrolabe, MoLLusoues, pl. 52, fig. 1, 2, 3, 7, 10, etc.

(b) 'oli, Op. cit., t. IN, pl. 45, fig 18, 31, olc.

— Quoy et Gaimard, Op, cit., pl. 47, fig. 2, 7,12, 13, etc.

— Delle Chiaje, Descriz. e notomia degli Anim. invertebr., pl. 66, fig. 1.

— Forbes et Hanley, Hist. of Brit. Mollusc., pl. NN, fig. 5, G et 8,

(c) Quoy et Gaimard, Op. cit., pl. 46, fig. 1,2, 6, 7,10, 13, elc.

— Souleyet, Voyage de la Bonite, MOLLUSQUES, pl. 43, fig. 19, 25 el 28,

(d) Quoy et Gaimurd, Op. cit., pl. 44, fig. 1,3, 4, 6, 9.

— Delle Chiaje, Op. cit., pl. 70, fig. 1.

— Souleyet, Op. cit., pl. 45, fig. 17.

(e) Poli, Op. cit., t. 111, pl. 49, fig. 0.

— Quoy et Gaiward, Op. cit., pl. 40, fig. 5, 19, etc.

(f) Poli, Op.cit., pl. 48, fig. 1.

— Cuvier, Mémn sur le grand Buccin, pl. 1, tig. 1 ot 2 (Mém. sur les Mollusques, et Ann. dn
Muséum, 1. VIIL, 1811),

(0) Quoy ot Gaimard, Op. cit., pl. 41, fig. 1, 2, 0 ot 10.

— Poli, Op. if., L1, pl. 48, fig. 1.

(h) Reynaud, Sur l'animal de la Harpe (Mém.de la Soc. d'hist. nat., 1, V, pl. 3, fig. 2, 3 et 4).

— Quoy et Gaimard, Op. cit.,pl. 42, fig. 1, 5 et 6.

) Souleyet, Op.cit., pl. 39, fig. 8, 14, 17, etc.; el pl. 40, fig. 1, 7, 9 et 10,

(j) Quoy et Gamard, Op. cit., pl. 43, lig. 9 et 10.

(6) Quoy et Gaimard, Op. cit., pl. 54, bg. 5, 17,

(1) Souleyet, Op. cit., pl. 41, fig. 34, 32.

on) 0.-I. Miller, Zoologia Danica, pl. 118, tig. 4.

— Quoy ¢t Gatmard, Op. cit., pl. 36, tig. 13,

— Dello Chiage, Op. cit., pl. 71, lig. 46,

(1) Souleyel, Op. cit., pl. 44, tig. 11,

(a) Quoy et Gaimard, Op. cit., pt. 34

— Dell Chiajo, Op. cit., pl. 64

— Soulevet, Op. cit., pl. 43, L.

)

, 43 pl. 335, fig. 2.

. L
- Forhes et Hanloy, Op. ed., pl. S5, g, 4,
() Poli, Op. it LTI, ple 38, e R

Disposition
des branchies.
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duisent une grande diversité dans le mode de conformation de
'organisme , sans cependant en affecter le plan fondanental.

Les Eolidiens nous ont déji offert des exemples de la multi-
plicité des organes respirateurs plus ou moins simples qui nais-
sent isolément et sont dispersés de chaque coté du dos. Chez
les Carinaires, il existe aussi sur le ¢oté de I'abdomen une série
de pyramides branchialcs au nombre de dix ou douze, insérées
sous le rebord du mantcau (1). Une disposition analogue se voit
chez I'Ombrelle, ou la séric de ces organites, qui manque du
coté gauche, se prolonge en avant et en arricre aussi hien que
tout le long du flanc droit de l'animal (2).

Mais, chez la plupart des Prosobranches, tous ces organes,
én quelque sorte élémentaires, tendent & se réunir de facon 4
former deux branchies composées d’un volune considérable
situées 1'une d droite et I'autre & gauche du dos. Dans quelques
cas, cclles-ci se développent également et sont placées symé-
triquement de chaque coté de la cavité palléale : chez les
Parmaphores , par exemple (3); mais en général elles sont

(1) Chez les Firoles et les Firo-
loides , les branchies sont également
inultiples , mais rejetées du coté de
I'esptce de noyau pyriforme qui repré-
sente I'abdomen (a).

(2) La structure de 1'Ombrelle de
la Méditerranée a é1é étudiée par
M. Delle Chisje, et plus récemment
par Souleyet (b). Chez les Atlantes,
les branchies sont également mul-
tiples et disposées en série 3 la voiite
de la chambre palléale ; chacune

d’elles se compose d'une feuille
oblongue dont les bords sont occupés
par des vaisseaux sanguins et dont
les deux faces sont gatnies de replis
transversaux (c).

(8) Voyez les figures que MM. Quoy
el Gaimard ont données de P’anatomie
de ce Mollusque (d).

Les FIssuReLLES et les EMmARGI-
NULEs ont deux branchies disposées
de la méme manitre (e).

Chez les IALIOTIDES, il y a aussi

(a) Lesueur, Descript. of Firola (Acad. of Pliladelphia, vol. 1, pl. 14, fig. 5, ete.).

— Souleyet, Voyage de la Bonite, MoLLUSQUES

» Pl 46, fig. 8, 9,10; pl. 29, fig. 15 ot 17.

(b) Delle Chiaje, Descriz. e notomia degli Animali invertebrati, t. 11, pl. 66, fig. 5.
— Souleyet, Voyage de la Bomite, MoLLUSQUES, pl. 27, fig. 2. ;

— Voyez aussi Deshayes, Mollusques du Régne animal de Cuvier, pl. 37, fig. 1 a.
(¢) Souleyet, Op. cit., pl. 19, fig. 1, 2, ct pl. 23, fig. 1.

(d) Voyage de I Astrolabe, MOLLUSQUES, pl. 69
animal de Cuvier, MoLLUSQUES, pl. 65, fig. 1 ¢).

reproduites par M. Deshnyes dans I'Atlas du Régne

(¢) Cuvier, Mém. sur I'Haliotide, ctc., pl. 2 fig. 2 ¢t 5 (Mém. sur les Mollus t Al
du Régne animal, MOLLUSQUES, pl. 63, 'ﬁg. 3 b' et de. { iegpeaigh
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rejetées i gauche, et 'une d’elles se développe beaucoup, tandis

ue 'autre reste &

4 1'état radimentaire , ainsi que cela se voit

chez les Tritons (1). Dans d’autres cas, les deux branchies se

une paire de branchics & peu pris
égales en grandeur, placées 'unc i
dioite, Vautre 2 gauche de la grande
fenle située a la vodte de la chambre
respiratoire. Elles sont fusiformes,
libres a lenrs deax extrémités, et
atlachées an mantean par un prolon-
gement membrancux qui s'éiend dans
presque tonte la longucur de lear
hord supérieur. Enfin, chacune d’elles
se compose de deux séries de folioles
membranecuses disposées comme les
feaillets d*un livre ou les barbes d’une
plume d droite ou & gauche d’un plan
médian dont le bord supérieur occupdé
par le canal sangnin allérent, sc con-
tinue avec la niembrane qui fa suspend
i la vodte palléale et dont le bord infé-
ricur est longé par le vaisscau elfé-
rent (a).

(1) Voyez la figure du grand Tritou
dela Méditerranée, quejaidonnéedans
mon Voyage en Sicile, t. 1, pl. 25,

(a) Yoyez Cunier, Op. cit., pl. 1, fig. 12,

La Dranchic du coté gauche est
fusiforme et bipinnée, & peu pres
comme celles de I'Haliolide dont il
vientd'étre question, mais elle est ru-
dimentaire. Celle da coié droit est au
contraire trés développée, et se com-
pose d’unc senle rangée de grandes
feuilles qni sont plus larges que lon-
gues, et qui adhérent i la voilte de la
chambre respiratoire de toute I'éten-
due de leur bord supdricur, de chaque
coté duquel régne I'un des grands ca-
naux sanguins communs i 1'ensenible
de la branchie.

La disposition de I'appareil branchial
est & pea prés la ménie dans les genres
Cone (b, Olive (c), Volute (d), Mi-
tre (e), Buccin (f), Nasse (9). Ebuc-
ne h), Ancillaire (¢), Harpe (j, Cas-
que k), Vis 1), Gévithe (m), Rocher n),
Pyrule (o;, Fuscan (p), Rostellaire 'q),
Natice (r), etc.

Dans la grande Toxxe de la Médi-

— Milne Fdwards, Voyage en Sicie, 1.1, pl. 26, fig. 2.

(b) Exemple : C. rusticus (Poli, Testacca utriusque Swilia,

t. 1, pl. 43, p. 8).

(c) Ex. 2 Otiva erythrostoma (Quoy ct Gaimard, 1oy, de I'Astrolabe , Motvr<q., pl. 46, fig. 15).

(d) Ex. - Voluta vespertitio (Quoy et Gaimard, Op. eit., Movvisores, pl. 44, iz 9).

(¢) Ex. Mitra episcopalis (Quoy et Gaimard, Op. cit., MoLLUserEs, pl. 45, fig. 2).

(f) Ex. : Enccinum undatum (Cavier, Mém. sur les Buccins, tig. 3 et 45 Wim. sur les Mol-
lusques, ¢l Aun. dn Muséwm, t. N1, 1808).

(@) Ex. i Bue, lavissuwwm (Quoy et Gaimard, Op. cit., Moutvsoves, pl. 34, fig. 16).

1) Ex. . Ebnrnea spirata (Quoy et Gaimard, Op. cit., MoLLvsoues, pl. 31, fig. 12),

(i) Ex. : Ancillaria albisulcata (Quoy ct Gaimard, Op. cit., MonLusoues, pl. 49, fig. 10). .

(i) Ex. : Harpa veutricosa (Reynaud, Mém, de la Soc. d'hist. nat. de Paris, t. v, pl. 3, fig. 4).

llm*)m minor (Quoy et Gmmard, Op. cit., MoLLusores, pl 42, fig. G

(k) K. ¢ Cassis cornuta (Quoy el Gaimard, Op cin., MorLtsoues, pl. 43, fig. 21

) l’?x Terebra ventricosa (Qnoy el Gaimard, Op. cit., MoL.LUSQUES, pl. 3I) Tig. 34).

(n} Ex o Cerithium telescopium (Bevkeley of Hoﬂ‘nmnm Zoological Journal, vol v, pl. 20,
fig. 31 5)

“(n) Ex. : Murer tuflatus (Quoy el Gaimard, Op. cit., MoLLusouEs, pl. 36, tix 1).

() l'u: UM iuba (Souloyel, Yoyage de la Bonite, thst, nal., pl. 42, lig. 3 et b

(p) Fn.. Fusus australis (Quoy ct Gaimard, Yoy. :Ic r lvly'olab( Motrese., pl. 34, fig. 13).

(¢) Ex. . Rostellr pespelicani (Poli, Op. eit,, t. NI, pl. 4%, lig. 9)

(r) Ex . Nanea mela ida (Quoy et Gai ', 0Op. cit., Morrvseurs, pl. 68, fig. A)

— N, marmorata (Souleyet, Voyage de la PBonite, pl. 38, lig. G

9
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rapprochent et s unissent dans toute leur longueur, de facon i
ressembler & une grande branchie inipaire. Enfin, dans quelques
espéces, I'un de ces organes disparait complétement, tandis que

I'autre se développe beaucoup (1.

terranée, la disposition des branchies
est encore la méme (a) ; mais. dans la
T. cordiforme, c’est la branchie droite
qui est rudimentaire et la gauche trés
développée (D).

Dans les SrtromBes, la branchie
gauche est presque aussi longue que
la droite, mais tout a fait linéaire,
tandis que 'autre est tres grande (c).

11 en est de méme chez les NaTI-
cEs (d).

Dans le genre PORCELAINE, la petite
branchie, aua lieu d’étre fusiforme ,
comme d’ordinaire, est triangu-
laire (e).

Je dois ajouter qne, d’apres les re-
cherches récentes de M. Williams,
Porgaue désigné ci-dessus sous le nom
de petite branchie n’apparliendrait
pas & lappareil respiratoire et ne
serait qu'une sorle de glande, de facon
que chez tous les Pectinibranches il
n'y aurait en réalit¢ qu’une seule
branchie ; mais jusqu'ici cet auteur
n'a pas rendit compte avec assez de
détails des observations sur lesquelles
cette assertion repose, et jusqu’a plus

ample informé il me semble impos-
sible d’adopter son opinion (f).

(1) Dans le genre TurBO, on trouve
a la volite de la cavité vespiratoire
un panache branchial unique qui est
composé de deux rangées de folioles
triangulaires, mais qui semble résulter
de la soudure de deux branchies ; car,
en arriére, ces feuillets sont sépards
par une cloison incomplete ayant
quelque analogie avec celle des I'ha-
sianelles (g).

Une disposition analogue existe
chez les LiTTORINES (h).

Chez la JANTHINE , il existe égale-
ment une seule branchie composée de
grands feuillets triangulaires qui res-
semblent beaucoup aux branchies
multiples des Firoles, des Carinaires,
des Atlantes, etc., et qui sont garnis
latéralement de replis lamelleux trans-
versaux (7).

Une structure analogue se vdil chez
les STOMATELLES ().

Chez la Paludina vivipara, on
trouve une grande branchic pectini~
forme composée de trois rangdes

(a) Voyez Dolium galen (Poll, Testacea utrwusque Sictliee, t. NI, pl. 47, fig. &),

(b) Quoy ct Gaimard , Voyage de I Astrolabe, MoLLusues, pl. 41, fig. 2 et 11,

(c) Exemple s Strombus lambis (Quoy et Gaimard, Op. cit., pl. 49, fig. 18).

() Voyez Souleyet, Veyage de la Bonite, pl. 36, fig. 1 et 6.

(¢) Ex.: Cyprea pyrum (Poli, Op. cit., t. 11, pl, &5, fig. 18).

— €. tigris (Quoy et Gaimard, Op. cit., MoLLusquEs, pl. 49, fig. 4).

(f) Williams, O the Mccanism of Aquatic Respiration in Invertebrate Animals (Ann. of Nal.

Hist., 1856, 2* série, t. XVII, p. 32).
(g) Ex. :

Turbo pice (Cuvier, Mém. sur la Vivipare, elc., fig. T, Mém. sur les Mollusques).

— T. scaber (Souleyet, Voyage de la Bonite, pl. 38, fig. 1).

(i) Ex. :

Littorina httoralis (Souleyet, Op. cit., p. 552, pl. 2, 3, fig. 1 et 2.

(i) Janthina communis (Cuvier, Mém. sur la Janthine, fig. 5),

— Delle Chiaje, Op. cit., pl. 67, fig. 3, etc,
(4) Ex.

Stomtelle maculata (Quoy et Gaimard, Op. cit., MOLLUSQUES, pl. 66 bis, fig. 15).

— 8. aquriculata {Quoy et Gaimard, pl. 66 bis, fig. 17).
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§ 18. — Quaut au mode de conformation de ces appendices
respiratoires , on rencontre des différences assez nombreuses
parii les Opisthobranches , mais fort pen dans l'ordre des
Prosobranches.

Cliez ces derniers, la branehic se compose ordinairement
d’une bande ou tige lamellense qui se termine en pointe . qui
est creusée daus toufe sa longueur de deux grands canaux san-
guins, et qui porte snr chacune de ses faces une maltitude de
lamelles membraneuses disposces comnme les feuillets d'un
livee et ereasées & leur tour de canalicules sanguins en com-
innmication avee les gros trones vasculaires dont il vient d’étre
question (1). La branchie ainsi constiluée communique avee

de longs filaments coniques , disposés
trés régulitrement comme des dents
de peigne le long d'nune bande vas-
culaire qui s’étend longitudinalement
sur la volte de Ja chambre respi-
raloire , et qui est parallele a 'ovi-
ducte ainsi qua I'intestin rectum (),

Dans la VALVER PORTE-PLUMET, la
branchie flotte au dehors de la cavité
respiratoire, comme une plume (b).

Chez les TroQues et les RoULETTES,
on voil aussi une scule branchie
composée de grands filaments  ri-
gides (c).

Infin  je citerai encore comme
exemples  de Prosobranches A une

scule branchic, les NERrITES (d), les
SIGARETS () les CapocHoNs (f), et
les CALYPTREES (g).

Dans les Sivnoxanes, la chambre
respiratoire est trés développée trans-
versalement, et s’ouvre au dehors par
un trou arrondi, sitiié droite et pourvu
d’une sorte de vaive pour se clore
& la volonté de T'animal. La branchie
est grande et disposée transversale-
ment dans cette chambre (h).

(1) En dtudiant au niicroscope la
structure intime des brancliies des
Mollusques,, M. Williams a reconnu
derni¢rement que chez tous les Pecti-
nibranciies chacun des feuillets con-

(2) Cuvier, Mém. sur la Vivipare, fig. 2 ot 3 (Mém swr les Mollusques, et Aun. du Muséum,

t. XI, 1808).

(b) Gruithuisen, Dic Branchienschnecke (Nova Acta Acad. Nal. curios., 1824, 1, X, p. 437,

pl. U8, fig. 2 et 5).

Moquin-Tandon, Histoire naturelle des Mollusques terrestres el fluviatiles, 4856, p. 77,

Pl 42, fig. 43,

(¢) Ex. . Trochus pagodus (Quoy ct Gaimard, Op. cit., MoLLusQuEs, pl, 62, fig. 3).
— Hotella lincolata (Quoy el Gaimard, loc. cit., pl. 61, fig. 29).

{d) Ex.:

(@) Ex. -

Nertta polita (Quoy el Gaimard, Op. cit., MoLLUsQUEs, pl. 65, fig. 32).
. Staretus tongonus (Quoy et Guimard, pl. 66 bis, fig. 6).

-2 Savigny, Egyple, MouL. GasvErop., ph. 3, fix. 3, et Quoy el Gaimard, pl
Calyptraca smensis (Deshayes, Anu. des sc. nal., {824, LI, pl 17, 1.

25, fig. 6.

5 el 6),

- Culyptraa byronensis \Owen, Trans. Zool Noc., vol, I, pl. 80, fig. 3 a G).
(h} Quoy et Guimard, Op. cit., pl. 23, fig. 6, ¢ Régne animal do Cuvier, MoLLusQues

pl. 48 big, fig. 8.

Conformalion
des
branchies.
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le reste de organisme par sa base, et adhére 4 la voute de la
cavité respiratoire par son bord supérieur dans une étenduc
plus on moins considérable. Yue latéralement , elle resseinble
done & une pyramide feuilletée dont le sommet esl ordinaire-
ment libre, et, vue par sa faee inféricure, elle présente 'aspect
(’un panache bipinné dont les barbes seraient eourtes. Tantot
ces lamelles sont larges et ressemblent & des folioles ; d’autres
fois clles sont trés étroites et méme filiformes ; enfin, au lien
@’étre simples, clles peuvent se plisser latéralement de fagon i
devenir peectinées, se fendre en laniéres simples ou devenir
rameuses. D'autres fois, au contraire, la branchie se simplifie,
et ne eonsiste qu'en une seule rangée de lamelles disposées
parallélement et adhérentes & la volte de la cavité respiratoire
dans toute 1'étendue de leur bord supérienr (1).

Les Opisthobranches nous offrentaussi, dans chacun de leurs
appendices respiratoires considérés isolément, une séric de

stitntifs de ces organes est renforcé et
soutenu par un filament subcartilagi-
nenx rigide, qui en occupe le bord
dorsal et se trouve revétu par une
membrane cilié2 trés dense, disposi~
tion qui rappelle nn peu ce ue nous
avons déja vu chez Jes Acéphales
Lamellibranches et qui u’existe pas
chez les autres Gasiéropodes (a).

(1) C'est ce mode d’organisation qui
a valu au principat groupe formé par

(a) Williams, On the Mechanism of Aquatic Respiration (dnn. of Nat. Hist.,

\olk\llp31p15ﬁr*4913‘l)

(b) Le Régne anumal distribué d'aprés son erganisation, 2° édit.,

ces Mollusques le nom de Pectini-
branches, dans le systéme de classifi-
cation établi par Cuvier {b).

Comme exemple de branchies a fo-
tioles simples et lisses, je citerai les
Buccins (¢), les Toupies (d), les Pour-
pres (e), les ilaliotides , etc.

Chez les Littorines (f) les Jan-
thines (g), les Patelles (h), les Osca-
brions (), etc., ces feuilles sont
garnies latéralement de replis lamel-

1858, 2+ série,

L, p. 70.

(c) Williams, On the Mechanism of Aquatic Respiration (Ann. of Nat. Hist., 1856, 2¢ série,
vol. XVIL, p. 37, pl. 5, fig. &, Buccinum undatum).

(d) Wiliams, loc. cit., fig. 13 et 14 (Trochus majus et T. cinerescens). Les lignes transversales
qui se voient sur la face latérale des folioles dans une de ces figures indiquent seulement la direction
des vaisseaux sanguins, et non l'existence des replis lamelleux,

(e) Williams, loc. cit., fig. 9.
() Wibiams, loc. cit., fig. 3.
(g) Voyez ci-dessus , page 66.

(h) Milne Edwards, Voyage en Sicile, t. 1, pl. 27, fig. 2.
(i) Savigny, Egypte, MOLLUSQUES GASTEROPODES, pl. 3, fig. 55,56, elc.
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modifications analogues & celles que nons veuons de trouver
dans les lamelles secondaires de. la branchie composée des
Prosobranches ; mais ces appendices tendent 4 se compliquer

davantagc ct prennent parfois un aspect dendroide.

leux transversaux ui en angmentent
beaucoup la surface,

Chez les OscABRrIONS , les folioles
branchiales ressemblent davantage en-
core aux branchics multiples des [1¢-
téropodes, et sont garnies latéralement
de replis lamelleux qui se déve-
loppent de plus en plus du sommet
4 la base de chacun de ces appen-
dices, de facon 2 leur donuer la forme
d’une petite pyramide feuilletée de
chaque coté, Des fibres musculaires
sont logées cntre les deux lames
membrancuses dont chacune de ces
feuilles se compose et en rendent
les bords contractiles. Enfin deux
gros troncs vasculaires occupent le
milieu des faces supérieure et infé-
rieure de ces pyramides branchiales,
qui, par I'ensemble de lenr structure,
offrent beaucoup d'analogic avec les
brancliics des Crabes, ainsi que nous
le verrons dans une prochaine lecon. |
est cependant & noter qu'ici, de méme
que chez les autres Gastéropodes, les
lamelles branchiales sont compléie-
ment recouvertes de cils vibratiles.
Enfin le nombre de ces organites varie
suivant les esptces : chez le Chiton

asellus on en compte seulement dix
de chaque coté du corps; mais il y en
a douze chez le C. ruber, qninze chez
le C. fascicularis, dix-sept chez le
C. cinereus, dix-huit chez le C. quin-
quevalves et vingt-quatre chez le
C. marmoreus (a).

Chez la VALVEE, ces replis latéranx
s'allongent et se compliquent de facon
a donner 4 la branchie un aspect d’un
plumet fort élégant ; et comme cet or-
gane est en méme temps libre dans
presque toute sa longueur et suscep-
tible de saillir au dehors , il a valn &
ce pelit Mollusque le nom de porte-
plumet (b).

Quant a la forme des lamelles bran-
chiales, on rencontre de genre i genre
des diflérences qui parfois sont trés
grandes-En général, elles sont plus ou
moins triangulaires. Chez la Vivipare
d’eau douce, ou Paludina vivipara,
ce sont des lanitres tres étroites qui
ressemblent bien réellement & des
dents de peigne (¢}, et chez la \¢érite
flaviale leur forme est intermédiaire
entre celles des mémes partics cliez
les Paludines et les Valvées (d). Chez
les Turbos (e), les Tritons (f), les Py~

(a) Cavier, Mém. sur I'llaliotide, etc., p. 23, pl. 3, fig. 9. )
— Willisms, On the Mechanism of Aquatic Respiration, clc. (Ann. of Nat. Hist., 1855, 2° séric,

t. XVI, p. 408, pl. 11, fig. 2 et 3).
(b} Voyez ci-dossus, page 67.

(¢) Cuvier, Mém. sur la Vwvipare, p. 5, fig. @ et 3 (Mém. sur les Mollusques, ct Ann. du Mus.,

1808, t. XI).

Moquin-Tandon, Histoire naturelle des Mollusques terresires et fluviatiles de France,t. I,

p. 16, pl. 40, fig. 2.

(d) Moquin-Tandon, Ilistoire naturelle des Mollusques lerrestres ct fluviatiles, p. 11, pl. §2,

fig. 13.
(e} Cunvier
—=~ Soult

, loc. cit., fig. T (Turbo pica).

Voyage de la Bonite , MoLLUSQUES, pl. 38, fig. 4 (T. rugosus).

(f) Milne Edwards, Voyage en Sicile, t. 1, pl. 25 (Triton nodiferum, Lank.).
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Ainsi, chez les Eolides, comme nous l'avons déji vu,
ehaque branchic affecte la forme d’une grande papille eonique
ou d’une laniére simple et foliaeée, fixée par sa base et libre dans
le reste de son étendue (1).

Chez les Doris , les branehies sont au contraire d’une struc-
ture trés eompliquée : elles se eomposent d’une tige prineipale
de ehaque coté de luquelle nait une série de pinnules qui sont

rules (a), les Phasianelles (b), etc.,
elles sont au contraire trés larges et
médiocrement saillantes ; quelquefois
elles se terminent par une sorte d’o-
reille ou de crosse due & la courbure
ou méme & I'enroulement du stylet
élastique dont leur bord dorsal est
garni : chez la Littorina littorea (c),
et la Purpura lapillus (d), pac exem-
ple. Enfin, dans les liéliciens , dont
M. Gray a formé le genre BYTHINIE,
elles sont réduites 3 de simples rides
transversales qui occupent le plafond
de la chambre respiratoire et qui éta-
blissent le passage entre le mode de
structure propre aux branchies des
Gastéropodes ordinaires et celle de la
poche pulmonaire de quelques-uns de
ces Animaux (e},

Je dois rappeler également ici que,
chez la plupart des Pectinibranches,

(@) Souleyet, Voyage de la Bonite, Zool.,
{b) Voyez ei-dessus, page 60.

le tronc vasculairve afférent de la bran-
chie longe le bord supérieur et exté-
rieut de cet organe, et le canal effé-
rent occupe le coté opposé de la face
basilaire par laquelle il adhére A la
voiite de la chambre respiratoire ; de
sorte que la rangée des folioles
est bien manifestement unique (f).
Mais quelguefois le vaisseau efférent
est situé au milieu de la face infé-
rieure et libre de la branchie, de facon
a séparer entre elles deux rangées
de folioles et & donner & I’ensemble
de I'organe I’aspect d’une pyramide
bipectinée ou d’une plume a barbes
symétriques (¢). Je ferai connaitre la
disposition des ramuscules vasculaires
dansl'intérieur des foliolesbranchiales,
lorsque je traiterai de I'appareil circu-~
latoire des Mollusques.
(1) Voyez ci-dessus, page 47.

t. 1, pl. 43, fig. 3et 4.

(c) Williams, Op. cit. (Ann. of Nat. Hist., 18585, t. XVI, pl. b, fig. 3).

(d) Williams, loc. cit., pl. 5, fig. 9.

(e) Moquin-Tandon, Obscrvations sur les genrcs PALUDINE et BYTHINIE (Journ. de conchyliologie,
1854, t. 1L, p. 244, et Histoire des Mollusques lerrestres et fluviatiles, p. 16, pl. 39, fig. 31 bis

et 32.

I B it

Cuvier, Mém. sur le grand Buccin, fig. & (Mém. sur les

Mollusques, etAnn du Mus., 1808, 1. XI). -— Williams, loc. cit., pl. 5, fig. 2.

— Triton nodiferum, Lamk. Milne Edwards, Vuyage en Sicile, 1. 1, pl. 25.

— Phasianella. Chacune des branehies situées A droite et i g‘anche de la eloison qui divise la
ehamhre respiratoire en deux loges (voy. page 60) se eompose d’unc série unique de folléoles.
(Voyez Cuvier, Mém. sur la Janthine, fig. 11 et 12).

() Exemples -

— Milne Edwards, Op. cit., pl. 26, fig. 2.

Turbo pica. Voyez Cuvier, Mém. sur la Vivipare, ete.,p. 11, ﬁg 7.
—— Halyotis tuberculate, Lin. Voyez Cuvier, Mém. sur V' Haliotide, etc ) pl

s fig. 12,
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sonvent rameuses, et ces organes offrent alors 'aspect d'une
large plume a barbes arborescentes.

Enfin, entre ces deux formes extrémes, il existe beaucoup
d’intermédiaires dont le zoologiste doit tenir compte, mais
sur lesquels il w'est pas nécessaire de nous arréter ici “1).

§ 19. — Da reste, quelles que soient la forme et la disposi-
tion de I'appareil branchial, la surface en contact avec I'eau

(1) Les branchies des DORIDIENS,
ainsi que nous I'avons dija vu, ont la
forme de larges plumes lancdolées
dont la tige médiane renferme deux
gros trones vasculaires, et dont les
branches latérales se ramifient plus
ou moins et portent en général une
multitude d’appendices disposés sui-
vant un méme plan, de facon & res-
senibler aux nervures d’une feuille,
— Voyez, i ce sujet, les belles figures
données par Savigny dans le grand
ouvrage sur I'Egypte (a), ainsi que
celles de MAL Quoy et Galmard (b),
et celles heaucoup plus nombreuses
de MM. Alder et Hancock (c.

Dans cerlaines especes, telles que
Ja D. depressa et la D. bilamellata,
ces branchles sont insérées isol¢ment
sur 'espéce de pétiole que forme I'ex-
trémlté basilalre de leur nervare mé-
diane (d); dans dautres, telles que

la D. tuberculata (e) etla D. pilosa (f),
elles sont palmées, c’est-d-dire unies
entre elles 4 leur base par une expan-
sion membraneuse commune. D’aprés
ce caraclire et a raison de la structure
plus ou moins ramifiée des branchies
clles -mémes , lesquelles sont 1antat
garnies de pinnules simples /g}, d*au-
tres fois de divisions bifides ou Iri-
fides (k), M. Elirenberg a divisé le
genre Doris en quatre sous-genves (4).

Cliez d’autres Mollusgurs du wéme
ordre , les Doto, les TRITONIES et les
DenpRrOROTES , les 1amuscules plus
ou moins complexes dont la branchie
est garnie, au licu de s'étaler laté-
ralement en manlére de plume, se
groupent circulairement autour de la
tige principale et constituent de la
sorte une touffe arborescente. Tantot
les appendicules ainsi disposés sont
simples et papilliformes (j), 1antot

(a) Description de l‘lvfgyp!c, st nat., 1. 11, MOLLUSQUES GASTEROPODRS, pl. 1, lig. 41, 43, 4%,

41, 4%, elc,

(b) Voyage de I' Astrolabe, Zool., MotLrsoues, ol 46 a 20,
(¢) Alder ct Haucock, Monogr. of the British Nudibranchiale Mollusca, in-4.
() Ex. : D. diaphana, D. depresse et tioniodoris nodosa (Alder et Hancock, Op. ¢it., Fam, 1,

pl. 10, 12, o ph. 48).

(¢) Aldor et ikmcock, Op. cit., Fam. 1, pl. 3, !‘w,x.. 8, )

(f) Alder et Hancovk, Op. eit., Fam. 1, pl. 15, tix. 2 el 6,

(1) Exenples do Dovis i brunchies bipectindes : DL waphana (Alder et Hancock, Op. cit., Fam. 1,
pl 40, tig. 1 et ). - D. depressa (loc. eit., pl. 12, tig. 1 et 5). — D. wneonspicua (loc. cit., pi. 12,

lig. 8 et 11), — D, pusilia (lor. cit., pl. 13, lig

e ).

2, 5 el t), — D, spersa (loc. cit., pl. 14, lig. 1

() Exemples do Doris & Dranchics portant des pinnules bifides ou Iritides : D, pilosa (Alder et

flancock, Op. edl,, Fom, 4, pl. 15, g < et )
0. repanda (loc. cit., pl. 8, lig. 3 et 5).

D. Johnstoni (loc. cit., pl. 5, lig. 1, et 5). —

slrenbery, Symbele physice, Murivses, 1831.
. Doto [nagilis et D). coronata (Alder et Hlaneock, Fam, 11, pl, 5 et 6).

Mécanisme
de
la respiration.



72 ORGANES DE LA RESPIRATION.

aérée se trouve garnie d’une multitude de cils vibratiles dont les
mouvemen(s déterminent dans le liquide ambiant un conrant 3
direction constante. Aiusi, chez les Doris, le tourbillonnement
de ces filaments microscopiques pousse I'eau de la base des
panaches branchiaux vers lear extrémité ; chez les Patelles,
le méme mécanisme produit des courants qui se dirigent du
bord du manteau vers lc flanc de 1'animal, en passant sur les
feuillets branchiaux de dehors en dedans. Eunfin, chez les
Buccins, ce sont encore les ¢ils vibratiles dont les branchies et
les autres parlies des parois de la cavité respiratoire sont gar-
nies qui établissent un courant afférent par le siphon et un
courant expirateur par l'extrémité opposée de la fente pal-
léale (1). Le méeanisme de la respiration parait étre essentiel-
lement le méne chez tous les aulres Peclinibranches , et il est
4 remarquer quc la direction du courant st telle, que c’est

folioles, au lieu d’étre simples, portent

sar chacune de leurs faces d’autres

replis simples ou multifides (d).
Enfin, chez les ArLysiks, ces feuilles

sont divisés en deux ou trois bran-
ches (a), et d’antres fois muliifides et
trés complexes (b).

Dans un troisitme mode de confor-

mation, les divisions primaires de la
branchie sont bilatérales, comme chez
les Doris ; mais, au lieu d'étre linéaires,
clles ont la forme de larges replis mem-
braneux empilés comme les feuillets
d’un livre, disposition qui se remarqne
dans le genre 1paL1A (C).

Chez les PLEUROBRANCIES , ou il
existe une seule branchie en forme
de grosse plume, la structure de cet
organe est a peu prés la méme que
chez les Idalies, si ce n’est que les

latérales se développent davantage et
se garnissent de replis seconaires,
tertiaires et quaternaires plus multi-
pliés , de facon a conslitner une
branchie tres épaisse el trés com-
plexe (e).

(V) Le role des cils vibratiles dans
le mécanisme de la respiration chez
les Gastéropodes a 6é1¢ constaté par
M. Shacpey. (Voy. Particle Cilia, dans
le Cyclopeedia of Anatomy and I'hy-
siology by Todd, vol. I, p. 620.)

(a) Ex.: Tritcnia lineata (Alder el Hancock, Monogr. of British. Nudibr. Moll , Fam. II, pl. 4).

() Ex. . Dendronotus arborescens (Alder et Hancock, Op. cit., pl. 8, fig. 3).

(¢) Alder et Hancock, Op. cit., Fam. 1, pl. 26, fig. 5.

(d) Les figures que Savigny a publiées ne donnent pas une bonne idée de eetle branchie; eelle
de M. Delle Chiaje (Op. cit., pl. 50, fig. 1) est encore plus incxacte, ct je renverrai de préférence
4 une que j'ai dessinée d'apres le vivant et insérée dans 1'Allas de la grande édition du Régne animal

de Cuvier, MoLLUsSQUES, pl. 32, fig. 1.

(e) Voyez Milne Edwards, Voyage en Sirile, £.1, pl. 23.
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aprés avoir baigné les branchies que celni-ci passe dans le voi-
sinage de anns et s'échappe au dehors (1). Ainsi, chez ces
Mollisques, de méme que chez les Acéphales, les mouvements
respiratoires viennent en aide 3 appareit digestif pour assi-
rer I'évacuation des feces ; mais ici encore les choses sont dig-
posces de telle facon que ce cumul physiologique n'altére pas
la pureté de I'eau en contact avee les branchies, et par con-

séquent ne nuit en rien & Paction du fuide respirable sur I’or-

ganisme.

§ 20. — En résumé, nous voyons done que, dans la classe
des Gastéropodes, la respiration est diffnse ef culanée chez lex

Phillyroés , les Actéons  ele

Que tont en vestant en grandepartie cutance, elle s exeree prin-
cipalement par des appendices dorsany chez, Jos Kolides, ete.

Que les branchies ainsi constituces sc compliquent pea i pen
dans leur structure, el tendent & s abriter sons des parties sail-
fantes du corps . les hords dn manteau , parexemple, ainsi
que nons 'avons v chez les Plenrobranclies, Tes Patelies, cle.,

(1) En saupoudrant avec de la
pondre de lycopode la surface (o
Fappaveil branchial de divers Peetini-
hranches & I'état vivant, ct en pla-~
cant ces animaux dans I'vau apris
avoir ouvert largement la vofte de
leur chambre palicaie, M. Williams
a pu éwndler avee précision le méca-
uisme de leur respitation. Le conrant
principal suit la direction indiquée
ci-dessus, mais se subdivise en nne
mnltitude de petits couvants secon-
daires pour passer entre les feuillets
brauehiaux el en baigner les faces
latérales. Les cils vibratiles, gui sont

les principaux organes moteurs dont
le jen détermine ces courants, Tapls-
sent loutes les parties de la chambre
respiratoire, anais sont surlout lres
développds sur les bords libres des
lamelles branchiales; ceus qui gar-
nissent les faces latérales de cos fol-
1éoles sout extrémement petits, Enfin
des fibres musculaires logées dans I'é~
paisseur de la branchic viennen! aussi
en aide au mécanisme de la respira-
lion de ces Mollusques , en détermi-
nant un certain écartement entre les
lamelles branchiales el en y lacilitant
I'abord de I'cau (a).

() Williams, On the Mechanism of Aquatic Respivation and Structure of Org{_m:.uf‘Breaminlg
i Invortebrate Animals (Inn. of Mat. Hist., 1835, 2* série, 1. XV 49, dig. 3¢, el 41856,

LN, p.35),
1.
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ou bien dans la dépression que 'anus détermine par sa con-
traction, comme cela s’obscrve chez les Doris.

Enfin, que dans les espéces dont la structure est le plus per-
fectionnée sous ce rapport, les branchies, réduites au nombre
de deux ou d’une seulement, mais d’'un volume considérable,
sont renfermées dans une chambre palléale qui sert en méme
temps de cloaque , qui se trouve constituée par un ou deux
replis du manteau au-dessus de la portion antérieure de la
région dorsale, et qui se loge ordinairement dans le dernicr tour
de spire de la coquille.

Nous avons vu aussi que celte chambre respiratoire est éga-
lement susceptible de se perfectionner par le développement
d’une portion, de son orifice, de facon 4 constitner un siphon ou
canal inspirateur.

§21. — Le petit groupe des Prerorobes nous offre, dans la
conformation des instruments de la respiration, plusieurs degrés
de perfectionnement analogues & ceux que nous venons de
passer en revue chez les Gastéropodes.

Ainsi, chez les Clios, aucun organe spécial ne parait étre
affecté 4 cette fonction, et la respiration cst, suivant toute appa-
rence, culanée et diffuse (1).

Les Euribics portent 4 la partie antérieure de leur corps, en
avant des nageoires, deux longs appendices tentaculiformes qui
recoivent beancoup de sang dans lenr intérieur, et qui parais-
sent étre des branchics d’une structure trés simple (2). Cest
une disposition qui correspond, jusqu’a un certain point, au

(1) Cuvier avait considéré les na-  sont essentiellement musculaires et
geoires cervicales en forme dailes ne présentent pas les caractéres d’un
dont ces animaux sontpourvus comme  organe respiratoire (a).
¢tant des branchies; mais M. Esch- (2) Souleyet a figuré ces organes
richt a fait voir que ces appendices  d’aprés des individus vivants ).

(a} Anatomische Unlersuchungen dber die Clione borealis. In-4, Copenh., 1838. — Vow
anssi Souleyet, Voyage de la Bonite, Zool., t. 11, p. 281, proletty 438, Vo
(b) Souleyet, loc. c1t., p. 247, pl. 15, fig. T el 8.
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uode d’organisation de I'appareil respiratoire de quelques
Eoltdicus.

Chez les Pneumodermes, on voit 4 I'extrémité posiéricure du
corps un appareil branchial qui rappelle un peu la rosace dorsale
des Doris, mais qui n’a point de connexions avec 'anus (1).
Deux paires de branchtes lamelleuses, en forme de fourche, y sont
réunies de maniére 4 constituer par la soudure de leurs branches
une sorte d’étoile 4 quatre rayons; elles portent une multitude
de pefites lamelles transversales, et font saillic 4 Tarriére du
corps, de facon 4 flotier librement dans le fluide respirable.
Enfin, chez la plupart des autres Ptéropodes, les branchies ne
sont pas extérieures , mais se trouvent renfermées dans une
cavité formée par le manteau et placée 4 la face inféricure du
corps. Je citerai comme excmple de ce mode d’organisation

MOLLUSQUES PTEROI'ODES.

'appareil respiratoire des Hyales ct des Cléodores (2;.

(1) Cuvier n’a étudié les brancliies
des Pncumodermes que chez des in-
dividus contractés par I'action de I'al-
cool (@) ; mais Souleyel les a repré-
senides d’apres le vivant (b).

(2) Les llyales ont nne grande bran-
cliie disposée comme une guirlande
tout autonr des parties latérales et pos-
téricures du corps, et renfermée dans
Iintérienr d’une cavité palléale qui est
située au-dessous et sur les cotés de
l'abdomen, et qui est ouverte en avant
ala face inférieare de celui-ci. Cette
branchie a ta forme d'un fer & cheval
ou d'une ellipse qui serait interrom-
pue cn avant; dans toute la portion
moyenne ou postéricure, elle se com-
pose d'une scule rangée de folioles
réunies en petits paquets fusiformes
dont chaque extrémité s’instre sur

un gros tronc marginal commun. La
série de lamelles, aiusi constitude ,
se continue de chaque cdté jusqu'a
Pextrémité antéricure et libre de la
brancliie ; mais dans les deux portions
antérieures de cetorgane elle sctronve
unic a une seconde série de folioles
situde plus en dedans, Du coté droit de
I"animal, cetle série accessoire se com-
pose de lamelles disposées en dents de
peigne quis’avancent sous la masse vis-
cérale, dans la partic correspondante
dela chambre respiratoire. L'antre por-
tion accessoire de la branchie, siluée
du coté gauclie dn corps, occupe éga-
lement le bord interne de l'organe;
elle se compose aussi de folioles dis-
posées parallelement entre elles, mais
elle est beaucoup moins grande que
la porlion complémentaire du coté

(a) Cuvior, Mém. sur Ullyale, cic., p. 7, fig. 1, 2, otc. ( Mém. sur les Mollusques, ¢l Ann. du

Musdum, 1. 1V, 1808).
(b) Soutoyel, Op. cit., pl. 14, fig. 6, otc.

Pneumodermes.

Hyales.
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§22. — La structure de ces derniers Ptéropodes conduit &
celle, plus perfectionnée, des Cirusrorongs, dont la respiration
est également branchiale.

Chez tous les Mollusques de cette classe, il exisle i la face
inférieure du corps une grande chambre respiratoire, dont les
parois sont constituées par le manteau, Celui-ci a toujours la
forme d'un sac clos en arriére et ouvert en avant; I’abdomen
de T'animal s’y trouve renfermé, et c'est dans I’espace libre
compris entre la surface extérieure de cette portion du corps
et la face interne du manteau que sont logées les branchies,
ainsi que Vanus , la terminaison de I'appareil reproducteur et
les orificcs de quelques organes glandulaires excréteurs. Le
bord antérieur du manteau embrasse le cou de 'animal , mais

opposé; et elle ne nait pas comme
elle sur le canal sanguin qui occupe
le bord interne de la portion voisine ,
elle s’insére sur une tige particuliere
qui se dirige parallelement a la bran-
che droite du grand croissant formé par
I’ensemble de P’appareil. Toutes ces
parties ont un méme canal sanguin
afférent, et &il'on prend pour point de
partage I’endroit ot ce vaisseau quitle
P’organe respiratoire pour aller versle
ceeur, on voit que I'appareil branchial
se compose de deux moitiés trés iné-
galementdéveloppées. Vers leur extré-
mité antérieure, celles-ci sont ’une et
I’autre formées d’une double série de
lamelles insérées des deux cotés de ce
vaisseau, comme sur une nervare mé-
diane, mais a4 une certaine distance
de lear pointe chacune de ces bran-
chies se trouve réduite 4 la série de
folioles qui en occupe le coté externe.

Ainsi il existe 3 droite et en avant
deux branchies uniséries gui, par
leur union, simulent une plume bi-
pennée : la branchie interne s’arréte
bientdt; I'externe, au contraire, se
continue en arriére de la masse viscé-
rale, la contourne A gauche, et I,
sur le devant, se compléte par 'ad-
jonction d’une seconde série de folioles
qui en occupent le bord interne.
Cuvier n’avait vu qu’une portion de
cet appareil (@) qui a été décrit d’une
manitre plus complete d’abord par
M. Van Beneden (b), puis par Sou-
leyet (c).

Dans le genre CLEODORE, il existe
une chambre palléale disposée de la
méme maniére, et renfermant une
branchie formée par une simple bande
membraneuse qui adhére au pourtour
de la masse viscérale par un de ses
bords, et qui, étant libre au bord

(«) Cuvier, Mém. sur UHyale, fig. 5 et 6 (loc. cit.).
(b) Vap Beneden, Ezercices zootomiques (Mém. de UAcad. des sciences de Bruxelles, 1889,

t. X1, gl. 3, fig. 1).

(c) Souleyet, Voyage de la Bonite, Zool., t. 11, p. 115, pl. 9, fig. 3.
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y est libre surles cotés ainst qu'en dessous ou meme tout
antour (1), et v laisse par conséquent une grande fente trans-
versale par laquelle la cavilé branchiale communique au dehors.
Enfin, il existe toujours aussi au-devant el au-dessus de cetle
fente une sorte d’entonnoir dont la partic élargie se trouve
engagée dans la chambge respiratoire, et dontla portion rétrécie
s’avanee au dehors sous la téte du Mollusque. Le grand repli
cutané ui constitue cc mantcau en forme de sac 2 contient
dans son épaisseur une couche trés forte de fibres charnues,
et & raison, soit de la contractilité de sa tunique musenlaire, sott
de Pélasticité de son tissu, il est susceplible de se resserrer
brusquement ou de reprendre sa posilion primitive. La cavité
hranchiale peut done se dilater el se contracter allernativement,
etla conséquence de ces deux mouvements opposés est Pafflux
de Teau dans sou intérieur ou lexpulsion de ce lquide au
delors. Lorsque le sac palléal se distend, son bord antérieur

MOLLUSQUES CEPHALOPODES.

opposé , flotte dans la cavité vesplra-
tolre (a).

Dans les Cuvignries, la branchic el
le sac respiratoire quila renferme sont
disposés & pen prés de méme que
chez les Cléodores (b).

Eufin, dans le genre CympuLik, il
existe anssi en dessous une espece de
chambre respiratoire qui entoure la
masse viscérale ou Pahdomen du Mol-
lusque, et qui renferme deux feuillets
membranenx que M. Van Beneden
considtre comme des branchies. L’eau
pénttre dans cette cavité par nne
ouvertnre postérienre (c).

Quant au genre SPIRIALE, que
Souleyel range également parml les
téropodes , la disposition de I'ap-
pareil esl toul auire, et ressemble &

(a) Souleyet, Op, cit., p. 108, pl. 10, fig. 3.
(b) Souleyet, p. 202, pl. 12, fig. 48 el 11,

celle des Gastéropodes Prosobranches ;
mais je ne pensc pas que les petits
Mollusques  désignés sous ce nom
soient réellement des Ptéropodes, et
c'est dans la classe des Gastéropodes
qu'ils me semblent devoir étre pla-
cds ).

(1) Chez les PouLPES, le bord anté -
ricur du manteau sc confond avec
la peau de la téle, sur la partie dor-
sale du corps, et ne devient libre que
latéralement et en dessous. Chez les
CALMARS  au contraire , ce bord
forme cn arriere du cou un anneau
complel,

(2) Ge sac est court et arrondi chez
les Poulpes, un pen plus allongé chez
les Selches, et en forme de cornet
chez les Calmars,

(c) Vi Honvden, Mém. sur la Cymbulic de Péron (Acad. de Bruxelies, t. Nit, pl. {, fig. { et 2.
(d) Voyez Souleyel, Op. cit., L. 1L, p. 208, pl. 14, lig. 13, etc.

Mécanisme
de
la respiration.



78 ORGANES DE LA RESPIRATION.

s'éloigne du cou de 'animal, et la fente transversale dont jai
déja signalé I'existence dans cetle région s'élargit de facon a
livrer un passage facile & I’eau inspirée. Lors du mouvement
contraire , ¢'est-d3-dire quand les parois de la chambre respira-
toire se resserrent, les bords de celte fente se rapprochent, et,
par suite de quelques dispositions méeapiques qu’il serait trop
long de déerire ici (1), I'cau pressée par le manteau ne peut plus

(1) C’est de chaque coté du cou que
la grande fente transversale ménagée
entre le bord antérieur du manteau et
la base de I’entonnoir présente le plus
d’extensibilité, et constitue la princi-
pale voie pour I’entrée de I'eau dans la
cavité branchiale, Toujours le bord du
manteau chevauche sur le bord posté-
rieur de I’entonnoir, de facon 3 em-
brasser la base évasée de cet organe;
et chez les Nauliles, c’est seulemnent la
contraction de la levre externe de la
fente respiratoire, venant a coincider
avec la dilalation de ’entonnoir, qui
ferme cv passage au moment de I’expi-
ration, et oblige la totalité de l'eau
rejetée au dehors a traverser ce der-
nier organe. Mais chez les autres
Céphalopodes, la structure de Porifice
inspirateur se complique de manitre
3 mieux assurer cette division du
travail.

Ainsi, chez les Seiclies, les Cal-
mars (@) et les Argonautes (b), il
existe de chague coté de Ja face interne
du manteau une espéce de bouton de
consistance cartilagineuse qui est recu
dans une fossette correspondante en
forme de boutonniére pratiquée sur
la face externe de Ja hase de ’enton-

noir. 11 en résulte une articulation
entre les deux bords de Ja fente cer-
vicale et un point d’appui pour la
contraction des muscles palléaux &
I'aide desquels la cloture de cette
fente devient compléle au moment
de Dlexpiration. Chez les Seiches et
les Calmars, ce tubercule latéral est
simple et allongé ; dans I’Argonaute,
P’articulation est double , le manteau
et I'entonnoir ayant chacun sur les
cotés un bouton arrondi et une fos-
setie faisant office de boutonniére.
Dans le Loligopsis, cette articulation
n’existe plus, et le bouton palléal
est remplacé par une série de tuber-
cules (¢).

Chez les Poulpes et les Elédons (d),
le mécanisme & I'aide duquel la cloture
de Vorifice inspirateur s’oblitere n’est
plus le méme. La base de ’entonuoir,
au lieu d'étre fermée seulement par la
portion évasée du tube expirateur, pré-
sente de chaque cdté un grand repli
transversal dispos¢ de fagon a circon-
scrire en dehors une cavité terminée
en cul-de-sac antérieurement et large-
ment ouvert en arriére, ou elle est en
continuité avec la chambre respira-
toire. 1l en résulte que la portion de la

(a) Voyez Milne Edwards, Voyage en Sicile, t. 1, pl. 18.

(b) Voyez Poli, Testacew utriusque Sicilie, t. Ilf, pl. 42, fig. 2. — Van Beneden, Exercices
zootomiques, pl. 1, fig. 7, et Mém. de I Acad. de Bruzelles, t. XL

(¢) Owen, art. Cephalopoda (Todd's Gyclop. of Anat. and Physiol., vol. T, p. 543).

(d) Voyez la figure que j'en ai donnée dans la grande édition du Régne animal de Cuvier, MoL-

LUSQUES, pl. 1 a.
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passer par les orilices inspirateurs, mais s’engage dans la por-
tion évasée de I'entonnoir qui termine en avant la chambre
respiratoire, et s’échappe au dehors par I'orifice pratiqué &
I'extrémité libre et tubiforme de cet organe.

11 v a donc dans le mécanisme de la respiration chez les
Céphalopodes une division de travail plus compléte que chez
les autres Mollusques. L'inspiration se fait par Ja fente palléale,
I'expiration par I'entonnoir, et le renouvellement du liquide
respirable est du, non & P'action de cils vibratiles garnissant la
surface respiranie elle-méme (1), mais & I'intervention d’un

face anlérieure de cetle chambre occu-
pée par la hase de 'entonnoir se trouve
divisée en (rois loges : une médiane,
qui est le commencement du canal
expirateur, et deux latérales, qui n’ont
pas d'issue antérieuremnent. Or, la pa-
roi externe de ces loges latérales,
¢tant trés flexible, se tend et s'ap-
plique comme une valvule sigmoide
contre la paroi voisine da manteau,
lorsque 'ean, pressée par la contrac-
tion de la chambre respiratoire, la
pousse d’arritre en avant. Ilen résulte
donc, de chaque coté dua cou, une
espice de soupape qui s'affaisse au
woment de Paspiration cl permet
alors au liquide ambiant de pénétrer
jusquaux branchies par la fente cer-
vicale, mais qui se releve et ferme
orifice inspirateur lorsque le courant
tend & s’¢tabliv en sens contraire.

11 résulte des observations récentes
de M. Williams, que le conrant ainsi
¢établl suit dans I'intéricur de la cham-
bre respiratoire une direction con-

(@) Willlams
val, \VI, p. 327, pl 4
() Sharpey, Ciha |
(e} Voyes Subold el s

fig. 7).

stanle. L’ean qui entre par les fentes
cervicales se porte d'avant en arriire
cn longeant le plancher de cette cavité
jusqu’en arriére de la base des hran-
chies, puis change brusquement de di-
rection, et se porte d'arriere en avant
ponr pénétrer dans I'espace libre qui
occupe I"axe de chaque branchie chez
les Poulpes et les Seiches, ou dans les
deux gonttidres semi-cylindriques qui
longent le bord adhérentde ces organes
cliez les Calmars. Chacun de ces cou-
rants se subdivise ensuite pour passer
eatrelesfeuillets transversaux des bran-
cliiesetrentrer dansla portion moyenne
de la chambre respiratoire Enfin, le
courant principal , ainsi reconstitué ,
apris avoir gagné la région cardiaque,
marche d’arridre en avant, passe de-
vant I'anus, et s’engage dans I'enton-
noir pour s'échapper au dehors (a).

(1) L'absence des cils vibratiles
sur les branchies des Céphalopodes a
¢té constatée d'abord par M. Shar-
pey (b), puis pav M. Kock (c).

On the Mechanism of Aquatic Respiration (Ann. of Nat. Hist., 1830, 2¢ série,

Ad's Cyelop. of Anat., vol. 1, p. 619).
anniug, Manuel d'anat. comp., t. 1, p. 3RY,
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instrument particulier qui [ait office de pompe aspiranfe et
foulante alternativement.

Au premier abord, ec mode de eonformation de 1'appareil
respiratoire semble devoir néeessiter dans I'organisation de ees
Mollusques une strueture eomplétement dillérente de celle dont
les Gastéropoedes nous ont offert I'exemple. Mais il n’en est rien,
et par une ¢tude attentive de I'anatomie de ees animausx, il de-
vient faeile de reconnaitre chez tous un méme plan fondamental,
modifié dans ses détails seulement.

§ 23. — Examinons d’abord ee qui est relatif au sac palléal
des Céphalopodes, c’est-a-dire 4 la constitution des parois de la
ehambre respiratoire. Pour saisir  la [ois analogie fondamen-
tale et les différences secondaires qui existent & eet ¢gard entre
ces Mollusques cl les Gastéropodes, il sulfil de se figurer ce que
serait une Patelle, une Diphyllidie ou méme un Pleurobranche,
si le pied charnu qui garnit tout le dessous du corps de ces
animaux ne se développait pas, et si en méme temps les deux
lobes du manteau qui partent des eotés du dos prenaient une
grande extension , mais au lieu de se relever en dessus et de
constituer par leur réunion une cavité respiratoire dorsale,
eomme cela se voit ehez les Gastéropodes ordinaires, se rabat-
taient en dessous et allaient se souder par leurs bords, tant sur la
lighe médiane qu'a Varriére du corps, a quelque distance de la
face inférienre de I'ahdomen. Ou aurait alors nn Mollusqne dont
le manteau, adhérant au dos, conslifuerail tout antour de Vab-
domen, vne sorte de lunique liche ou de sac, et eireonserirait
au-dessous de celte portion du eorps une cavit¢ ouverte en avant
et logeant dans son iniérieur Pappareil hranchial, ainsi que les
divers orifiees exerdteurs. Or, ¢'est précisément Ja disposition
que nous offre la chumbre respiratoive des Céphalopodes ;
celle-ei peut done é&re eonsidérée comme ¢tant réellement
Fanalogue de la cavité braneliiale des Gastéropodes ordinaires,
comme éfant eonstitnée i Taide des mémes matériaux orga-
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niques ¢l come étant fournie par un procédé génésique sem-
blable, si ce n'est que les lobes élémentaires du manteau, au
licn de se renverser au-dessus du dos, se rccourbent sous
le ventre (1). 1l n'est méme pas sans intérét de voir que les
principales modifications dont nous avons déja rencontré
des exemples dans la disposition de la chambre tergale des
Gastéropodes s’observent aussi dans la chambre ventrale des
Céphalopodes et trouvent leur explication & I'aide des mémes
principes. Ainsi, de méme que chez les Gastéropodes Proso-
Lranches, ot les deux lobes palléaux, se rencontrant el se con-
fondant par leurs bords seulement, donnent naissanee 4 une
voute simple et 4 une chambre indivise; de méme aussi, chezla
plupart des Céphalopodes, le plancher de ta chambre palléale
est uni, et ne présente, sur la ligne médianc ot nous supposons
la soudure des Tobes latéraux, ni eréte mi raphé; mais chez le
Poulpe, il en nait une cloison longitudinale qui va s’unir 4 la
face inféricure de abdomen, et qui divise daus cette région Ia
chambre respiratoire en denx loges 4 pea prés comme nous

MOLLUSQUES CEPHALOPODES,

Pavons vu chez les Phasianclles, parmi les Gastéropodes (2).
Chez les Ptévopodes les plus élevés en ovganisation, tels que
les Hyales, Ta disposition de Ia chambre paliéale est la méme que
chez les Géphalopodes; mais Pappareil respivatoire n'est pas
complélé et avint par nu (uhe expiratenr, et eest la grande
fente eervicale qui sert & ka sortie aussi bien qui Pentrée de
I'cau dont les branchies doivent ¢tee haignées. Mais Taddi-

premier rudiment du manleau. A cetle
période de la vie, il n’y a donc pas en-
core de chambre respiraloire, et la clo-
lure de celle cavilé s'opere plus tard

(1) Lorsque nous étudierons le dé-
veloppemen1 des Animaux, nous ver-
rons qu'en effet chez les Ponlpes, de
meme que chez les Gasiéropodes Infé-

robranches, les brancliies se monlrent
d'abord a nu sur les flancs de Pem-
bryon sous um pelit repll qul est le

par suile du développemenl uliérieur
du manicau (a).
(2) Voyez ci-dessus, page 60.

(8) Vuyez Dugis, Note sur le développement de Vembryon chea les Mollusques Cephalopodes
(Anth, des se. wat.. 8 sério, 1837, 1. VUL, p. 110).

.

1

Entonnoir,
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tion de I'entonnoir des Céphalopodes n’est pas le résultal d’'une
eréation organique nouvelle, ct s’obtient par la simple adapla-
tion d'une partic préexistante dans le plan général, eommune 4
tous les Mollusques céphalés.

En cffet, chez tous les Gasléropodes dont le développement
a6té étudié jusqu'ici, il existe, dans les premiers temps de la vie,
un grand voile bilobé qui occupe a région eervieale de la larve,
et qui, 4 raison de la bordure de cils vibratiles dont il est garni,
eonstitue pour ces petils étres un organe natafoire trés puissant
ainsi qu’un instrument propre 2 la respiration, en attendant que
les branchies apparaissent (1). Le pied charnu se développe en
arriére et au-dessous de cet appendice foliacé, dont il semble
étre d’abord une dépendance, et en général, & mesure qu'il
grandit, le voile cervical tend 4 s’atrophier et & disparaitre. Chez

(1) Ce voile cervical est en général  vient exirémement grand chez les
bilobé et ressemble un peu aux roues larves des Vermets. Chez les larves de
natatoires des Roliferes. Il est bien  Buccins, au contraire, il est petit et
développé chez les larves des divers  disparait promptement (a).

Folidiens , des Doris, etc., et il de-

(a) Grant, On the Ezxistence and Use of Cilia in the Young of the Gasteropodous Mollusca (Edind.
Journ. of Science, 18217, vol. VII, p. 121},

-— Sars, Zur Entwicklungsgeschichte der Mollusken und Zoophyten (Wiegmann's Archiv fiir
Naturgeschichte, 1837, t. 1, p. 402).

— Beitrdge zur Entwickl. der Mollusk. (Op. cit., 1840, t. I, p. 196, pl. 6).— Zuzdtze zu der
von mir De Dar der Entwicklung der Nudibranchien (Op. cit., 1845, t.1, p. 4,
pl. 4, fig. T2 40).

— Van Beneden, Recherches sur le développement des Aplysies (Bulletin de UAcadémie de
Bruzelles, 1840, t. VI, p. 230, cl Ann. des sc. nat., 2° série, 1841, t, XV, pl. {, fig. 12).

— Nordmann, Versuch einer Monographe des Tergipes Edwardsii, pl. 5, fig. 4, 5, 6 (Mém. de
VAcad. de Saint-Pétershourg, Savants étrangers, t. 1V).

5 —_ A)llman, On the Anatomy of Actwon (Ann. of Nat. Hist., 1845, vol. XLVI, p. 158, pl. 7,
ig. 10).

—Vogt, Recherches sur Uembryologie des Mollusques Gastéropodes (Ann. des sc. nat., 3* série,
1846, 1. VI, p. 1, pl. 4, fig. 87, etc ).

— Reid, On the Devel: nt of the Nudibranchiate Mollusca (Ann. of Nat. Hist., 1846,
XVH, p. 3717, pl. x, fig. 16, etc.).

— Milne Edwards, Voyage en Sicile, t 1, p. 10.

—- Quatrefages, Mém. sur Vembryologie des Tarels (Ann. des sc. nat., 3 série, 1849, t. XI,
202, pl. 9, fig. 31, etc.).

— Alder et Hancock, Monogr. of Brit. Nudibr. Moil , Fam, 3, pl 1.

—- Koren et Daniclssen, Recherches sur le développement des Pectinibranches (Ann. des sc.
nat., 1852, t. XVIIL, pl. 5, fig. 23, ete.; 4853, ¢ XIX, pl. 4, fig. 15, 16, eic.).

—- Carpenter, On the Development of the Embryo of Purpura lapillus (Trans. i -
pical Soc. of London, t. UL, pl. &, fig. 15 et 16). i piisis (Trana. of the Mioroscp

— Koren ct Danielsscn, Développement des Pectinibranches (Fauna I i i
Sars, Koren et Danielssen, 1856, 2° partie, pl. 3, fig. 2 a 5, elc.).( Horatis Norwegic, pr

-
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la pliupart des Gastéropodes, on n’en trouve agcune trace quand
I'animal a achevé ses métamorphoses; mais dans quelques cas
il en est autrement, et chez les Gastéropodes pélagiques con-
nus sous le nom d’Atlantes, cet organe natateur persiste et se
développe méme beaucoup au-devant du pied, dont les dimen -
sions sont faibles (1). Or, chez les Ptéropodes, ot le pied manque
plus ou moins complétement, ce méme voile céphalique est
¢galement persistant, ct constitue les nageoires en forme d'ailes
fqui garnissent la partie antérienre du corps. Enfin, chez les
Céphalopodes inférieurs, qui constituent le genre Nautile, on
trouve dans la méme région une grande expansion lamelleuse
qui, au licu de sc diviser en deux lobes et de s’étaler latérale-
ment, reste simple et s’cnroule sur clle-méme de facon 4 con-
stituer un gros tube médian fendu en dessous dans toute sa
longuetir. La base de ect entonnoir incomplet est engagée dans
le sac palléal, et sa partie antéricure se prolonge au-dessous de
la région eéphalique du Mollusque (2). Enfin, chez les Cépha-
lopodes ordinaires, ce méme organe se compléte par la soudure
de ses bords inféricurs, qui, au licu de elievaucher senlement I'un
sur I'autre, comme chez le Naatile, se confondent sur la ligne
médianc de facon i clore en dessons le tube expiratenr. L en-
tonnoir des Poulpes, des Seiches et des Calmars peat done étre
considéré comme le représentant anatomiqne de la nageoire
sons-cervieale des Piéropodes et des Alantes, et semble étre
le résultat du développement el e Pappropriation aux besoins
de [a respiration de Pappendice qui, chez tous les Gastéropodes
nl’état de lal‘x}cs, esta la fois le principal organe de lalocomo-

(1) voy. les belles figures d’Allantes (2) Voyez les figures que MM, Owen
données par Souleyel, dans le Voyage el Valenciennes onl donndes de cet

de la Bonite , MoLLusouEs, pl. 18,  apparcil «).
19, 20, 21 1 23 bis.

(a) Owen, Mew. on the Pearly Nautilus, in-4, 18382, et Mém. sur le Nautile (Ann. des sc. nat.,

4833, L NXVI, pl A, fig. 4, et pl. 3, fig 1)
- ValenGemies, Archives du Muséum d&'hist. nat., 4884, . 11, pl. 10, ;. 1.
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tion et de la respiration, mais qui n'a en général chez ces
Mollusques qu'une existence temporaire (1).

§ 2/i.— Les branehies des Céphalopodes sont plaeées symé-
triquement par paires a la partie latérale el moyennc de la
chambre respiratoire (2). Chez les Nautiles, il y en a deux
paires ; mais ehez les Poulpes, les Seiches, les Calmars el tous
les autres Céphalopodes ordinaires, il n’y en a qu’une paire; et
eomme cette différence eoineide avec d’autres caraetéres orga-
niques d’une grande importanee, M. Owen l'a prise pour hase
de la division de cette classe en deux ordres, qu’il désigne sous
les noms de Céphalopodes Tétrabranehiaux et Céphalopodes
Dibranchianx (3). Chez les premiers, ees organes sont fixés par
leur base seulement & la partie latérale de 'abdomen; mais,
chez les Dibranchiaux, ils adhérent anssi au manteau dans toute
I’étendue de leur bord externe, i I'aide d’une expansion qui se
détache de la face correspondante de celte tunique. s ont la
forme d’une pyramide dont le sommet serait dirigé en avant,
et ils se composent d’une double série de bandes transversales
qui sont fixées par leurs deux extrémités a deux gros troncs
vasculaires longitudinanx, et qui portent sur leur faee externe
une multitude de lamelles dont parfois les deux surfaces sont
a leur tour garnies de replis foliacés. Chez les Poulpes, les
branehies ainsi eonstituées sont grosses, eourtes et irés touf-

(1) Ces vues théoriques sont com-
plétement en accord avec les observa-
tions de Duges, sur le développement
de I'embryon de la Seiche. En effet,
il a vu que I'entonnoir apparait d’a-
bord sous la forme de deux lobes laté-
raux en forme d’ailes.

(2) Duvernoy (a) a donné le nom de
branchies accessoires aux appendices
glandulaires des grosses veines bran-

chiales; mais ces organes, comme
nous le verrons par la suite, ne pa-
raissent avoir aucun rapport avec la
respiration.

(3) On doit A cet anatomiste un trés
beau travail sur la structure du Nau-
tile flambé, et c’est comme consé-
quence de ses recherches sur cet ani-
mal quil a établi la classification citée
ci-dessus (b).

(a) Lecons d'analomic comparée de Cuvier, 2° édit., t. VII, p- 353.
(b) Memoir on the Pearly Nawtilus, in-%, 1832, et Ann. des sc. nat., 1833, 1+ série, t. XVUI,

p. 87.
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fues ; chez les Calmars, elles sont beaucoup plus gréles,
plus allongées et a barbilles plus délicates (1,. 11 est aussi &
noter que le nombre des pinnules primaires, ou laniéres trans-
versales, qui partent directement des deux troncs vasculaires
représentant sur chaque face de la branchie une sorte de tige
ou de niervure principale, varie dans les divers genres : dans le
Poulpe, on n’en compte qu une dizaine ; dans les Loligopsis, il
1’y en a que vingt-quatre paires; dans la Sciche commune,
le nombre s’en éléve a trente-six paires, et chez les Calmars, &
environ soixante paires ou méme davantage.

§ 25. —- Les Mollusques, comme nous venons de le voir,
sont presque toujours organisés pour la respiration aquatique;
mais il est un certain nombre de ces Animaux qui vivent & terrc
et qui ont nue respiration acricnne. Les Limaces, les Colima-
cons ct plusicurs autres Gastéropodes offrent cette particularité
physiologique ; mais, par I'ensemble de leur organisation, ces
Mollusques terrestres ne différent cependant que fort peu des
espéees aquatiques dela méme classe. En effet, Ia Nature n’a pas
eréd un instrument nonveau pour le service de leur respiration;

MOLLUSQUES PULMONES.

mais lidéle & ces prineipes d’économie dont jai déja eu Poceasion
de parler plus d"une fois, elle s’est bornée & modifier Ia structure
des partics préexistantes dans Uorgauisine du type Gastéropode
perfectionné el & les adapler & ces nsages nouveaux,

(1) Pour la forme et la structure des
branchies, on peul consulter les figures
anatomiques des Poulpes (a), des Sei-
chies (b), des Calmars (c), des Loligo-
psis (d), et qui ont été publides par
Cuvier, Tilesius, Rathke, etc. J'ajoute-
rai seulement que chez les Poulpes

les deux séries de bandes branchiales
transversales sont libres, excepté 2
leurs extrémités, et laissent par con-
séquent entre elles un espace central,
tandis que chez les Calmars elles ad-
herent 4 une cloison médiane,

(a) Vovex Tilesius, De respiratione Sepie officinalis. Lipsix, 1801, tab. 1 et 3.
— Covier, Mmoo sur le Poulpe, pl. 2, fig. 1, 3 (Mém. pour servir & Uhist. des Moll., 1817).
Nilne I0hwards, Voyage en Sicile, 1. 1, pl. 44, elc.

(0) Milne Edwards, loe. cit., pl. 18 ot 49.

{e) Brandt et Ratzelnry, Medisinische Zoologie, 1. 11, pl. 32, fiz.

D

{2} Nalhko, Ueber Perothies (Mem. de U'Acad. de Pdtersbonry, 1333, . i, p. 109).

Mollusques
terrestres.
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Ainsi, les Colimacons ont, il est vrai, en place de I’appareil
branehial dont sont pourvus les Gastéropodes aquatiques, un
poumon , ¢ est-d-dire une eavité dans Dintérieur de laquelle
I’air se renouvelle souvent et va agir sur le fluide nourrieier 4
niesure que celui-ci fraverse les eanaux ereusés dans 1'épaisseur
des pareis de 1'organe ; mais ce poumon n’est autre chose que
la chambre respiratoire des Buceins et des autres Prosobranches,
dont les parois sont mieux abritées contre la dessiceation, et
poi‘tent, au lieu de filaments ou de folioles vaseulaires flexibles,
une multitude de nervures saillanles ou petites cloisons qui
s’eéntrecroisent et s’unissent de ficon & constituer une sorte
de résedu et & rester libres par leurs deux surfaces latérales,
malgré la délicatesse de leur tissu. La voute de la chambre
palléale se trouve ainsi garnie d’un grand nombre de petites
loges comparables jusqu’d un eertain point aux alvéoles d’un
giteau de cire. et les lamelles qui séparent cnire elles ces
fossettes sont creusées de canaux sanguins (1). La cause d'as-
phyxie que M. Flourens a signalée chez les Animaux a respi-
ration branchiale, lorsqu’ils passent d’un milieu dense, comme
I'eau de mer ou méme l'eau douce, dans un milieu rare, tel
que l'air atmosphérique, n’agit pas sur un appareil ainsi dis-
posé : car les lamelles respiratoires restent isolées et regoivent
le contact de I'oxygéne dans toute I'étendue de leur surface.
Enfin , le poumon, constitué¢ de la sorte aux dépens de I'ap-

(1) C’est seulement & la vodte de la
cavité respiratoire, et par conséquent
a la face interne du manteau, que se
déploie le réseau vasculaire dont la

celle des nervures d'une feuille,
manque presque entiérement dans la
portion de la volte pulmonaire qui
est située du coté gauche du corps;

présence détermine tous les plis en
forme de petitescloisons qui conslituent
le poumon du Colimacon. Ce réseau,
dont la disposition rappelle un peu

mais, du coté droit, il se prolonge fort
Ioin en acriere entre le rectum et V'ovi-
ducte en dessous et Pappareil uri-
naire en dessus ().

(@) Voyez Cuvier, Mém. sur la Limace, pl. 4, fig. 2 (Mém. sur les Moll., etc., ot Ann, du Mus.,

1807, t. VI).

— Milne Edwards, Voyage en Sicile, t. 1, pl. 20, fig. 4.
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pareil branchial du Gastéropode ordinaire, est préservé de la
seconde cause perturbatrice dont j’ai signalé l'influcnce dans
une de mes dernicres lecons, savoir, la dessiceation, au moyen
d’unc modification trés 1égére dans la structure de la chambre
palléale. Au lieu d’étre largement ouverte cn avant, comme
chez les Prosobranches, clle est fermée dans presque toute
I'étendue du bord antéricur du manteau par la soudure de ce
hord avee la face dorsale du corps, et lair n’arrive dans son
intéricnr que par un orifice étroit et tortueux qui se trouve
ménagé au-devant de l'anus, sur le ¢dté gauche de la nuque.
“nfin, les bords de cet orifice, appel¢ pnewmostome, sont con-
tractiles et continucllement lubrifiés par des liquides visqueux
séerétés A lenr surface on provenant des organes glandulaires
situés dans Pintéricur de la chambre respirvatoire. Lair, avant
que d’arriver en contact avec le poumon lui-méme, léche donc
une surface monillée, et, se chargeant ainsi d’humidité, ne
défermine pas la dessiceation de cel organe. Les conditions que
Javais indiquées comme ¢tant néeessaires au jeu d’un organe
de respiration acérienne un peu actif (1) sc trouvent done réali-
sées iei, sans que le plan fondamental du Molluscque Gastéro-
pode ail cu & subir avcune modifieation importante (2). Aussi

(1) Voyez tome 1°*, p. 6517 et sui-
vantes,

(2) La chambre pulmonaire des
Gastéropodes & respiration acrienne
est garnje intéricurement de cils vi-
bratiles, comme le sout les parois de
la cavité branchiale des Gastéropodes
Prosobranclies (¢) ; mais le renonvel-
lement du Huide respirable ne parait
pas élre dd i l'action de ces appen-
dices cpidermiques, et résulie prinei-
palement des mouvements d'élévation

ou d’abaissement dun plancher de la
chambre respiratoire, lequel est con-
slitué par la paroi dorsale de la grande
cavité viscérale (). Les cils vibratiles
dont il vient d’étre question se ren-
contrent principalement sur le trajet
des gros vaisseanx sanguins, et sont
beaucoup plus abondants et plus dé~
veloppés chez les especes aquatiques,
telles que les Limnées et les Pla-
norbes, que chez les Colimacons ou
les Limaces (c).

(a) Willinme, On the Mechaniem of Aquatic Respiration (Ann. of Nat. Ihst., 1856, t NVII,

p. 147).

(b) Cuvier, Mom, sur la Lumace et le Colimagon, p. 23 (Mém. sur les Mollusques, el Ann, du

Muséum, . V1L, 1806).
{e) Walliswis, loo, cit., p. 153,
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voyons-nous ce modc de respiration anormale, dans I'embran-
chement des Mollusques, s’établir non-seulement chez les
Héliciens, qui conslituent dans la classe des Gastéropodes un
ordre particulier, mais aussi ehez quelques espéees dont I'orga-
nisme ressemble d’ailleurs complétement i celui des Proso-
branches ordinaires: par exemple, chez les petits Gastéropodes
4 coquille turbinée et & opereule qu’on trouve dans nos bois, et

ORGANES DE LA RESPIRATION.

qu'on eonnait sous le nom de Cyelostomes (1).

Les Limnées, les Planorbes et les Aneyles, quoique vivant
dans I'ean, ont, 4 peu de chose prés, la méme structure que les
Colimacons, et viennent 4 la surface du liquide respiver Iair (2).

(1) Chez ce Mollusque, le bord an-
térieur du manteau n’est pas soudé a
la nuque comme chez les Colimacons,
mais libre comme chez les Proso-
branches (a).

(2) Les LiMNEES ¢b) sont pourvues
a cet effet d’une espece de petit siphon
formé par un prolongement tubulaire
des lévres du pneumostome. Quand
ces Mollusques flottent prés de la sur-
face de 1’cau, ils font saillir lentement
cet organe et en dilatent l'orifice des
que celui-ci arrive au contact de Tair,
puis expulsent les gaz contenus dans
leur chambre pulmonaire puisent
dans I'atmosphere nne nouvelle pro-
vision de fluide rvespirable, et refer-
ment leur siphon de facon & ne pas
laisser une goutte d’eau pénétrer dans
la cavité respiratoire. Les mémes phé-

nomenes s’observent chez les PrA-
NORBES ().

Du reste, les Limnéens, tout en
étant conformés essentiellement pour
la respiration aérienne, peuvent vivre
tres longtemps sous I’eau, et quelques
autenrs pensent que leur poche pul-
monaire fonctionne alors & la maniére
d’une Dbranchie (d). Ainsi Troschel
@ vi des Limnées vivre sous l’eau
pendant quarante-huit heures (e) ;
M. Saint-Simon a pu conserver vivante
pendant quatre jours une Physe com-
plétement submergée , et pendant
douze jours une Planorbe placée dans
les mémes circonstances (f); enfin
M. Moquin-Tandon a obtenu des ré-
sultats analogues en expérimentant
sur des Ancyles aussi bien que sur les
Limnées et les Planorbes (¢).

(a) Berkeley, Anat. Struct, of Cyclostoma elegans (Zool, Journ., vol v, p. 279).

— Cuvier, Régne animal, 2* édit., t. I, p. 8.

(b) Pour la conformation do la poche pulmonaire de ces Mollusques, voyez Stiehel, Dissertatid
maugura_hg, sistens Limnel stagnalis anatomen. Geettinge, 1815, in-4, pl 1, fig. 5.
() Williams, On the Mechanism of Aquatic Respiration (Ann. of Nat. Hist., 2* sérle, 1858,

£ XVIL, p. 158, pl. X1, fig.. 7).

(@) Moquin-Tandox;, Histoire naturelle des Mollusques terrestres et fluviatiles, p. 84.
gdé Troschel, De Limnaaceis, seu Gasteropodis pulmondtis qua nostris in aquis vivunt, 1834,

(f) Cité par Moguin-Tandon, Journal de conchyliologie, 1852, t. 111, p. 196,
@) I\/I‘oqm{l-'l‘andon, Re_cherchex anatomico-physiologiques sur I'Ancyle fluviatile (Journal de
conchyliologie, par M. Petit de la Saussayc, 1852, t. i, ps 124&), et Histoire naturelle des Mollusques

ferrestres et fuviatiles de France, 1856, p, 81,
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Ces anjmaux apparticnnent done an groupe naturel des Gasté-
ropodes pulmonés établi par Cuvier, et leur poumon, logé
comme I'apparcil branchial des Prosobranches dans le dernier
tour de spire de la coquille, communique au dehors par un
orifice protractile situé du coté gauche de la région eervieale,
sous le rebord du manteau (1). Cette division zoologique ren-
ferme plusicurs autres genres dont la conformation est essentiel-
lerment la méme : les Bulimes (2) et les Agathines (3), par
exemple. Bufin, chez les Limaces, ou les viseéres ne consti-
tuent pas au-dessus du dos un paguet turbing et ot le manteau
a la forme d’un disque charnu, la structure de Pappareil pul-
monaire est encore la méme (4).

(1) Guvier, Mémoire sur le Limnée
el le Planorbe, fig. 5, 13,

Les Ancyles respirent par une poche
pulmonaire qui a pendant longtemps
dchappé aux recherches des zoolo-  dos (¢), tandis que chez les Limaces
gistes etqui est fort semblable a celui  ils sont logés & la partie antérieure
des Golimacons (@) ; quelques auteurs  du corps (f).

ont pris un des appendices de 'appa-
reil génital de ces Mollusques pour

coquille rudimentaire, se trouvent  la
partie postéricure du dos.

Dans les Parmacelles, tous ces or-
ganes sont placés vers le milicu du

1 est aussi & noter que chez les
Iiimaces le résean vasculaire du pou-
un tube respirateur (b), mon , au lieu de tapisser la vodte de

(2) Ex.: Bulimus ovum (o). la chambre respiratoire , comme chez

(8) Ix.: Agathina Mawritiana (d).  les Colimacons, en occupe princlpale-

(4) Dans les espéces de la famille  ment le plancher, et que les parols
des Iéliciens dont la coquille est  des vaisscaux sanguins qui constitnent
grande et turbinée, comme les Coli-  ce réseau sont vendues rigides et blan-
macons, la chambre pulmonaire est  chdtres par un dépot de graisse et de
allongée et triangulaire; dans celles  carbonate calcaire dans 1'épaisseur
qui n’ont pas de coquille, connne les  de leurs parois. Enfin, la portion ter-
Limaces, elle est petite et circulaire, minale de

Cliez les Testacelles, appareil res-
piratoire, ainsi que le mantcan et la

I'intestin  contourne la
chantbre pulnionaire , et au lieu de
déboucher dans Dintérieur de cette

(@) Moquin=Tandon , Recherches anatomico-physiologiques sur I'Aneyle fluviatile (Journal de
conchyliologie do et de L Suussaye, 1832, t 11, p. 123).

(b) Verussac, article ANeYLE ( Dictionnaire classique d'histoire naturelle, 1822, 1.1, p. S46 .

(c) Deshayes, Atlas du Régne animal de Cuvier, MoLLUSQUES, pl. 23, fig. 4.

(¢) Quoy vt Gaimard, Vojaye de U Astrolabe, MOLLUSQUES, pl. 49, lig. 24, et beshayes, loe. cit.,
1, 25, fig. 1 a.
r {e) Voyes Cuvier, Mén. sur la Dolabelle, la Testacells ct la Parmacelle, pl. 4, 6g. 14 (Mém, sur
les Mollusques, o1 Ann.du Mus., 1805, ¢, 1V).

(F) Yoyee Cuvier, Mém. sur la Limace ot le Colimagon, pl. &, fig. 7 et 8 (Mém. sur les Mollus-
ques, ot Ann. du Mus., 1. V).

1. 12

Limaces, etc.
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Mais il en est autrement chez un petit nombre de Mollusques
marins que Cuvier range également parmi les Pulmonés, et que
'on connait sous le nom générique d’Onchidies. Le manteau
s'étend sur le dos de I'animal et déborde toul autour sans
laisser aucun vide entre sa face interne et la surface dorsale de
’abdomen; il n’existe, par conséquent, rien d’analogue i la
chambre palléale qui loge les organes de la respiration chez les
Prosobranches, ainsi que chez les Gastéropodes Pulmonés ordi-
naires. Mais on remarque sous le bord postérieur du manteau
un orifice (qui est situé immédiatement au-dessus de I'anus, dans
le voisinage de la vulve, et qui donnc directement dans une
cavite dontla paroi supérieure parait élre garnie d'un riche lacis
de vaisseaux sanguins. Cuvier, a qui nous devons la connais-
sance du mode d’organisation de ces Mollusques, considére

cavité, ainsi que cela se voit chez les
Colimacons , s'ouvre directement au
dehors, de sorte que I’anus se trouve
au-dessous du pneumostome (a).

Le réseau vasculaire qui fait saillie
sur les parois de la cavité pulmonaire
des Héliciens, et y établit des rudi-
ments de cloisons, varie aussi un peun
dans sa forme, et M. Moquin-Tandon,
qui vient de publier un ouvrage spé-
cial sur I'histoire de ces Mollusques,
y'dislingue quatre types principaux (b),
savoir : letype réticulé, ol les mailles
sont serrées et semblables entre elles
(Arions, Limaces et armacelles) ; le
type arborisé, quis’observe chez la plu-
part des Colimacons ; le type pectiné,
ol les divisions secondaires partent

presque a angles droits d’un ou de
plusieurs troncs principaux : exemple,
Helix limbata (c), Zonites oliveto~
rwm (d); enfin, le type transversal, ot
les saillies vasculaires se dirigent paral-
Itlement en travers et simulent pres-
que des branchies rudimentaires :
exemple, le Cyclostome élégant.

Pour plus de détails sur la disposi-
tion de I'appareil pulmonaire dans les
genres Limax, Arion, Tebennophore,
Vaginule, Helix, je renverrai égale-
ment & P'ouvrage de Binney, récem-
ment publi¢ & Boston (¢). On y trouve
aussi de trés honnes figures du pou-
mon dans les Bulimus fascialis, B.
succinea, B, ovalis et Glandina trun-
cata.

(n) Williams, On the Mechanism of Aquatic Respiration (Ann. of Nat. Hist , 2¢ série, 1856,

t. XVII, pl. 444, pl. x1, fig. 1).

(b) Moquin-Tandon , Histoire naturelle des Mollusques lerrestres et fluviatiles de France,

. 12,

(c) Moquin-Tandon, Op. cit., pl. 15, fig. 20, pl. 49, fig. 11, et pl. 23, fig. 24.

(d) Moquin-Tandon, Op. cit., pl. 8, fig. 23,

(¢) The Terrestrial Air bronthing Mollusks of (he Uniled States, by A, Binney, eited by

A, Gould, vol. 1, p. 235,
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cette poclie comme étant un véritable poumon 1), et il suppose
(ue les Onchidies, quoique vivant dans la mer, doivent venir &
terre pour respirer dans I'air. La petile espéce qui se trouve sur
nos cotes a en cffet des habitudes de ce genre ; mais la poche
déerite jusqu’ici sous le nom de poumon me parait étre un appa-
reil dépurateur comparable 4 la glande urinaire des autres Gas-
téropodes, et je suis porté & croire, avee M. Ehrenberg, que
la respiration des Onchidies est eutanée plutot que pulmo-
naire ‘2.

En terminant cette revue des modifications de I'appareil res-
piratoire des Mollusques, je dois eneorc signaler unc anomalie
découverte par MM. Quoy et Gaimard chez les Gastéropodes du
genre Ampullaire. Ces Animaux sont pourvus de deux bran-
chies disposées & pea pres comme cliez les Prosobranches ordi-
naires, mais la chiambre palléale renferme aussi unc grande
poclie ouverte en avant et tapissée de nombreux vaisscaux san-
guins. Cet organe recoit I'air dans son intéricur, ctserait, dans
Popinion des zoologistes que je viens de citer, un sac pul-
monaire. Les Ampullaires auraient done & la fois des branchies
et un poumon, et seraient des Mollusques complétement amphi-
bies. Effectivement ce sont des Animanx qui habitent les eaux
douces, muais qui peuvent vivee aussi bien & air que dans ce
liquide (3.

MOLLUSQUES PULMONES.

(1) Mém. pour servir a l'hist. des
Mollusques (Mém. sur U'Onchidie),
p. 4, fig. 2 el 5.

(2) Symbole physice , seu Icones
et Deseriptiones Animalium everte-
bratorun, decas prima, 4831 (sans
paginalion ).

(3) Adnsi, ML Ounoy et Gaimard
mentionnent larrivée en France d’an
cerlain nombre de ces Mollusques &

I’étal vivant, bien qu'ils eussent é1é
expédiés d’Amérique a sec, et qud
celle époque la traversée par bateaux
i voiles dnrait fort longtemps ().
M. Caillaud a coustaté des faits ana-
lognes sur des Ampullaires qui avaient
¢1é trouvées enfouies dans la vase ct qui
avaienl 610 expédices a sec A’Egyple en
I'rance (b), Enfin \l. de Sanlcy, qui a
dludié les meeurs de ces Mollusques

(a) Yoyage de I"Aatrolabe, Zool., 1. T, p. 164, pl. 37, fig. 6.
(b) Deshayes, Observations sur les Ampullaires (Ann. des sc. nat., 15333, 1. XXIN, p, 2700

Ampuilaires,
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Quoi qu’il en soit de la détermination anatomique de cette
poehe, nous voyons que chez tous les Mollusques ou Je travail
respiratoire se trouve localisé et s’exerce par des instruments
spéeiaux, il existe une relation intime entre ces organes et la
portion terminale de I'appareil digestif. L appareil respiratoire est
toujours logé dans le voisinage de I'anus, et sa position dans
'organisme semble étre déterminée par eelie de cet orifice (1).

assure qu'ils se tiennent & peu prés
indifféremmenl dans ’eau et hors de
leau (a).

La structure des organes respi-
ratoires des Ampullaires a été étu-
diée de nouveau et avec beaucoup
de soin par M. Troschel, qui con-
sidere aussi celte poche comme un
poumon (b).

Quant a Ja détermination anatomi-
que de cette cavité, je suis porté a
croire qu’elle pourrait étre assimilée
A la grande poche qui s’ouvre au fond
de la chambre branchiale des Tri-
tons et qui renferme les organes uri-
naires.

(1) Au moment de mettre cette
feuille sous presse, je recois com-
munication d’un travail inédit de
M. Lacaze-Duthiers sur I'anatomie des
DENTALES, animaux singuliers qui se
rattachent au type des Mollusques
Acéphales, mais qui, 4 certains égards,
ressemblent aux Annélides, et je trouve
dans cette belle monographie que ces
étres sont dépourvus de branchies
proprement dites et respirent en par-

tie par I'intermédiaire des téguments
communs , en partie a Paide du
cloaque ou portion terminale de I'in-
testin. Ce dernier organe est élargi en
maniére de poche, et, se dilatant ou
se resserrant alternativement, recoit
de l’eau dans son intérieur puis
expulse ce liquide au dehors avec
beaucoup de régularité. C’est ce cloa-
que pulsatile et respiratoire que quel-
ques anatomistes ont pris pour le
ceeur des Dentales (c). Les appendices
filiformes qui se voient de chaque coté
du pied, et qui ont été décrits sous le
nom de branchies (d), ne sont que
des organes tentaculaires préhensiles
fort semblables aux appendices cépha-
liques des Térébelles : ils ne sont que
peu ou point vasculaires. Enfin, les
corps bruns que M. Clark a considérés
comme ¢étant les branchies de ces
Mollusques (ej, ne sont que les or-
ganes de Bojanus, ou glandes uri-
naires.

Le Mémoire de M. Lacaze paraitra
prochainement dans les Annales des
sciences naturelles.

(a) Sauley, Note sur VAmpullaire eil & Ammon (Journal de conchyliologie, de Petit de la Saus-

saye, 1851, t. 11, p. 136).

(b) Troschel, Anat. von Ampullaria Urceus und iber die Gattung Lanistes (Archiv fiir Natur-
geschichte, von Wiegmann, 4845, Bd. 1, p. 197, pl. 8).

(c) Clark, On the Animal of Dentalium Tarentinum (Ann. of Nat. fist., 2* série, 1849, vol. 1V,

p. 323).

(d) Deshayes, Anatomie et monographie du genre DENTALE (Mém., de la Soc. d'hist, nat. de Paris,

1825, t. 11, p. 334, pl. 15, fig. 12).
(e) CGlark, loc. cit., p, 324.
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Cuvier a beaucoup insisté sur cetle connexité, dont il n’aperce-
vait cependant pas la raison physiologique ; et elle me semble
s’expliquer par 14 nécessité d'un appareil protecteur pour l'or-
gane respiratoire ainsi que pour les orifices excréteurs, et par
la tendance de la Nature & confier d’abord aux mémes agents
toules les fonctions analogues dont I'exercice n'est pas incom-
patible. Ce serait donc parce que les organes respirateurs ont
besoin de s'abriter dans une cavité, ct que la région cloacale se
préte facilement 4 la constitution d’unc chambre de celte espéce,
e dans les Mollusques on trouve d’ordinaire ces parties réu-
nies dans un méme point. En effel, nous avons vu que la
chanibre branchiale existe chez certains Prosobranches avant
que les branchies gient cessé d'¢ire extéricures, ct qu’elle ne
constitue alors qu'nne sorte de cloaque (1). Considérée comme
partic de Vappareil respiratoire, cette cavité qui, en se perfec-
tiounant, devient un poumon, n’cst done qu’une dépendance de
Pappareil digestil, et nous offre un exemple nouveaun de ce
systeme d’emprunts par Jequel la Nature effectue si souvent
ses premiers perfeclionnements physiologiyues (2.

(1) Voyez ci-dessus, page 56.
(4) Voyez la 1™ lecon, tome [** p. 21.



ONZIEME LEGON.:

Organes de la respiration dans 'embranchement des Entomozoaires, ou Animaux
Annelés, — Sous-embranchement des Vers; Helminthes, Rotateurs, Turbellariés,
Annélides, — Sous-embranchement des Animaux Articulés ; classe des Crustacés,

e §1.— Dans la grande division des Exrowozoarres, ou Ani-

e maux Annelds, la respiration s'exeree d’abord de la méme

Entomeires. Maniére que chez les espéees les plus dégradées de I'embran-
ehement des Mollusques, ¢’est-a-dire sans instruments spéciaux
et 4 'aide des téguments eommuns. Les organes respiratoires
dont ees Animaux sont ensuite pourvus sont perfectionnés peu
4 peu par des proeédés analogues A eeux que I'étude des Mol-
lusques nous a fait connaitre, et ees perfeetionnements sont
poussés méme beaucoup plus loin. Mais, dans les dérivés du
type Iintomozoaire, I"appareil ainsi eonstitué, au lieu d’emprunter
une partie de ses matériaux au systéme digestif ou & ses annexes,
et d’étre assoeié A l'intestin, eomme ecla se voit eliez le Mol-
lusque, se eonstitue d’abord & 'aide d’emprunts faits au systéme
loeomoteur, et demeure presque toujours non-seulement en
eonnexion plus ou moins intime avee eet appareil, mais aussi
eomplétement indépendant des organes digestifs.

Sous-embranc. - Les Entomozoaires se partagent en deux groupes naturels :

Ves.  les Vers d’un coté ; les Artarorobalres, ou Animaux Artieulés,
de I'autre.
Dans la premiére de ees divisions, la respiralion est toujours
entiérement ou en grande partie cutanée et diffuse.

. § 2. — Chez les Vers iNtesTINAUX, qui appartiennent 3 ce
sous-embranehement, on n’apercoit aneun instrument spéeial
de respiration, mais on a conslaté que la peau est douée d’un
pouvoir absorbant tres grand, et e’est probablement par cette
voie seulement que la pelite uantité d’oxygéne néeessaire a
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I'entretien de la vie de ces animaux parasites pénétre dans le
fluide nourricier dont les cavités interstitiaires de leur organisme
se trouvent remplies. Quelques zoologistes paraissent disposés
4 croire que chez les Trématodes la respiration peut se faire &
'aide d’'un systeme de vaisseaux qui se répandent dans toute
la longueur du corps de ces Animaux, et qui sontpourvus inté-
rieurcment de cils vibratiles; mais cette opinion est peu pro-
bable (1).

§ 3. — Dans la classe des TurseLLARIES, ¢’est-a-dire clicz les
Planaires, les Némertes, cle., la respiration doit s’exercer ausst
par toute I'étenduc de la surface cutanée, qui, d’ailleurs, est
micux appropriée d cette fonetion que chez les Helminthes, En
cffet, non-sculement la peau est parlout molle et perméable,
mais elle est garnie dans toute son étenduc d’'une multitude de
cils vibratiles qui sont susceptibles d’agir comme organcs nata-
toires, mais qui servent & déterminer aussi 4 la surface du corps
des courants rapides, ¢t par conséquent a renouveler le flnide
respirable dont cette surface est baiguée (2. La surface opposée

(1) Suivant les uns, ces vaisseaux
constitueraient un systéme circulatoire
compléiement fermé (@); suivant d'au-
tres, ils seraient en communication
avec I'extérienr par un orifice parti-
cnlier et appartiendraient 4 un appa-
reilexcrdtenr (b) ; enfin, il est anssi des
anatomistes qui considérent ces canaux
comme représentant un appareil res-
piratoire rudimentaire (c¢). Nous re-
viendrons sur ces questions lorsque
nous ¢tudierons l'irrigation nutrilive
chez les Vers intestinaux.

(2) Vers la fin dn siecle dernier,Oth.
Fréd. Miiller fit menition de 1'existence
de cils vibratiles sur toutle pourtour du
corps d'une Planaire d’eau douce a
laquelle il donna le nom de Fasciola
ciliata (d), et, en 1818, Gruithuisen
constata les mouvemenis produits par
ces appendices a la surface du corps
d’autres animaux du méme groupe (e).
L'existence de ces courants a €té ob-
servée aussi cliez beaucoup de Plana-
riés par Duges; mais ce natura-
liste, ¢garé par les iddes erronées de

{a) Blanchard, Recherches sur l'organisation des Vers (Voyage en Sicile, par MM. Milne Edwards,
Qualrefages et Blonchard, t. I, p 88, {17, ele.).

() Van Benuden, Note sur I'appareil circulatoive des Trématodes (Ann. des sc, nat., 3+ série,
1852, L \VI, p. 21).

(€) Owen, Ou the .\natomy of Distowa clavatum (Trans. of the Zool. Soc., vol. I, p. 384).

(d) 0. . Miiller, Vermium ferrestriman et fluviatilivm, 4774, vol. 1, pars 11, p 55,

(¢) Gruithuisen, Physiol. und physiogr. Bemerk. uber microscop. Thiere (Saltsburger med.~chir,
Zeitung, 1848, B, 1V, n* 02, ot Isis, 1820, Litler. Anzeiger, p. 247)

Turbellariés.
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des téguments eommuns est également en confact avec le
liquide nourricier «qui remplit la cavité générale du eorps, e,
ainsi que nous le verrons bientot, cette humeur sert d’intermg-
diaire entre I'cau aérée du dehors et le fluide sanguin renfermé

dans les vaisseaux de I'animal (1).

§ h. — Chez les Animalcules que, pendant longlemps , on
eonfondait avee les Infusoires, et que M. Ehrenberg a séparés
avee raison de ces petits étres, pour en former la classe des

M. Raspail sur la cause des phéno-
menes de ce genre, les attribua &
une absorption ou & une décompo-
sition de I'eau, et révoqua en doute
Pexistence de cils vibratiles (a). Les
observations plus récentes ne peuvent
laisser aucun doute A ce sujet, et
M. Ehrenberg a signalé la présence de
ces appendices épithéliques sur tonte
la surface du corps comme étant un
des caracteres ordinaires de sa classe
des Turbellariés (b). M. A. OErsted
a constaté leur existence chez les Né-
mertes (¢). M. Siebold, il est vrai, a
douté de I'exactitude des fails annon-
eés par ce dernier naturaliste (d), mais
les observations plus récenles de M. de
Quatrefages tranchent complétement
la question (e).

(1) 11 existe sur les cotés de la téte

de beaucoup de Némertiens deux fos-
settes ol le mouvement ciliaire est
trés actif, et Huske a considéré ces or-
ganes comme étant 'entrée d’un sys-
téme de canaux (f). M. A. OErsteda
adopté la méme opinion, et pense que
cliez ces Animaux il existe un appareil
respiratoire interne composé de tra-
chées aquiferes, et comparable, par
conséquent, a celui des Holothu-
ries (g). Mais M. Rathke a trouvé que
ces fossettes ne sont pas perforées (h),
et les observations de M. de Quatre-
fages font voir, en ontre, que les
cananx appelés tubes aquiferes par
M. OErsted sont des vaisseaux san-
guins (7). M. Williams s’est assuré
aussi gne les prélendus orifices res-
piratoires ne sont que de simples fos-
settes (7).

(a) Duges, Rech. sur Uorganisation et les meeurs des Planarides (Ann. des seiences nat.,

1898, 1'° série, t. XV, p. 165).

(b) Elrenberg, Symbole physice, seu Icon. et Descr. Anim. evertebr., 1834.

(¢) A. S. Ersted, Entwurf einer systematischen Eintheilung und speciellen Beschreibung der
Plattwiirmer, auf microscopische Untersuchungen gegrimdet. In-8. Copenhague, 1844.

(d) Siebold et Stannius, Nowv. Manuel d’anat. comp., t. 1, p. 188.

(e) Qualrefages, Mém. sur quelques Planaircs marines (Ann. des seiences nat., 3¢ série, 1845,
t. 1V, p. 149). — Mém. sur la famille des Némertiens (Ann. des, sc. nat., 3° série, 1846, t. VI,

p. 220).

(f) Huske, Besehpcibung und Analomie eines neuen an Sicilien gefundenen Meerwurms (Isis,

1830, p. 681).
{g) Ersted, Op. cil.

(h} Raihike, Beitrdge zur vergleich. Anatom. und Physiol., 1842, p. 93.
(i) Quatrefages, Sur les Némertiens (Ann. des sc. nat., 1846, 1. VI, p. 268).
(j) T. Williams, Report on the British Annelide (Report of the 24th Meeting of the British

Associ for the Advang

t of Science, 4854, p. 243).
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Rorateves, Ja respiration est toujours essentiellement cutanée,
mais parait devoir tendre 4 se localiser. En effet, le corps de ces
pelits &res est pourvu antérieurement de deux ou de plusieurs
lobes membraneux & bords eiliés qu'ils peuvent i volonté eon-
tracter ou ¢tendre. Les cils marginaux de ees disques, en {our-
billonnant avee rapidité, produisent I'apparence d’une roue en
monverent, et déterminent tantét le déplacement du corps,
d’autres {ois, quand I'animal resle fixé par sa quene, des eou-
rants ui apportent & la bouche les particules de maticres
alimentaires en suspension dans le liquide d’alentour. Or, ces
lobes ou disques ciliés sont ereuscs de canaux ou le fluide
nourrieier arrive, et leur tissu est d'une grande délieatesse , par
conséquent ils réunissent tons les caracléres esscutiels d'un
appareil respiratoire ; mais il est 3 noler que ce sont aussi des
organcs locomolcurs et des organes d'ingurgitation. Ce sont
done des inslruments physiologiques a4 fonctions multiples,
eomne les tentacules ciliés des Bryozoaires (1).

I existe aussi chez les Rotafeurs, dans la profondeur de
l'organisme, des tubes membraneux qui se voient sur les cotés
du corps, et qui couticnnent un liquide aqueux mis en niou-
vement par des eils vibratiles. Quelques observaleurs les con-
sidérent comme ¢taut des organes de respiration intéricurs;

(1) Cesorganes présentent dansleur  ques rotaloires (Schizothrogues), soit

mode de conformation des ditlérences
assez grandes que M. Elvenberg a dé-
criles avec soin, el qu'il a prises pour
base de la classification des Rotaleurs.
Ainsi, chez les uns, appareil rotaloire
esl simple et se compose d’un seul
lobe ou roue (division des Monothro-
ques)s chez d'antres, au conlraire,
cet appareil est complexe (Sorothro-
ques), el se compose, soit de deux dis-

(a) Ehronbery, e Infusionsthierchen, p. 384,

(b) Dojaedin, Ihst. nat. des Infusowres, p. 5%90.
It

de plusicurs de ces espéces de roucs
(Polythroques). Lnfin, chez les Mono-
throques, le bord de la roue unique
peut élre simple et enlier ou crénclé,
et de 1a les subdivisions zoologiques
désignées sous les noms de Holothroca
et de Schizolhroca (). Voyez aussi,
au sujet des mouvenents des cils
vibratiles de ees préendues roues, les
observations de M. Dujardin (b).

plo 43 a ot

13
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mais eela me parait peu probable, et d’ailleurs nos connais-
sances 4 cet égard sont encore trop incertaines pour que je
m’y arréte iei (1).

§ 5. — En présentant, dans les premiéres lecons de ce
cours, I'histoire du fluide nourricier, j’ai fait voir que ehez les
Mollusques, de méme cque chez la plupart des autres Animaux
invertébrés, toutes les cavités intérieures de 1'organisme sont
remplies par un liquide eommun qui participe des caractéres
du sang et de la sérosité, mais que ehez les Anngripes, il
existe, indépendamment de ee fluide eavitaire, une humeur
spéeiale qui est renfermée dans un systéme particulier de tubes
membraneux , qui est ordinairement coloré en rouge et qui
constitue le sang proprement dit (2). Nous avons vu aussi que
la respiration eonsiste essentiellement dans I'aetion de I’oxy-

(1) Ces tubes sont cylindriques,
assez gros et flexueux ; il en existe un
de chaque cOté du corps, et ils pré-
sentent d’espace en espace, dans leur
intérieur, un petitdisque garni de cils
vibratiles. En arritre ils paraissent se
rendre dans une grosse vésicule con-
tractile qui débouche au dehors, et en
avant ils semblent se terminer en cul-
de-sac; mais M. Ehrenberg pense
qu'ils communiquent avec un appen-
dice médian en forme de trompe, qu’il
a nommé¢ éperon (a). Ce zoologiste
considare ces canaux comme des tubes
spermatiques; mais, d’apres la fré-
quence des évacuations de liquide que
les Rotateurs expulsent de la vési-
cule conlractile postérieure, cetle dé-
nomination ne semble pas admissible.
M. Dujardin a été conduit & regarder

(a) Ehrenberg, Infusionsthierchen, pl. 51, efc.

(b) Dujardin, Hist. des Infusoires, p. 590.

cet appareil comme étant destiné & la
respiration (b), et M. Siebold pense
que ’eau entrerait dans ces canaux
par la trompe ou par des pores qui
en tiendraient lien, et sortirait par la
vésicule postérieure (c). Plus récem-
ment, M. Leydig en a fait I'objet de
nouvelles observations (d), mais on ne
sait encore rien de positif quant a
leurs usages, et quelques faits dont je
rendrai compte ailleurs e portent &
penscr que ce sont plutot des organes
excréleurs comparables aux organes
urinaires des Mollusques. Du reste, il
existe, ceme semble, une grande ana-
logie entre ces cacums et les sacs
membraneux en communication avec
le cloaque chez les Echiures (voyez
ci-dessus, page 10),
(2) Voyez tome I, page 110.

(c) Siebold et Stinnius, Nouv. Man. d’anat. comp., p. 184.
(@) Leydig, Utber den Bau und dic systematische Stellung der Rddertidere (Zeltschr. filr

wissenschaftl. Zool., 1865, Bd, VI, p. 1).
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gene sur le sang el dans U'exhalation de I'acide carbonique
tenu en dissolution dans ce liquide. Nous aurons donc i exa-
miner maintenanl non-seulement comment le fluide respirable
se mel cn rapport avec I'organisme et se trouve absorbé par
les organes respiratoires , mais aussi comment cet élément
comburant arrive jusque dans le sang pour s’y dissoudre et
commienl une quantité correspondante ’acide carbonique cst
évacuée au dehors. Or, il existe a4 cet égard une diffé-
renee importante 4 signaler chez les Annélides. Tantot c’est le
liquide cavitaire seulement qui arrive en abondance auprés de
la surface haignée par l'eau aérée dont ees Animaux sont
entourés , et qui serl d'intermcdiaire entre cet agent et le
sang (1). Ce dernier liquide respire alors de ‘seconde main,
si I'on peut s’exprimer ainsi, etil y a deux degrés dans I'ab-
sorption de I'élément combinant ainsi que dans I'expulsion
de l'acide carbonique. Muais chez d'uutres Annélides, le sang
vient lui-méme dans I'organc respiratoire se mettre en rapport
avee P'eau acrée el se charger de T'oxygcne que celle-ci lui
abandonne.

I faut done distinguer chez les Annélides deux sortes de
branchies ou d’organes analogues : des branchies sanguittres
ou vasculaires, cb des brauchies que jappellerai lymphatiques,
pour me servir iei de Pexpression employée par M. de Quatre-
fages, dont les travaux ont coutribué plus que tous aulres a
¢elaiver ce poiut important de P'histoire des Vers.

L’étnde anatomique des Annélides aurait pn suffire & I'éta-
blissement de ce résultal physiologique, mais M. de Quatrefages
ne s’en est pas contenté¢, et il a voulu oblenir des preuves
directes de absorption del'oxygéne par le liquide cavitaire ainsi
inferposé entre la surface respiratoire et les vaisscaux sanguins.

(1) Nous avons déjd renconiré des fails du méme ordre chez les Echino-
dermes (voyez cl-dessus, page 8).

Respiration
médiate.
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Pour eela, il a injeetd dans le systéme cavitaire général d’un
Branehellion, sorte de Sangsue marine dont le dos est garni de
branchies lymphatiques foliaeées, le précipité d’un bleu trés
pile qui se produit par le mélange d’une dissolution de prussiate
de potasse et de protosulfate de fer. Celte maliére, comme on
le sait, estavide d’oxygéne, et en se eombinant avee eel élément,
prend une eouleur intense, ear elle se transforme en blen
de Prusse. Les branchies non vasculaires de I'Annélide s’en
remplirent promptement, sans que I'opération déterminit la
mort de I'animal, et au bout de quelques minutes le changement
de eouleur indicatif de 1'aetion de I'oxygéne sur le protosel de
fer se manifesta; les eanaux dont les branehies sont ereusées se
eolorérent en bleu, tandis que dans les parties profondes du
systéme eavitaire général qui étaient gorgées de la méme ma-
tiére, il ne se forma pas de bleu de Prusse (1). Le sel de fer
avait pour ainsi dire respiré dans ees organes, et puisque 1'oxy-
géne pénétre de la sorte par les branchies lymphatiques dans Ie
liquide eavitaire dont ees organes sont ehargés, on eomprend
(ue le sang, contenu dans des vaisseaux 4 parois minces dont la
surface cst baignée par ce liquide, peat reeevoir & son tour I'in-
fluenee du prineipe comburant, et respirer dans celte humeur
eomme si les tubes qui le renferment étaient en eontact direct
avee de I'eau aérée (2).

ORGANES DE LA RiSPIRATION.

(1) Mémoire sur le Branchellion,
par M. de Quatrefages (Ann. des sc.
nat., 3¢ série, 1852, t. X1V, p. 310).

I'on doit plusieurs travaux sur les
Annélides et sur la respiration des
Animaux invertébrés en général , in-

“(2) Le role duliquide cavitaire dans
la vespiration des Annélides et des
Turbellariés a ¢té signalé pour la pre-
mitre fois par M. de Quatrefages;
mais un autre auteur, qui n’avait pas
connaissance des observations publiées
par le naturaliste que je viensde citer,
est arrivé de son coté & des résultats
analogues : c’est M. VVilliams, & qui

sérés en partie dans le Comple rendu
des travaux de PAssociation Britan-
nique pour 1851, en partie dans les
Ann. of Nat. Hist., 2° série, t. XIL
Voyez aussi la liste des publications
antérieures de M. de Quatrefages sur
ce point depuis 1846, insérée par ce
savant dans les Annales des sc, nat.,
3¢ série, t. XVI, p. 312,
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§ 6. —Examinons d'abord les organes respiratoires les moins
complets, c'est—d-dire ceux qui ne recoivent dans leur sub-
stance cque le liquide séreux général ou lvmphatico—sanguin, et
(ui sont pour ainsi dire des branchies intermédiaires seulement.

Chez quelques Annélides, tels que certains Nais, cette respi-
ration lymiphatique parait se faire par la peau senlement, car
chez ces Animaux aquatiques, on n'apercoit aucun organe qui
soit assimilable & une Dbranchie, et parfois les tégumenis ne
recoivent que tres peu de sang proprement dit; du reste, leur
surface interne est baignée par le liqnide cavitaire (1).

Mais chez la plupart des Animaux de cette classe, cetle respi-
ration médiate tend & se localiser ; elle a pour principaux instru-
menls des appendices saillants, et ce sont les organes de loco-
niotion qui constituent d’ordinaire ees branchies lymphatiques.
Ainsi, chez les Syllis, petits Annélides qui abondent sur nos
coles o qui se trouvent souvent sur les Huitres, les pattes en
forme de mamelons sétiféres qui garnissent en grand nombre
les denx ¢olés du corps sont erensées de caviles sons-cutandes
dans lesquelles le fluide commun pénétee librement et se renou-
velle avee rapidité; la pean qui les reconvee est abondamment
pourvue de cils vibratiles, et e’est prineipalement par lenr
surfuce que la respiration s'opére (2).

Cliez les Glyecres, chaque patle porte. en outre un prolon-
cement eylindro-conique qui est ereusé intéricurement d'un

ANNELIDES,

(1) Yoyez & ce sujet les observations
de M. Williams (a).

(2) Les appendices filiformes nom-
més cirres, qui s'inserent sur ces
patles, ¢l qui, au premier abord, sem-
blent devoir étre plus propres it servir

comme organcs respiraloires, ne sont
pas crenx et recoivent dans leur inté-
rieur peu de liquide nourricier ; par
conséquent, ils sont moins aptes a
tenir lien de branchies que ne I'est
le mamelon pédicux lui-méme (b).

() Williams, Report on the British Annelida (Report of the 95k Meeting of the British
Association for the Advancement of Sciences held in ARS1, p. 182, 18520,

— Ou the Mechanism of Aquatic Respiration (Aun. of Nut, thst., 1853, 2*

~érie, vol. N1, p. 306).

{b) Voyer Williams, Report (loc. cil., p. 198, pl. 5, fig 17).

Respiration
culanée
diffuse,

Branchies
lymphatiques.

Syllis,

Glyceres.
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grand canal longitudinal ou le fluide cavitaire circule (1). Enfin,
chez les Phyllodocés, chacun de ces organes locomoteurs
donne naissance 4 une grande lame foliacée qui se replie sur le
dos de I’animal et qui renferme une multitude de canaux et de
lacunes cn communicalion avee la cavité générale, et remplis
par le méme liquide (2). La forme de ces branchies lym-
phatiques pédieuses varie du reste beaucoup chez les divers
Annélides errants ou Dorsibranches, qui en sont pourvus; et
chez les Branchellions, bien que ces animaux soient apodes,
elles existent de chaque coté du dos (3). Enfin, ces appendices
sont toujours garnis de cils vibratiles qui renouvellent I'eau en
contact avec leur surface, et ils flottent librement dans le liquide
ambiant.

Dans une autre division de la classe des Annélides, ce ne sont
plus Ies pattes qui forment ou qui portent ces branchies lympha-
tiques; ces instruments derespiration intermédiaire sont consti-
tués par des appendices spéeiaux insérés autour de la houche 4
lextrémité antérieure du corps, d peu prés de la méme maniére

ORGANES DE LA RESPIRATION,

(1) Ces appendices respiratoires sont  voyez les figures du Phyllodocé de

garnis de cils vibratiles en dedans
aussi bien qu’a extériear (a). En gé-
néral, ils sont divisés en denx laniéres,
ainsi que cela se voit chez la Glycera
Meckelii (b). Dans d’autres especes,
tetles que la G. Rouaxii (c), ils man-
quent complétement.

(2) Voyez le mémoire de M. Wil-
Jiams (d), et pour la disposition gé-
nérale de ces appendices branchiaux,

Paretto que j’ai données dans la grande
édition de Cuvier (e},

(3) Chez ces animaux, les vaisseaux
sanguins pénétrent dans la cavité
creusée a la base de chaque branchie
lymphatique, et y sont baignés par le
liquide qui vient de subir ’action de
I’eau aérée dans Dintérieur de ces
appendices (f ).

(@) Williams, Report (loc. cit., p. 172, pl. 5, fig. 16},
(b) Audouin et Milne Edwards, Littoral de la France, t. 1I, p. 242, pl. G, classe des ANNE-
LIDES, et Ann. des sc. nat., 1832, 1 série, t. XXVII, pl, 14, fig. 3.

(c) Op. cit., pL. 6, fig. Tet 8.
(d) Voyez Williams, loc. cit., pl. 4, fig. 15.
() ANNELIDES, pl. 13, fig. 1 et 1D,

(f) Quatrefages, Mém. sur le Branchellion (Ann. des sc. nat., 3¢ série, vol. XVIIL, pl, 6, fig. 1,

et pl. 1, fig, 1).
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que les tentacules des Brvozoaires. Ce mode d’organisation se
reneontre chez plusieurs Vers qui habitent dans des tubes étroits
et ne sortent guére que la partie antérieure dc leur corps. Les
Serpules et les Sabelles sont dans cc cas, et leurs branchies ont
la forme dc longs filaments rigides, garnis de barbes latérale-
ment ct portés sur deux lobes eéphaliques. Lorsque ces appen-
dices se déploient, ils constituent en général une couronne infun-
dibuliforme d’unc grande élégance ; quelquefois ils se disposent
sur une ligne spirale (1) : mais, quoi qu’il en soit & cet égard,
ils sont pourvus de cils vibratiles trés puissants dont I’action
détermine des courants dans V'eau d’alentour et envoie vers la
houche les particules solides que ec liquide peut charrier. Cet
apparcil est donc encore ici un instrument affeeté en partic au
service des organes de la digestion; mais comme les filaments
dont il se compose sont creux et recoivent duns leur intéricur
le liquide cavilaire, ils servent aussi 4 meltre ce fluide en rap-
port avee 'oxygene du milieu ambiant : ce sont done des bran-
cliies, mais des branchies privées de sang, ¢t qui n’operent la
revivilication de cel agent nourricier que par Uintermédiaire du
liquide cavitaire général.

§ 7. — Les branchics vasculaives ou sanguiféres des Anuné-
lides nous offrent une séric de modilications analogues a celles
que nons venons de rencontrer dans 'appareil respiratoire
Iymphatique de ces Animaux. Souvent les deux sortes d'instru-
ments se trouvent réunis chez le méme individu ; mais ce sont

ANNELIDES.

(1) Yoyez, pour la disposltion géné-
rale de ces appendices, mes planches
@’Annélides (@), M. de Qualrefages a
constalé qu'ils sonl formés par une
sorle de squelette cartilagincux qui
et recouvert par la peau, ot que le

long de la face interne de chaque
tige et de chaque barbule ils sont
creusés d'un canal destiné a contenir
le fluide nourricier (b). Leurs rapports
avec le fluide cavitaire a été tres bien
décrit par M. Williams (c).

(n) Dans la grande cdition du Régne animal do Cuvier, 1. 3 et 4.
(b) Note sur la respiration des Annelides (Aun. des se. nat., 1550, 3° série, & XIV, p, 295),
(€) Report on the British Annclida (Brit. Assoc., K55, p. 192).

Serpules,
ete.

Respiration
sanguine
direcle.
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les branchies vasculaires qui sont susceptibles d’atteindre le
plus haut degré de perfectionnement, et 1'on a remarqué qu’ils
diffcrent toujours des précédentes par I’absence de cils vibra-
tiles.

Chez quelques Annélides, c¢’est encore le liquide cavitaire
seulement qui, dans la plus grande partie de la surface du
corps , pénctre en abondance dans les canaux sous-cutanés, et
la respiration lymphatique joue le plus grand role ; mais on voit
le lacis de vaisseaux sanguins superficiels se développer beau-
coup sur certains points ou les téguments communs sonl en
méme temps assez perméables pour que I'absorption y soit
facile, et par conséquent, dans ces parties de 'organisme, le
sang proprement dit doit respirer directement. Cette disposition
se remarque chez les Néréides (1), vers la base des pattes, et
conslitue un premier degré dans I'établissement d’un systeme
branchial sanguifére.

Chez les Sangsues, un réseau vasculaire analogue exisle
dans toutes les parties du corps, et par conséquent lorsque
I'animal fixé par une de ses ventouses se balance lentement
dans I'eau , ainsi qu'il en a 'habilude, et renouvelle de la
sorte le liquide respirable en contact avec ses téguments, le
sang en mouvement dans ce lacis sous-cutané doit subir dirce-
tement l'action de 'oxygene. Ici donc il y a une respiration
cutanée diffuse (2) comme chez les Némertes ; mais le liquide
nourricier qui vient se mettre en rapport avec le fluide respi-

(1) Yoyez le dessin de l'appareil
circulatoire d'une Néréide que jai
donné dans la grande édition du Régne
animal de Cuvier ().

(2) Tous les zoologistes admellent
celte respiration cutanée chez les
Sangsues; mais quelques auteurs

attribuent aussi & ces Annélides une

(@) Ansiuoes, pl. 1 a, fig. 4.

respiration interne. En effet, il exisle
sur les coles da corps des Sang-
sues une série de poches mem-
brancuses qui débouchent en de-
hors par un pore latéral. Thomas, qui
a ¢1¢ le premier & étudier ces organes
avec quelque soin  les considérail
comme des poclies pulmonaires, et
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rable est le sang lui-méme, au liew d'étre le fluide cavitaire
général, par Vintermédiaire duquel, chez les Némertes, le
sang renfermé dans un systéme particulier de vaisseaus recoit
de seconde main I'oxygéne absorbé.

1 est aussi quelques Animaux de celte classe ou la surface
culanée est encore la principale voie par laquelle les échanges
respiratoires s’effectuent, mais ol la portion terminale du tube
intestinal parait venir en aide a4 cecl appareil dont I'action ne
sullirail pas toujours a I'entretien dc la combustion physiolo—
gique. Ainsi, les Nais, Vers d’cau doucc dont le corps est
filiforme et en géncral coloré en rouge par 'abondance du sang
qui circule dans le voisinage de la peau, dilatent souvent leur
anus, ct, a I'aide des cils vibratiles dont la partie voisine de la
tunique intestinale est garnic, font entrer 'eau du dehors dans
la cavité inlestinale et y établissent des courants rapides (1).

ANNELIDES.

pensait que Vair y pénttre libre-
ment (a). Duges, ayant vu des vais—
seaux sanguins en nombre considé-
rable se distribuer & ces organes,
leur a dégalement attribué un role
important dans la respiration; il a
reconnu que ce ne sont pas des réser-
Yoirs & air, niais il a pensé que I'eau
aérée devait y pénétrer, et que par con-
séquent c’étaient des pochies bran-
chiales (b). Mais les choses ne se pas-
sent pas de la sorte, M. de Quatrelages
a recouun que Peau ne pénetre pas
dans ces prétendues poches respira-
toires (c), et, d'apres les recherches
récentes de M. Williams, elles fe-

raient partie de I'appareil reproduc-
teur (d).

M. Gegenbauer a publi¢ derniére-
ment de nouvelles observations sur ces
organes ; il a remarqué que le mou~
vement ciliaire existant & leur eutrée
est loujours dirigé vers I'extérieur, et
il est porté i les considérer comnme un
appareil secréteur comparable aux
reins des animanx supdrieurs (e).

(1) Celte respiration intestinale ,
que M. lacaze vient de constater
chiez cerlains Mollusques (f), a €1€
observée par Gruithuisen chez la Nais
proboscidea (g), et plus réccmment
par M. P. Deyére, chez plusieurs

(@) Thor}ms, Mcmoives pour servir a Uhist. nat, des Sangsues, 1806, p. 70, pl. 3.
(b) Dugés, Rech. sur la circulat., la respur. et la reprod. des Annélides abranches (Ann. des

8c. mat., 1895, 1. \V, p. 310),

(c) Ann. des sc. nat., 1847, 3¢ série, 1, V1L, p. 36,

(d) \ilhaws, feport on fivitish Aunelida doc. eit., 1851, p. 253),

(e) C. tiegenbnuer, {cber dic Schleifencanale der Hirndineen (Verhandiungen der physicalisch~
medicinischen Gesellschaft in W iraburg, 1856, 1. V1, p. 32u).

(1) Yoyee ci-dessus, page Y2,

() Gruithuisen, Anatomic der gezungelten Naide (Nov. Aet, Nal. cursos., 1823, 1. XI), pl, 35,

14
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§ 8. — Chez d’autres Annélides, cette respiration divecte se
localise, et le sang, au lieu de subir I'influence de 'eau aérée
par la surface générale du eorps, vient se charger d’oxygéne
dans des branchics proprement dites.

Ainsi, chez les Hermelles, il existe de ehaque eoté du eorps,
au—dessus dc la base des pattes, une série de lanicres eutanées
d’unc structure trés vasculaire, et dontla couleur est d’un rouge
intense, par suite de la grande quantité de sang qui y circule.
Ces appendiees sont done bien réellement des branchics vaseu-
laires, mais ils sont probablement insuffisants pour les besoins
physiologiques de I'animal, car celui-ci est pourvu en méme
temps de branchies lymphatiques filiformes trés nombreuses qui
sont réunics en touffe & I'extrémité antéricure du dos (1).

Les branchies vasculaires sc compliquent davantage ehez
d’autres Annélides. Dans les Eunices, par exemple, ol elles
existent seules, elles se eomposent chacune d’un nombre plus

ORGANES DE LA RESPIRATION.

especes de la méme famille ; elle parait
Ctre trésactive chezla N. digitata (a),
que l'on range aujourd’hui dans le
genre Dero d’Oken (D).

Plusieurs naturalistes out considéré
les Nais comme ayant aussi un ap-
pareil respiratoire spécial, composé
de tubes aquiféres, mais ces vaisseaux
paraissent étre des organes sécréteurs
seulement. Ce sont des tubes extréme-
ment déliés qui débouchent au dehors
par de petits pores situés & la face
inférieure du corps, et qui se con-
tournent en maniére de pelotons. lls
offrent de distance en distance des
dilatations latérales et sont garnis inté-

rieurement d’un €pithélium vibratile;
enfinils se renflent au bout, et M. Ude-
kem pense qu’ils sont ouverts a leur
extrémité interne. Ce natnralistey a
souvent vu des concrétions, et il s’est
convaiucu que le courant établi dans
leur intérieur par le mouvement ci-
liaire est toujours dirigé vers le de-
hors. Pour plus de détails sur la dis<
position de ces organes, on peut con-
sulter les travaux de MM. Leydig (c)
et Udekem {(d).

(1) Voyez les figures colorides de
ces organes dans mes planches d’An-
nélides de la grande édition du Régne
animal de Cuvier (e).

(@) P. Doyére, Essai sur l'anatomie de la Nais sanguinea (Mém. de la Soc. Linnéenne de Nor-

mandie, 1856, t. X).

wab) Voyez Grabe, Die Familien der Anneliden. 1n-8, Berlin, 1851, p. 105.
(¢) I'r. Leydig, Anatomisches iiber Branchellion und Pontobdella (Zeitschr. fur wissenschaftl.

Zoologie, 1851, Bd. 111, p. 322, pl. 9, fig. 3).

(@) . d’Udekem, Hist. nat. du Tubifex des ruisseauz (Mém. de U'Acad. de Bruzelles, sav.

étrang., t. XXVI, pl. 2, fig. 4).
(¢) AnNELIDES, pl. 6, fig. 2, et pl. 1 ¢, fig. 5.
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ou moins considérable de filaments cylindriques disposés
comme des dents de peigne du ctté externe d’une tige princi-
pale; elles se font remarquer par la couleur rouge intense que
leur donne le sang eontenu dans leur intérieur, et elles ressem-
blent d autant de plumes flexibles garnies de harbes longues el uni-
sérices qui seraient insérées au-dessus de la base des pattes (1).

Dans les Amphinomes ou Pléiones, les Chloés, les Euphro- Amphinomiens,
sines, les Hipponods et les \rénieoles, les branchies vasculaires oty
sont implantées de la méme maniére de ehaque c¢oté du dos,
au-dessus de la base des pattes ; mais au lieu d’étre simplement
pectinées, elles prennent la forme de panaches bipinnés a
barbes ramifiées ou méme d’arbuscules touflus (2).

ANNELIDES.

lancéolées profondément découpées,
et présentant sur leur bord et dans
toute I’étendue de leur face posté-

(1) Chez Ja plupart des Eunies, ces
branchies pectinées régnentdans toute
Ja longueur du corps; mais dans nne

des especes de nos cotes (E. Bellit,
Audouin et Milne Edwards), elles sont
groupdes sur une portion assez limitée
du dos, vers la partie antérieure du
corps. Yoyez les belles figures donncées
par Savigny (a), celles qu’Audouin
et moi avons pnbliées il y a vingt-
cing ans (b), et celles que jai insérées
plus récemment dans le Regne ani-
mal (c).

Dans un genre, Diopatre, les fila-
ments de ces branchies deviennent
trés nombreux, et la lanitre qui les
porte s’cnroule en spirale de facon A
en former unc sorte de gros pinceau
touffu (d).

(2) Chez les CLOFS, les hranchies ont
la forme de piunaches ou de feuilles

rienre une multitude de filaments
rameux qui manquent presque enti¢-
rement & leur face antérieure. Elles
sont insérées sur le dos a disiance a
peu pres égale de la ligne médiane et
dela base des pieds ; aux deux extré-
mités du corps elles sont plus simples
et constituent seulement des espéces
de cirres tentaculiformes. On en
compte environ trente-cing paires (e).

Chez les AnpHINOMES (ou Pléiones,
Savigny), les branchies en forme de
liouppes touffues recouvrent la base
de la rame (ou division) supérieure de
tous les pieds, sauf parfois sur les
deux premiers anneaux du corps. Or
le nombre des segments est sujet A
des variations trés grandes clicz les

@) Dans o grand ousrage sur I'Egypte ( ANNELIDES, pl. 5, fig. 2).
[ 4 3 LAl

) Ann. des sc.onat., 1832, i+

fie, 1 XNVI, pl. 44,

(c) Régne animal de Cuvier, ANNELIDES, pl. 4, g, £, ot pl. 10, fig. 1.

(d} Andouin ot Milne Edwards , Anndlides des cotes de la France (Ann, des sc. nal., 1833,

4* sinie, LNV pL 40, tig. 8).
(e} Swvigny, Op. cit., p. 50,

Nilne Edwards, Atlas du Jidgne animal (ANNELIDES, p, 9, fig. 1,14, 10).
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Enfin, ehez les Térébelles, ou elles présentent la méme
strueture eomplexe, mais ot leur nombre est (rés réduit, elles
eoexistaient avec des branehies lymphatiques tentaeulaires.
Pendant la premiére période de la vie de ees Annélides, ees
derniers appendiees existent seuls (1) ; ils forment une sorte
de couronne autour de U'extrémité antérieure du eorps, et
servent 4 la loeomotion aussi bien qu’a la respiration ; mais
par les progrés du développement organique , ees Vers
aequiérent ensuite des branchies vaseulaires rameuses, dis-
posées 4 la partie antérieure du eorps et ordinairement au

ORGANES DE LA RESPIRATION.

nombre de trois paires (2).

individus d’une méme espece a divers
ages, el par conséquent on ne saurait
rien préciser au sujet du nombre des
branchies, Chez I’ Amphinome vagans,
on en cdmpte environ trente paires ;
mais chez I’ 4. carunculata il en existe
souvent plus de quatre-vingls paires,
et chez I’A. complanata on en trouve
prés de cent trente paires (a).

Chez les EuPHROSINES, les branchies
sont insérées derriere la base du pied
et consistent chacune en sept arbus-
cules alignés transversalement, trés
touffus, et & ramuscules élargis au
bout, de facon a simuler des fo-
lioles. On en voit sur tous les anneaux,
dont le nombre estde trente-six a qua-
rante et un, suivant les espces (b).

Dans le genre HiproNOE, les bran-
chies sont insérées a peu pres de méme
que chez les Euphrosines, mais sont
beaucoup moins développées; elles

ne se composent que d’un arbuscule
divisé en quatre rameaux (c).

Dans le genre ARENICOLE, le nombre
des branchies varie. Chez 1’4renicola
piscatorum , on en compte treize
paires, et elles commencent & paraitre
au-dessus des pieds de la septizme
paire (d). Chez I’ Arenicola branchialis
on en trouve dix-neuf ou vingt paires,
et elles ne commencent qu’au-dessus
des pieds de Ia treizieme paire (e).

Dans le genre OLIGOBRANCHUS de
M. Sars, les branchies sont organisées
comme chez les Arénicoles, mais ne
sont qu'au nombre de quatre paires,
et occupent la partie antérieure du
corps (f).

(1) Milne Edwards, Observations
sur le développement des Annélides
(Voyage en Sicile, t. 1, pl, 3 et 4).

(2) Les branchies sanguines des
Térébelles sont dendroides et d’une

(@) Pallas, Miscellanea zoologica, pl. 8, fig. 14-417.
— Savigny, Systéme des Annélides, p. 62 (Egypte, Hist. nat., t. 1, Annéripes, pl, 2, fig. 3).

~— Milne Edwards, Atlas du Régne animal de Guvier (ANNELIDES, Pl 8 bis, fig. 1)
(b) Savigny, Op. cit., p. 64, pl. 2, fig. 1, ote. <
(c) Audouin et Milne Edwards, Description de I’ Hipponoé de Gaudich

1830, t. XX, p. 157, pl. 3, fig. 2 et 6).

d (Ann. des nat.y

(@) Voyez Milne Edwards, Atlas dw Régne animal de Cuvier, ANNELIDES, pl. 8, fig. 1,1 e
(¢) Audouin et Milne Edwards, Rech. pour servir & Uhist, nat. du littoral de la France, t. 1},

p. 287, pl. 8, fig. 13.

(f) Sars, Fauna littoralis Norwegie, p, 91, pl, 10, fig, 20 ot 24.
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§ 9.—Ces branehies vasculaires, uels que soient leur nombre

et leur forme, flottent presque toujours librement dans I'eau
au sein de laquelle les Annélides vivent d’ordinaire et y sont
agitées chaque fois que I’Animal change de place ou remue ses
pattes. Le renouvellement du fluide respirable cn contact avee
leur surface est donc toujours facile, et quelquefois ces appen-
diees sont garnis dc cils vibratiles comme lcs branchies lympha-
tiques (1); mais, en général, ils n’en sont pas pourvus, et

belle couleur rouge due 2 la présence
du sang dans lear intérieur. Elles sont
dépourvues de cils vibratiles, mais
tris contractiles, et on les voit s’étendre
et se resserrer alternativement. Les
tentacules céphaliques, qui jouent le
role de branchies lymphatiques, sont
des fitaments gréles et trés nombreux
qui sont garnis de cils vibratiles en
dessous et qui sont trés protractiles ;
souvent ces appendices servent aussi
comme organes de locomotion, car ils
adhtrent aux corps étrangers par leur
extrémité, el ’Animal s’en sert pour
se trainer sur le sol (a).

Une disposition tres analogue de
Papparcil respiratoire se renconlre
chez PAMPIITRITE AURICOME Ou PEC-
TINAIRE. Deux paires de grandes bran-
chies sanguines, pectinées, s’insérent
sur les cotes de la partie antérieure
du dos, et il existe au-dessus de Pex-
trémité céphalique une toufle dap-

pendices digitiformes qui paraissent
jouer le role de branchies lympha-
tiques (b).

Chez les SIPHONOSTOMES, il existe
aussi & Pextrémité antérieure du corps
deux sortes d’appendices respiratoires
dont les uns sont des branchies san-
guines et les autres paraissent étre des
branchies lymphatiques; nais la po-
sition relative de ces organes est in-
verse de ce que nous venons de voir
chez I’Amplitrite et les Térébelles, Les
branchies sanguines, reconnaissables
3 leur couleur verte due & 'abondance
dusang, qui lui-méme est vertchez ces
Annélides, occupent la région dorsale
de I'extrémité antérieure du corps, et
les branchies lymphatiques sont consti-
tuées par une paire de gros tentacules
cylindriques insérés au-dessous et en
arriere de la bouche (¢).

(1) Celte structure nous est offerte
par les branchies vasculaires des Her-

(@) Milno Edwards, Mém. sur la circulation chex les Annélides (Ann. des sc. nat., 1838,
2+ sério, t. \, ot Atlas du Régne animal, ANNELWES, pl. 4b et ¢, fig. 4, et Voyage en Sicile,

t 1, pl. 4, fig. 27).

— Williams, On the Mechanism of Aquatic Respiration ( Ann. of Nat. Hist., 1853, &* série,

X1, p. 327, pl 14, g 1),

(b) Milne Edwards, Atlas dn Régne animal do Cuvier, ANNELIDES, pl. 6, fig. 4.
~— Rathke, Beitrige sur Vergleichenden Anatomie und Physiologie, 1842, pl. 5, 11z 4 ¢t 3.
() O1to, tnunathon maritimorwm nondum editorum genera duo descripsit (Nova Acta Acad.

Nat. curfos., t. X, p. 628, pl. 51).

— Milue Bdwards, Atlas du Régne animal de Cuvier, ANNELIDES, pl. 6, fig. 3,3 a el 4.
— Dujurdin, Observations sur quelques Annélides marines (Anu. des sc.nat., 2° série, t. XI,

pL 7, ig. 1),
— Ualliko, Op. cir., pl. 6, fig. 1 ot 2,

— Quatrofagos, Mém. sur la famulle des Chlorémiens (Ann. des sc. nat., 1849, 3¢ sévie, t. XII,

p. 300, pl, 10, fg.1).

Mécanisme
de
Ia respiration.



110

alors, quand les mouvements généranx ne suffisent plus 4 I'ali-
mentation du travail respiratoire, leur structure se eomplique
davantage. Dans ee cas, au lieu d’étre formées par des expan-
sions de la peau seulement, les branchies s’enrichissent de {ibres
musculaires et deviennent eontraetiles. Or, cette propriété leur
permet d’aetiver le renouvellement du sang contenu dans leur
intérieur aussi bien que eclni de I'eau dont leur surface est
baignée.

Ainsi, chez les Cirratules, ou les branchies, en forme de
filaments gréles et trés nombreux, garnissent la nuque et les
cotés du dos, on voit ces appendices vermiformes se contourner
en tous sens et s’agiter sans eesse par suite de la eontraetion
de leurs parois (1).

Les branchies vasculaires, en forme d’arbuscules, qui sur-
montent la portion moyenne du dos chez les Arénicoles, et qui
se trouvent pres de I'extrémité anléricure chez les Térébelles,
sont également organisées de la sorte; et lorsqu’on observe ces
Animaux 3 I'état vivant, on voit ces touffes se contracter et se
déployer alternativement: lorsqu’ils se dilatent, le sang y aftlue
et leur communique sa couleur rouge; mais quand ils se con-
tractent, ils palissent ou deviennent méme tout & fait exsangues,
ee qui les rend presque incolores. Nous verrons plus tard que

ORGANES DE LA RESPIRATION.

melles. La chaque laniere branchiale
est garnie d'nne bande de cils vibratiles
disposée en spirale, et agissant de facon
a déterminer un courant rapide de la
pointe vers la base de I'organe (a).
(1) Les Cirratules sont des Vers
marins qui habitent dans le sable et
qui portent au-dessus de chaque pied
un Iong filament cylindrique trés con-

tractile et d’'une couleur rouge intense.
D’autres filamen!s de méme nature,
mais plus longs, constituent sur le dos
une rangée transversale i quelque
distance en arriere de ’extrémité cé-
phalique, et tous ces appendices, gor-
gés de sang, remplissent les fon clions
d’un appareil branchial (b).

(a) Quatrefages, Mém. sur les Hermellicns (Ann. des sc. nat., 3¢ série, t. X, p. 43, pl. 2, fig. 9).
(b) Milne Edwards, Atlas du Régne animal de Cuvier, ANNELIDES, pl. 17, fig. 3 et 3 a.
— Williams, On British Annelida (Report of the Brit. Assvciation, 1851, p. 216),
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ces branchies deviennent ainsi des organes moteurs d’emprunt
mis au service de la circulation; mais en ce moment il nous

suffira de signaler leur role méeanique dans le travail de la
respiration (1).

ANNELIDES.

Dans I'immense majorité des cas, I'appareil respiratoire des
Annélides est placé & nu, comme nous venons de le voir; mais
dans un petit nombre &’ Animaux de cetle classe, il s’abrite sous
des organes protecteurs plus ou moins puissants. C'est chez les
Aplirodites que ee mode d’organisation est porté au plus haut
degré de perfection. Une multitude” innombrable de soies trés
longues et d’une grande finesse, insérées par touffes & la base
des pieds, s’entrelacent et constituent au-dessus du dos une
lame feutrée, ¢paisse et solide, qui §’éléve en manitre de volite
dans toute 'étendue de la face supérieure du corps; une sorte
de chambre respiratoire se trouve ainst constituce et commu-
nique au dehors par des orifices ménagés au-dessus de la nuque
et & 'extrémité anale. L'eau peut done y passer librement, et
en effet un courant s’y établit par le jeu d'une série de grands
disques membraneux placés de chaque coté du dos et disposcs
de manicree & pouvoir s'élever el s abaisser alternativement. Or,
la portion correspondante de la surfuce générale du corps est
organisée de facon & ¢lre le sicge d'un travail respiratoire, et par
couséquent ce mécanisme vient en aide i I'action de appareil
branchial (2).

(1) Yoyez mon travail sur la clreu-
fation cliez ces animaux (), et les
observations plus récentes de M. Wil-

Savigny sous le nom d’élytres (¢). On
en comple quatorze paires, et ils soul
fixés par un pédoncule sur le bord

liaws ().
(2) Les disques membrancux dont
Il esticl question ont été désignés par

supérienr de la base des pieds, en gi-
uéral de deux anncaux I'un, et se re-
couvrent mutuellewent par les bords.

() Milne Eiwards, Niech. sur la civculation ches les Annélides (Ann. des se. nat., 1828,

Qe werie, LN, . 200)

(5) Wallinums, Rapport sur les Annélides de VAngleterre (Brit. Assoc. for the Advane. of Science,

4RO, . 495

() Suvigny, Syrtéme des Annclules , p. & (Description de UEgypte, Wist. ual , 1.1, 3¢ parlic).

Branchies
abritdes.

Aphrodiles
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§ 10.—Telles sont les principales modifications de strueture
4 I'aide desquelles les instruments de la respiration se perfec-
tionnent dans la elasse des Annélides; mais dans ee groupe,
de méme que dans I'embranchement des Mollusques, bien que
le plan d’organisation soit eombiné essentiellement en vue des
besoins d'une vie aquatique, il y a quelques espéees qui sont
destinées 4 vivre hors de ’eau et & respirer 'air atmosphérique,

ORGANES DE LA RESPIRATION.

Ce sont les Lombrics ou Vers de terre.

Sur les anneaux intermédiaires il existe
2 la base des pieds une rangée de tu-
bercules qui paraissent étre des bran-
chies lymphatiques(a). Les élytres sont
constitués par un grand appendice
membraneux en forme de sac déprimé,
et si, comme je le pense, le liquide
cavitaire pénétre entre ses deux lames,
ce doivent étre aussi des organes res-
piratoires. Quant aux tubercules bran-
chiaux, ils logent dans leur intérieur
des prolongements appendiculaires du
tube digestif, 4 peu prés comme nous
I’avons déja vu cliez les Kolidiens, et
cette circonstance a conduit M. Wil-
liams & penser que chez I'’Aphrodite
la respiration doit se faire en grande
partie par Pintermédiaire des liquides
chyleux logés dans des dépendances
de I'appareil gastrique (b). Mais cette
opinion me semble peu fondée, et
c’est probablement le liquide cavitaire
général qui dans ces organes, de méme
que dans les élytres, se charge de
I'oxygene absorbé.

Dans le genre POLYNOE, qui appar-

tient & la méme famille des Aphro-
disiens, les élytres, au lien d’étre
cachés sous une voite feutrée, sont 4
nu, et leur face supérieure est en gé-
néral garnie de téguments si épais, que
la respiration ne saurait s’y faire. Ce
sont alors essentiellement des organes
protecteurs ; et la respiration ne pent
s’effectuer que par leur surface infé-
rieure et par les iéguments communs
de la région dorsale situés -au-des-
sous (¢).

Enfin, dansle genre SIGALION, oll
ces boucliers sont disposés & peu prés
de la méme manitre, on trouve de
chaque coté du dos, au-dessous de
Tespece de vodte mobile formée par
leur réunion, une série d’appendices
cylindriques d’une grande délicatesse
de tissu qui sont creusés chacun d’un
grand canal central pour recevoir
le liquide cavitaire, et qui constituent
autant de branchies lymphatiques. Un
de ces appendices s’insere au-dessus
de la base de chaque pied (d).

(a) Voyez I'Atlas du Régne animal, ANNELIDES, pl. 18, fig. 2 a.
(b) On the Mechanism of Aquatic Respiration (Ann. of Nat. Hist., 1853, 2° série, vol. XII,

p. 405).

(c) Voyez Régne animal, ANNELIDES, pl. 19, fig. 2.
(@) Voyez Audouin et Milne Edwards, Annélides des cotes de la France (Ann, des sc. nab,y

1+« série, t. XXVIL, pl. 9, fig. 1, & et 5).

— Williaws, Report of Brit. Assoc., 1854, p. 204, pl. 5, fig, 20.
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Ces Animaus, eependant, ne sont pas pourvus d’un appareil
pulmonaire, et leur respiration, lente et faible, s'opére par la
surface générale du corps. La peau, partoul molle et perméable,
reconvre nn lacis trés riche de vaisseaux sangnins, el sa dessic-
cation est empéehée par la présence d’un ligquide qui y est séerété
en abondanee, et qui en lubrifie constamment le tissu. Le con-
tact d'un air see, il est vrai, épuiserait trés vite celie sonrce
d’humidité et ferait périr les Lombries; mais ees Vers habitent
dans la terre humnide, et par conséquent ne se trouvent que
rarement exposés i celte cause de mort. 11 paraitrait méme,
(apres les observations récentes de M. Williams, que Ta couehe
de Tiguide muqueux dont Ja peau des Lombries est toujours
converle possede & nn hant degré Ie pouvoir d’absorber de I'air
atmosphiérique, el sert d transmettre d la surface respiraloire
de Poxygene ainsi dissous, de facon que ces Animanx, tout cn
vivanl dans la terre, respireraient & la manicre des Animaux
aqualiques (1),

ANNELIDES.

1) On the Mechanism of Aquatic
Respiration (Ann. of Nat. Iist.,
2¢ série, 1853, vol. XII, p. 407).

Plusieurs anatomisles onl considéré
comme ¢tant des vésicules adriftres,
ou poclies pulmonaires, une séric de
cecums pyriformes ct contournés qui
sont placés par paires dans toute la
longueur du corps des Lombrics, et
qni sont généralement répulés s'ou-
vrit au dehors par des pores, peu
visibles , silués sur la face venlrale
de chaque anneau. Morren les appelle
vésicules acriennes (a), et Léo parait
v avoir ronvd de I'air (b). Mais Dugts,

qui en a fait I'objet d’une ¢élude atlen-
tive, a constaté que dans I’état normal
ils n'en conlicnnent jamais et sont
tonjours remplis d'un liquide aqneux.
Leurs parois sont couverles de rami-
fications vasculaires, et I'on a conslalé
que leur col est entouré de cils vibra-
liles (c). Dugets suppose qu'ils peuvent
servir @ la respiration de l'oxygéne
tenu en dissolution dans le liguide
ambianl. M. Siebold professe une
opinion analogue (d, et M, Owen voil
dans ces organes des trachées rudi-
menlaires (e). Mais puisque les Lom-
brics vivenl dans la terre, el non dans

(a) Marren, De Lumbrici teprestris hist. nat., p. 1.

() Len, De stenctuva Lumbrici tervestris, Disserl. inang.,

in-te, Konigsberg, 1820, p. 23

(1) Henle, teber Enchyteaus , eine nene Anneliden Gallwny (Archoe fir Auat. uud Phys.,

von Muller, 1R37, p. 8%, pl. G, ti. T, 8

() Siehnbd et Stanninn, Noww. Manuel d'anatomie comparee, 1.1, p. 210,

() Owen, Leet on Comp. Anat., vol. T, p. tio,

15

Lombrics.
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§11. — En résumé, nous voyons done que, dans le sous-
embranchement des Vers, la respiration, presque toujours
aquatique , ne s’exerce qu'd l'aide d’instruments peu perfee-
lionnés et parait étre toujours lente et faible. En effet, ces Ani-
maux résistent en général fort longtemps 4 'asphyxie et peuvent
vivre dans un milieu frés pauvre en oxygene. Ainsi Spallanzani
a eonstaté que les Lombrics peuvent étre privés du eonfaet de
l'air pendant plusieurs heures sans paraitre en souffrir (1), et
Leo a trouvé qu'on pouvait méme les eonserver en vie dans

de I'eau pendant plusieurs jours (2).

Peau, on ne comprend pas comment
de l’eau aérée entrerait dans ces po-
ches & col étroit et s’y renouvellerait.
D’autre part, on sait, comme je viens
de le dire, qu’elles ne renferment pas
de gaz. 11 mé semble donc impossible
d’admetire qu’elles puissent étre assi-
milées & des branchies, a des pou-
mons, a des trachées, et je suis porté
a croire que ce sont des organes sécré-
teurs. Enfin, M. Williams assure qu’au
lieu de s’ouvrir au dehors, ils débou-
chent dans deux canaux longitudinaux
qui sont & leur tour en communication
avec I'appareil mile, et il pense que
ces prétendus poumons ne sont autre
chose que les ovaires (a).

Dugés appelle branchicsintéricures
des cloisons membraneuses qui bai-
gnent dans le liquide cavitaive ; mais
ces parties ne meéritent en aucune
facon ce nom, et il me parait bien
démontré que la respiration des Lom-
brics est simplement cutanée (b).

Les Nais présentent une struclure

trés analogue & celle des Lombrics, et
quelques auteurs ont décrit les poches
ovariennes de ces animaux sous le
nom de poumons : M. Henle, par
exemple, en traitant de I’organisation
du Naidien, auquel il a donné le nom
générique d’Enchytreus (c). Mais,
ainsi que je I’ai déja dit ci-dessus
(page 105), la respiration de ces ani-
maux est en réalité diffuse et cutanée
seulement. On peut consulter utile-
ment & ce sujet le rapport de M. Wil-
liams sur les Annélides de la Grande-
Bretagne , publié en 1852 dans le
Recueil de I’Association Britannique
pour avancement des sciences, réu-
nion de 1851.

(1) Spallanzani a laissé pendant
dix-neuf heures des Vers de terre
plongés dans de I'hile sans que I’as-
phyxie se soit déclarée (d).

(2) Leo, en répélant I’expérience de
Spallanzani, a vu que les Lombrics
pouvaient supporter cette immersion
pendant trois ou quatre jours (e).

(@) Williams, Tteport on the Dritisk Annelida (Brit. Assoc. for the Advanc. of Sciences, 4851,

p. 264, pl. 9, fig. 66, 6T et G8).

(b} Luges, Nouvelles observations sur la zoologie ot Uanalomie des Annclides abranches (Ann.
des sc. nal., 18317, 2° série, t. VIII, p. 26, pl. 11 ot 12).

(c) Henle, Op. cit. (Miller's Archiv fiir Anal., 1837, p. 84).

(d) Yoyez Scnebier, Rapports de U'air avec les étres organisés, 1, 1,p. 44,

(e) Leo, De structura Lumbrici terrestris, p, 27,
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Nous voyons aussi que la respiration emprunte ensuite a 'ap-
pareil locomoteur des organes qui sont disposeés plus favorable-
ment pour 1'élablissement des éehanges entre le fluide nourri-
cier et le fluide ambiant; puis, lorsque ces instruments sont
devenus i leur tour insuffisants pour répondre aux besoins erois-
sants du travail physiologique, des organes spéeiaux sont eréés
et affectent la forme de branchies. 11 est bon de rappeler égale-
ment que dans ee groupe zoologique les branchies ainsi eonsti-
tuées restent presque toujours en relation avec les appendiees
loeomoteurs ; mais iei eneore la Nature, fidéle au prineipe de la
diversifieation des dérivés d’'un méme type par imitation des
types voisins (1), ne s’astreint pas toujours & eette régle, et
plaee parfois les instruments spéeiaux de la respiration en rap-
port avee I'anus, comme cela a lieu d’'une maniére normale
chez les Mollusques. les Annélides du genre Clyménc nous
offrent un cxemple de celte disposition anormale chez les
Vers 3 mais Pexpansion membraneuse en forme de cloehe
(ui termine leur eorps, et qui semble mériter le nom de bran-
chie anale, n'csl qu'un instrument accessoire, et iei encore la
respirafion doit s’exereer prineipalement par la surface géné-
rale du systéme eutané (2).

Enfin il ne faul pas onblier que chez divers Ammaux du
sous-embranehement des Vers, el notamment ehez heaucoup

ANNELIDES.

(1) Voyez Milne Edwards, Introd.
a la zoologie générale , p. 125.

(2) Les CLYMENES sont des Anné-
llides lubicoles marins qui vivent en-
fouls dans le sable humide et qui
n'ont pas les pieds garnis d’appendices
membraneux en forme de filaments,
de feuilles, de panaches ou d'arbns-
cnles, comme cela a ordinairement
lleu chez les Annélides erranls on
Dorsibranches; mais il exisle & I'ex-
trémité posléricure de leur corps une

sorte de cloche renversée qui enloure
Panus, et qui, & raison de la grande
délicatesse de slructure de ses parois
membraneuses, ainsi que de 'arrivée
abondante dn flnide cavitaire dans son
tissn, semble devoir étre considérée
commie une branchie lymphatique. Du
resle, la pean est trés vasculaire sar
presque tontes les aatres parties de la
surface dn corps, el une respiration
sanguine directe doit s’y eflecluer
avec une activité assez grande. Pour
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d’Annélides, la respiration, soit diffuse, soit localisée, se fait
d’unc maniére indirecte, ct que le liquide cavitaire mis en rap-
port avee le fluide respirable sert d’intermédiaire entre celui-ci
et le fluide nourricier spéeial, ¢’est-a-dire le sang.

Ainsi il y a chez les Annélides deux sortes de branchies : des
branchies lymphatiques, qui mettent en relation avee le milieu
ambiant le fluide ecavitaire chargé du role d’agent de transmis-
sion , ct les branchies sanguines, dans lesquelles le sang lui-
néme vient se mettre en rapport avec I'eau aérée, y puiser de
Toxygeéne et y verser de I'acide earbonique.

§ 12.—Dans le deuxiéme sous-embranchement de la grande
division des Entomozoaires, ou Animaux annelés, comprenant
les Crustacés, les Arachnides, les Myriapodes ct les Inscetes,
¢est-a-dire tous les ArtiroropAIRES, ou Animaux articulés pro-
prement dits, I'appareil respiratoire se perfectionne davantage
et ne présente que rarement le caractére de simplicité qui est
dominent dans le sous-embranchement des Vers. Iei la respi-
ration , lors méme qu’elle resle aquatique , s’exerce prescue
tonjours avee un degré d’activité dont on ne voit pas d’exemple
chez les Vers ct chez la plupart des Animaux dont I'étude va
maintenant nous oceuper ; elle devient essentiellement aérienne,
cireonstanee qui suffirait & elle seule pour indiquer chez ces
élres une grande supériorité physiologique.

§ 13.—Les Crustacis, de méme que tous les autres Entomo-
zoaires dont il vient d’étre question, sont des Animaux dont le
plan organique semble avoir ét¢ concu pour salisfaire aux

se former une idée exacte de la dis- organe dans Ja respiration médiate
position de cette cloche pseudo-bran-  des Clymenes a ¢té signalé pour la
chiale, on peut consnlter les figures  premicre fois par M. Williams. On
données par Savigny et par quelques 0’y voit pas de cils vibratiles (b).
autres naturalistes (a). Le role de cet

(a) Savigny, Egypte, Hist. nat., Zool., ANNELIDES, pl. 1, lig. 12, 13, 19, ele.
— Milne Edwards, Atlas du Régne animal de Cuvier, ANNELIDES, pl. 22, fig. 2, 2¢, 3, 3 0.
(b) Williams, On British Annelida (Report of the Brit. Assoc., 1851, p. 203).
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besoins d'une vie aquatique, et c’est toujours a laide d’un
appareil branchial que leur respiration s’effectue. Ceux chez
lesquels cette fonction ne doit s’exercer que d’une maniére
lente n‘ont pas d’organes particuliers pour puiser, dans I'ean
aérée quiles baigne, I'oxygéne nécessaire 4 leur cxistence, et la
respiration est cutance et diffuse, comme nous I'avons déja vit
chez les représentants les plus dégradés des autres types zoolo -
giques. Mais d’ordinaire il en est autrement : la respiration de-
vient plus active et se localise dans des organes ot I'absorption
est facile, oule sang arrive cn abondanee, et au conlact desquels
I'can aérée se renouvelle rapidement. Ces instruments sont
coustitués d’abord i I'aide des appendices locomoteurs, mais
hientot la division du (ravail s’introduit dans I'éeonomie de ces
Animaux : une portion du systéme appendiculaire est affectée
spéeialement aux mouvements, une autre & la respiration ; puis
enfin lorsque les branchies d’emprunt ainsi oblenues ne suffi-
sent plus i Pactivilé de la fonetion, I'organisme s’enrichit de
parties nouvelles, qui scmblent élre crédes toutl expres pour le
service de la respiration.

Comme. exemple de Crustacés abranches ot la respiration
est cutanée sculement el parait devoir s
points de la surface du corps, je citerai non—senlement les

CRUSTACES.

s‘exercer par tous les

expeees les plus dégradées de cette classe, telles que les Ler=
nées (1), mais aussi quelques Animaux pélagiques dont les

1) Quelques zoologistes considé-
rent, comme ¢tant des branchies, les
expausions culanées qui existent daus
diverses parties du corps chez plusieurs
cspeces de Crustacds parasites (a);
mais la struclure des téguments dont
ces parlics sonl couverles ue me

(1) Siclwld et Stannius, Noure.
() Mitue Edw s,
(¢} Mifne Bdwards, Op.eit., p, §82, pl o
(0} Mitne Edwards, Op. cti., p. 462

semble pas juslifier cetle opinion.
Comme exemples de ces expansions,
je citerai les Lernéens, qui ont recu
les noms génériques de PnyLLorio-
REs (b), d’ANTHOSOMES () et d'EURY-
PHORES (/).

Manuel d'anal. eomp., 1. 1, p. $57.
Ihstore nnluullulrsHuslace's,l L, p. 471, pL 38, g 130
1, fig. 5

pl. 99, g, .

Crustaces
abranches.

Lernéens.
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téguments sout partout d’une dclicatesse extréme et dont la
surface extérieure est trés étendue comparativement a la masse
de l'organisme. Les Phyllosomes nous offrent ces earactéres;
leur corps, comprimé et élargi en forme de feuille mince et
transparente, offre partout une surface perméable ou lc sang
arrive en abondance dans le voisinage de ’eau aérée; et bien
que nous manquions d’cxpérienees directes & ce sujet, nous
pouvons nous eonvaincre par des investigations anatomicques
(que la respiration de ces Animaux doit étre diffuse (1).

§ 14. — Beaucoup de Crustacés dont I'organisation est plus
parfaile présentent, i cet gard, le méme caractére physiologique
pendant la premiere période dec leur existence, et naissent
sans organes respiratoires spéeiaux (2); mais chez la plupart des
Animaux de cette elasse, les téguments acquiérent bientot dans
la plus grande partie de la surface du eorps une épaisseur et une
solidité qui, tout cn rendant plus efficaces la protection et les

ORGANES DE LA RESPIRATION.

(1) Plusieurs entomologistes dési-
gnent sous le nom de branchies les
appendices en forme de plume qui,
chez les Phyllosomes, naissent & I'ex~
trémité de la hanche ; mais la quantité
de sang qui peut passer dans ces fila-
ments est si petite, que leur action
doit étre insignifiante (@). Les organes
spéciaux de respiration manquent éga-
lement dans les Mysis (b) et les Luci-
feres (c).

Enfin M. Strauss-Durkheim a ap-
pelé branchie une lame flabelliforme,

4 bord pectiné, qui, chez les Gyrris,
s’insére & la base des mdichoires et
remonte obliquement dans ’espace
compris entre les flancs et la carapace
bivalve de ces petits Crustacés (d);
mais rien ne prouve que la respiration
soit plus active dans cet appendice
que sur le reste de la surface du
corps.

(2) Exemple : le petit Salicoque d’eau
douce désigné par M. Joly sous le nom
de Caridina Desmaresti (¢).

() Voyez, pour la_conformation générale de ces Animaux, mes planches de CRUSTACES dans I¢
grande édition du Régne animal de Cuvier, pl. 57, fig. 4, etc.

(b) Milne Edwards, Mémoire sur une disposition particuliére de V'appareil branchial chex
quelques Crustacés (Ann. des sc. nat., 1830, 1+ série, t. X1X, p- 456).

Pour la forme générale de ces Animaux, voyez 1'Atlas du Régne animal de Cuvier, CRUSTACES,

pl. 54 bis, fig. 2.

() Milne Edwards, Op. cit. (Ann. des sc. nat., 1830, t. XIX, p. 458).

Pour la forme générale de ces Crustacés pélagiques, voyez Thowpson, Zoological Researches,
pl. 7, fig. 2. — Milne Edwards, Histoire naturelte des Crustacés, pl. 26, fig. 10.

(d) Strauss, Mém. sur les Cypris (Mém. du Mus., t. Vi1, pl. 1, fig. 4 et 8).

(e) Joly, Etudes sur les meurs , le développement et tes métamorphoses &' une petite Salicoque
deau douce (Ann. des sc. nat., 1843, 2° série, t. XIX, p. T1).
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points d’appui que cette enveloppe doit fournir aux organes
intérieurs, deviennent des obstaeles pour le passage des fluides
A Lravers sa substance. La respiration cutanée générale devient
alors extrémement faible ou méme nulle, et I'absorption de
P'oxygene du debors se trouve concentrée dans les parties de
la tunique cutanée, dout la perméabilité est restée trés grande
et ou les rapports entre le fluide respirable et le fluide nourri-
cier peuvent étre actifs. Chez les Crustacés inférieurs, ce sont
les patles qui réunissent an plus haut degré ces caracteres
essenticls de tout instrument respiratoire. Eu effet, ces Crustacés
sont des Animaux nageurs donl les organes locomoteurs se¢
déploient en forme de rames foliacées. Leurs patles, destinées
d s’appnyer sculement sur de l'ean, peuvent conscrver dans
une partic de leur largeur beauconp de flexibilité et de mollesse ;
et ces appendices offrent en méme temps an liquide ambiant
une surface de contact d’une étendue considérable s enfin I'ob-~
servation diveele nous apprend que le sang abonde dans les
cavités dont ils sont creusés. Ce sont par conséquent des instru-
ments propres i servir tout a Ta fois conine rames nalatoires et

CRUSTACES.

conmne organcs de respiration; anssi les désigne-l-on sons les
uoms de patles branchiales (1 .

(1) Plusieurs zoologistes considérent
les pattes natatoires biramées des Cy-
crores,des ARGULEs,des CALIGES elc.,
ou plutdt les longs poils plumeax dont
les bords de ces organes sont ordinai-
rement garnis, comme remplissant
les fonctions de brauchies (a); mais,
d’apres le mode d'organisation de ces
raines, je suis port¢ & croire quelles
ne sont pas le siége de phénomdues

respiratoires beaucoup plus imipor-
tants que les autres parties dela sur-
face cutanée. En effet, la circulation
du sang parait étre noins active dans
ces organcs locomoteurs que dans le
resle de 'économie , et ce fluide ne
scmble pas meme arriver jusque dans
les poils plumeux dont il vient d’étre
question (b). Si les pattes natatoires
de ces Crustacés interviennent d’une

(a) Jurine, Mémoire sur I Argule foliacd {Ann. du Muséum, 1806, . V1L, p. $42).
(b) Pickeving ot Dana, Description of a Species of Caligus (American Jowrn. of Science and Arls,

n® 2, vol. 34).

Ponr I forme gendrale des appendices dant il est ici question, voyez lo Mémoire cité

i-dessus,

72 2

pl. 3, fig. 15 les tigures do I'Atlas du Régne animal de Cuvier, URUSTACES, ple T2 figa 25 &

pLTT, Ng L a pl T8 i 1, da, ele.

— Dann, United States Erploring Rrpelition, by capl. Withes, Crustacea, $852 vl T,

p. 1343,

Palles
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Les Branchipes, les Limnadies, les Apus et les autres Crus-
taeés dont se compose le gronpe des Branchiopodes offrent ee
mode d’organisation (1). Chez ces Animaux, il existe 4 Ia face
inférieure du corps une double série de pattes lamelleuses qui
toutes sont conformées & peu prés de la méme maniére; on en
eompte de 11 4 60 paires, ou méme davantage ; elles sont divi-
sées en plusienrs laniéres ou expansions foliaeées, et portent
une bordure de longues soies roides qui eontribuent 3 en aug-
menter la puissanee comme rame natatoire. Dans le jeune age,
elles ont partout la méme structure, et les téguments eutanés qui
les garnissent restent toujours d’une grande délieatesse; mais
par les progrés du développement, leur portion externe tend i
se solidifier plus que eelle située auprés du flane de I'Animal,
et celle-ei devient turgide par l'afflux abondant de sang dans
son intérienr. Cette derniére portion du membre, qui prend une
forme vésiculaire, tend done d jouer dans I’acte de la respiration
un role plus considérable que les autres parties constilutives
de la palte, et I'on remarque  eet égard divers degrés ehez les
Limnadies et les Apus; mais la division du travail n'est jamais
compléte, el 'appendiee tout entier est a la fois un organe de
natation et de respiration (2).

Tl est probable que tous les Crustaeés dont les mers aneiennes

ORGANES DE LA RESPIRATION.

manie¢re spéciale dans Paccomplisse-
ment du travail respiratoire, ce ne

la respiration est localisée dans les
expansions latérales de la carapace (b);

serait donc qu’en déterminant pav
leurs mouvements fréquents le rencu-
vellement de I'eau dont la surface
générale du corps est baignée.
Dapres M. Siebold, ce serait la na-
geoire caudale des Argules qui ferait
office de branchie (a). M. Vogt pense,
au contraire, que chez ces animaux

mais il est plus probable que la respi-
ration est encore diffuse chez tous
ces Crustacés inférieurs.

(1) Voyez mon Histoire des Crus-
tacés, 1. 111, p. 358, 362, 365, elc.,
et mes planches de Crustacés dans
I'4tlas de Cuvier, pl. 74 et 75.

(2) Chez les Avrus, ces vésicules,

(a) Sichold et Stannius, Manuel d’anat. comp., L. 1, p. 457.
(b) Vogt, Beitrdge zur Naturgeschichle der schweizerischen Crustaceen (Newe Denkschr.
der allgem. schweix. Gesellsch. fur Naturwiss , 4843, 1, VIT, pl. 1, fig. 10).
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du globe étaient peuplées & 1'époque ot les terrains siluriens se
déposaient, avaient e mode d’organisation : car ces Animaux,
connus sous le nom de Trilobites, se sont fossilisés sans laisser
aucune {race de leurs membres, ce qui fait supposer que ceux-
ci Claient des pattes membraneuses comme celles des Bran-
chipes de nos étangs ; mais 4 'époque actuelle, le nombre de

ordinairement de couleur rougedtre,
ont été assez hien figurées par Schaf-
fer (a). Elles paraissent étre les or-
ganes principaux de la respiration (b).
Quelques naturalistes pensent que la
face interne de la carapace des Apus
est aussi le siége de phénomeénes res-
piratoires importants, et en effet il
y existe des couranls sanguins sous-
cutanés Lrés considérables (c).

La conformation des pattes bran-
thiales est & peu prés la méme chez
les Branchipes (d), les Artémies (e),
les Limnadies (f), les Esthi¢ries (g) et
les lsautes (h); mais la portion du
membre qui, chez PApus, est ordi-
nairewent colorée en rouge, difere
moins des autres parties de la rame
natatoire, et n’offre le plus souvent au-

cune teinte particuliére, 11 est aussi &
noter que chez les Branchipes et les
Artémies cesorganes sonta découvert,
tandis que chez les Limnadies, les
Isaures et les Esthéries, ils sont cachés
entre les battants de la carapace qui,
chez ces Animaux, affecte la forme
d’une coquille bivalve.

Chez les NEBAL1Es, la division du
travail physiologique commence & s’ef-
fectuer, car les pattes des huit pre-
mitres paires sont & la fois branchiales
et natatoires , comme chez les Bran-
chipes, etc.; mais celles des cing
paires suivantes sont organisées seule-
ment pour battre I'eau, et servir, soit
a la natation , soit & P'établissement
du courant qui doit baigner les or-
ganes respiratoires (z),

(a) Seheffer, Der krebsartige Kieferfuss mit kurzenund langen Schwansklappen, in-4+, 1756,

1. 12

(b) Loschge , Beobach. an. dem Monoculus Apus (Naturfors., 17183, 1. XIX, p. 68, pl. 3,

fig. 6, 7, 40).

— Slebold, Ueber die rothen Beutel des Apus Cancriformis (Isis, 1831, p. 429).

(c) Vovez Gaede (Wiedmann's, Zoologische Magazin, Kiel, 1847, Bd. 1).

— Herthold, Beitr. zur Anat. des krebsartigen Kieferfusses (Isis, 1830, p. 689, pl. 7, fig. 1).
— Zaddael, De Apodis cancriformis anatome et historia evolutionis, p. 11, pl. 1, fig. 17.

(d) Scheefler, Apus pisciformis, Insccti aqualici species noviter detecta, 1757, in-4°, pl. 1,

. 5.
K.— Rénddict Prévost, Mémoire sur le Chirocéphale ( Histoire des Monocles de Jurine, pl. 20,

fig. 1,2 pl. 24, fig. 4, 5, 6; pl. 29, nig. 1).

— Milne Edwards, Régne animal de Cuvier, CRUSTACES, pl. T4, fig, 2 et 20,

(¢) Thompson, Zoological Researches, Mem. 6, 4820, pl, 1, fig. 9 et 10,

— Joly, Histoire d'un petit Crustacé auquel on a faussement attribué la coloration en rouge
des marais salants (Ann. des sc. nat., 1840, 2* série, . XN, pl. 7, iy, 22). y

(f) A Brongniart, Mém. sur la Lymnadic (Mom. dw A)IH«:‘H:A_:. N, plo 43, dig. 1, Tet s

— Milne Ldwards, Régne anumaldo Cavier, Crustacks, plo 74, fig. la et 4 d

(9) Stranss=Durkheim, t'eher Extheria Daholucensis (Muscun Senehenberqranan, 1834, Bd, 11,

pL. 7, Ng. 2).

(i) daly, Reeks, zool., anat, et phys. sur Ulsaura cycladoldes (Ann. des sc. nat., 1% 82, 2¢ sérive,

1NV, pl T, figl 4, 2, Tet, el pl. 8),

(i) Milne Edwards, Htistowee naturelle des Crustacds, 1o N1, p. 858, plo 35, hig. 2, el Réane
annmal de Cuvier, CRUsTacks pl 72, fig. ta, ot pl §, e 5,

16
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122 ORCANES DE LA RESPIRATION.
Branchiopodes est pcu considérable, et chez la plupart des
Animaux de la méme classe, la division du travail se frouve
¢tablie parmi les instruments affectés au service de la locomo-
tion et de la respiration.

§ 15. — Chez les Cymothoés, les Sphéromes, et en général
chez les autres Crustacés de la division des Isopodes, ce partage
se fait suivant la longueur du eorps ; dans Ja région thoracique,
les membres deviennent des pattes propres a servir aux mou-
vements seulement, tandis que dans la région abdominale, cing
paires d’appendices du méme ordre se transforment en bran-
chies. Pour s’approprier ainsi d’une maniére speciale au service
de Ta respiration, ces organes conservent Jeur mobilité ; mais
Particle basilaire ou hanche qui donne insertion a leurs princi-
paux muscles moteurs reste trés court, et les deux rames ou
branches qui les terminent prennent la forme de larges feuilles
membraneuses , minees , molles , flexibles et trés vascu-
laires (1). Souvent une de ces lames acquiert plus de consis-
tance (ue l'autre , et venant & chevaucher au-devant d’elle,
sert & la protéger; celle-ci peut alors avoir une structure des
plus délicates et parfois la membrane tégumentaire quila
conslitue, au licu de s’étendre uniformément, y présente des
plis nombreux (2) ou se subdivise méme en laniéres étroites,

(1) Ces feuilles se composent de
deux lames cutanées irés minces et
séparées par un lissu lacunaire ol le
sang circule en abondance ; elles res-
semblent & une grande poche mem-
braneuse qui serail aplatie, et qui ren-
fermerait dans les espaces reslés libres
dans son intérieur une couche de li-
quide nourricier, tandis que sa surface

exlérieure serail baignée par le fluide
respirable (a). Pour plus de détails
sur ce sujet, voyez Essai d’une mono-
graphie des organes de la respiration
des Crustacés Isopodes, par MM. Du-
vernoy et Lereboullet (b).

(2) Par exemple, chez les Ampho-
roides (c), chez les Sphéromes (d) el
les Néroctles (e).

(«) Milne Edwards, Hisloire des Crustacés, 4834, 1840, t. 1, p. 79, et t. T, p. 417, p!. 10,
fig. 8, elc., et Atlas du Régne animal de Cuvier, Cnustaces, pl. 4, fig. 4.

(b) Ann. des sc. nat., 1841, 2¢ série, vol. XV, p. 177.

(c) Milne Edwards, Histoire des Crustacés, pl. 32, fig. 9.

(d) CRUSTACES du Régne amimal, pl. 68, fig. 1 k.
() CrustacEs du Reégne animal, pl. 66, fig, 51,
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de facon a offrir a I'action de 1'eau une surface beaueoup plus
¢tendue (1). 11 est aussi & remarquer que la portion abdo-
minale du corps s'élargit en maniére de bouclier au-dessus
de cet appareil branchial, et que chez quelques Isopodes, tels
que les Idotées, les membres abdominaux de la derniére paire
sont modifiés de facon 4 constituer deux valves qui ressem-—
blent aux battan(s d’une porte ct qui ferment en dessous la

CRUSTACES.

chambre respiratoire ainsi cireonserite (2).
Chez d’autres Isopodes, la division du travail s’établit d’une

(1) Cette structure rameuse des
fausses pattes abdominales des Iso-
podes est trés remarquable chez les
individus femelles de I'IONE THORA-
C1QUE, Crustacé parasite qui vit sur
les Callianasses. Chez le male, les
appendices branchiaux sont simples,
mais chez la fenielle ils acquitrent un
grand développement et forment de
chaque coté de I'abdomen des touffes
arborescentes (a).

Dans un autre genre d’lsopode
parasite, que Duvernoy a décrit sous
le nom de Keponek, il existe une dis-
posltion analogue, quoique moins pro-
noncée ; les appendices branchiaux
étant garnis de deux rangées de petits
prolongements cylindriques, de fagon
A offrir I'apparence de lanitres bipin-
nées (b).

(2) Ce mode d’organisation de l'ap-
pareil respiratoire se voit dans les
IDOTEES , les Sténosomes et les Arc-
tures; le dernier anneau de I'abdo-
men se développe beaucoup pour
former la voQte de la cavité branchiale,

et le plancher mobile de cette chambre
est conslitué par les appendices ou
fausses pattes du pénultieme anneau.
Ces organes s'élargissent en forme
de lames quadrilateres, et sont arti-
culés de facon 2 pouvoir s’écarter
de la ligne médiane en pivotant sur
leur bord externe et en se¢ rabattant
en dehors pour laisser & nu les bran-
chies, ou & se relever et a fermev
la chambre respiratoire, comme le
feraient les deux battants de la porte
d'une armoire. Les pattes branchiales
ainsi protégées peuvent faire saillie au
dehors, quand ces opercules s’écartent,
et s'agiter d’avant en arrieére dans
P’eau qui les baigne. Elles sont, comme
d’ordinaire, au nombre de cing paires,
et se comiposent chacune d'un petit
article basilaire portant deux feuilles
membraneuses trés allongées.  J'ai
donné des figures de cet appareil dans
I'Atlas de la grande édition du Régne
antmal (c). Une disposition protectrice
analogue, 1nais moins parfaite, se re-
marque dans les Antlures (d).

(a) Milno Edwards, Histoire des Crustacés, t. 11, p. 280, pl. 33, fig. 13, ti;pl 10, 6g. 7, et

Lidgue animal, CrUsTACES, pl. 59.

(B) Durernoy, Sur un nouveaw genrc de Crustacds Isopodes (Ann. des sc. nal., 4841, 2 sirie,

LNV, e 110,
(¢) CRusTAC

1B, tig. 1, 6, ete.).
4, pl 69 et 70,

() Miluo Edwards, Hist. nat. des Crust., t. M, p. 130, pl. 34, fig. &

Idotées.

Scroles.
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maniére différente dans cet appareil. Ainsi, chez les Séroles,
indépendamment des parties qui font I’office de hranchies ou
qui servent 4 les protéger, il'y en a d’autres qui sont spéciale-
ment destinées 4 agiter 1'ean et 4 renouveler la couche de ce
liquide qui est en contact avec la surface respiratoire (1). Enfin,
il est aussi des espéces de cet ordre qui vivent 4 I'air, comme
nous le verrons lorsque nous aurons terminé cettc revue des
instruments de Ia respiration aquatique.

§ 16.—Lemode de constitution de I’appareil respiratoire dont
les Isopodes viennent de nous oftrir des exemples se trouve
porté au plus haut degré de perfectionnement chez les Crustacés
Xiphosures, comus sous les noms de Limules ou de Crabes des
Moluques. Les appendices abdominaux de la premiére paire,
confondus enfre eux sur la ligne médiane, constituent un grand
opercule qui se rabat en arriére, au-dessous d’une cavité creusée
ala face inférieure de 'abdomen, et renferment ’appareil respi-
ratoire. Celui-ci est formé par le développement d’une multitude
de grandes lJames membraneuses, ou plutdt de replis cutanés sur
la face postérieure des appendices abdominaux des cinq paires
suivantes. Enfin ces lames, au nombre d’environ cent cin-
quante, et empilées comme les feuilles d’un livre, constituent

ORGANES DE LA RESPIRATION.

(1) Chez les SEROLEs, les fausses
pattes abdominales des trois pre-
miéres paires restent trés petites et
se terminent par deux lames ovalaires
de consistance cornée et & bords ci-
liés, par conséquent elles ne sont
pas aptes a fonctionner comme bran-
chies ; mais, par leurs mouvements
de va-et-vient, ces organes battent
I'eau comme un systtme de palettes
et établissent un courant qui passe sur
les branchies placées plus en arritre,

Celles-ci sont logées dans une chambre
fermée en dessus par le dernier seg-
ment de Pabdomen, et en dessous par
deux grandes valves latérales qui sont
formées par 'une des lames terminales
des fausses pattes de la quatriéme
paire. Enfin les branchies elles-mémes
sont constituées par la feuille termi-
nale interne de ces derniers membres,
et par les deux lames membraneuses
que portlent les fausses pattes de la
cinquieme paire (a),

(a) Voyez Audouin et Milne Edwards, Crustacés nouveauz ou pei connus (Areh. du Muséum,
t. 11, pl. 2), et Régne animal, CRUSTACES, pl. 64, fig. 24, 2b, efc.
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de chaque coté d’une espece de rame impaire, résultant de la
sondure des deux fausses pattes de chacune des paires dont
il vient d’étre question, une musse feuillée ovalaire, dont les
divers dléments recoivent le sang dans leur intérieur et se
trouvent haignés par le fluide respirable dans toute I'étendue
de leur surface extéricure (1).

§ 17. — Dang la Grevette des ruisseaux et les autres Crustacés
de Pordre des Amphipodes, ¢’est encore aux dépens du systéme
locomoteur que l'appareil de Ja respiration est constitué ; mais la
division du travail se fait autrement que chez les Isopodes. Ce
n'est plus dans la région abdominale du corps, mais sous le
thorax, que les branehies se trouvent; elles sont formces par la
branche accessoire des pattes des six dernicres paires, et consis-
fent en autant de grandes pochies membraneuses, d'une exture
tres délicale ef eomprimées en forme de feuille. Ces organes
s'insérent par conséquent a I'article basilaire de ces membres, ef
ils forment entre ces organes, dans presque toute la longueur de
la région thoracique, une double rangée de grosses visicules san-

CRUSTACES,

guiféres. De cliaque coté, ils sont protégés, tant par la portion
¢largie et seutiforme de Ta base des patles que par des prolonge-
ments lamellaires des flanes de P'animal, et Feau onils flottent
libremient est renouvelée sans cesse par Iaetion des fuisses
paltes ou appendices abdominaux des trois premicres paires.

(1) Ces feuillels, disposés lransver-
salement, adherenl A la fausse patle
par Jeur base ou bord anlérieur, cl
sont libres dans le resle de leur élen-
due. le bord ils sont garnis
d'nne pelile bande cornée deslinde
4 les soulenir, mais dans le resle de
lenr surface ils sont membrancux.

Sur

Les plus grands sont placés en avanl
et en bas ; les autres diminuen! gra-
duellement d’élendue, de facon A
former par leur assemblage une py-
ramide dont I'aréle postéricure serait
courbe, les deux faces libres bombdes,
et la troisitme face adhérente & la
fansse palle (a).

(@) Voyers, pour plus de détails A ce sujet, Van der looven, Hecherches sur Phistoire naturelle et
Fanatomie des Limules. Leyde, 1828, in-fol., pl. 1, fig. 40, et pl. 2, Nig. 12.
— Davernoy, Sur quelques points de Vorganisation des Limules, et description plus parti-
culicre de lewrs branchies (Ann. des sc. nal., 2 sévie, . XV, p. 10, pl. 3).
Milne Edward, CrRustacks du Régne animal, pl. 76, fig. 2,2 4.
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ORGANES DE LA RESPIRATION.

En effet, ces fausses pattes, tout en étant constituces d’apreés le
méme plan que celles des Jsopodes, sont gréles, allongées et
termindes par deux lames rigides qui battent I'eau eomme des
palettes et établissent d I'arriere des branchies un courant rapide

dirigé vers la bouche (1).

§ 18. —Chez les Crustaeés supérieurs, reconnaissables a leurs
yeux pédoneulés et mobiles, et désignés pour eette raison sous
le nom commun dc Podophthalmaires, I'appareil respiratoire ne

(1) Les vésicules branchiales des
AMPHIPODES s'instrent au bord pos-
térieur de l'article basilaire des pattes
thoraciques, et sont en général au
nombre de cing ou de six paires;
les pattes thoraciques de la premiére
paire, et sonvent aussi celles de la der-
nitre paire, en étant dépourvues (a).
Ces appendices respiratoires sont en
général aplatis, quadrilatéres et pé-
donculés (b). Dans les Hypérines, les
Phronimes, les Corophies et les autres
Amphipodes a pattes gréles, ils nesont
quimparfaitement encaissés ; mais
chez les Crevettes, les Talitres, etc., ot
les pitces épimériennes du squelette
tégumentaire sont trés développées
sur les quatre premiers anneaux du
thorax et les cuisses clypéiformes aux
trois anneaux suivants, ils se trouvent
recouverts latéralement par ceslames.
Enfin, chez les Typhis, les pattes dela
sixieme et de la septiéme paire ne ser-
vent plus & la locomotion comme d’or-
dinaire; leur portion terminale s’atro-
phie, etla cuisse se développant d’une
manitre anormale, elles constituent

quatre grandes valves qui se replient
en dessous, de facon & fermer la
chambre respiratoire et 4 cacher les
autres pattes quand I’animal est au
repos (c).

Les Crustacés de I’ordre des Lamo-
preoDEs ont des vésicules branchiales
du méme genre, mais en moindre
nombre : ainsi, chez les CHEVROLLES,
il n’en existe que deux paires, ct les
anneaux thoraciques qui les portent
sont dépourvus de pattes (d). Chez
les CYAMES, il y a aussi deux anneaux
thoraciques apodes et branchiferes;
mais, au liew d’offrir cbacun une
seule paire de vésicules simple, ils
portent des faisceaux de trois ou
quatre vésicules gréles et cylindri-
ques (e).

Enfin, chez quelques espéces de
I’ordre des Isopodes, des vésicules
branchiales analogues coexistent avec
les fausses pattes branchiales de la
région abdominale, et se font remar-
quer a la partie antérieure du thorax.
Cette structure se rencontre chez les
femelles de I’[ONE THORAGIQUE (f).

(a) Voyez CRusTACES du Régne animal, pl. 59, fig. 4.
(b) Loc. cit., pl. 60, fig. 2g;pl 61, fig. 1 b5 pl. 62 bis, fig. 1 ¢, 1, ete.
{c

) Loc. cit.,.pl. 62 bis, fig. 1,10, etc.
(d) Loc. cit., pl. 63, fig. s
(¢) Loc. cit., pl. 63, fig. 3,
(f) Loc. cit., pl. 59, fig. 1.
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se constitue plus & I'nide d’organes d’emprunt, mais se com-
pose d'instruments créés ad hoc et venant s’ajouter aux par-
ties préexistantes dans le plan d’organisation des Animaux
de cetle classe. Ce sont des appendices membraneux et trés
perméables, qui sont baignés par I'eau, ct qui sont creusés de
canaux dans lesquels la totalité du sang veineux passe en
revenant des organes pour refourner au cceur. Tantot ils
oceupent la région ahdominale du corps, tantot la région tho-
racique.

Dans le premicr cas, les branchies sont toujoars extérieures
et Nottentlibrement dans Peau donty Animal est entouré. Comme
exemple de ce mode d’organisation de I'appareil respiratoire, je
choisirai les Squilles, dont une espéee d’assez grande taille est
commune dans la Méditerranée. L’abdomen «le ces animaux est
trés développé et porte en dessous cing paires de paltes natatoires
alahase de chacune desquelles on voitune sorte de panache formé
d’une tige cornée eylindro-conique, garnie en dessous d'une sévie
de gros (ilaments disposés comime des tuyaux d’orgue, et portant
A leur extrémité une tonfle de filaments plus greles (1). Ce sont
les branehies. Le nombre de ces orgaies s'éleve par conséquent
dodix. s naissent 3 la face postéricure de Parlicle basilaire de
chacune des pattes natatoires appartenant aux eing preutiers
anncaux de 'abdomen, cl leur tige basilaire se dirige horizon-
talement en dedaus, de facon que leurs filaments ternaives pen-
dent comine des franges et sont agilés chaque fois que I Animal
se sert de ces rames pour nager ow ménie pour renouveler
Peau qui baigne la face inférieure de son corps.

Chez les Squilles, ces Dranchies rameuses sont trés déve-
loppées 5 uis chez les autees Crustaces de Tovdre des Stoma-
podes, tels que les Alimes et les Krichthes, elles sont treés

(1) Voyez mon Atlas des Crustacés et mon Histoire naturelle des Crus-
du Regne animal, pl. 56, fig. Vel 1 a,  toces, pl. 10, fig. hetha.

Branchies
spéciales.

Branchies
abdominales,

Squilles.
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réduites el tendent & disparaitre sur les fausses pattes des der-
niers anneaux de I'abdomen (1).

§ 19. — Dans Vordre des Déeapodes, e’est-a-dire ehez les
Crabes, les Ecrevisses et les autres Crustaeés dont le mode d’or-
ganisation est essentiellement le méme, les branehies sont thora-
eiques et intérieures. Elles naissent des flanes on de la hase des
pattes thoraeigues, et remontent dans une ehambre particuliére
pratiquée pour les reeevoir de chaque eoté de la partie moyenne
du corps. Chaean de ees organes ala forme dune pyramide;; il est
fixé par sa base 4 I'aide d’un pédoneule élroit et eylindrique (2),
mais il est libre dans tout le reste de son étendue, etil sc compose
d’une tige ou lame vertieale renfermant deux gros eanaux san-
guins et portant latéralement une multitude de lamelles ou de
tilaments cylindriques. Chez les Crabes, ees branehies sont la-
melliferes, et présentent de ehacue c6té des pros eanaux longitu-
dinaux qui en oceupent le milieu une série d’expansions foliacées
empilées les unes au-dessus des autres eomme les feuillets d'un
livre. Les deux eanaux principaux montent vertiealement au

(1) Chez les ALIMES, ces organes
manquent méme complétement sur
les fausses pattes des trois ou quatre
dernitres paires ; chez les ERICHTHES,
ils sont plus développés sur les fausses
pattes de la premitre paire, et I'on en
trouve des vestiges sur celles des
paives suivantes (). 1l est probable
que les vésicules qui se trouvent  la
base des paites ravisseuses de ces
Stomapodes servent aussi a la respi-
ration (b).

Dans le genre CYNTHIA, les fausses

pattes abdominales portent aussi atla-
ché & leur pédoncule un appendice
respiratoire divisé en deux lanitres
cylindriques et enronlées sur elles-
mémes (c).

(2) Chez les PALEMONS , le pédon-
cule des branchies se trouve un peu
remonté sur la face interne de ces or-
ganes, de facon que ceux-ci sont libres
a leurs deux extrémilés et fusiformes
plutot que pyramidaux (d). Une dis-
position analogue se remarque chezles
Pagures, etc.

(a) Milne Edwards, Histoire des Crustacés, t. I, p. 498, 500 et 508, el Atlas du Régne animal

de Cuvier, CRUSTACES, pl. 57, fig. 1 b.

(b) Atlas du Hegne animal, CRUSTACES, pl. 57, fig. 1¢, 1 d, e
(e) Thompson, Zoological Researches, pl. 6, fig. 9.
—— Milne Edwards, Histoire naturelle des Crustacés, t. 11, p. 462, pl. 40, fig. 5.

(d) CrusTAcEs du Régne animal, pl. 3, fig. 4.
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miliew des denx faces opposées interne et externe) dela pyramide
branchiale, et les lamelles adossées par leur bord adhérent
s'étendent liorizontalement en avant et en arriere de 1'espéce de
tige ou de cloison wédiane représentée par ces lubes. Les deux
séries de ces folioles ressemblent, par conséquent, a deux livres
i seraient accolés par le dos, et dont les feuillets diminueraient
de grandeur de bas en haut. Enfin, le nombre de ces fenillets
est tres considérable, et par conséquent chaque branchie pré-
sente sous un petit volnme nn immense développement de
surface pour metlre le saug en rapport avee I'air fenu en
dissolution dans Uean.

Chez les Homards, les Langonstes et quelques autres Déca-
podes Macroures (15, cette surface de contact est cependant
encore plus grande, car chacune des lamelles horizontales s¢
fronve veprésenicée par une série de laniéres ou de filaments
eylindriqnes, tout autonr desquels le fluide respirable peut
agir. La surface correspondante i chaque lamelle s trouve
done considérablement angmentée. En général, les filaments
ainsi implantés par mne de lenrs extrémités sur la tige ver-
ticale de la branchie sont conrls et rigides, et, ¢aut tres rap-
prochiés entre cux, affectent la forme d'nne hrosse; mais
quelquefois chez I'Eerevisse  par exemple , ils deviennent
longs et flexibles  de facon d ressembler davantage @ nn
panache.

Enfin, dians quelques espeees anormiales, les branchies tho-
aeiques sont rameuses sans cependant offrir jamais la forme
plumense de celles des Squilles: eette disposition se rencontre

(1) Les branchics en brosse s¢ ren-  Scyllares. les Thenes, les Ibachus,
contrenl chez les Homards («), les  les Langousles (', les Gébies, el fes
Néphropses, les Eerevisses (b), les  Callianides,

(@) Mitte Kodwands, Histoire dea Crustacds, pl. 40, fig. 4.
b) Woandy el Natzelineg, Medizinesche Zoologie, A, plod |, fig. 1.
) Milne Edw.ads, Cresoaefs du Régre animal de Covier, plo 3, Mg, o,

H. 17

Homards |
Langonstes ,
ele

Thysanopod s,

ete
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chez les Aristées (1) et chez les Thysanopodes, et il est & noter
que, dans ce dernier genre, Jes branchies, tout en étant thora-
ciques, flottent librement au dehors de la chawnbre respira-
toire (2).

Le nombre des brauchies vavie beaucoup chez les divers
Décapodes. Chez la plupart des Brachyures, on en compte de
chaque ¢6t¢ du thorax sept grandes insérées sur une seule
rangée aux cinq premiers anneaux du thorax, et deux rudi-
mentaires couchées sous I'extrénité antérieure de la série prin-
cipale (3); mais chez les ‘acroures, il y en a ordinairement

(1) Dans les Salicoques du genre
ARISTLE, les branchies sont disposées &
pen pres comme chez les Palémons 5
mais les lamelles de ces organes sont
tres longues, recourbées en avant et
garnies sur le bord externe d’une série
de fitaments & bords frangés (a).

(2) Les Tnysaxoropes ressemblent
beaucoup aux Mysis; mais aa lieu
d’¢ire dépourvus de branchies comine
ceux-ci, ils en ont une insérée 2 la
base de cliacune des michoires axil-
laires et des sept paires de patles
thoraciques (b).

1l est aussi & noter que cliez certains
Décapodes Macroures, anxgnels jai
donné le nom de GASTROBRANCUIDES,
il existe, indépendamment de Pappa-
reil respiratoire thoracigue dont la
disposition ne présente rien d'anor-
mal, des appendices branchiformes
qui se trouvent suspendus aux fansses
patles abdominales et qui ressemblent

beaucoup aux branchies des Squilles.
Exemple, le Callianide 1ype (c).

(3) bans le Crabe commun de nos
cotes (Carcinus Menas), les branchies
sonl couchées oblignement sur les
flancs de T'animal; la derniére s’in-
stre au-dessus de la base des patles
thoraciques de I'antépénultiéme paire,
aux bords d'un orifice pratiqué dans
la partie correspondante du squelette
tégumentaire; une autre pyramide
branchiale naft de la méme maniére
sur l'annean situé au-devant de la
précédente ; deux de ces pyramides,
portées sur un pédoncule commun, se
fixent sous le bord des épimcrites,
au-dessus de la base des pailes anlé-
rieures et des machoires auxilinires
externes ; enfin une sep ieme bran-
chie un peu plus pelite que les
autres, nait de Ja membrane articulaire
de la seconde machoire auxiliaire, et
une branchie rudimentaire cachée

(a) Duvernoy, Sur une nowvelle forme de branchies (Ann. des sc. nat., 1844, 2¢ série, t. XV,

p. 104, pl. 5, fiz. 2et ).

(b) Milne Edwards, Mém. sur unc disposition particuliére de U'appareil branchial (Ann. des sc.

nat . 1830, t. XIX, p. 454, pl. 49, fig. 1,6, 7).

(¢) Milne Edwards, Histore naturelle des Crustacés, t.

et 14,

1, p. 320, pl. 25 bis, fig, 13



CRUSTACES.

131

davantage: ainsi, chez les Homards, leur nombre s'éléve a vingt

paires.

§ 20.—L’apparcil respiratoire ainsi constitué se trouve ren-—

sons la Dbase des antres s'instre sur
I’article basilaire de chacune de ces
denx dernitres paires de membres (@',

Dans quelques Brachyures, tels que
les Ocyropes, denx des branchies
principales manguent, et I'on n’en
compte par conséquent de chaque
cOté que cing thoraciques et deux
maxillaives /D).

Chez tous les Brachyures il n’y a,
comme on le voit, aucune branclie
sur Jes denx derniers anneaux du
thorax ; il en est de méme chez quel-
(ques Anomoures, tels que les Ra-
nines (¢,

Mais chez la plopartdes Anomoures
ot chez les Macronres, les branchies
s'tsérent sur les denx derniers an-
neanx du thorax, aussi bien que sur
lesautres. Dans les Palémons, elles sont
pen nombreuses (huit paires), et dis-
posées sur un scul rang, mais Lrés
grandes (d). Chez les Crangons, les
Lysinasses, les 1lippolytes, elc., il 0’y
ena que sept.

Cherzles LANGOUSTES, on en comple
dix-hnit de chaque coté, et clles sont
groupées sur trois rangs : savoir, deux
an-dessns de la denxitme machoire
anxiligive, trois an-dessus de la ma-
choire anxiliaire externe,, trois an-des-
sns dela patie antéricure,quatre au-des-
sus de chacune des pattes thoraciques

des trois paires suivantes, et une au-
dessus de lapatte de la derniére paire.
Eles sont placées presque verticale-
ment contre les flancs de I’Animal ,
et un large appendice foliacé appar-
tenant anx membres thoraciques s'é-
live enlre chacun des faisccanx for-
més par cenx de ces appendices qui
dépendent du méme anneaun (e). Le
nombre de ces organes est le méme
chez les Scyllures et les Pénées, mais
les Gébies n’en ont que quinze, les
Pandales douze, les Sicvonies onze,
et les Callianasses dix.

Chez les DroMes (f), les branchies
sont anssi disposées par faisccaux.
mais ne sont gn‘an nombre de qua-
lorze paires, et ne sonl pas sépavées
entre clles par des lames foliacées. 11
en est de meme chez les llomoles et
fes Porcellanes.

Chezles LitnopEs, il existe de chaque
¢Oté onze branchies dont trois nais-
sent du pénnltiéme segment thova-
cique ; deux dépendent de chacun des
anneaux qui porient les pattes des
trois premitres paires; unc s’insére
au-dessus de la machoire anxilisire
externe ¢l nne nait de la machoire
anxilisire moyenne (g). Pour plus de
détails sur ce snjet, voyez mon His-
toire naturelle des Crustacés, t. 1,
p. 85,

(a) Vayes Cuvstacts du Régne animal, ph, €, tiz 7, el

(b) Loc. cit., pl. 17, fig. 1 k.

(c) Loc. cit., pb 81, hig. A 1.

(d) Loc. cit, pl. 8, Og. +.

(e) Loc.cit,, pl. 3, g1,

() Loc. cit., ph. 40, fig. 4 b

(117 Milne Edwarils et Lucas, Deseription
10, p. 471, pl. 25, fig, 0).

des Cruslacés du Muséum (Arch. du Maiséum, §514

Chambre
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fermé dans une cavité spéeiale pratiguée de ehaque coté du thorax.
Sur les parties latérales du dos, le systéme tégumentaire forme
de chaque eoté un grand repli longitudinal qui d’abord s'avance
au-dessus des branchies, en maniére de toit, puis se reecourbe
en bas, deseend & quelque distance de la face externe de ees
organes, et va s‘appliquer entre leur extrémité basilaire et la
base des pattes, contrele bord inférieur des flanes. Les viscéres
s"avaneent plus ou moins loin entre les deux lames de ce repli,
dont la portion supérieure forme avee les téguments du dos
Pespece de grand bouelier tergal désigné sous le nom de cara-
pace ¢t dont la portion inférieure constitue la voule et la paroi
externe de la ehambre branchiale (1'. Ainsi, cette cavité respi-
ratoire est limitée en dedans par la portion épimérienne du
squelette tégumentaire qui, ehez les Ecrevisses et les autres
Maeroures, s’éléve comme un mur vertieal, et qui, chez les
Crabes, se porte obliquement en haut en dedans, en maniere de
voute 12 5 du coté externe elle est formée par une portion de la
carapace qui, en haut et en dedans, se continue avee la por-
tion épimérienne du thorax; en bas elle a pour planeher la
portion latérale de ee grand bouclier dorsal quise replie plus ou
moins cn dedans pour aller s’appliquer contre la base des pattes ;
enfin, elle se prolonge antérieurement jusque sur les edtés de la
bouche, car le repli palléal qui la eonstitue ne se développe pas
seulement dans la portion thoracique du eorps ou se trouvent les
branchies, mais aussi dans la région eéphalique.

§ 21.— Cette chambre communique au dehors par deux ou-
vertures, dont une serta I'entrée du fluide respirable et I'autre
livre passage a I’eau qui a déji baigné les branchies.

(1) Voyez la figure théorique d’une (2) Yoyez les figures qui accompa-
coupe verticale de la chambre bran-  gnent mon Mémoire sur le squelette
chiale d’un Crabe que j’ai donnée dans  (égumentaire des Crustacés Décapodes
mon Histoire naturelle des Crustacés,  (dnn. des sc. nat., 1851, 3¢ série,
pl. 10, fig, 8. LXVI,pl. 9. fig. 2,3, 6, 8,10 et 11},
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L orifice inspirateur est ordinairement formé par I'espece de
fente qui reste béante entre le bord de la carapace et la partie
correspondante des flancs, au-dessus de la base des pattes.
Chez les Eerevisses el les autres Macroures, cette fente régne
dans toute la longueur du thorax et présente parfois une largeur
considérable /1 )5 mais chez les Crabes etles autres Brachyures,
Ia jonction de la carapace et du bord inférieur des flancs devient
trés intime dans toute la portion postéricure ¢t moyenne du
thorax, etl’orifice inspirateur se tronve restreintal’espace corres-
pondant 4 Ja partie antérieure de la base des pattes de la pre-
micre paire. La il existe ’ordinaire un vide considérable qui
loge un prolongement de I'article basilaire des machoires auxi-
liaires externes, et qui livre passage & I'cau quand Pespéce de
frappe formicée par ect appendice maxillaire se reléve (2.
Chez les Dovippes, les orifices inspirateurs sont reportés un
pett plus et avant sur les régions jugales, par suite du dévelop-
pement d’une laniére marginale de la carapace qui vient entourer

(1) Ainsi, chez les Pagures, le bord
de la carapace n'arrive pas jusque
sous la base des brauchles, el ces
organes reslent & découverl dans leur
parlie inféricure.

(2) Larticle Dbasilaire des pieds-
machoires externes des Brachyures,
au licu d’étre cylindrique , comme
celui des autres membres, présenle du
cOlé exlerne un prolongement tris
gros qui porle A son extrémité un des
appendices flabelliformes destinés a
balayer les branchies, et qui remplil
orifice inspirateur ménagé, comme
jo viens de le dire, de chaque coté de
la région buecale, entre la base des
pittes anléricures el la partie voisine

dun bord inférieur de la carapaces
Quand la portion buccale de ces ma-
choires auxiliaires s’abaisse, soil pour
livrer passage aux aliments, soil pour
faciliter la sortie de I'eau expirée, un
mouvement de bascule se remarque
dans la portion Dbasilaire de ces or-
ganes, et I'espece de levier flabellifere
dont il vient d'éire queslion s'¢live,
ce qui a pour résultat d’ouvrir I'ori-
fice inspiraleur (a). Chez les Déca-
podes Macroures, ou I'entrée de la
chambre respiratoire se prolonge jus-
qu'a l'extrémité postérieure de la ré-
gion thoracique, entre le bord latéral
de la carapace et la base des patles,
rien de semblable n'existe.

(@) Mitwo Edwarils, Recherches sur le mécanisme de la respiration ches les Crustaces (dnn
dex se. naf., ARIY, 20 serie, LONL p o 120, plo 3, hig. 3), el Atlas du ficyue animal, CRUSTACES,

PUH R 2 el pL b, g L, ele
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en avant la base de la palte correspondante et former le bord
postérieur de 'ouverture en queslion (1).

Enfin, chez les Leucosiens et chez les Ranines, on ne trouve
plus d’orifice dans cefle partie de la chambre respiratoire, la
carapace s’applique directement eontre la base des pattes anté-
rieures et ne présenle aucune échancrure ; mais il existe tou-
jours une voie particuliére pour I'enirée de I'eau respirable, et
elle est ménagée sur les cotés du canal expirateur ehez les
Leucosiens, tandis que chez les Ranines elle se trouve reléguée
a Dextrémité postérieure de la chambre branchiale, sous la base
de I'abdomen (2).

L'orifice expirateur ne varie jamais, ni dans su position, ni
dans son mode de conformation. La portion antérieurc de la
chambre branchiale, ainst que je I'ai déja dit, se prolonge de
chaque coté de la bouche ety constitue un canal dont le planeher
est complété en avant par la brauche externe des machoires

ORGANES DE LA RESPIRATION.

(1) Chez les DORIPPES, par conséquent,
ces orifices sont placés sur les régions
ptérygostomiennes de la carapace (a).
Du reste, ils sont occupés, comme
d’ordinaire, par le prolongement oper-
culaire de I'article basilaire des pattes-
machoires externes (ou machoires
auxiliaires de la troisieme paire) qui,
ens'élevant et en s’abaissant suivant
que ces derniers organes s’écartent
ou se rapprochent, ouvre ou ferme
le passage desliné a I’entrée de I'ean
dans la chambre branchiale.

(2) Chez les LEUCOSIENS, le canal
inspirateur est logé , comme le canal
expirateur qu’il cotoie en dehors, entre
la vodte de la région péristomienne

et Pappareil maxillaire ; sa votite est
un sillon pratiqué dans la parlie de la
carapace qui borde latéralement la
bouche, et son plancher est constilué
par la branche externe des pieds-
machoires de la troisieme paire ; enfin
son extrémité antérieure se voit a
I’angle externe du cadre buccal immé-~
diatement en arriére des orbites (b).
Chez les RANINES, le canal jnspira-
teur est formé par un prolongement
de la chambre branchiale qui, au lieu
de se tronver comme d’ordinaire, par-
faitement close en arrieére , commu-
nique avec I'extérieur par un orifice
ménagé entre le bord de la carapace,
les flancs et la base de I'abdomen (¢).

(a) Milne Edwards, Mém. sur la respiration chez les Crustacés (Ann. des sc. nat., 1839,
2+ série, 1. XI, p. 129, pl. 3, fig. 3 et 4), et Régne animal, CRUSTACES, pl. 39, fig. 1a.

(b) Mine Edwards, Op. cit. (Ann. des sc. nat., 2* série, t. XI, pl. 4, fig. 2 et 3).

{¢) Milne Edwards, loc. cit., pl. &, fig. 4, et Atlas du Régne animal de Cuvier, CRUSTACHS,

Pl 84, fig. 41,
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auxiliaires de la premiére paire, et dout I'extrémité se trouve
placée au.devant de la bouche, 4 'angle externe de I'espace
prélabial 11); sonvent mémec il existe dans le cadre buccal une
¢chancrure qui correspond i I'orifice ainst ménagé, et qui livre
passage 4 I'eau quand ’appareil maxillaire est rabattu contre la
bouche (2,; mais, d’antres fois, les méckoires auxiliaires
externes, cn se fermant, reconvrent complétement eette ou-
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verlure expiratrice (3).

(1) Dans le genre SESARMA, par
exemple, cette échancrure est trés
marquée et se continue extérieurement
avec un sillon transversal creusé dans
la région sous-orbitaire (a).

(2) Celte cloture de la région buc-
cale esl assez complete chez la plu-
part des Brachyures (h) ; mais chez
les Macroures J'espace prélabial n’est
pas terminé en avanl par un rebord
saillant, ¢t par conséquent 'ouverture
expiratrice est toujours béante (c).

Cliez quelques Brachyures il existe
de chaque colé de Vespace prélabial
une petite créle longitudinale conlre
laquelle le bord inlerne de 'appendice
lamelleux de la machoire axillaire
qui clot en dessous le canal efférent
vient s’appliquer de facon & bien dé-
limiter ce canal dans toule sa lon-
gueur (d).

Chez les Leucosieus, la goutlitre qul
sert & I'entrée de I'cau se trouve au
c01é externe de celle dont il vient

d’81re question, et en est séparée par
une créte conlre laquelle s’applique
I'appendice lamelleux formé par la
branche exlerne de la michoire axil-
laire antérieure. Il est aussi & noter
que les deux canaux expirateurs, au
lieu de se porter direclement en avant,
comme d’ordinaire, se rapprochent de
la ligne médiane et se confondent
enlre eux au-devant de la bouche.

(3) Le plancher de ce canal esl
formé en parlie par la carapace, et en
partie par l'appendice lamellenx qui
se trouve enlre la branche intérne et
le palpe des machoires auxiliaires ou
pieds-machoires de la premiére paire,
appendice qui d’ordinaire s'avance
presque lout auprés du bord antérieur
du cadre buccal el s’élargit en avant
afin de mieux s'adapler aux usages
que je viens d'indiquer (e). Souvent
on y remarque méme une créte lon-
gitudinale qui sert & mieux circon-
scrire la portion terminale du canal

(a) Milne Edwards, Crustacds nowveawr (Arch. du Muséum, 1. VH, pl. 9, lig. 2
(8) Milne Edwards, Ann. des sc. nat., 3¢ scrie, 1. XX, pl. T, tiz. 5, elc.
(¢) Miluo Edwards, Cuesricis du Hégne animal do Cuvier, pl. 8, fig, 2; pl. 14, fig. 2 a; pl. 28,

fig. ‘ta, ole,

() CnusTACES du Régne animal, pl. 3, fig. 3 et 4.
(e) Vnemples © Mara squinado (CRUsTAGES du Régne animal de Cuvier, pl 3, lig. 2 et 35 pl, §,

lig. 49).

— Matute (IWgne anumal, CRustaces, pl. 7, fig. 4 b, 4 f).

o Murgie (Op. cit., pl. 43, fig. 1),
~— Hépate (Op, cit., pl. 13, fig. 2 b, elc.).
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§ 22. -— La véelusion des branehics dans des chambres pro-
teetriees entraine a sa suile une aatre eomplieation de I'appareil
respiratoire . savoir : 1'établissement d'instruments spéciaux
pour assurer le renonvellement régulier et rapide du {luide
respirable dont ces organes doivent étre baignés. En effet, un
courant d’ean assez fort traverse continuellement la chambre
branehiale pour s’échapper au dehors par I'orifiee pratiqué de
chaque eoté de la bouche, et ee courant est déterminé par le jeu
d’une palette située dans le canal expirateur, et eonstituée par
la branche externe des michoires de la seconde paire. Cet
organe a la forme d’une grande lame ovalaire et flexible; il es!
libre tout autour, exeepté vers le milieu de son bord interne,
ou il s’insére sur I'artiele basilaire de la miehoire par un gros
pédoneule, et il est pourva de mnseles qui le font pivoler de
facon 4 verser au dehors 'eau eontenue dans la portion eorres-
pondante du eanal expirateur. Son extrémité antérieure, en
s’appliquant eonlre la voute de ee eanal, fait office de valvule,
pendant que son extrémité postéricure s'abaisse pour laisser
arriver 'eau au-dessus de sa faee supérieure; puis, par un
mouvement rapide de baseule 'extrémité postérieure de Ia
valvule se releve et pousse ce liquide en avant, pendant que
son extrémité antérieure s’abaisse : I'eau se trouve ainsi pelletée
au dehors, et la sortie de chaque ondée détermine néeessaire-
ment I'entrée d’une quantité correspondante de liquide dans la
eavité respiratoire, qui a des parois rigides, et qui eommunique
librement au dehors par lorifice inspirateur. Ponr §’assurer
que le renouvellement de I'eau dans la ehambre respiratoire est

expirateur (a); enfin la vodte de ce  monte les régions ptérygostomiennes
conduit est formée par une porlion el se termine & I'extrémité antérieure
réfléchie etrenflée de la carapace, qui, de la chambre branchiale ().
de chaque coté de la bouche, sur-

(@) Exemples : Cardisome (Op. cit., pl. 20, fig. 4 g).

— Eriochire, Milne Edwards, '\’ott sur quelques Cruslacés nouveauz (Arch. du Mux 1854,
1 VIL pL 9, fig. 1 b, ete.).

(b) Milne Ed“ards Recherches sur le mécanisme de Irz n\pzralz/m chez les Crusiacés (Ann. des
ac. nat., 1839, 2- série, t. XI, pl. 3, fig. 4, 2 et 4
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bien du 4 laction wécanique de cette palette empruntée a I'ap-
pareil masticateur, il suffit d’en observer le jeu chez une
erevisse ou tout autre Déeapode, puis de couper les muscles
moteurs de cette valvule ; car aussitot que ses mouvements de
bascule cessent, le courant efférent s’arréte complélement (1).
Jai souvent répélé cette expéricnce devant le public, el le
résultat que j'annonce iei s'est toujours réalisé.

Mais ces valvules maxillaires, lout en étant les seuls organes
qui puissent déterminer les mouvements d’expiration et d’inspi-
ration, ne sont pas toujours les seuls instruments qui inter-
vienuent dans la partic inéeanique du travail de la respiration.
Liffectiventent, chez beaucoup de Crustacés Décapodes, le renou-
vellewent de Teau daus les différentes parties de la chambre
respiratoire, et surtout 1 I surfece meme des branchies, est
aidé aussi par Paction d'un certain nombre de grandes rames
rigides et garnies de longs poils qui balayent pour ainsi dire
ces organes. Chez les Crabes, il existe de chaque cot¢ du corps
trons e ces appendices qui naissent de Ta base des trois ma-
choires auniliaires et qui se dirigent en haut et en arricre,
deun entre fa voute des flanes et les branchies, une i la surface
externe de ces derniers organes (2. Chez les Homards, les

(1) Voyez, pour plus de délails i ce
sujel, mon Mémoire sur e mécanisme
de la respivation chez les Crus-
tacés (Annales des sciences naturelles,
1839, 1. X1, p. 129,

(2) Lorsqu’on ouvre la chambre
respiratoire d'un Crabe vivant, on
voil que ces grandes lanitres, aux-
quelles les carcinologistes donnent en
géncral Ie nom d’appendices flabelli-
/m'nlek, SOLL Sans cesse en mouve-
went, et en sélevant ou en s’abais-
sant, non - seulement clies  doivent

agiler I’eau 2 la surface des bran-
chies, mais faciliter lc renouvellement
de ce liquide entre les feuillels consti-
tulifs de ces organes. Ainsi que je I'ai
déja dit, elles naissent de l'arlicle ba-
silaire de chacune des machoires auxi-
liaires ou pieds-machoires, et elles
sonl miscs en jea par les mouvements
de ces membres. Pour avoir unc idée
plus nette de leur forme, on peut
consuller quelques-unes des figures
qae jen ai doundes (a'.

(@) Voyez lv Itégne ammal do tnier, Citsracks, pl 4 el pl. 47, lig. 4k, o ces uppendices
sont tepresentes ou ploce, el pl. 4, fig. 4, od les pieds-miichoires onl et isoles; pl. 7. fig 4 f, 4 g,
1 h, ele,, cle, Voyee auser mon Hisloire naturelle des (.rustuces. pl. 40, tig. 2.

1.

18
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Kerevisses, les Langoustes et les Scyllares, ces appendices fla-
belliformes exisient 4 la base des pattes aussi hien qu’a la hase
des michoires auxiliaires, et §’¢élévent verticalement entre les
paquets de branchies dépendantes des divers anneaux thoraci-
ques. Mais chez les Salicoques, les Callianasses, les Pagures, etc.,
ces appendices mandquent complétement (1),

§23. — Nous avons vu dans la derniére lecon que chez
quelques Mollusques les parois de la cavité digestive paraissent
venir en aide a I'appareil branchial et étre le siége d’une portion
du travail respiratoire. II en cst de méme chez certains Crus-
tacés ; mais ici cest par I'anus que l'eau aérée pénétre dans
P'organisme , tandis que chez les Mollusques en question c'est
par la bouche quelle s’introduit. En effet, M. Lereboullet a
constaté que chez les jeunes Ecrevisses, ainsi que chez les
Limnadies et les Daphnies, I'cau pénétre par gorgées dans le
rectum, et s'y renouvelle fréquemment de facon & entretenir
une sorte de respiration intestinale auxiliaire (2).

ORGANES DE LA RESPIRATION,

(1) Cuvier attribuait & Paction de
ces appendices flabelliformes I'entrée
de Teau dans la chambre respira-
toire (@), el celte opinion erronée vienl
d’¢tre reproduile par M. Williams, qui,
tout en empruntant de seconde main
beaucoup de faits anatomiques a mes
recherches sur les organes respira-
toires des Crustacés, parait ne pas
avoir eu connaissance de mes expé-
riences sur le mécanisme de la respi-~
ration chez ces animaux (b).

(2) En placant de pelites Ecrevisses
dans de 1'eau colorée par du carmin,
M. Lereboullet a vu les particules de
cette matiere tinctoriale entrer et sor-

tir du reclum quinze ou dix-sept fois
par minute. Chez les Limnadies, l'anus
se dilale pour aspirer I'eau du dehors,
et se contracte alternativemenl vingt-
cing, trente ou méme quaraute fois
par minute. Chez les Daphnies, M. Le-
reboullet a compté aussi environ qua-
rante de ces mouvementls inspiratoires
par minute (¢). Nous avons vu Ci-
dessus que les Limnadies ont en
méme temps une respiration pédieuse
qui doil étre assez puissanle (p. 120),
et les entomologisles considérent
comme une branchie la lame mem-
braneuse & bord plumeux qui borde
les pattes natatoires de cesanimanx (d).

(a) Cuvier, Lecons d’anatomie comparée , 1+ {dit., t. 1V, p. 434,
(b) On the Mechanism of Aquatic Respir.in Crustacea (Ann. of Nat. IHist,, 1854, 2* série,

vol. XII, p. 295).

(c) Lerehoullet, Note sur une respiration anale observée chex plusieurs Crustacds (I'Institut,
1848, t. XVI, p. 329, et Mém. de la Soc. d'hisl. nat. de Strasbourg, 1850, t. IV, p. 214).
(d) Strauss Durkheim, Mém. sur les Daphnies (Mém. du Muséwm, t. V, pl. 29, fig, 12, 13 et 14).
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§ 2h. — Tous les Crustacés dont je viens de parler sont des
Animaux essenliellement aquatiques, et ils périssent plus ou
moins vite quand on les retire de 'eau s mais il existe dans la
méme elasse d’autres espéees dont la maniére de vivre est toute
différente, qui se tiennent habituellement & (erre et «ui respi-
rent Pair 4 I'état de fluide ¢lastique. Tels sont les Géearcins, que
Pon counait aux Antilles sous le nom de Tourlourous. et quel-
ques aufres Crabes terrestres. L’organisation de ces Crustacés i
respiration aérienne ne difféere cependant que peu de celle des
espeees agquatiques : ils respirent par des branchies dont la struc-
tnre n'offre rien de remarquable; seulement la chambre respi-
raloire est disposée de facon & empécher la dessiceation de ces
organes. La portion de 'enveloppe cutanée du eorps qui descend
de la vonte des flanes jusqu’au bord inféricur de la carapace, et
(i eonslitue ainsi la voute de eetle chambre, au lieu de s’appli-
quer presque direetement sur Pappareil branchial el «’étre
garnic d’une couche épidermique épaisse, s'¢léve beaucoup, et
présente daus toute son étendue une surface molle et humide
qui est le sicge d’nue exsndation plus ou nioins abondante.
Enfiu, dans toute la longueur de la partie la plus déelive de le
cavilé respiratoire, elle se prolonge en dedans et en haut sous la
forme d’un grand repli longitudinal, et consltitue de la sorte
une goutticre ou auge dans laquelle animal tient en réserve
ue eertaine quantité de liquide. L'eau ainsi emmugasinée ne
sert pas directement & la respiration, mais en s’évaporant lente-
ment, sature d’humidité I'air qui est en contact avec les brau-
chies, et prévient par conséquent la dessiceation de ces organes.
11 est d’ailleurs & noter que ces Crabes de terre habitent toujours
dans des lienx humides et entrent souvent dans I'eau (1).

(1) Audouin et Milne Edwards, Sur Dans le genre Boscia, ou Potamo-
la respiration des Crustacés terres-  phelia (Latr.), celle auge est fris
tres {Ann. des scienc. nat., 1828, grande, et la membrane qui garnit
. \V, p. 85). la vodte de la chambre respiraloire

Crustaces
terrestres.

Gecercins,
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D’autres Crustacés, que on confondait jadis avee les In-
sectes, ont des meeurs analogues cl respirent anssi I'air au
moyen des organes qui chez les espéces voisines servent d la
respiration aquatique. Tels sont'les Cloportes, qui habitent dans
les caves et d’autres lieux humides. Les branchies de ces
animaux sont conformces de la méme maniére que celles des
autres Isopodes , ¢’est-d-dire formdées par les lames terminales
et foliaeées des fausses pattes de I'abdomen; seulement elles
sont disposées de facon & retenir autour d’elles une petite
couche de liquide et 4 ne pas se dessécher (1). Mais dans les

est couverte de protubérances ra-
menses ou végélations dermignes qui
conslituent une masse spongieuse et
qui parait devoir étre le siége d’une
sécrétion abondante (a). Une dispo-
silion analogne se remarque chez les
Ocypodes, qui, sans étre compléte-
ment terrestres, passent une grande
partie de leur vie a I'air sur la plage,
ety courent avec une vitesse remar-
quable , ce qui suppose une respira-
gion active.

Geoffroy Saint-Hilaire a décrit sous
te nom de poumons des végélations
membraneuses de méme nature, mais
beaucoup plus développées, qni garnis-
sentla voiite de la chambre respiratoire
du Birgus latro ; mais ces appendices
cutanés ne paraissent étre traversés
qne par du sang artériel , et par con-
séquent ne sont probablement pas le
siége du travail respiratoire (b).

Chez la plupart des Crabes ter-
restres, ou GECARCINIENS, la mem-
brane tégumentaire qui tapisse la
vodte de la chambre respiratoire ne

présente pas de végétations vascu-
laires ; mais l'espéce d’auge longitu-
dinale qui en occupe le fond est en
général trés développée, et lon y
tronve souvent un pelit dépot de vase,
ce qui est un indice du séjour d’une
eau bourbeuse dans son intérieur. Ce
réservoir est formé tantdot par un repli
de la membrane tégumentaire interne
de la paroi externe de la chambre
respiratoire , repli qui part du bord
inférieur de la carapace et s’applique
contre la base des branchies en s'éle-
vant plus ou moins haut snr la face
externe de ces organes; lantdt par
une créte qui mait de la vodte des
flancs , immédiatement an-dessus de
Pinsertion des patles, et qui s'éleve
pour aller sappliguer contre la partie
correspondante de la paroi externe de
la chambre branchiale formée par la
carapace Ce réservoir est trés déve-
loppé¢ dans le genre Boscra.

(1) Chacun des membres abdomi-
naux des cing premidres paires se
compose , comme d’ordinaire, d’'un

(a) Milne Edwards, Hisfoire des Crustacés, pl. 10, fig. 9.
(9) Les observalions de E. Geoffroy Suinl~Hilaire sur la structure de I'appareil respiritoire du
Pirgus latro furent comnuiniquées 4 'Académie des sciences en 41825, mais sont restées inédites.

(Voycz mon Histoire des Crustacés, t. 1, p. 90.)
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Cloportides des genres Poreellion  Armadille et Tylos, ces
organes présentent unc modification remarquable, car ils se
crensent de cavités dans lesquelles I'air pénetre. Chez les Por-
eellions, qui d’aillears différent & peine des Cloportes, les lames
operculaires de uppareil respiratoire présentent sous leur bord
postérieur un ou plusicurs orifices qui donnent chacun dans
une poche membranense ; celle-ci est logée dans ['épaisseur
de Tappendice ; elle baigne dans le sang; elle se subdivise en
ime mullifude de petits tubes rameux, et elle est remplie d’air,
ce qui lni donne i aspect argentin (1).

Daus les Tylos, qui se rencontvent en Algérie el en Egvpte,
chacure de ces fenilles, an nombre de quatre paires, présente
4 sa face inféricure une série de petites fenfes en bontonniére,
et chacune de ces ouverfures sert 4 entrée de P'air dans une
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pelite poche garnie de ciecums arbovescents (25,

article basilaire tré's court et de deux
branches terminales et foliacées trés
larges. Les dix feuilles formdes par
ta branche externe de ces appendices
sont cornées et se relevent en arriere
contre I"abdomen , de facon 4 se re-
conviir mutuellement et i cacher
complélement le reste de Pappareil
respiratoire. Enfin les dix branches
internes un peu moins grandes que
les preécédentes, et ayant la forme de
vessies membraneuses aplaties, sont
logées entre la vodte formde par Fab-
domen et Pespice de plancher com-
posé par la rénnion des lames oper-
cnlaires. Ce sont les organes essentiels
de la respiration, et on les lronve
tonjours baignés par nn liguide aqueux
qni en sninte probablement, et qui se

trouve retenn par les lames opercu-
laires (a).

(1) Voyez les figures que j'en ai
données dans 'Atlas du Regne animal
de Cuvier (b) ainsi que celles de
MM. Duvernoy et Lereboullet (¢). En
général, ces organes pnlmonaires ne
se voient que dans les lanes opercu-
laires des deux premitres paires de
fausses palles, mais M. Lereboullet tes
a tronvés dans celles des cing paires
chez le Porcellio armilloides (d)

(2) Yoyez, pour plus de détails sur
la structnre des organes respiratvires
des Tylos , mon Hist. d s Crustaces
t. IlI, p. 189, et PAtlas du Régne
animal , CRUsTACEs , pl. 70 bis,
fig. 2d, 2 .

(a) Voyez Dinernoy ot Loreboullet , Monographic des orqancs de la respiration des Crustaces
Isopodea (Ann. des se nat., 2< wervie, 1. XV, p. 103).

(d) Cuvstacks, pl. T, Gz 4l et b

{er Ivernoy of Lereboullet, loc, eit., pl. 45, fg. 14,
() Levctonilet, Mém. sioe la fanulle des Cloportides (Mdm, Soc. hist. nat de Strasbourg, 1853,

v, ple 3, elel)

Tvlos.
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Résumé.

1!!2 ORGANES DE LA RESPIRATION.

§ 25. — Il semble donc y avoir chez ces petits Isopodes des
vestiges d’un appareil particulier qui scrait créé spécialement
pour le service de la respiration adrienne ; mais ce mode d’or-
ganisation est tout 4 fait anormal dans la classe des Crusiacés,
et la plupart de ces Animaux ne sont conformés ¢ne pour vivre
dans I'eau. Plusieurs d’entre eux peuvent, il est vrai, sortir de
ce liquide et courir sur la plage humide, ou rester tapis sous
des pierres pendant plusieurs heures, sans avoir dans la dispo-
sition de leurs branchics aucunc des partieularités que nous
venons de rencontrer chez les Géearciniens. Le Carcin Ménade,
si commun sur nos cétes, et les Thelphuses, qui habitent les
ruisseaux du midi de I'Italie, de la Gréce, etc., jouissent de
cette faculté; mais la plupart des Crustacés périssent assez
promptement quand on les retirc de I'eau, et la rapidité de leur
mort parait dépendre parfois de la mollesse et de 'affaissement
de leurs branchies plutét que de la dessiccation de ces organes.
Les Grapses, par exemple, meurent trés vite quand on les expose
alair, et cela s’explique par la délicatesse extréme et la mollesse
des branchics ; car, ainsi que M. Flourens I'a constaté pour les
Poissons, le changement dc milieu doit amener chez ces Ani-
maux une diminution énorme dans I’étendue de la surface en
eontaet avec le fluide respirable (1).

§ 26. — En résumé, nous voyons donc que dans cette grande
division de 'Embranchement des Entomozoaires, de méme que
dans la classe des Annélides, 1'appareil respiratoire tend d’abord
4 se constituer a I'aide d’emprunts faits & I'appareil locomoteur;
mais que les pattes branchiales cessent d’étre aptes & répondre
aux besoins physiologiques de I’organisme chez la plupart des
Crustacés, et qu’alors la division du travail s’établit dans le
systéme appendiculaire dont unc portion reste affectée d’une
manicre plus compléte au serviee de la locomotion, tandis

(1) Voyez tome I, page 518.
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qu'une autre portion xe modific plus profondément pour s’ap-
proprier davantage 4 ses fonctions d’instrument respiratoire
Les Branchiopodes nous ont offert 1a premiere de ces disposi-
tions, les Edriophthalmes la seconde. Enfin nous avons vu
aussi que chez les Crustacés supéricurs dont la réunion constitue
la grande division des Podophthalmaires, ¢’est-a-dire chez les
Stomapodes et les Décapodes, I'organisme s’enrichit de bran-
chies de eréation spéeiale, mais que ees organes restent tou-
jours en relation intime avec 1'appareil locomoteur, et que ¢'est
encore & laide d’emprunts anatomiques que 'appareil ainsi
coustitué se perfectionne par 'acquisition d’organes protecteurs
el d’agents moteurs particuliers. Les instruments de la respira-
tion nous offrent done ehez les Crustacds des exemples remar-
(uables de divers procédés organogéniques a I'aide desquels Ia
Nature , fidéle aux tendances dont j'ai fait connaitre les eurac-
téres an début de ees lecons 1), perfectionne suceessivement
les especes dérivées de chaque grand type zoologique.

(1) Voyez tome I, page 16 el suiv.
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DOUZIEME LEGON.

De I'appareil respiratoire chez les Animaux articulés qui sont organisés d’une maniére
spéciale pour la respiration aérienne, — Des poches pulmonaires de diverses Ara-
chnides. — De l'appareil trachéen chez certaines Arachnides, chez les Insectes et
chez les Myriapodes.

§ 4. — Dans la classe des Arscunives, le perfectionnement
que nous avons renconiré comme une rare exception chez les
Crustacés devient I'état normal : la respiration est presque
toujours aéricnne , et ce n'cst que chez un petit nombre d’es-
péces inférieures , aquatiques pour la plupart, que cette fonc-
tion parait étre diffuse et s’exercer par la surface extérieure du
corps. Dans l'immense majorité des cas, l'air nécessaire
I'entretien de la vie pénélre direclement dans l'intérieur de
I'organisme et agit sur le fluide nourricier par Vintermédiaire
d’un appareil spécial.

Chez les Araignées, les Scorpions et quelques autres Ani-
maux de la méme classe, cet appareil consiste en un certain
nombre de cavités auxquelles on a donné le nom de poumons.
Ces organes, en nombre variable, occupent toujours la partie
antérieure el inférieure de 1'abdomen ; ils sont disposés par
paires, et ils communiquent au dehors par des orifices en forme
de fente transversale ou de boutonniére , appelés stigmates ou
preumostomes. Au fond de I'espece de vestibule formé par eha-
cune de ces fentes, on trouve une série de petils trous qui
donnent dans autant de sacs wembraneux dans Iintérieur des-
quels 'air peut par conséquent pénétrer. Ces sacs, disposés
sur une seule rangée transversale , s’élévent verticalement dans
une cavité destinée a les loger, et sont aplatis latéralement, de
facon a ressembler & des lamelles groupées comme les feuillets
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d’un livre. A raison de lenr forme et de leur mode d’insertion,
ces organes ressemblent Leaucoup aux lamelles branchiales de
(quelques Crustacés, des Limules, par exemple ; mais en réalité
ils en différent essenticllement, ear ici chaque feuillet n’est
pas une lame simple ou un repli cutané saillant, dans 1'épais-
seur duquel le sang circulerait pour se mettre en rapport avee
le fluide respirable dont sa surface serait bhaignée, mais bien
nne lame double, une cavité, unc poche aplatie qui recoit air
dans son intéricnr et qui se trouve en contact avee le sang par
sa surface externe. Les feuillets branchiaux des Crustaeés sont
des replis eutanés qui font saillic dans le milicu respirable ; les
fenillets pulmonaires des Arachnides sont des replis cutanés
qui rentrent 4 Uintérieur de Porganisme et qni font saillie dans
le flnide nourricier. Les poumons de ces Entomozoaires ont, par
conséquent, heauconp moins de ressemblance avee les branchies
des Crabes ou des Limules qn'avee les poches adriféres presque
microscopiques dont j'ai constaté I'existence dans 1'épaisseur
des fansses pattes branchiales des pefits Crnstacés Isopodes du
genre Tylos. ‘

Quoi quil en soil e ces analogies , les poumons  des
Arachnides se composenl done d'nne multitude de petites
poches membranenses ou vésicules 'nne délicatesse extréme,
qui- soul comprimées de facon & simuler des fenilles, qui
recoivent Pair dans lear intéricur, et qui sont venfermées dans
une cavité dontle plineher est formé par ine portion des tégu-
menls commms el la vonle par une membrane trés mince.
Or, le sang arrive dans la chambre constituce de la sorte, et
il s (ronve ainsi mis en rapport avee le fluide vespirable (1),

M) J.-t% Meckel fut le premicrd  poumons, il compara ces organes aux
falre connaitre Ja conformalion des  branchics des Crustacés (¢« Trevira-

orgities respiratoires des Scorpions,  nus considéra dgalement ces appen-
et fappe de Faspeel feuilleté de lears dices  pulmonaires comme élant de
(et} Nerhel, Hinchstiveke aus der Insecten Andatone (Beitrdye sur vergleichenden Anntomic,

gRO L pact, 2, 0 109, pl T, fig. 220,

1. 19
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Le nombre des vésieules lamelliformes dont se compose
chacun dc ces poumons varie suivant les espéces : ainsi M. Léon
Dufour en a compté de 69 & 70 chez le Scorpion d’Europe
(8. occitanus), et envivon 100 chez le Scorpion negre (S. afer),

Chez les Scorpions, on {rouve quatre paires de poumons, ef
par conséquent aussi quatre paires de stigmales, qui se voient
4 la face inférieare des qualre premiers anneaux de lab-

domen (1).

Chez les Télyphones , qui ont beaucoup d’affinité avee Jes

simples lamelles (a), et Dugs pensait
aussi que Vair, arrivant dans la cavité
oti ces feuillets sont logés, en baignait
la surface extérieure {(b). Cependant
déja en 1817 M. Léon Dufour avait
trouvé que ces lamelles sont doubles,
et que I'air devait probablement pé-
nétrer dans leur intéricur (c). Enfin
M. J. Miller a fait voir en 1828
gue les poumons de ces animaux se
composcnt en réalité, non d’une série
de feuillels, mais d’une rangée de
vésicules aplaties, vésicules dans la
cavité de chacune desquelles Dair
arrive par Dintermédiaire du stig-
mate (d). Newport a adop!é en partie
les vues de cet habile anatomiste; mais
n’a pas bien compris les relations de
ces poches foliacées avec les stigmates,
et il les désigne sous le nom de
pneumo-branchies (). L’étude la plus
compléte de ces organes est due &

M. Leuckart, de Geettingue;il a fait
voir que chaque vésicule pulmonaire
est tapissée en dedans par une lame
de chitine, comme le sont les tra-
chées des Insectes, et il a établi 'ana-
logie qui existe entre ces deux formes
de I'appareil respiratoire agrien des
animanx articulés (f). Plus récem-
ment M. Léon Dufour a donné une
nouvelle description des poumons des
Scorpions qui s’accorde avec ce que
»J'ai dit ci-dessus (g), et M. Blanchard,
en traitant le méme sujet, a ajouté des
faits intéressants relativement au mé-
canisme des mouvements respiratoires
chez ces animaux (h).

(1) Voyez Treviranus , Op. cit.,
pl. 1, fig. 1. — Milne Edwards,
AXACHN:DES de DI'Atlas de la grande
édition du Régne animal de Cuvier,
pl. 18, fig. 1, 1/, 1 g.

(a) Treviranus, Ueber den innern Baw der Arachniden, 1812, p, 7, fiz. 8 210.
(b) Dugés, Traité de physiologie comparée, 1838, 1. I, p. 567.
(¢) L. Dufour, Recherches anatomiques el observations sur le Scorpion roussdtre (Journal de

physique, 1847, t. LXXXIV, p, 439).

(d) Miller, Beitrdge zur Anatomic des Scorpions (Archiv fiir Anatomie und Physiologie , von

Meckel, 1828, p. 49, pl. 2, fiz. 11 2 13).

(¢) Newport, On the Structure, Relations and Development of the Nervous and Girculatory Sys-
tems in Myriapoda and Macrourus Arachnida (Philos. Trans., 1843, p. 295).

(fy Leuckart, Ueber den baw und die Bedcutung der sog. Lungen bei den Arachniden (Zeitschrift
fiir wissenschaftliche Zoologie, von Sichold und Kélliker, 1849, 1.1, p. 246)

(g) L. Dufour, Histoire anatomique ct physiologi

Savants étrangers, t. X1V, p. 644),

que des Scorpions (Mém. de T Acad, des sciences,

(h) Blanchard, L'orgenisation du Régne animal, 16¢ livraison, p. 74,
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Seorpions, il n'y a plus que deux paires de poumons (1). 11 en
est de méme chez les Phrynes (2 et chez quelques Aranéides,
auxquelles on o donné pour cette raison le nom de quadri-
pulmonaires : les Myuales | par exemple /3

Enfin, chez toutes les Araignées ordinaives, 1'appareil respi-
raloire se trouve réduit & nne seule paire de ces organes, dont
les orifices sont placés 4 la partie inférvicurc et antérieure de
Pabdomen (4 ..

§ 2. — Chez quelques-uns de ces animaux, Pappareil de la
respiration présente une modifieation trés remarquable, ear il se
compose en partie de poumons, comme ehez les diverses Ara-
clinides dont il vient d’étre question , et en partic de tubes
adriferes qui portent 'oxygene jusque dans la profondeur des

ARACHNIDES.

orgaues les plns éloignés de 1’économie.

Ainsi les Ségestries sont ponrvues de denx pairves de stig-
males comme les Araignées quadripulmonaires, et les orifices
respiratoires de Ta paire postévicure conduisent aussi dans des
poumons composcs e pefite cavité vestibulaive que sur-
monfent des vésienles lamellifornies en grand nombre. Mais les
cavités membranenses daus lesquelles débouchent les stignrates
de Ja premiére paire ne se terminent pas de la méme nuniere,
et portent, dla place des visicules pulmonaives, des fubes mem-
braneux qui, disposés en [aiseeanx, se dirigent, les uns en
arricre, vers 'anus, les autres en avant, vers larégion eéphalo-

(1) Blanchard, Organisation du
Régne animal, ARACHNIDES, pl, 9,
fig. 54 9.

(2) Vander lliven , Bijdragen tot
kennis von Phrynus Tijdschrift voor
Natuurlijke Geschiedenis en Physio-
logie, 18412, t. 1X, p. 68, pl. 2,
fig. 10 3 13

(3) 1. Dufour, Observ. sur quel-
ques A{rachnides quadripuimonaires

(tnn. des sciences physiques, 1820,
t. V, p. 96, pl. 72, fig. 2).

— Yoyez aussi Duges, ARACHNIDES
de I'Atlas de la grande édition du
Régne animal de Cuvier, pl. 2, fig. 8.

(4) Voyez Treviranus, Ucber den
innern Bauw der Arachniden, pl. 2,
fig. 18 2 20.

— Duges, loc. cit., ARACHNIDES,
pl. 14, fig. 1 b, etc.

Arachnides
a respiration
mixte :
pulmona:re
et trachcennc,
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thoraeique du eorps. Mais ees tubes, qui sont des ¢rachées,
semblent ne pas étre autre ehose que les vésicules pulmonaires
développées en longueuret devenues filiformes, au lieu de s'étre
élargies en maniére de feuille /1),

Dugés, & qui Pon doit la découverte de cetle eoexistence
eurieuse de poumons et de trachées ehez les Ségesiries, a
constat¢ Iexistenee du méme mode d’organisation dans un
genre voisin, eelui des Dysdéres, et M. Grube, de Keenigs-
berg, V'a retrouvé chez les Araignées aquatiques dont on a
formé le genre Argyronéle (2). Quelque chose d’analogue se
voit chez diverses Araignées ordinaires. En eflet, on a trouvé
ehez les Saltiques et les Mierophantes, indépendamment de la
paire de poumons dont les orifiees occupent la base de I'ab-
domen , deux petits stigmates (qui sont situés pres de 1'extrémité
postérieure du eorps et qui eonduisent dans un systéme trachéen
rudimentaire (3). Enfin des vestiges d’un appareil pneumatique
analogue ont ét6 découverts ehez les Epéires et beaueoup d’aulres
Araignées dipneumones, qui portent en avant des filieres une
petite fente 4 travers laquelle I'air pénétre dans quatre petits
tubes aplatis en forme de ruban (4).

§ 3. — 1l est aussi des Arachnides chez lesquelles la trans-
formation des poumons en trachées, au lien d’étre partielle,

(1) Duges, Observations sur les  Manuel d’anatomie comparée, t. 1,

Aranéides (Ann. des scienc. nat.,
1836, 2° série, t. VI, p. 183), et Atlas
du Régne animal de Cuvier, ArRA~
CHNIDES, pl. 4, fig. 4.

(2) Grube, Ueber die Anatomie der
Araneiden (Muller’s Arch. fur Anat.
und Phys., 1842, p. 300).

(3) Menge, Ueber die Lebensweise
der Arachpiden (Neuest. Schrift. d.
Naturf. Gesellsch. in Danzig, 1833,
t. v, pl. 1. — Sijebold et Stannius,

p. 523).

(4) M. Siebold a signalé I'exislence
de cet appareil trachéen rudimentaire
dans les genres Epeira, Tetragna-
thus, Drassus, Clubiona, Theridion,
Lycosa, Dolomedes, elc. Dans le Tho-
misus viaticus , ces quatre trachées
se ramifient et établissent ainsi le
passage vers la forme compléte du
méme appareil quise voit chez les Sal-
tiques (a).

(a) Siebold et Stannius, Noureaw Manucl d'anatomic comparde, 1. 1, p. 522,
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comme chez les Ségestries ou les Dysdéres, est compléte, et
ou I'appareil respiratoire se compose tout cntier de tubes aéri-
féres. On désigne ces animaux sous le nom d’Arachnides
trachéennes.

Le Faucheur (Phalangium opilio), si remarquable par la
longueur de ses paties, offre ce mode d’organisation. Une seule
paire de stigmates, située i la face inférieure de 'abdomen ,
entre la base des patles postérieures, dounc naissance & deux
gros lubes membraneux qui se dirigeut en avant vers les cotés
de la bouche, et fournissent, chemin faisant, une multitude de
branclies dont les premiéres se recourbent en arriere pour se
répandre dans’abdomen, ctles autres se distribuent aux paltes et
aux aufres parties de larégion eéphalo-thoracique du corps (1),

Dans les Galéodes, Arachnides a formes bizarres qui se
trouvent cn Algérie , ainsi que dans d’autres pays chauds ,
I'appareil trachéen est heaucoup plus développé, ct il existe
trois paires de stigmates, une au thorax, entre la base des
paltes de la deuxicme el de la troisitme paire, cf deux sous le
bord postéricar des deuxicioe et trosicime annecaux de T'ab-
domen (2); mais les tubes aériftres qui naissent de tous ces
orilices s'anastomosent librement centre cux el forment de
chaque ¢o(é du corps un gros trone d’oti partent une multitude
de branches.

(1) Voyez tulk, On the Anatomy
of Phalangium (Ann. of Nat. Hist.,
1843, vol. 12, p. 327, pl. 1, fig. 2. el
pl. 5, fig. 33).

(2) Celle disposilion que j'ai con-
slalde chezle Galeodes araneoides (a),
a 616 observée aussi par M. Blan-
chard (b). Mais, d’apres les reclierches
de . Kilary, il parailrait que dans

(a) Milne Ldwards, Atlas du Kdqae anomal do Cuvier, \RACHNIDE-
(0) Blanclind, Organisation die Lioyie animal, ARACHNIDES, pl. 2
Anatomische ©utorsuglainyg der gemenen und der I'umh{lus ‘n Solpuga ( Bullsl.

{e) Nittary,

une aulre espéce du méme genre, le
Galeodes intrepida, il y aurait en
oulre un stigmale impair silué en
arriere des précédenls, & la face infé-
rieure de I'abdomen, derritre le qua-
Iritme anneau. Ce naturalisle a donné
de tres bonnes figures du sysiéme ira-
chéen de ces Arachnides (c).

1. 20 bis, . 2.

de la Sov. des naturalisles do Mescou, 1855, LONNL, pl 7, fig, 9 et 400,

Faucheur.,

Galéodes.
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Les Mites et la plupart des autres Acariens sont également
pourvus de trachées qui sont conformées & peu prés comme
chez les Faucheurs, sauf la position des stigmates , qui est
sujelte & quelques variations (1). Dans certaines espéces ees
canaux aériféres présentent méme une strueture plus com-
pliquée que d’ordinaire dans ceite classe, car leurs parois sont
soutenues par un fil élastique enroulé en spirale (2). Ces
Arachnides, de méme que les précédentes, sont donc organisées
pour Ja vie aérienne. Quelques espéces cependant habitent
@’ordinaire sous I'eau. Par eonséquent, nous aurions pu nous
attendre & leur trouver d’autres organes respiratoires; mais
ces Aeariens aquatiques, connus sous les noms d’Hydrachnes,
de Lymnocares, ete., ont des trachées remplies d’air, tout

ORGANES DE LA RESPIRATION.

(1) Dans les TROMBIDIENS, on voit
de chaqne cOté de la face inférieure
du corps, derriere les paites de Ia
deuxitme paire, un stigmate qui
donne naissance & un faisceau de pe-
tites trachées (a).

Chez les ORIBATES, les stigmates
sont placés entre les pattes de la pre-
midre paire (b).

Chez les Tiques ou Ix0DES, on aper-
coit de chiaque coté de 'abdomen un
organe stigmatiforme; mais Lyonnet
assure qu'aucun tube aérifére n’y
prend naissance, et que toutes les
trachées ont leur origine dans un
tubercule impair situé presque au
centre de Pabdomen (c¢). Audouin
considére, au contraire, les organes

stigmatiformes latéraux comme étant
les orifices de Pappareil trachéen, et
les décrit comme étant criblés de
petits trous (d).

Il n'y a aussi qu’ane paire de slig-
mates chez les [TALARACHNES, dont le
systtme trachéen a été trés bien étu-
di¢ par M. Aliman (e).

Chez les Uydrachnes, du gente
EYLAIDE, ily a quatre stigmates : sa-
voir, une paire entre les pattes de la
deuxiéme et troisitme paire, et une
paire & la partie antérieure et latéro-
inféricure de 'abdomen (/.

(2) Dujardin, Meém. sur les Aca-
riens (Ann. des scienc. nat., 1845,
3° série, t. 111, p. 17).

(a) Treviranus, Vermischte Schriften, . 1, p. 47, pk. 6, fig. 33, 0,0, etfig. 32, ¢, ¢.
— Dujardin, Mém. sur les Acariens (Ann. des sc. nat., 1845, 3 série, t. 1L, p. 17).

(b) Dujardin, loc. cit.

(¢) Lyonnet, Recherches sur I'anatomie et les métamorphoses de différentes espéces d’ Inscctes,

p. 56, pl. 6, fig. 3.

(d) Audouin , Lettre sur quelques Argignées parasites (Ann. des sc. nat., t. XXV, p. 419,

pl. 14, fig. 2, g etr).

(e) Allmau, Descript. of a New Genus of Arachnidans (Ann. of Nat. Hist., 1847, t. XX, p. 49,

ol 3, fig. 2).

(f) Duges, Rech. sur les Acariens (Ann. des sc. nat., 1834, 2¢série, 1.1, p. 157, pl. 10, fig. 26).
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comme les especes terrestres; seulement les gaz contenus dans
ces tubes, au lieu d’élre puisés directement au dehors, pa-
raissent s’y renouveler par I'effet d'unc absorption et d’une
exhalation cutanée, parlicularit¢ remarquable sur laquelle nots
aurons I'occasion de revenir lorsque nous ¢tudierons I'appareil
respiratoire de certains Insectes aquatiques (1).

Enfin, chez d’autres Acaricns on n’apercoit plus aucune trace
ni d’orifices stigmatiques & la surface du corps, ni de tubes
aérifres dans l'intérieur de I'organisme, ¢ la respiration parait
étre essentiellement cutance. Le Sarcople de la gale nous offre
un exemple de ee mode d’organisation; mais ces singulicres
Arachmides ont I'habitude d’avaler continucllement des bulles
d’air, et Ton voit ees bulles eirculer pour-ainsi dire dans
Iintéricur de lenr appareil digestif, de facon que, suivant toute
probabilité¢, les parois de V'eslomae vienuent ici en aide & la
peau et sont aussi le sicge de phénoménes vespiratoires (2).

§ h. — Les Inseeres, lorsqu'ils sont d1'état parfail, respirent
tonjours I'air atmosphérque seulement. Il en est de méme pour
ta plupart de ees Animanx, lorsqu’ils sonl encore & Fétat de
larves ou de ehrysulides; quelques-nns eependant onl wie res-
piration aquatique pendant cette premiére période de leur vie
Mais quoi qu'il en sottd cet ¢gard, les Insectes, avant comme
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apres Paclicvement de lears métamorphoses, sont toujours pour-
virs d’un appareil trachéen analogue an systéme de tubes aéri-
féres que nons venons de rencontrer chiez diverses Arachnides,

(1) M. Dujardin pense que lair le méme point, de facon a élablir

inspir¢ pénélre dans Forganisme de
ces Acariens aquatiques par la surface
tégumentaire, et que l'expiration s'o-
pbre pav les trachées et les sligmates
(loc. cit.); mais il serait difficile de se
rendre comple de l'absorplion de
Toxygiéne par la peau, si un dégage-
menl de quelgue autre gaz, lel que
lacide carbonigne, wavail lieu dans

I'échange que nous avons va @tre un
des phénomenes essentiels du Iravail
respiratoire.,

(2) Bourguignon, Traite entomo-
logique et pathologique de lo gale
de Uhomme, 1852, p. 97 (exIrail des
Man. de UAcad, des sciences,
étrang., . XII),

Nav,

Respiration
inlestinale des
Sarcoples.

Appareil
respiraloire
des
Insecles.
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La découverte de ces canaux respiratoires ne datc que de
1669 elle est due 4 Uillustre Malpighi, et a ¢té faite sur le Ver
i soie (1).

§ 5. —Chez les Insectes ordinaires, ce systéme de tubes
aériféres communique au dehors par une double série de stig-
mates, ou orifices respiratoires, qui sont disposés symétrique-
ment par paires et occupent les cotés du corps /2). La téte en est

ORGANES DE LA RESPIRATION.

(1) La découverte de Malpighi (a) a
été complétée par les recherches de
Swammerdam, de Lyonnet et des ana-
tomistes qui leur ont succédé. Elle a
été de la sorte étendue i tous les
groupes de Ja classe des Insectes
proprement dits. Latreille a cru, il
est vrai, que les Thysanoures fai-
saient exception 3 cette régle (), et
M. Guérin-Méneville a signalé un de
ces Insectes, le Megachilis polypoda,
comme ayant au lien de stigmates
et de trachdes, un appareil respira-
toire analogue a celui de quelques
Crustacés (c). Mais la présence de
trachées a été constatée chez les
Megachilis par M. Siebold (d), chez
les Lépismes par M. Burmeister (e),
ainsi que par M. Templeton (f), et
chez les Podurelles par A, Nicol-
let (g). Toutes les anomalies que 1'on
avait annoncées a ce sujet ont, par
conséquent, disparu devant des in-
vestigations plus attentives,

Mais, ainsi que nous le verrons par

la suite, quoique les trachées ne man-
quent cliez aucun Insecte, les stig-
mates font défaut chez gnelques-uns
de ces animaux. En eflet, beaucoup de
larves aquatigues en sont privées, et
Pappareil des vaisseaux aériferes se
trouve alors fermé de toutes parts.

(2) Malpighi a fait diverses expé-
riences pour montrer que lair con-
termu dans les trachées des Insecles y
pénetre par les stigmates. Ainsi il
s’est assuré que lorsqu’on applique
de I’huile ou quelque autre corps gras
sur ces orifices, on les houche et on
détermine promptement I’asphyxie de
Panimal (k). Réaumur, en répétant
ces recherches et en les variant, a
reconnu aussi que Jair est inspiré
par cette voie, mais il pensait que
Texpiration se faisait par toute la sur-
face du corps (¢); cependant, dans les
circonstances ordinaires, c’est essen-
ticllement par les stigmates que
le renonvellement du fluide respi-
rable s’opére.

(a) Malpilghi, Dissertatio gpistolica de Bombyee, p. 12 (Opera omnia, 1686, t.11).
(b) Latreitle, De Uorganisation exiérieure des Insectes de Uordre des Thysanoures (Nouv,

Annales du Muséum, 1832, t. 1, p. 164).

() Guérin, Sur des organes semblables aux sacs branchiauz des Crustacés nférieurs trouvés
chez un Insecte hexapode (Ann. des sc. nat., 18386, 2 série, t. V, p- 374).

(d) Siebold et Stannius, Nouveau Manuel d’anatomie comparée, 1. 1, p. 602,

(e) Burmeister, Die Respirationsorgane von Julus und Lepisma (Isis, 1834, p. 137).

() Templeton, Mem. on the Genus Crematia, etc. (Trans. of the Entom. Scc. of London, 1843,

t. T, p. 305).

(g) Nicollet, Recherches pour servir i U'histoire des Podurelles (Nowv. Mém, de la Soc. helvélique

des sc. nat., 1844, t. V1, pl. 4, fig. 3).
(h) Malpighi, Op. cit., p. 13.

(i) Réaumur, Mém. pour servir & Uhistoire des Insectes, t. 1, p. 136 et suiy,
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constamment dépourvue , ainsi que les derniers anneaux de
I'abdomen, qui portent 'anus et Porifiee des organes génitaux,
et le mcéme segment dn corps ne présente jamais plus d'une
paire de ces oslioles; mais leur nombre esl en général assez
considérable, car, le plus souvent, on en voit dans une
portion da thorax et dans presque toute la longueur de 1'ab-
domen 1

Chesla plapart desInsecles i état de larves, et chez beaucoup
CInseetes @ P'état parfait, on compte neuf paires de stigmales,
dont huit paires appartiennent anx huit premiers anneaux de
I'abdomen, et une paire se voit vers la partie antérieure de la

végion thoracique, entre le mésothorax et le prothorax (2 1

(1) Comparetti a fait beaucoup d’ob-
servations sur la position et le nombre
des stigmates des Insecles, ainsi que
sur la disposition des trachées ; mais
faute de figures, son ouvrage esl dif-
ficile & étudier, et contient d’ailleurs
heaucoup d’erreurs (a).

La plupart des faits conslatés par
les observateurs du xvur® siecle rela-
tifs & ces points ont été russemblés et
discuiés par Hausmann (b),

(2) Les neul paires de stigmates
sont trés apparentes sur les flancs
des Chenilles, ott elles occupent le pre-
mier anuneau thoracique et les huit
premiers anncaux de I'abdomen (c).

Chez les Lamellicornes, les Céram-
byciens, les Carabiques et la plupart
des autres Coléopléres , il existe aussi
neuf paires de ces orifices (d); mais
ceux de la seconde paire, situce entre
le mésolhorax et le métathorax, sont
cn général difficiles 2 voir et ont sou-
vent échappé & l'attention des ento-
mologisles (e). Sprengel, a quilon
doit une bonne monographie de I'ap-
pareil respiratoire des Insectes, a
trouvé le méme nombre de stigmales
chez la plupart des especes dont il a
étudié Panatomie (f).

M. Léon Dulour, entomologiste dont
j‘aurai souvent 2 citer les travaux

(a) Comparetti, Dinamica animale degli Insetti. In-8, Padova, 1800,
{b) Hausmaun, e animalium exsanguium respiratione. In-4, Hanovre, 1803.
{c) Malpiphi, Epist. de Bomb. (Op. omn., LM, p. 7).

- Réaumur, Op. cit., t. L, p. 120

~ De Gueer, Mém. pour servir q Uhistoire des Insectes, 1752, 1. 1, p. §.

lig. B

Pe 242 (exuit des Ann, des sc. nat., 1

— Lyouml, Traité anatomique de la Chenille qui ronge le bows de sawle, 1762, p. 23, pl 1,

(@) Excoiples : Garabus auratus, \oyez Leon Dufour, Recherches anatomiques sur les Carabiques,
sevie, AR2G, L VHD

~— Larvede FOryetes nasicornis Noyes Swammerdam, Bivlia Nature, plo 47 fig. &
() Burmcister, Handbuch der Entomologie, 1832, 1.1, p. 133,

1845,
18

(/) Sprengel, Comtmenlariue de partibus guibns Insecta spiritus ducunt, p. 3. In- 1. Lipsie,

20

Nombre
des stigmates.
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Quelquefois on trouve jusqu’a dix paires de stigmales, parce
que le thorax en porte une de ehaque edté, entre ses deux der-
niers anneaux, aussi bien qu’entre le premier et le seeond de
ses segments. Les Sauterelles et les antres Orthoptéres nous
offrent des exemples de eette disposition (1).

Mais d’autres fois, au eontraire, le nombre de ees orifieesde
I'appareil trachéen se trouve plus ou moins réduit, soit parce
que deux ou plusieurs stigmates ne se développent pas, ou bien
paree qu'aprés avoir existé ehez la larve, ils disparaissent au
moment des métamorphoses. Cette disparilion de certains stig-
mates ehez I'Inseete parfait peut méme coineider avee I'ouver-
ture de nouveaux orifiees du méme genre dans une autre région
du corps, au moment ot 'animal achéve son développement,
et il en résulte parfois des différenees importantes & noler dans
la disposition des ostioles de l'appareil respiratoice ehez le
méme individu, aux diverses périodes de son exislence.

Ainsi, ehez la larve du Hanneton, eonnue des agriculteurs
sous le nom de Per blanc, de méme que chez les larves de
la plupart des autres Coléoptéres, il y a une paire de stigmates
thoraeiques et huit paires de stigmates abdominaux. Chez le

ORGANES DE LA RESPIRATION.

anatomiques, a conslaté Pexistence de
neuf paires de stigmates chez les
Fourmilions et les Perlides (@), et
décrit aussi neuf paires de stigmates
chez les Dipteres du genre MELO-
PHAGE; savoir, deux paires de slig~
mates thoraciques 3 péritréme corné
et a levres membraneuses , et sept
paires de stigmates thoraciques en

forme de petits boutons a ombilic
perforé (b).

(1) Vovez la figure des stigmates
du Criquet voyagenr donnée par
M. Léon Dufour (¢). On compte
aussi dix sligmates chez les larves
de PAbeille (d) et des autres Hy-
ménoptires (e) , ainsi que chez les
Dytisques parmi Jes Coléopteres (f).

(a) Léon Dufour, Rech. anat. et physiol. sur les Orthoptéres, les Névropléres, etc., p. 296
(extrait des Mém. de VAcad. des sciences, Sav. étrang., t. VI1).
(b) Léon Dufour, Etudes sur les Pupipares (Ann. des sc. nat., 1845, 3¢ série, 1. 111, p. 56 et

suiv., pl. 2, fig. 4 2 8).

(c) Léon Dufour, Recherches anatomiques et physiologiques sur les Orthoptéres, ete., p. 11,
pl. 1, fig 3 (extrait des Mém. de I'Acad. des sciences, Sav. étrang., v, Vil}.

(d) Swammerdam, Biblia Nature, t. 11, pl. 23, fig. 14.

(¢) Newport, art. INsecta, Todd's Cyclopeedia of Anat. and Physiol., vol, 11, p, 982,

(f) Burmeister, Handb. der Entomol., 1. 1, p. 177.
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Hanneton 4 I'état parfait, il existe une seconde pa'lre de stigmates
thoraciques; mais cependant le nombre total de ees orifiees
reste le méme que ehez la larve, parce que eeux du huitiéme
auneuu de I'abdomen se sont oblitérés et ont disparu lors de
I'achévement des métamorphoses /1).

Le nombre des stigmates se trouve réduit a hait paires ehez
les Capses et les Miris, dans Vordre des Hémiptéres 2); les
Termites, parmi les Névropteres (3); les Cousins, parmi les
Dipteres (4).

On en compte sept puives  chez la plupart des Hémi-
pieres 15 5 chez les Guépes, dans Pordre des Hyménopleres;

(1) Voyez, pour tout ce(ni est rela-
1if & 'organisation du Hanneton a ’élat
parfait, les belles planches qui accom-
pagnent ['ouvrage de M. Strauss-
Durkheim sur ces animaux ‘a). La po-
sition des stigmates chez la larve des
llannetons et de beaucoup d'autres
Coléopteres de la famille des Lamel-
licornes se voit trés bien dans les
figures de ces Animaux données par
De Ilaan  entomologisie hollandais
qui mourut derniérement ().

(2) Savoir, une paire de stigmates
thoracignes et sept paires de stigmates
abdominaux (c).

(3) U'ne paire de stigmates lhora-
clques ct sept paires de stigmales
abdominaux, du moins & en juger par
I'insertion des faisceaux Irachéens

car ces orifices sont trés difficiles 3
voir (d),

(4) Chez les Tipules Céphalées fun-
givores , telles que la Mycetophila
inermis, la larve est pourvue de huit
paires de stigmates, dont une protho-
racique et sept abdominales (¢). On
trouve aussi huit paires de stigmales
chez les Asiliques & I'état parfuit (f).
Chez la Mouche & I'état parfait, on
compte deux paires de stigmates tho-
raciques et six paires de sligmates
abdominaux (g).

(5) Chez les Pentatomes, on trouve
une paire de stigmates thoraciques et
six paires de stigmates abdominaux;
mais le premier de ceux-ci est assez
difficile & voir, car il est en grande
partie caché par le bord postérieur du

(@) Stranss-Durkheim, Considérations sur 'analomie comparde des Animaux articulés, p. 325.

(8) W. Do Haan, Wi, sur les métamorplioses des Coléoptéres (Nouvelles Anuales du Muscum
d'histoire naluvelle de Paris, 1835, 1. IV, p. 125, pl. 40, 11 et 12).

(¢) Léon Dufour, Recherches anatomiques et physiologiques snr les Hémiptéres, p. 243,

(d) Lespes, Recherches sur ovganisation et les menrs du Termile lucifuge \Ann. des sc. nat.,

1RO, A série, 1V, p. 259),

(¢) Liéon Dufour, ficcherches analomiques ¢l physiologiques swr les Dipteres (Mdm. de U Acod.
des sctences, Sav, érang., t NI, p. 493, pl. 2, fig. 1, 9).

(f) Lévn Dufour, loe. cit., p. 184

1) Leéan Dufonr, Recherches anatomiques et physiologiques sur wne Moucle. p. 30 (extrait dos

Mom, de Udead. deg sovenees, Sav. dirany., 1 IN),
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chez les Pano}pes et quelques autres Névroptéres (1); enfin
chez les Muscides Calyptrées, parmi les Diptéres (2).

Comme exemple d’Insectes ayanl seulement six paires de
stigmates, je eiterai quelques Diptéres anormaux, tels que les
Hippobosques (3.

11 est d’autres Diptéres qui paraissent n’avoir que eing paires
de stigmates (h).

Dans les Libelluliens et les Ephéméres, parmi les Névro-
ptéres, on apercoit deux paires de stigmates thoraeiques, mais
Pabdomen ne parait offrir aucun orifiee de ce genre (5).
Le nombre des stigmates se trouve également réduit & deux

OUGANES DE LA RESPIRATION.

métathorax, Le méme nombre de
stigmates se retrouve chez les Scu-
tellaires, les Corées, les Phymates,
les Réduves, les Corises, les Vélies,
les Naucores et les Cigales (a).

Lyonnet n’a trouvé que sept paires
de stigmates chez les larves du Dytis-
cus marginalis (b).

(1) Voyez Burmeister, Handbuch
der Entomologie, t. T, p. 175.

(2) Chez la Mouche dorée (c), la
Mouche carnassiére , ou Sarcophaga
hemorrhoidalis (d) et les Taous () ,
ainsi que chez la plupart des autres
Dipteres & I'état parfait, il y a deux
paires de stigmates thoraciques et cing
paires de stigmates abdominaux ;
tandis que chez les Hémipitres et les
Hyménoptéres sus-mentionnés, il y a
six paires de sligmates ahdominaux

et seulement une paire de stigmates
thoraciques,

(3) Chez les Hippobosques et les
Ovnithomyies, les stigimates thora-
ciques antéricurs exislent, ais les
métathoraciques manquent, etles stig-
mates abdominaux sont au nombre de
cing paires (f).

(4) M. Léon Dufour n’a trouvé que
trois paires de sligmates abdominaux
chez les Muscides aclyptrées du genre
Platystoma (g).

(5) Sprengel dit que chez les Libel-
lules & I’état adnlte , I'abdomen ne
porte pas de stigmates, et qu'il existe
seulement deux pairves d’orifices res-
piratoires qui occupent le thorax (h).
M. Léon Dufour assure que cette dis-
position existe, et il n'a pu découvrir
aucune trace de stigmates dans I'ab-

(a) Léon Dufour, Recherches anatomiques ct plysiologiques sur les Hémiptéres, p. 239 et suiv.
(extrait des Mém. de T Acad. des sciences, Sav. étrang., t. V).
(b) Lyonnet, Recherches sur lanatomie et les métamorphoses de divers Insectes, p. 109,

publiées par De Haan, 1832.

(c) Voyez Léon Dufour, Sur la Mouche carnassiére (Acad. des sciences, Sav. étrang., 1.1%,

pl. 2, fig. 19).

() Léon Dufour, Diptéres (loc. cit., t. N1, pl. 2, fig. 47).
{e) Léon Dufour, Diptéres, loc. cit., p. 189, pl. 2, fig. 15.
(f) Léon Dufour, Ltudes anatomiques et physiques sur les Diptéres de la famille des Pupipares

(Ann. des sc. nat., 1845, 3° série, (. 111, p. 56).

(g) Léon Dufour, Diptéres (Mém. de I'Acad. des sciences, Sav. étrang., t. XI1, p. 189).
(h) Sprengel, Comment. de partibus quibus Insecta spiritus ducunt, p. 3.
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paires chez les Hémiptéres inférienrs (1), ainsi que chez les
larves de Sareophages et de la plupart des Mouches 2).
Enfin, chez les larves des Tipules terrieoles, il n'y a plus qu’une
seule paire de stigmates silude & T'extrémité postérieure du
corps (3, et chez les Népes et les Ranalres, parmi les Hémi-
pteres, I'Insecte parfait ne recoit également I'air dans I'inté-
riear de son corps que par une seule paire d’orifices, bien qu’il
y ait sur les colés de 'abdomen trois autres paires de points

INSECTES.

stigmatiformes, car ces derniéres sont imperforées (i

domen de I'Osmylus maculatus (a),
chez les Eph(’:méres aussi bien que
les Libellules (b); mais, d’apres
M. Burmeister - il y aurait chez les
Libellules sept paires de stigmates ab-
dominaux cacliés sous le hord posté-
ricur des anuneaux correspondants (c).

(1) Exemples : 'dspidiotus Nerdi,
le Lecanium Hesperidum et I’ 4leu-
rodes chelidonii (d).

(2) Chez les larves du Sercophage
hamorrhoidalis, les stigmates de la
premiére paire sont situés sur les
cotés du premier anneau postcépha-
ligue et s’y déploient en manitre d’é-
ventail. Ceux de la seconde paire sont
logés au fond d’une cavité contraclile
qui occupe l'extrémité postérieure du
corps, et que M. Léon Dufour a dési-
gndée sous le nom de carerne stigma-

tique (e). La méme disposition se voil
chez les larves du Piophila petasio-
nis (f).

(3) Exemple : Tipula lunata (g).

(4) Nous aurons bientdt a revenir
sur la disposition particulitre des
orifices respiratoires chez ces Névro-
pleres aquatiques, & une seule paire
de stigmates perforés (b,

Chez les larves de I'llydrophile, la
respiration se fail & 'aide d'une paire
de stigmates situds & I'extrémité pos-
térieure du corps, et lorsque l'animal
subit ses métamorphoses, la séric or-
dinaire de stigmales se développe sur
les cotés de I'abdomen (i,

Dapres VM. Léon Dufour, il n’y au-
rait aussi qu'une seule paire de stig-
mates chez les NYCTERIBIES, Insectes
parasites trds singuliers, qui tendent &

(a) V.éon Dufour, Recherches sur Uanatomie et Uhistoire naturelle de I'Osmylus maculatus

(Ann. des sc. nat., 1848, 3¢ série, 1. IX, p. 346,

(b) Léon Dufour, Recherches sur les Névroptives, les Orthoptéres, ele., p. 294.

(c) Burmeister, Handbuch der Entomologie, 1. 1, p. 475.

(d) Buvmeister, Op, i, Atlas, 2 fasc., pl. 4, fig. 10, 41, 12,

(e) Léon Dufour, Swr le Mouche carnassiére, p. 28 (Mém. de Udcad. des sciences, Sar.

étrang., 1. I\, pl. 2, fix. 17).

() Leow Dafonr, tistoire des métamorphoses et de Vanatomic des Piophita petasionis { Ann.
des sc. nat., 1844, 32 revie, 11, po 8TH, plo 16, fig. 1),
(g) Leon Dufowr, Anatomie des Diptéres (Mém. de U Acad. des sciences, Sav. élvang., 1. X\,

pl. 2, fig. 13),

() Léon Dufonr, flecherches sur les Hémiptéres, p. 245, .
(1) Suckow, Nespiration der Insekten (lewsinger's Zeitschrift filr die organische Physik, 4828,

[ | T2
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Les stigmates oecupent, eomme je 'ai déja dit, les edtés du
eorps, mais fantot ils peuvent remonter plus ou moins sur la
face dorsale de I'abdomen, et d’autres fois deseendre sur la face
sternale ou venirale de eette région. Le plus ordinairement il
sont plaeés sur une portion membraneuse du squelette tégu-
mentaire, comprise entre I’arceau supérieur et I’areeau inférieur
de chaque anneau abdominal (1).

§ 6. — Ces orifices eonsistent quelquefois en une simple
fente linéaire pratiquée dans une des piéees cornées du sque-
lette tégumentaire, ou ménagée entre deux de ees piéees (2);
mais le plus ordinairement 1ils sont pourvus d’une espéce de
cadre corné, de forme cireulaire ou ovalaire, qui leur appar-
tient en propre, et (ui a recu le nom de péritréme. Du resle,
on observe dans leur strueture des variations nombreuses.

ORGANES DE LA RESPIRATION.

établir le passage entre les Diptéres et que du développement relatif des

les Arachnides. Ces orifices sont placés
entre la hase des pattes de la premiére
el dela seconde paire ; ils ont la forme
de petits traits obliques et sont bordés
d’une rangée de piquants noirs (@).
(1) Comme exemples d’Insectes
dont les stigmates sont silués du cdté
dorsal de l'abdomen je citerai le
Carabus auratus (b) et le Dytiscus
marginalis (c). Chez le llanneton,
ils sont latéraux (d). Enfin, chez les
Hémipteres ces orifices se trouvent a
la face ventrale de Pabdomen (e); mais
ces différences ne dépendent guére

pieces solides du squeletie tégumen-
taire appartenant aux deux arceaux
de chaque anneau.

Le premier stigmate thoracique est
placé entre le prothorax et le méso-
thorax, et le second se voit d’ordinaire
entre le métathorax et le mésothorax;
mais chez les Hyménopteéres ces der-
niers orifices sont pratiqués dans I'an-
neau métathoracique méme (f).

(2) Exemple : les stigmates thora-
ciques des Carabes (g) et des Hémi-
pteres (h).

(a) Léon Dufour, Descript. el fig. de la Nyctéribie du Vespertilion, et Observations sur les
stigmates des Insectes Pupipares (Ann. des sc. nat., 1834, 17 série, . XXII, p. 381).

(b) Léon Dufour, Recherches iq
4re série, 1. VIIT, pl. 21, fig. 1.
{c) Léon Dufour, loc. cit., fig. 3.

sur les Carabig

, ele. (Ann. des sc. nat., 1826,

(d) Strauss-Durkheim, Considérations sur Uanatomie comparée des Animaux articulés, pl. 2

fig. 18, et pl. 3, fig. 5.

(e) Léon Dufour, Recherches sur les Hémiptéres, p. 236, pl. 17, fig. 193.
(f) Burmeister, Handbuch der Entomologic, t. I, p. 176, pl. 6, n* 4, fig. 1 (Cimbez), et n° 5,

fig. 2 (Scolia).

(g) Léon Dufour, Recherches sur les Carabiques (Ann. des sc. nat., 4 série, 1. VIII, pl. 24,

fig, A).
(h) Léon Dufour, Recherches sur les Hémiptéres, p. 235.
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Dans leur forme la plus simple, les bords du stigmate ainsi
enlouré d'un péritréme rigide sont nus ou garnis seulement
de poils (1.

La membrane qui occupe le péritréme est quelquefois percée
d’une grande ouverture circulaire, et ornée de cercles concen-
triques de diverses couleurs. Ces stigmates, que Réaumur com-
parait & Iiris de I'eeil humain, peuvent étre désignés sous le
nom de stigmates ocellaires, et se rencontrent chez cerlaines
larves (2).

Dans les sligmales que jappellera bilabiés, V'intérieur du
cadre formé par le péritréme est ocenpé par deux replis mem-
braneux qui laissent entre eux une fente transversale, senihlable
a4 nne boutonmere Ces lévres, ou paupieres, ponr emplover ici
I'expression de Réaunir, sont en géncéral d'inégale erandenr,
et garnies de cils dont la disposilion est sonvent fort compliqude.

Comme exemple de stigmates bilabiés simples, je eiterai les
stigmates abdominaux de la Chenille qu ronge le bois du
Saule (3). Ceux des Dytisques el des Lneanes sont a lévrees
digitées ().

(1) Sprengel a donn¢ des figures de  les sligmales theraciques des Hippo-
ces stigmates simples, cliez la chrysa-  bosques (e).

lide du Sphinx (a). (4) Sprengel a donné une figure des
(2) Chez la larve des Dytisques, par  sligmales du Dytisque (f), quise trouve
exemple (). reproduite dansla plupart des ouvrages

Une struclure analogue se voit dans  ¢lémenlaives  d’Entomologie.  Voyez
les sligmates thoraciques des Dipicres  aussi la figure donnée par M. Léon
du genre Melophaga (c). Dufour (g), & qui 'on doit également

(3) Le Cossus ligniperda (d). Une la représcnlation des stigmates des
disposilion semblable se voitaussidans  Lucanes (k).

(a) Sprengol, Comment. de parlibus quibus Insecla spiritus ducunt, lab. 2, fig. 16.
(b) Sprengel, Op. eit., p. T, pl. 3, tiz. 30,
(¢} Léon Dufour, Etudes sur les Pupipares (Ann. des sc. nat , 3¢ sirie, UL pl 2, iz 570,
(d) Voyez Lyonnel, Traitd anat. de la Chenille qui ronqe le bois de saule, pl. 3, fig. 3 et 4.
(¢) Léon Dufour, Recherches snr les Pupiptres (Ana, des sc nat., 3% sévie, VUL pl 2, fig. &),
(1) Spreage), Op. ety pl. 8, g, 29
(¢) Leon Dufour, fiecherches sur les Carabiques (Ann. des sc.nat., 4'* série, L VI, pl. 21,
fir 4).
(1) Léon Dufour, loc, cit., fig. 5.
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Chez d’autres Insectes, le disque membraneux qui porte le
stigmate, au lieu d’étre fendu transversalement ou troué au
cenltre, est eriblé d'une multitude de petites perforations 4 tra-
vers lesquelles I'air s'insinue (1).

Enfin, les orifices vespiratoires que M. Marcel de Serres a
désignés sous le nom de irémaeres ne présentent pas, comme
les stigmates ordinaires, un péritréme annulaire, mais sont gar-
nis d’'une ou de deux lames cornées, qui se meuvent comme
des volets. Ce mode d’organisation se rencontre dans les stig-
mates thoraciques de quelques Orthopieres (2).

Onvoit done que la siructure des ostioles du systéme respira-
toire devient parfois assez compliquée ; mais lorsque nous étudie-
rons le méeanisme de la respiration des Insectes, nous aurons
4 enregistrer des complications heaucoup plus grandes dans les
parties auxiliaives 4 I'aide desquelles ces organes peuvent se
fermer ou s’ouvrir, suivant les besoins de Uanimal.

§ 7. — Les tracuies qui naissent de ces orifices, et qui sex-
vent aporter le {luide respirable dans (outes les parties du eorps,
sont des conduits membraneux d'une grande délicatesse, dont
les ramifications, en nombre presque incaleulable, se répandent
partout et s’enfoncent dans la substanee des organes, comme
les racines chevelues d’une plante s'enfoncent dans le sol. Ce
vaste systéme de canaux aériféres se compose, tantot de tubes

(1) Exemple : les deux stigmates
aPextrémité postérieure du corps des
larves de Conops (a).

(2) Voyez & ce sujet les publications
de M. Marcel de Serres et de M. Léon
Dufour (b).

Les stigmates thoraciques des Di-

pteres sont en général pourvus de
deux grandes valves qui sont taillées
en biseau et qui se recouvrent. Ces
valves sont glabres dans les Tipulaires,
et & bords ciliés ou frangés chez les
Tabaniens (¢).

. (a) Audouin et Lecal, Anatomie d'une larve apode trouvée dans le Bourdon (Mém. de la Soc.
dhist. nal. de Paris, 1.1, pl. 22, fig. 2, 6, T et 8).

(b) Marcel de Serres, Observations sur le

dorsal des Ani;

du Muséum, t. IV, p. 319),

articulés, ete. ( Mém.

— Léon Dufour, Recherches sur les Orthoptéres, ete. (Mém. des Savants étrangers de ' Acad. des

sciences, t. V11, pl. 1, fig. 3, 3a, 3bet 5).

(c) Léon Dufour, Recherches sur les Diptéres (loc. cit, p. 188, pl. 9, fig. 15).
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¢lastiques sculement , tantdt d’un assemblage de tubes et de
poches membrancuses. On donne le nom de trachées vésicu-
laires aux trachées qui offrent d’espace en espace des dilata-
tions de ee genre, ct I'on réserve le nom de trachées tubulaires
pour eelles qui ne se renflent pas en forme de vessic, et qui
olfrent dans toute leur longueur le caractére d’un vaisseau
ordinaire.

Les trachées tubulaires ont des parois élastiques ct conservent
toujours une forme presque cylindrique, lors méme que rien ne
lesdistend. Celte disposition, qui est trés favorable 4 la circula-
tion facile de T'air dans leur intérieur, dépend de l'existence
d’une sorte de charpente solide qui s’étend dans toute leur lon-
gueur, el qui est formée par un fil de consistance semi-cornée,
enroulé en hélice. L’espéce de cylindre produit par le rappro-
chement des tours de spire de ce fil est revétn extéricurement
par une gaine membraniforme et se trouve tapissé a U'intéricur
par une autre tunique mince et continue (1).

Les parois de ces vaisseaux aédriferes, malgré leur extréme
minceur, sont done composées de trois couches. Leur tunique
interne est une continuation de la membrane de nature épider-
mique qui revel Uextérieur du corps, et s’enfonce, pour ainsi
dire, & (ravers les stigmates pour revélir les canaux acriferes,
A pen pres conime wons verrons plis tard I'épiderme cutané se
prolonger s lamembrane muqueuse de la eavit¢ digestive et
v eonstituer nne sorle de pellicale connue des anatomistes sous
le nom d’épithélinm. De méme que la cuticule des téguments
comumius, eetle tunique interne des (rachées porle souvent i sa
surface libre des poils mieroscopiques (2), et elle est sujette au

(1) Plalner . qui a étadié la struc- (21 M. Dujardin a conslalé Fexis-
lure inlime de cette lunique, larepré-  tence de poils simples sur la surface
sente comme étant composée de cel-  interne des trachées chez des Chryso-
lales lamellaires (a). meles, des Longicornes, de quelques

(a) Plalner, Mittheilungen 4iber die lesporationsorgane und die Haut bei den Seidenraupen
« Mullers” Arehiv, 18§4, p. 38)

1. 21
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renouvellement périodique qui s’opére dans Uenscmble du sys-
teme épidermique, et qui constitue la mue, ou changement de
peau, dont I'élude nous occupera dans une autre partie de ce
cours (1). La tunique moycnne ou élaslique des trachées est de
la méme nature ; elle adhére intimement ala lame interne dont
il vient d'étre question, el semble méme en étre unc dépendance.
Aussi Swammerdam, qui ne la dislinguait pas de celle-ci, ast-il
constaté que les traehées s’en dépouillent également lors du pheé-
noméne dela mue (2). Un de nos micrographes les plus habiles,
M. Dujardin, professeur a la Faculté des scicnces de Rennes, a
méme été conduit & penser que le fil spiral des trachées n’a
pas une existence indépendante de celle de la tunique interne
el ne résulte que d’un épaississement de celle-ci, épaississement
qui s’opérerait suivantdes plis disposés en hélice (3) ; mais cette
structure me semble due & la formation d’une couche épider-

ORGANES DE LA RESPIRATION.

Elatériens, etc. 11 a trouvé des poils épi-
neux ou rameux chez quelques autres
Coléopteres (genres Rhinobates et Thy-
locites) ; enfin il sest assuré de I'ab-
sence de ces prolongements épider-
miques chez les Lamellicornes, les
Buprestes, les Coléoptéres carnassiers,
les Coccinelles, etc. (a).

M. Peters avait cru apercevoir des
cils vibratiles 4 la surface interne des
trachées chezles Lampyres et quelques
autres Insectes (b). Mais ce résultat a
été contredit par les observations de
. Siebold (c) et de M. Stein (d).

(1) La desquamation des trachées a
été constatée chez un assez grand nom-

bre d’Insectes par Swammerdam (e),

Newport aégalement vu la tunique
internedes trachées se détacher & cha-
gue mue, en méme temps que la tu-
nique épidermique cutanée, chez des
Insectes de presque tous les ordres,
et il s’est assuré que ce n’est pas seu-
lement dans le voisinage des stigmates
que ce phénomene a lieu,, mais dans
toute I’étendue des ramifications du
systeme respiratoire (f).

(2) Chez les nymphes de I’Abeille
et dela Gueépe frelon, par exemple (),

(3) Dujardin , Op. cit. ( Comptes
rendus de I’Académie des sciences ,
1849, t. XXVIIL, p. 674).

(a) Dujardin,, Résumé d'un Mémoire sur les trachées des Animavm articulés, ete. (Comples

rendus, 1849, t. XXVIIL, p. 674),

(b) Peters, Ueher das Leuchten des Lampyrls italica (Millers’ Archw, 1844, p. 233).
(c) Siebold et Stannius, Manuel d'anatomie comparée, t. 1, p. 594.
(¢) Stein, Vergleichende Anatomic und Physiologie der Insecten, p. 105. Berlin, 18417.

(e) Swammerdam, Biblia Nature, t. 1, p. 227.

() Nowport, On Respiration 0flmeat3 ( Philos. Trans., 1836, p. 530).

(g) Swammerdam, Biblia Nalwre, 1. 1, p. 4417.
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mique qui vient 8'ajouter 4 la tunique interne, et qui doit en
ttre distinguée (1). La tunique externe ou profonde de la tra-
chée qui enveloppe la charpente élastique est composée d’un
lissu mou et en apparence homogéne ; elle peut étre considérée
comme I'analogue du chorion ou derme des téguments com-
muns, ou bien encore du feuillet fondamental des membranes
muqueuses. Enfin, Lyonnet, et lout récemment M. Hermann
Meyer, de Zurich (2), ont dislingué autour des gros troncs
trachéens une autre enveloppe , ou tunique accessoire, qui sert
d unir ces tubes aux parties voisines, mais qui parail manquer

INSECTES.

sur les rameaux de petite dimension.

(1) A peu pres de la méme maniére
que les nervures des ailes se forment
sous la couche épidermique continue
de ces appendices. M. Williams, qui a
¢tudié plus récemment la structure
des trachées, pense aussi que la tuni-
que moyenne a une existence indé-
pendante de celle de la tunique in-
terne, car il les a vues se séparer lors-
qu’il traitalt ces vaisseaux par del’acide
acétique (a).

Ce physiologiste a reconnu aussi
qne dans les dernleres ramlfications
du systtme trachéen le fil spiral dis-
parait complétement, de sorte que les
valsseaux respiratoires capillalres se
trouveraient réduits 2 des tubes mem-
braneux A parois simples et extréme-
ment niinces,

(2) 11 résulte, des observations de
M. Meyer, que la tunigque qul enve-
loppe immédlatement la couche for-
mée par le fil en hélice, et qui avait été
apergue par Lyonnet (h), est une meni-

brane sans structure apparente, a la
face externe de laquelle se trouvent
dansle jeune dge des nucléns granulés,
D’aprés cet auteur, la gaine accessoire
serait formée d'abord de cellules fai-
blement unies entre elles, et qui fini-
raient par se consolider en nne lame
membraniforme (c).

11 est aussi & noter que M. Dujardin
considére 'ensemble des tuniques qui
entourent le fil en hélice comme ne
consistant qu'en une couche de la
substance semi-fluide qu'il nomme
sarcode (d).

Jajouterai que I'exlstence d'un es-
pace libre entre la tunique élastique
destrachées et latunique externedeces
vaisscauyx, ainsi que le role attribué
cetespacedans la circulation des fluldes
nourrleiers par M. Blanchard, ont été
dans ces derniers temps l'objet de
beancoup de discussions. J'y revlen-
draj en traitant de la circulation.

(@) Williams, On the Mechanism of Respiration and the Structure of the Organs of Breathing
in Invertebrate Animals (Ann. of Nat. Hist., 4854, f;);('rn\, t. XIN, p. 499).

(b) Lyonnet, Anatemie de la Chendlle du saule, p. 2. . .

(0) Meyer, Ueber die Entwicklung des Fettkorpers der Tracheen, etc. (Zeitschrift fir Wissensch.
Zuologie, von Siehold und Kolliker, 1830, Bd. 1, p. 180). _ - B

(d) thgardin, (p, cit. (Comptes rendus e U Acoitdime des sciences, 48R40, t NXVHE, p. 6374,
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Ainsiles canaux aériféres des Inseetes semblent étre des pro-
Jlongements tubulaires de la peau, qui, au liea de s’avancer au
dehors, comme les épines ou les poils des téguments communs
de ces animaux, seraient renirés cn dedans et s’enfonceraient
dans les profondeurs de I’organisme.

11 est aussi & noter que le fil élastique des trachées cst, en
général, continu dans toute la longueur de la portion de chacun
de ces vaisseaux ou il existe (1), ct qu’il affecte, tantot la forme
d’un eylindre capillaire d’environ +g de millimétre en diamétre,
d’autres fois cclle d’un ruban aplati, dont la largeur est parfois
de * de millimétre. En général, il est incolore ; mais dans
quelques cas il est teint cn noir ou en gris : dans les Dytisques,
par exemple.

§ 8. — Les trachées vésiculaires ont, en général, une struc-
ture plus simple ; elles sont formées cssentiellement par deux
tuniques membraneuses, en continuité avec les tuniques interne
et externe des trachées tubulaires, mais elles manquent plus
ou moins complétement de ’espéce de charpente formée par
le fil spiral. Lorsque ce fil y est visible, ses tours de spire pa-
raissent disjoints, el il est interrompu de distance en distance ;
le plus souvent on en distingue & peine quelques traces (2);

ORGANES DE LA RESPIRATION.

(1) Les tours de spire s’écartent ral dans les parois des vésicules pneu-

entre eux, dans le point ot la trachée
donne naissance a une branche, et
celle-ci est pourvue d’un fil élastique
distinct de celui du tronc dont elle
proceéde. M. Strauss-Durkheim a tres

. bien représenté cette disposition dans

ses belles figures de Pappareil trachéen
du Hanneton (a).

(2) MM. Marcel de Serres et Strauss
n’ont apercu aucune trace du fil spi-

matiques ; M. Burmeister . au con-
traire, en a constaté P’existence chez
quelques Dipteres , et il consideére
comme appartenant & cette tunique
élastique une multitude de lignes irré-
gulitres et rameuses quoffrent les
parois des vésicules trachéennes chez
Ies Mouches (b).

Suckow (c) et Newport (d) en admet-
tent I'existence dans les vésicules aussi

(a) Strauss, Considér. sur Vanatomic comparée des Animaux articulds, p, 319, pl. 6, fig. 5.

(b) Strauss, Op. cif., p. 520.

— Burmeister, Handbuch der Entomologie, p. 191, pl. x1, fig. 28.
(¢} Suckow, Respir. der Insecten (Heusinger’s Zeitschr., Bd, 11).
(d) Newporl, On the Respiration of Insects ( Philos. Trans., 1836, p, 531).
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el chez certains Insectes, tels que les Bourdons, les parois
flasques de ces poches aériennes présentent une multitude de
petites ponctuations que divers anatomistes considérent comme
étant produites par les points de rupture de cette tunique élas-
tique (1.

Cette différeuce dans la structure des trachées tubulaires et
des vésicules ou dilatations plus ou moins considérables que
ces canaux présentent souvent d’espace en espace, nous per-
met de nous reudre compte du mode de formation de ces réser-
voirs acriens.

En effet, Pappareil respiraloire des larves se compose de
trachées tubulaires sealement ; c’est sous P'influence des mou-

INSECTES.

bien que dans les tubes ; mais ce der-
nier auleur convient que son opinion
est fondée sur le raisonnement plutot
que sur I'observation directe, et il me
semble que les divergences sur ce
sujel tiennent 2 la manitre dont les
divers auteurs considérent le mode de
composition des trachées en général.
Pour ceux qui n’établissent aucunc
distiuction entre le feuillet interne de
latrachée et le fil en hélice, el qui réu-
nissent ces deux couches sous le nom
de tunique interne, le fil ¢lastique se
conlinue dans les vésicules, parcequ’en
effet on tronve dans ces poches une
couche épidermique conune ailleurs ;
mais pour ceux qui réservent le nom de
tmique interne & la couche continue
sur la face extéricure de laquelle le fil
spiral, ou lunique moyenne, serait
sondé, les vésicules ne sont composées
(ue de deux des trois tuniques essen-
tielles des trachées tubulaires, et la tu-
nigue moyecune manque, C'estdone une

dispute sur les mots plutot que sur les
choses ; car, soit que P'on appelle ce fil
en spirale un simple épaississement de
la tunique interne, ou une tunique
distincte de celle-ci, toujours est-il
que cet épaississement ou celte tunique
moyenne esl 1rés développée dans les
tubes, et manque plus ou moins com-
plétement dans les vésicules. Le ré-
sultat physiologique reste donc le
meéme, quelle que soit I'interprétation
adoptde.

(1) Ces ponctuations, dont des figu-
res onl ¢té données par Swammer-
dam (@) et par Sprengel /), affectent
Papparence de perforations microsco-
piques, et quelques entomologistes les
considérent comme des pores (c);
mais Newport, aprés en avoir fail une
étude attentive, les a décrites comme
dtant de simples dépressions ou fos-
selles qui ne traversent pas la tunique
interne (d). Elles sont distribuées irré-
gulicrement,

{a) Swammerdam, Riblia Nature, pl. 24, fig. 410

() Sprengel, Comment. de pavtibus quibus Insecta spivitus ducunt, pl. 41, fig. 13
(e) Burmenter, fandbuch der Entomologie, 1. 1, p. 193,

() Newport, (he the Despreation of Insecls (Philos. Trans. AR16, p. 532).

Mode
de formalion
des poches
aériennes.



166 ORGANES DE LA RESPIRATION.

vements violents dont les changements de peau sont accom-
pagnés lors des métamorphoses de I'Inseete, que les vésicules
se produisent, et le phénoméne dont les tubes aériféres sont alors
le siége rappelle tout 4 fait ce que la pathologie nous montre
parfois dans le eorps humain, lorsque les artéres donnent nais-
sanee & des saes anévrysmatiques. On sait que, lorsqu’a la suite
d’une plaie ou del'uleération de la tunique moyenne ou €lastique
des artéres, la paroi d’un de ces vaisseaux se trouve réduite
dans une étendue plus ou moins considérable a ses deux
tuniques membraneuses, elle ne résiste plus eomme d’ordi-
naire 4 la pression du liquide en eireulation, mais en y eédant
peu i peu et en se dilatant, produit une poehe dont la eavité
est en eontinuité avee eelle des vaisseaux sanguins, et dont le
volume augmente sans cesse, jusqu’a ee qu’enfin ses parois
amincies viennent i serompre.Or, ce qui a lieu aeeidentellement
dans T'artére qui devient anévrysmatique parait s’opérer nor-
malement dans les trachées tubulaires qui deviennent vésicu-
laires : la tunique moyenne ou élastique de ees vaisseaux
formée par le fil spiral est résorbée ou ne se renouvelle pas
dans les points ol ees poehes doivent se former, et alors les
parois des tubes, réduites aux (uniques interne et externe de la
trachée, eédent sous la pression de I'air renfermé dans leur
intérieur, (uand I'animal eontraete violemment son eorps pour
le dégager de la dépouille dontil doit sortir (1). Nous aurons 4
revenir sur ees phénomenes, lorsque nous étudierons le mode
de développement des organismes ; mais il me semblait utile
de les indiquer iei, ne fit-ee que pour appeler I'attention sur la

(1) Newport a suivi avec beaucoup  I’Insecte se dépouille de sa peau de
d’attention P'ordre d’apparition de ces  larve pour passer d I'état de clirysa-
poches pneumatiques chez quelques lide, et s’achtvent quand il éprouve sa
Lépidopteres, notammentles Vanesses.  derniére métamorphose (a).

Elles commencent a se produire quand

(a) Newport, On the Respiration of Insects (Philos. Trans., 1836, p. 533).
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similitude des procédés employés par la Nature, tantot pour
arriver au résultat normal du travail organogénique, d’autres
fois pour déterminer dans I’éeonomie un état maladif qui, au
premier abord, ne semble étre qu'un aeeident, une exeeption
aux lois ordinaires de la physiologic.

§ 9. — Ainsi que je l'ai déja dit, les canaux respiratoires
des Inseetes n'acquicrent pas toujours de ees dilatations vesieu-
laires; souvent ils restent tubulaires ehez I'adulte, eomme ils
le sont dans tous les eas ehez la larve (1), et I'on remarque, en
géncral, une eertaine relation entre le développement de ces
réservoirs pneumatiques et la puissanee du vol. Ainsi, ehez la
plupart des Orthopléres, qui sonl d’ordinaire des Inseetes lourds
et sédentaires, les trachdes sont tubuluires (2); mais ehez les
Acridiens, ou Sauterelles , ([ui sout eités pour leurs vovages
lointains et pour les dégits qui marquent leur passage, il existe,
au contraire, un nombre eonsidérable de grosses vessies
acriennes. On lrouve aussi des trachées vésiculaires trés dévelop-
pées chez les Abeilles, les Bourdons et la plupart des autres
Hywménopteres qui volent d’une manicre soutenue et rapide (3

INSECTES.

(1) D’aprés quelques observations de
léaumur et de Lyonnet, on serait
porté & penser que les larves des Core-
thres, Diptéres voisins des Tipules,
Tont exception a celte régle, et sont
pourvues de quatre vessies aériennes,
placdes deux en avant et deuxd 'ar-
riere du corps ; mais ces organes pa-

(2) Dans les familles des Blattes,
des Mantes et des Locustes, 'appareil
trachiéen est  dépourva de poches
pneumatiques, et se compose de tra-
chées tubulaires seulement. M. Léon
Dufour range aussi les Grilloniens
parmi les Insecles qui sont constam-
ment dépourvus de poches pneuma-

raissent ¢tre de grosses trachées con-
lourndes sur elles-mémes plutdt que
de véritables poches pneumatiques.
M. Sicbold considére ces organes
comme des trachées sous-culanées (@),

tiques (b), mais M. Marcel de Serres
a constaté I'existence de ces organes
chez le Grilion champétre (c).

(3) Daprés les recherches de
M. Léon Dufour. ces vésicules pa-

(@) Wewnnur, Mém. pour servir & Vhist. des Insectss, 1.V, p. 40, pl. 8, tlg. Te, 1.
Lyonnet, Rech. sur Uanat. et les métamorph. de différentes espéces d'Insectes, p. \Xi

P47, 0 43 B, b,

Sichold vt Stamuus, Nonv. Manuel d'anatomic comparée, 1. 1, . 504.
(b1 Lion Dufour, Rech. anat. aur tes Orthoptéres {loo. cit.).
(¢) Marcol do Sorrus, Sur lo vaissean dorsal (Mém. dwe Musdum, 1.1V, pl. 9, tig. 1)

Relations
entre
1a disposition
des trachées
et la puissance
du vol,
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Ces utricules sont égalcment trés gros ehez les Mouehes ct la
plupart des autres Diptéres, ainsi que ehez les Papillons. Chez
les Névroptércs et la plupart des Hémipteéres, ils le sont au eon-
traire trés peu, et chez les Coléoptéres, dont'aetivité museulaire
est comparativement faible, ils manquent presque toujours d’une

ORGANES DE LA RESPIRATION.

maniére eompléte (1). Il en est de méme chez les Aptéres.
Du reste, I'existenee de ces poehes n’est pas commandée seu-
lement par les besoins de la respiration ; elles peuvent servir

aussi A alléger le corps, et

raissent manquer plus ou moins com-
plétement chez les Hyménopteéres de la
famille des Gallicoles, qui sont assez
sédentaires, ainsi que chez les Chélo-
nies , les Sirex etc. (a). Chez les
Abeilles, au contraire, ces poches sont
extrémement grandes et occupent une
portion considérable de Ja cavité ab-
dominale (b). 1l en est de méme chez
le Bourdon (¢).

(1) Les trachées vésiculaires se ren-
contrent presque toujours chez les
Diptéres, et, chezla plupart de ces
Insectes , elles forment ala base de
I'abdomen de vastes réservoirs que
M. Léon Dufour a désignés sous le nom
de ballons (d). Les vésicules pneuma-
tiques sont également assez grosses
dans I'abdomen des Lépidopteres (¢).

Dans Pordre des Hémiptéres, on
trouve tantdt des trachées tubulaires

c’est probablement pour celte

seulement (chez Jes Gallinsectes et les
genres voisins (f), chez les Hydro-
corises , Jes Amphibicorises , et chez
divers Géocorises, tels que les Lygées,
etles Corées, par exemple) ; tantot des
trachées vésiculaires, mais a utricules
d’un petit volume (chez les Pentatomes
et les Scutellaires, par exemple) (g), ou
méme trés développées, ainsi’que cela
se voit chez les Cigales, ol les poches
ainsi constituées concourent & la pro-
duction du chant (h).

Chez les Névropteres, les trachées
sont, en général, simplement tubu-
laires; quelquefois cependant on y
voit de pelites dilatations utriculaires:
chez Jes Libellules, par exemple (2).

Chez les Coléoptéres, on ne trouve
de trachées vésiculaires que chez les
Lamellicornes, les Bupresles et les
Dytisques (j).

(a) Léon Dufour, Recherches sur les Orthoptéres, les Hyménoptéres et les Névropteres, p. 115
(extrait des ¥Mém. de I'Acad. des sciences, Savants étrangers, t. VII).

(b) Swammerdam, Biblia Nature, tab. 17, fig. 9.

— Brandt et Ratzeburg, Medicin. Zool., t. 11, pl. 25, fig. 30.

(c) Newport, On the Respiration of Insccts ( Philos. Trans., 1836, pl. 36, fig. 2).

(d) Léon Dufour, Rech. sur les Diptéres (Sav. étrang., t. XI, p. 190).

(e) Marcel de Serres, Sur le vaisseau dorsal (Mém. du Muséum, t.1V, p. 358).

(f) Burmeister, Handbuch dcr Entomologie, Allas, 2° partic, pl. 10, 11 et 12.

(y) Léon Dufour, Rech. sur les Hémiptéres, p. 238 et suiv.

(h) Carus, Ueber die Stimmwenkzeuge der Italidnischen Cicaden (Analekten zur Naturwissen-
schaft und Heilkunde, 1829, p. 142, pl. 1, fig. 16 et 17).

(i) Léon Dufour, Rech. sur les Orthopiires, les Hyménoptéres et les Névroptires, p. 2%4.

() Léon Dufour, Rech. sur les Carabiques (Ann. des sc. nat., 1826, t. VIII, p. 22).
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raison gqu'on en rencontre chez quelques Coléopteres 3 formes
{rapues ou a grosse (éle, comme le Hauneton et le Lucane Ceri-
volant.

§ 10. — Les trachdes, soit qu'elles constituent des (nbes
seulement , soit qu'clles se dilatent pour former des vésicules
on des poches, naissent, comme nous I'avons ddéja dit, dex
stigmates placés de chaque coté du eorps , et de la se ramifient
dans toutes les parties de I'organisme. Chaque stigmale est donc
le point de départ d’un petit systéme de canaux adriféres, cf les
cntomologistes appellent trachée d’origine le tronc comniun
fui regoit ainsi directement du dehors Ie fluide respirable et
qui le distribue aux parties voisines 4 I'aide de ses branches
auxquelles on donne pour cette raison le nom de trachées de
distribution. Quelquefois I'appareil respiratoire ue se compose
(que de ees deux sortes de eonduits; les divers arbuscules tra-
chéens formés par les divisions de chaque trone primitif restent
indépendunts les uns des wutres, et 'air ne peul arriver dans
les tissus que directement par l'intermédiaire du stigmmte le
plus voisin. M. Léon Dufour a constaté cette disposition chez
quelques Hémiptéres ui sont privés d'ailes et appartiennent
au genre Seutellaire (1); mais dans Timmense majorité des
eas, le serviee de la respiration se fronve niienx assuré dans
{ontes les parties de 1'économie i 'aide d'une complieation un
peu plus gramde de Pappareil trachéen 5 car eelui-ci est pourvn
non-seulenment des trones d’origine et des branches de distri-
bution dont il a déji été «question, mais aussi de canauy anasto-

INSECTES.

(1) M. Léon Dufour a Irouvé que,
chez la Scutellaria nigro-lineata,
chaque sligmale donne naissance & un
Ironc trachéen qui se reofle aussilot
en une pellle vésicule d'olt partent les
trachées de dislribulion. I1 a compté

six paires de ces réservoirs aériens, el
Il a remarqué que ceux de la pre-
mlére paire, situés A la hase de 1'ab-
domen, sont loujours plus grands
que les suivanls et s'avancenl dans le
thorax (a).

(@) Léon Dufour, Hecherches anatomiques sur lea Homiptires, p. 237, pl. 17, tig. 194 ( Mo

{es Sav. dlrang., L. IV)
1.
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motiques ou des trachées de communication , i I'aide desquelles
les divers arbuscules qui naissent de stigmates distinefs se
trouvent liés entre eux , ct de la sorte ees orifiees sont rendus

ORGANES DE LA RESPIRATION.

solidaires.

Les canaux a aide desquels ces communications s’établissent
sontdedeux sortes : les uns, disposés longitudinalement, unissent
cntre eux les diverses trachées d’origine qui naissent du méme
¢0té du eorps; les autres, placés transversalement, relient entre
elles les deux moitiés du systéme respiratoire , et, afin d’intro-
duire plus de préeision dans la deseription de cet appareil eom-
plexe , je désignerai ces premiers sous le nom de irachées
connectives , tandis que j'appellerai les seconds des trachées
commassurales.

Ce sont les trachées conneetives qui ont le plus d’importance,
ct, pour en faire bien eomprendre la disposition , je ehoisirai
eomme premier exemplela Chenille de Cossus (1), ou le systéme
respiratoire, tout en étant bien développé, offre beaucoup de
régularité et de simplicité, et ou I"anatomie de tous les organes

(1) Cette disposition que Lyonnet a
fait connaitre chez la Chenille du
Cossus ligniperda (a), el que Malpi-
ghi avait précédemment représentée
chez le Ver a soie (b), a é1¢ signalée
aussi par M. Marcel de Serres chez les
Sphinx, les Pierris, etc. (), et parait
étre générale chez les larves de 'ordre
des Lépidopteres. Elle a été constatée

aussi chez des larves d’Hyménopteres,
des Abeilles (d) et des Ichneumons, par
exemple (e), chez quelques larves de
Dipteres, tels que la Cecidomyia Pini
maritimi (f), ainsi que cliez des larves
de Coléoptéres, tels que le Calosoma
sycophanta (g); enfin elle se retrouve
également chez les Podures (h).

(a) Lyonnet, Traité anatomigue de la Chenille qui ronge le bois de saule, pl. X, fig. 2.
(b) Malpighi, Dissert. de Bombyce ( Oper. omn.), tab. 3.
(c) Marcel de Serres, Observations sur les usages du vaisseaw dorsal, p. 329.

(d) Swammerdam, Biblia Nature, pl. 24, fig. 4.
of certain Chalcidid

and Ich id

(e} Newport, The Anatomy and Dy

of the Linnean Society, vol. XXI, pl. 8, fig. 16).

(Trans.

(f) Leon Dufour, Histoire des mét
1. XVI, pl. 14, fig. 9).

‘phoses des Cécid:

(Ann. des sc. nat., 2* série,

(g) Burmeister, Anatomical Observations on the Larva of Calosoma (Trans. of the Entomolo-
gical Society of London, 41836, vol. I, pl. 24, fig. 9).
(1) Nicolet, Recherches pour servir d U'histoire des Podurelles (Nowy, Mém. de la Soc. helvét.

des sc. nat., 4844, 1. VI, pl. 4, fig. 3).
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ciea été faite avec unc rare habileté par Lyonnet. La chaque tra-
chée d’origine donne naissance, tout prés de son sligmate, 4 une
grosse tracliée conneetive qui se porte directement en avant et va
déboucher dans la trachée d’origine de I'anneau précédent, vis-a-
vig du point ou celle-ci fournit & son tour la trachée analogue
destinée 4 'unir & son autre voisine. Il en résulte que ’cnsemble
de ces trachées anastomotiques, qui passent ainsi d’anneau en
ammeau, forme de chaque edté du corps un gros tube longitudinal
dans lequel toutes les trachées d’origine du méme coté viennenl
déboncher. Lyonnet a appelé le tube latéral ainsi constitué une
trachée-artére ; mais cette désignation, empruntée a I'anatomic
ile I'Homme, el appliquée 4 des choses esscnticllement diffé-
rentes, pourrait faire naitre des idées fausses, et par consi-
quent je ne emploierai pas ici. Quelquefois, cependant, ce
canal de jonction longitudinal ressemble beaucoup d ane trachée-
artere, car cher certains Iuseetes, I'Hydrophile par exemple (1),
it est plus gros que les trones d’origine par Vintermédiaire
desquels il eommunique avee les stigmates, et quelquefois
weéme il ue recoit Uair que par une scule paire de ces orifices
situés a Parriere de Vabdomen, de facon qu’il sert & distribuer
ce fluide dans toute la longueur du eorps. .A\insi, chez les
lurves de Mouches, on trouve de chaque coté de la grande cavité
viseérale une grosse trachée longitudinale qui nait des stigmates
placés prees de Panns, qui s"avance jusque dans la téte, et qui,
chemin faisant, distribue aux parties voisines une multitude de
branehes raneuses (2.

INSECTES.

(1) Dans I'Hydrophile on voit, de
chaque coté de Pabdomen, une grosse
trachée longiludinale qui représente
celle série de tubes de jonction, et
chez la larve de ce Coléoptére ce
vaissein respiratolre ne communique

avec l'extérienr que par les sligmates
situés 2 son extrémité postérieure (a).

(2) Ce mode d'organisation a €t¢
trds bien représenté par Swammer-
dam chez la larve vermiforme d’une
esptce de Diptére qui porte aujour-

(a) Suchow, Respiration der Insekten (Zeitsehrift fir die organische Physik, son Heusinger,

1828, It po 33, pto 4, Og. 1 o 20,
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Au premier abord, il serait difficile de reconnaitre dans ce
grand tube latéral analogue des hranches anastomotiques, qui
d’ordinaire se portent seulement d’un anneau & 'autre pour
relicr entre elles les diverses traehdes d’origine ; mais, chez
(’autres Inseetes , on rencontre une disposition intermédiaire
(qui léve toute incertitude a ee sujet : par exemple, chez la
Neépe, espéce de Punaise aquatique dont I'appareil respiratoire
a été étudié et dessiné avee heaucoup de soin par M. Léon
Dulour. L4 on voit de chaque edté de I'abdomen une série de
points stigmatiformes de chacun desquels nait une trachée
d’origine qui débouche dans un gros trone longitudinal ; mais
la plupart de ces points stigmatiformes ne sont pas des orifices
vespiratoires; 4 l'exception de ceux de la derniére paire, ils
sont imperforés, etl’air n‘arrive dans tout le systéme que par
la paire de stigmates située pres de ’anus et & I'extrémité pos-
térieure de chacun des tubes formés par la réunion bout a hont
de toutes les traeliées connectives du méme coté. Iei ces eanaux
longitudinaux constituent done le tronc principal de I'arbre
respiratoire situé de chaque coté du corps, et les tubes qui
les relient aux faux stigmates n’ont plus d’utilité (1). Or, I'ap-

ORGANES DE LA RESPIRATION.

d’hui le nom de Stratiomys cha-
meeleon (@). M. Léon Dufour I'a fait
connaitre chez plusieurs aatres larves
de Diptéres, et notamment chez la
Mouche carnassitre ou Sarcophage
hemorrhoidalis (b), 'Helomyza li-
neata (c), la Tipula lunata (d).

(1) Chez la Nepe, les deux grands

troncs latéraux sont en outre unis
entre eux par des branches commis-
surales qui se rencontrent au milien
du thorax, et 'on voit dans chaque
anneau de Pabdomen un tronc trans-
versal qui s’étend entre les deux tra-
chées d’origine; enfin il y a aussi des
vésicules aériennes dans le thorax ().

(a) Swammerdam, Biblia Nuture, pl. 40, fig, 1.
(b) Léon Dufour, Etudes anat. et physiol. sur une Mouche (Acad. des sciences, Mém. des Sav.

étrang., t. 1X, pl. 2, fig. 17).

(¢) Léon Dufour, Rech. anat. et phys. sur les Diptéres ( Acad. des sciences, Mém. des Sav.

élrang., . XI, pl. 2, fig. 13).

(d) Léon Dufour, Mém. sur les métamorph, des larves fongivores (Ann. des sciences naf.,

2+ série, 1839, L. XII, pl. 2, fig. 63).

(e) Léon Dufour, Rech. anat. et physiol. sur les Hémiptéres (Acad. des sciences, Sav. étrang.,

1833, t. XIV, pl. 18, fig. 196).
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pareil ainsi eonstitué deviendrait la représentation exaete du
systéme trachéen dont les larves de Diptéres nous ont effert
Vexemple, si ces portions inutiles du systéme aérifére situées
entre les trones latéraux et les faux stigmates venaient a dispa-
raitre; et, de méme, pour le ramencr au type régulier des
larves de Lépidopteres précédemment déerit, il suffirait d’ou-
vrir ces faux stigmates ct de développer un peu plus les trones
(jui en naissent.

Lorsque I'appareil trachéen se perfectionne par I'adjonction
e commissures ou de eanaux anastomotiques transversaux qui
établissent la communication entre les deux moitiés latérales
de Uorganisme, on voit d’abord un tube qui semble étre la
continuation de chaque trachée d’origine se prolonger au deld
du trone conneetif, ou tronc de jonetion, et se confondre aver
son congénere sur la ligne médiane, de fagon & conslituer une
traverse et & donner 4 ensemble du systéme une apparence
sealariforme. Ce mode d’organisation se présente avee un
caraclére de grande simplicité et heaucoup de régularité chez
diverses larves de Dipteres dont M. Léon Dufour a fait I'ana-
tomic (1), et se reconnail aussi chez la plupart des Insectes,
mais avee des complieations plus ou moins grandes. Clest de
la sorle que souvent, au liew d'un seul svstéme de traehées
connectives placé de ehaque coté du corps , on cn voil deux,

INSECTES.

(1) Dans la larve de certaines Tipu-
laives, le Mycetophila inermis, par
exemple, on voit de chaque coté du
corps unc grosse trachée longitudinale
qul se prolonge dans la téte, qui com-
munique avec les huit stigmates par an-
lantde troncsd’origine, et quise trouve
relide & sa congéndre par des canaux
transversanx disposés trés régulitre-

ment, un pour chaque annean du
corps, méme pour ceux qui ne por-
tent pas de stigmates (a). M. Dufour
a représenté aussi cette disposition de
I'appareil respiratoire chez la larve
de deux autres Diptéres . le Ma-
croura hybrida el le Cordyla crassi-
palpis (b).

(a) Léon Dufour, Anatomie des Diptéres (Mém, des Sav. étrang., L. NI ple 2, fig. 42).
(b) Léon Dufour, Mém. sur les métamorphoses de plusieurs larves fongiveres appartenant &

des Diptéres (Ann. deg sc. nat.. 2°

<érie, L X, pl. 4, fig. 9, et pl. €, fig. 38).

Anaslomoses
transversales,

Anastomoses
accessoires.
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et que parfois aussi des tubes analogues se montrent dans le
voisinage du canal digestif, de facon & multiplier beaueoup les
eommunieations dans le sens longitudinal entre les parties
profondes de I'appareil respiratoire (1). Dans la Mante, par
exemple , ees divers eanaux anastomotiques forment jusqu’a

ORGANES DE LA RESPIRATION,

quatre paires de trones longitudinaux (2).
§ 11. — La disposition des poehes aériféres varie beaueoup.
Chez quelques Inseetes , le Hanneton, par exemple, ees vési-

(1) La double série de trachées de
jonction, unissant des deux cotés du
corps les systtmes qui naissent de
chaque stigmate, se voit trés bien dans
les figures qu’Audonin a publiées sur
I’anatomie des Cantharides (a) et
dans celles que M. Pictet a données de
l’appareil respiratoire des Coléoptéres
du genre Capricorne (b). M. Léon
Dufour en a représenté aussi quelques
portions chez les Dytisques (c). Ce
mode d’organisation est également tres
bien caractérisé chez le Hanneton ;
seulement les branches de distribu-
tion, au lieu d’étre simplement tubu-
laires comme chez les Capricornes et
la plupart des autres Coléopteres, sont
vésiculiferes (d).

(2) M. Marcel de Serres a fait
voir que, chez la Mante religieuse,
chaque trachée d’origine se bifurque
tout prés de son stigmate, et que les

deux séries de tubesainsi constitués de
chaque coté de ’abdomen sont pour-
vues chacune d’un systéme de trachées
connectives ; enfin une troisiéme tra-
chée longitudinale s'étend de la partie
antérieure de ’abdomen jusqu’au stig-
mate postérieur, et donne naissance &
une série de branches transversales
qui se dirigent vers la ligne médiane
et sont unies entre elles par des troncs
anastomotiques longitudinaux dont
I’assemblage constitue une quatrieme
paire de canaux longitudinaux (e).
Dans la Sauterelle verte on voit aussi
trois paires de grosses trachées de
jonction disposées le long du tube
digestif, une du coté dorsal et deux
du coté ventral de ’abdomen (f). Une
disposition analogue, mais moins
compliquée, se voit chez les Névro-
pteres, I’ Eshne, par exemple (g).

(@) Audouin, Rech. pour servir & I'hist. nat. des Cantharides (Ann. des sc. nat., 1826, t.IX,

p- 42, pl. 43, fig. 3).

{b) Pictet, Note sur les organes respiratoires des Capricornes (Mém. de la Soc. de physique et
& hist. nat. de Genéve, t. V11, p. 393, pl. 9, fig. 6).

(¢) Strauss-Durkheim, Anatomie comparée des Animaux articulés, pl. 1, fig. 4.

(d) Léon Dufour, Reeh. anat. sur les Carabiques (Ann. des sc.nat., 1826, (. VI, pl. 24 bis,

fig. 1)

(¢) Marcel de Serres, Observ. sur les usages du vaissean dorsal (Mém. du Muséum, t. IV,

pi. 16, fig. 1). — Cette figure se trouve reproduite dans I'Atlas de la grande édition du Régne

animol de Cuvier, INSECTES, pl. 2, fig. 1.

(f) Blanchard, dans 1'Atlas du Régne animal de Cuvier, INSEGTES, pl. 76, fig. 1 et 2, — Dans
cette planche les trachées sont colorées en rouge par une injection.
(g) Blanchard, {oc. cit., INSEGTES, pl. 400, fig. 2.
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cules se développent sur presque toutes les parties de I'appareil
respiratoire,, mais principalemnent sur les trachées de distribu-
tion, et leur nombre est trés grand ; mais elles n’aequicrent
nulle part wn volume considérable 1)

(1) Les beaux travaux de M. Strauss-
Durkheim sur I'anatomie du HANNE-
TON font connaitre jusque dans ses
moindres détails le mode de conforma-
tion de l'appareil respiratoire de cet
Insecte, et, pour en suivre la descrip-
tion, il est bon d’avoir sous les yeux
les figures que ce savant en a données ;
mais afin de faciliter cette étude, il me
parait préférable de ne pas suivre la
marche adoptée dans son ouvrage, et
de considérer comme formant autant
de pelits systdmes de trachées le
groupe de ces tubes aériféres qui nais-
sent d’un point commun, a la partie
latérale de la plupart des anneanx du
corps.

Prenens d’abord le systéme qui
nait du tronc d'origine dépendant
dn stigmate situé de chaque coté dn
deuxime annean de 'abdomen. Nous
verrons que cetle trachiée d’origine (a)
offre du coté antérieur deux gros
troncs connectifs ou troncs de jonction
qui viennent du segment précédent
de "abdomen , et qu'elle donne nais-
sance & quatre trachées principales,
savoir . deux irachdes connectives
I'nue supérieure , 'autre inférieure ,
qui se portent en arridre et vont s'a-
nastomnoser avec le tronc d'origine
du systéme snivant (b), et deux fra-
chées commissurales qui se dirigent

transversalement, 1’'une dans l'arceau
dorsal, ’autre dans ’arceau ventral,
et vont chacune s’anastomoser avec
leurs congénéres sur la ligne médiane
du corps, aprés avoir fourni diverses
branches aux parties voisines (c).
Cing systtmes de trachées compo-
sées de la méme manitre naissent de
chaque coté de I'abdomen dans les
cing anneaux suivants (d). ls sont
pourvus chacun de leur stigmate ,
et la réunion de leurs trachées con-
nectives constitue de chaque coté dn
corps deux tubes longitudinaux qui
se rencontrent aupreés de chaque stig-
mate pour déboucher dans le tronc
d'origine dépendant de cet orifice. Les
trachées commissurales supérieures
ne présentent rien de particulier ;
mais les trachées commissurales infé-
rieures, au lien de former de simples
tubes transversaux, comme dans le
second segment de 1'abdomen, se con-
centrent vers le tiers postérieur de
cette région et’ s'anastomosent toutes
entre elles pour former une vésicule
impaire qui ¢tablit une nouvelle com-
munication entre ces divers sys-
témes (e). Enfin les deux tubes con-
nectifs qui naissent du septiéme
stigmate abdominal se comportent
comme les précédents et se réunissent
sur le coté de I'annean suivant ; mais

(@) Voyez Sirauss, Op. cif., pl. 7, fiz. 4, Irachée Ix. )
(b) Daus la tigure 4 de la planche 7 de I'ouvrage de M. Strauss, ces deux trachées do jonction
portent les mumeéros 27 et 28,

(¢) Voyez Strauss, loc, cif., tig. 4, Irachées v el y.

(d) Loc. cit., tig. 4, n** 5 i 0.
(¢) Loc. cit,, tig. 4, trachée x.
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Dans d’autres espéees , ee sont principalement les trachées
commissurales qui e dilatent en maniére de vessie, et consti-

le systtme de trachées dans lequel ils
débouchent manque d’orifice respira-
teur, et au liea de fournir en arriére
deux autres trachées connectives, il ne
présente, outre ses deux trachées com-
missurales, qu’une seule trachée qui
va se distribuer dans le cloaque et
I'appareil copulateur (@). Il y a donc
dans 1'abdomen sept paires de sys-
témes trachéens, dont la disposition est
essentiellement la méme.

De chaque cdté du corps, on voit
un autre sysitme analogue aux pré-
cédents naitre du premier stigmate
abdominal, qui en réalité appartient au
métathorax. Les deux trachées con-
nectives (b) qui en partent pour aller
s’anastomoser avec le tronc d’origine
dépendant du deuxiéme stigmate abdo-
minal sont disposées comme d’ordi-
naire ; mais la branche commissurale
supérieare a avorté, et la branche
commissurale inférieure est confondue
a sa base avec le tronc de jonclion
inférieur, & l'aide duquel ce sysitme
se relie & celui du métathorax (c);
enfin le tronc d’origine de ce premier
systeme abdominal donne aussi nais-
sance a une branche qui ne se trouve
pas représentée dans les groupes dont
il vient d’étre question, et qui pénétre

dans la patte postérieure : on la nomme
trachée crurale postérieure (d).

Le systeme dépendant des stigmates
mésothoraciques présente, de méme
que le précédent, un renflement vési-
culaire & sa base (e), et les deux tubes
connectifs supérieurs qui le relient
aux systémes trachéens voisins en
naissent par un tronc commun {f). La
branche postérieure de celui-ci ne se
porte pas directement en arriére pour
déboucher dans le systéme métatho-
racique, mais serpente entre les mus-
cles de cette région, y forme plusieurs
anses (g), et chemin faisant recoit du
sysitme prothoracique une branche
anastomotique trés considérable (k).
La trachée connective inférieure qui
se porte de ce systéme mésothoracique
au systdme métathoracique, ou abdo-
minal antérieur, est aussi trés longue et
trés flexueunse (¢) ; ainsi que nous ’avons
déja dit, elle se confond en arriére avec
la trachée commissurale inférieure de
ce dernier systeme, laquelle semble,
par conséquent, en étre une simple
branche. Enfin, le tronc d’origine
donne naissance inférieurement a la
trachée crurale moyenne (j), qui s’en~
fonce dans la patte correspondante, et
a un gros tronc supplémentaire (k)

(m) Strattss, loc. eit, fig. 4, trachées connectives n®* 29 et 30, trachée génitale 2.

(b) Loc. cit., fig. 4, trachées n°* 25 et 26.
(e) Loc. cit., fig. &, trachée n° 23 & o,

() Loc. cit., fig. 4 et 6, trachée n° 24.

(e) Loc. cit., fig. 6, n® 14, ~

(f) Loc. cit., fig. 5, n°47.

(g) Loo. ¢it., fig. 1, trachée h, 1; fig. 1, trachéc e, [ ot n; lig. 4, trachdée 1f.

(h) Loe. cit., fig. 4, trachée e, 4.

(#) Loc. cit., fig. 8, n° 18 ; fig. &, trachée o, n° 23.

(j) Loe. cit., fig. 7, n° 20,
(k) Loc. cif., fig. 6, n° 19,
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tuent de chaque cdté du dos une série de sacs pneumatiques
disposés transversalement. Ce mode d’organisation se voit chez

qui semble étre un dédoublement de
celte branche, et qui se porte en
arriére pour aller s’anastomoser avec
la trachée crurale postérieure (a), et
conslituer ainsi entre ce systtme et le
suivant un troisitme tube de jonction
ou une trachée connective acces-
soire.

-Le systéme trachéen prothoracique
se complique un peu plus, et son tronc
d'origine cst trés dilaté en forme de
poche (D). Deux tubes analogues aux
canaux connectifs partent de sa partie
antérieare pour pénétrer dans la téte
et 8y ramifier (c); on les nomme tra-
chées céphaliques, et il est i noter que
celles de la paire supérieure se réunis-
sent entre elles sur la ligne médiane
pour donner naissance a un ftronc
frontal inférieur (d). Le tronc con-
nectif supérieur et postérieur (e), au
lieu de déboucher dans la trachée
d’oricine du systdme snivant, s’anas-
tomose, comme nous l’avons déja v,
avec le canal de jonction méso-méta-
thoracique supérieur (f). La quatrieme
trachée de ce systéme (g), ou lronc
de jonction postéro-inférieur, se com-
porte de la méme manicre et va dé-
boucher dans la trachée de jonction
correspondante placée entre les sys-

(a) Strauss, loc. cit., fig. 6 ¢, &,

(b) Loc. cit., fig. 4, 5 et G, n* 4.

(¢) Loc. elt., fig. 14, trachées n*s 1 ¢l 2.
(W Loc.cit,, fig. A

€) Loc. e, 4, 013, ¢, i,
f} Loe. eat. ivi, el kL
(7 Loc. cit., L, n® 14,

(h) Loe. cit o

(i) Loc.eit., tig del 5, n* 3.
(J) Loe cit g §, 0 4l

(h) Loc ext | fig, i, n* 13,
(1} Loe.cit , g, Ghoel iz, T

(m) Loc. at., fig. &, traclie de Pélytee n® 12,

tt.

ttmes méso et métathoraciques (h).
Enfin, un troisitme tronc connectif
postérieur nait également du systéme
protothoracique. La trachée crurale
antérieure (7), accompagnée d'une
branche accessoire (j), descend dans
la patte correspondante sans se bifur-
quer comme celle du systeme précé -
dent, et I'analogue de la branche
anastomotique de celle-ci nait direc-
tement de la trachée d’origine. Cette
trachce conncctive accessoire (k) se
dirige en arriére et va s’anastomoser
avec la branche cruvale du systtme
mésothoracique, puis descend dans la
patte de la seconde paire (I). Aiusi,
dans le thorax, il y a de chaque coté
du corps trois séries de canaux anas-
tomotiques longitudinanx, au lieu de
deux, comme dans I'abdomen. Enfin,
dans les deux systdmes antéricurs
dont il vient d'étre question, les tra-
chées commissurales supérieures man-
quent et pavaissent étre remplacées
par des branches qui se rendent anx
élytres (m). On voit donc que, malgré
la grande complication apparente de
I’appareil respiratoive de ces Insectes,
la disposition en est réellement assez
simple , et que les meémes parties, &
pen de chose prés, s’y reirouvent

. Cette annstomose avee la trachée mesotlioracigue n® {8 <c voil en g.
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les Orthoptéres de la famille des Aeridiens ou Locustes , les
OEdipodes et les Truxales, par exemple (1).

Enfin ce systéme de poehes pneumatiques peut se développer
principalement aux dépens de canaux de jonetion longitudinaux
qui occupent les cotés de I'abdomen , et quelquefois toute la
série de ees eonduits se trouve confondue en un seul grand
réservoir A air, disposition qui se voit ehez le Bourdon et

ORGANES DE LA RESPIRATION.

d’anneau en anneau., Quant aux vési-
cules, elles naissent sur presque toutes
les trachées de distribution qui par-
tent des divers troncs dont il vient
d’étre question, et elles forment des
rangées ou des grappes suivant le
mode d’origine de rameaux ou de
ramuscules qui les constituent.

(1) M. Marcel de Serres a donné
une bonne figure de I'ensemble de
’appareil trachéen des TRUXALES (a).
Ony voit, de chaque coté du corps, un
tube longitudinal principal formé par
les tubes de jonction qui unissent
entre eux les trachées d’origine tout
prés des sligmates, et dans chaque
anneau deux branches wansversales
qui partent de ce canal latéral. L’une
de celles-ci se bifurque pour fournir :
1° une trachée qui s’anastomose avec
sa congéntre, et forme ainsi la com-
missure dorsale; 2° une branche qui
se renfle pour conslituer une grosse
vésicule, laquelle se renverse en de-
hors el se trouve reliée aux vésicules
voisines par d’autres lubes anasto-
motiques situés & son extrémité oppo-

sée. L'autre branche , qui représente
la trachée commissurale inférieure,
reste simple, et forme, en s’anasto~
mosant avec ses voisines, une seconde
série d’arcades connectives longitudi-
nales. Enfin, dans les deux premiers
anneaux du thorax, on remarque des
poches aérieunes encore plus grandes
el dirigées longiludinalement.

Dans l'appareil respiratoire de
I’OEp1poDE, dont M. Léon Dufour a
donné une figure, la disposition des
grands canaux de jonction et des vési-
cules est & peu prés la méme; mais les
anastomoses se compliquent davan-
tage sur la ligne médiane entre les
deux moitiés du systeme trachéen (b).
M. Burmeister a décrit sommairement
I’appareil vésiculaire d'une autre es-
pece de la méme famille, la grande
Sauterelle verte (c); M. Carus en a
donné des figures (d).

Chez les Sphinx et les autres Lépi-
dopleres, Newporlt comple guatre
poches aériennes de chaque coté de
I'abdomen (e).

() Marcel de Serres, Observations sur les Usages du vaisseaw dorsal (Mém. du Muséum, t.1V,
pl. 15). — Celte figure se trouve reproduite en partie dans I'Atlas de la grande édition du Régne

animal de Cuvier, InsecTss, pl. 2, fig. 2,

(b) Léon Dufour, Recherches anatomiques et physiologiques sur les Orthoptéres, etc. (Mém. de

VAcad. des sciences, Sav. étrang., t. VII, pl. 4, fig. 1)

(c) Burmuister, Handbuch der Entomologie, t. 1, p- 192.
(d) Carus, Tabule anatomiam comparativam illustrantes, pars Vit pl. 8, fig, 9 & 20.
(¢) Newport, On the Respiration of Jnsccts (Philos. Trans., 1836, p. 533).
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'Abeille (1,. I’autres fois ¢’est seulement la portion antérieure
de ee canal latéral qui se dilate, et chez les Mouehes, oil ce
mode d’organisation s’observe, il nait ainsi de chaque edté
de la base de Vabdomen un énorme réservoir que M. Léon
Dufour compare & un aérostat (2 .

1l est aussi 4 noter que ehez quelques Insectes une portion
du systeme capillaire terminal de ’appareil trachéen prend un
trés grand développement, ct donne naissanee & un singulier
enchevétrement de vaisseaux aériferes dont les usages ne sont

pas encore hien connus (3).

(1) Newport a fait voir que, chez le
Bourdon terrestre, le sac pneumatique
résultant de la dilatation de ’ensemble
des canaux de jonction de chaque coté
de I'abdomen est pyriforme et trés vo-
luminenx en avant. Ce sac est au con-
traire tnbulaire postérieurement, et il
communique avec son congéntre par
une série de canaux anastomotiques
transversaux qui sont également trés
dilatés & leur base (a). On trouve
anssi une figure de appareil respira-
toire des Bourdons dans I'.{/las ana-
tomique de Carns (b). La disposition
de ces parties est 2 peu pres la méme
chez I Abeille (¢).

(2) M. Léon Dufour a constaté I'exis:
tence d’une paire de ces grandes po-
ches pneumatiques, ou ballons, chez
les Cuculides, les Tipulaires, les Taba-
niens, ainsi que chez divers Diptéres
appartenant a d’autres familles. Ainsi,
parmi les Stratiomydes, on les trouve

dans les genres Stratiomys et Ephip-
pium, tandis qu’ils manquent dans
les genres Sargus, Chrysomyia et
Vappo. Les Asiliques, les Anthrax, les
Dolichopodes, les Syrphides, les As-
trides, les Muscides calyptrées, etc.,
en sont pourvus, tandis que les Em-
pides, les Bombyliens, les Leptides,
les Muscides acalyptrées et les Hippo-
bosques en sont privés (d).

M. Blanchard a donné une trés
belle figure de 1'appareil trachéen de
la Mouche de la viande; seulement jl
I’a représent¢ color¢ par une injection
dont le vaisseau dorsal est ¢galement
rempli (e).

(3) M. Léon Dnfour a donné le nom
de trachées parenchymateuses aux
capillaires trachéens qui se trouvent
réunis ainsi en masse,

Chezles Priones, ces vaisseaux con-
stituent dans la cavité thoracique une
couche épaisse (f).

(a) Newporl, On the Hespiration of Insects (Philos. Trans , 1836, p. 533, pl. 36, nig. 2).

(b) Carus, Tab. anatom. compar., pavs v, pl. 8, fig. 253,

(c) Swammerdam, Biblia Nature, L1, p 473, pl 47, fig 9,

— Brandt et Ralzbonrg, Medizvnsche Zoologic, 1829, Bd. 1, lab. 25, fig. 30,

— Blanchard, Atias du Négue antmal do Cuvier, IN-ecTES, pl. 407, lig. 1.

(d) L. imfonr, Recherehes sur les Dptdres (loc. eit., p. 1001

(e) Atlas do b grande édition du Régne animal de Cavier, INBCTES, pl 160, fig. 1.

(f) Léon Lufonr, Recherches sur les Cavabiques (Ann, des sciences nat., 1826, t. VU, p, 23).
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§ 12. — D'apreés le mode d’organisation que je viens de
faire connaitre, on voit que les Inseetes sont des Animaux eon-
formés essentiellement pour la vie aérienne; mais de méme que
dans la classe des Crustaeés, ou nous avens vu le type de
I’ Animal aquatique se modifier exceptionnellement pour donner
naissanee & des espéces terrestres, on renconlre dans ce groupe
zoologique un certain nombre d’Animaux qui, au lieu d’étre
terrestres, comme tous les autres, sont destinés d vivre dans
Ieau, et dans ce cas il n'y a cependant rien de changé quant au
plan général de 1'organisme ; il existe comme d’ordinaire un
appareil trachécn pour la respiration, senlement eet appareil se
modifie plus ou moins profondément pour s’approprier aux
conditions biologiques exceptionnelles dans lesquelles il est
appelé 4 fonctionner.

Moy a que fort peu d’Inseectes qui vivent dans I'eau lors-
qu'’ils sont & Pétat parfait, et ceux qui préscntent cette particu-
larité sont tous obligés de venir & la surface du liquide pour
puiser dans I'atmosphére la provision d’air nécessaire a 'entre-
tien de la respiration. Les seules modifications organiques qui
se remarquent alors ont pour but de faciliter cette prise d’air,
et quelques Insectes se servent & cet effet de leurs élytres
comme d’une sorte de cloehe, ou bien de leurs anlennes, dont
les poils retiennent des globules de gaz et portent ce fluide sous
le thorax, ot une rainure le conduit jusqn’aux stigmates (1).

ORGANES DE LA RESPIRATION.

Chez les Nepes, ces amas de tra-
chées capillaires occupent I'intérieur
de deux poches qui se trouvent dans
Ja méme région du corps, et chez les
Ranatres il existe des espéces de pa-
naches capillaires analogues, mais pla-
cés & nudansla cavité du thorax (a).

(1) Clest a I'aide de mancwuvres de
cette nature que les Coléopteres du

genre HYDROPHILE transportent I'air
de la surface de I’eau jusqu'd leurs
stigmates. Pour cela, 'insecte éleve
au-dessus du liquide dans lequel son
corps reste plongé I'extrémité d'une
de ses antennes qui est renflée et garnie
de pelits poils imbibés de matidres
grasses, de maniére i ne pas étre
mouillés au contact de I’eau. Des

(a) Léon Dufour, Recherches sur les Hémiptéres, p. 253.
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D'autres fois ce résultat s’obtient 4 I'aide d’instruments plus
parfaits, qui sont susceptibles de se porter assez loin au-devant
du fluide dont ils sont chargés d’effectucr Iintroduction dans
I'organisme, et qui constituent des tubes aspirateurs.

Enfin, ehez d’autres Insectes, la vie devient complétement
aquatique ¢ I'air n’arrive plus directement de I'atmosphére
dans I'appareil trachéen ; celui-ci ne s’ouvre pas & l'extérieur,
et I'absorption de 1'oxygéne nécessaire a V'entretien de la vie
se fait par I'intermédiairc de branchies. Mais je dois ajouter
(ue c’est seulement chez des Inscctes dont les métamorphoses
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bulles d'air y restent adhérentes, et
I'ilydrophile replie ensuite cet appen-
dice sous son thorax, ol des poils de
méme nature retiennent une couche
mince d’air, laquelle s’élend jusqu’aux
stigmates. Ce mécanisme respiratoire
a é1¢ éiudié avec soin par Nilzsch,
entomologiste allemand qui écrivait
au commencement du sitcle actuel (a).

D'autres Coléopteres aquatiques,
les DYT15QUES, quand ils veulent res-
piver, amenent & la surface de I'eau
P’extrémité postéricure de leur corps,
et soulévent un peu leurs élytres, qui
sont légérement bombés, et qui, en
se rabattant ensuite sur I'eau, empri-
sonnenl au-dessous d'eux une petite
couchie d'air. Or, les sligmates sout
placés suc les cotés de la face supé-
ricure de I'abdomen, et par consé-

quent ces ouvertures se trouvent
mises ainsi en rapport avec l'air re-
tenu ainsi sous les élytres comme sous
une cloche (b).

Cliez les GYRINs, appelés vulgaire-
ment des Tourniquets, 'extrémité
postéricure du corps est garnie de
poils enduits de graisse qui retiennent
une bulle d’air quand I'animal, aprés
avoir élevé I'anus au-dessus de I’eau,
vient a plonger {c).

On connaft aussi d'autres Coléo~
pteres qui ont la facult¢ de rester sous
I’eau pendant tres longtemps, les BLE-
Mus, par exemple, et I'on a fait diverses
hypotheses pour se rendre compte de
cette pavlicularité de meeurs ; mais le
mécanisme de leur respiration n’est
pas encore expliqué d’une maniere
salisfaisante (d).

(a) Nitzseh, Ueber das Athmen der Hydrophilen (Archiv fir die Physiologic, von Reil, 1811,

Bd. X, p. 440, pl. 9).

(b) Erisch, Beschreib. von allerlei Insecten, 1753, 2 partic, p. 80.
— Résel von Rosenhof, Der Monatlich-Herausgegebenen Insecten-Belustigung, Bd. 1, ch. 1,

Wasser-Insccten, p. 15

— Do Goor, Mémoire powr servir & Uhistoire des Insecles, 1. 11, p. 110, Ailleurs cel enlemolo-
gisto drcrit trés bion cos manaouvres, mais en les altribuant & U'Hydrophile (Op. cit., t. 1V, p. 168).
— Voyez aussi : Olivier, Encyelop. méthod., INsEcTES, L VI, p. 299.
Lacovdnire, Introduction & Pentomologie, t. 11, p. 85, elc.
(c) Voyez Latreille, Niégne animal de Cuvier, 2+ édit, 1. TV, p. 429. . .
@) Audonin, Observations sur un Insecte qui passe une grande partic de sa vie sous la mer

(Nouv. Annales du Musduu, 4834, L 1L, p. 117).
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ne sont pas achevées que ee mode de respiration s'observe,
et que ees Animaux, arrivés & I'état parfait, sont toujours
pourvus de stigmates pour le passage direct de I'air du dehors
jusque dans la profondeur de leur organisme, lors méme qu’ils
eonserveraient quelques vestiges d’un appareil branehial, ee
qui, du reste, est trés rare.

§13. — Les tubes aspirateurs sont en général des organes
empruntés 3 quelque autre appareil physiologique , et leur
mode de eonstitution varie beaueoup. Les seuls Inseetes adultes
qui en présentent sont des Punaises aquatiques appartenant
aux genres Népe et Ranatre. Chez ces Hémipléres, les stig-
mates sontoblitérés dans toute la portion antérieure et moyenne
du eorps, et il n’en existe qu'une seule paire qui soit perforée.
Celle-ei est située dans une espéee de cloaque qui loge I'anus
et qui est ereusé a lextrémité postérieure de I'abdomen. Un

Jlong tube eorné en part, et e’est par U'intermédiaire de eet

instrument que 1’Animal aspire 1'air & la surface de 'eau. Mais
ee tube n’esl pas une erdation organique nouvelle dont la Nature
aurait enrichi I'éeonomie de ces Inseetes aquatiques. I est
eonstitué par les appendiees dont la région anale du eorps est
ordinairement pourvue ; seulement ces appendiees, au lieu
d’étre employés & composer un aiguillon, eomme ehez I’ Abeille,
une tariére , comme echez les Iehneumons , ou des eroehets
eopulateurs , comme chez les Scarabées, s’allongent en forme
de sondes eannelées, etles deux demi-eylindres ainsi formés,
étant rapprochés par leur face eoneave, donnent naissanee i un
tube dont la longueur est parfois trés considérable (1).

(1) Ce tube aspirateur caudal a été  doit la connaissance de ses rapports
décrit sommairement par Degeer (), avec l'appareil trachéen (b).
mais c’'est &4 M. Léon Dufour qu’on

’
(a) De Geer, Mémoires pour servir & Uhistoire des Insectes, 1713, (. 11, p. 361, pl. 18, fig. 1.
(b) Léon Dufour, Recherches sur les Hémiptéres, pl. 18, fig. 496 (extrait des Mémoires de
1V Académie des sciences, Sav. Etrang., t. 1V),
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Ces tubes bivalves ne se rencontrent jamais chez des larves
aquatiques ; mais celles—ci sont souvent pourvues d'un instru-
ment analogue dont le mode de construction est différent : telle
est, par exemple, l'espéce de pipette rétractile qui termine
I'abdomen de quelques larves vermiformes appartenant i 1'ordre
des Dipteres. Le tube aspiraleur de ces Animaux se compose
d'une série de cylindres creux qui s’émboitent les uns dans les
autres ct qui sont susceptibles de rentrer ou de sortir, et par
conséquent de s’allonger ou de se raccourcir comme le fait un
tube de télescope. L'apparcil trachéen y débouche par les deux
stigmales situés 4 I'extrémité postérieurc des deux gros canaux
longitudinaux qui constituent les grandes voies de communica-
fion de ce systcme de conduils aériféres, et la portion terminale
de ce siphon est formée par le rebord labial commun qui
entoure ces orifices et qui se prolonge en manicre de trompe.
Quant 4 la portion basilaire de ce tube rétractile, elle con-
sisle en un certain nomibre des derniers anneaux de I'abdomen,
qui, au lien d’étre ¢largis conne d’ordinaire pour loger les
viseeres, sont devenus tees ¢troits et tres allongés o1

(1) Tantot la trompe caudale ainsi
constituée est simple & son extrénilé,
el sa longueur est médiocre, comme
cela se voil chez les larves du Psy-
choptera paludosa, dont Lyonnet a
fait connaitre la structure («'. D'au-
tres fois elle est susceptible de s'allon-
ger si démesnrément, que Panimal,
tout en restant aa foud de I'cau, peut
aller puiser I'air 2 la surface du liquide,
bien que cejui-ci ait une profondenr
égale  plus de dix fois la longueur de
son corps, Réaumur, A qui lon doil
beaucoup observations intéressantes

sur ces larves, les appelle des Vers d
queue de rat (D), el les entomologisles
wodernes les rapporient aux genres
Evistalis et Helophilus de la famille
des Syrphicns.

Chiez d’autres larves de Dlptéres, ce
tnbe aspirateur est moins long, mais
se termine par une couronne de
lamelles pétaliformes qui s'étalent a
la surface de I'eau et permettent a ces
Insectes d'y rester suspendus. Swam-
merdam a fait l'anatomie d’une de
ces larves du genre STRATIOMYS, et &
représenté les deux grosses trachdes

() Lyonnet, fecherches sur Uanatomic et les métamorphoses de différentes espéces d'Insectes,

P 1U2, AR, lig 4-3,

(b) Wemunny, Ménoires pour servir @ Uhistoive des Insectes, 1.1V, p. $43, pl. 30,

Larves
aquatiques
de quelques
Diptéres,
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§ 14. — L’appareil branchial qui se développe chez quelques
larves aquatiques, et qui permet a ces Insectes de respirer sans
venir 4 la surface de 'eau et en utilisant 'oxygéne tenu en dis-
solution dans ce liquide, varie dans sa forme, mais consiste
le plus ordinairement en expansions foliacées ou frangées dans
1’épaisseur desquelles des trachées en grand nombre viennent
se ramifier.

C’est surtout chez les larves de quclques Ephéméres que la
strueture de ces organes est facile 4 étudier. Ainsi que Swam-
merdam I'a constaté , ces larves ontle dos garni en dessus de
deux séries longitudinales de feuilles membraneuses qui flottent
librement dans le liquide ambiant. A V'intéricur de leur eorps
on trouve, de méme que chez 'Insecte adulte, deux gros tubes
trachéens longitudinaux qui envoient des branches de distribu-
tion dans toutes les parties de 1'organisme et qui débouchent
latéralement dans une série de iubes analogues aux trachées
d’origine ; mais ceux-ci, au lieu d’aller s’ouvrir extérieure-
ment par les stigmates, comme d’ordinaire, pénétrent dans
les feuilles branchiales et s’y ramifient (1). L’appareil trachéen
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s

Jongitudinales qui vont déboucher &  tubes analogues qui naissent des stig-

Ja base de la trompe caudale (a).
Chez les Jarves de Cousins un tube
analogue, formé senlement par un pro-
longement des bords de I'orifice com-
mun des stigmates, fait saillic & peu
de distance de P'extrémilé postérieure
du corps, et chez le méme Insecte
4 Dlétat de nymphe cet organe se
trouve remplacé par une paire de

mates Lhoraciques (b). Dans d'autres
genres, la trompe caudale, au leu
d’¢tre unigne, se compose de deux
branches : chez divers Tipulaires, tels
que les CHIRONOMUS, par exemple(c).

(1) Voyez la figure représentant
I’organisation intérieure de la larve
de 'lphémeére dans les ouvrages de
Swammerdam (d) el quelques aulres

(@) Swammerdam, Hist. gén. des Insectes, p. 103, pl. 2, et Biblia Nature, pl. 39, fig. 3, ctpl. 40,

fig. 1.

(b) Swammerdam, Biblia Nature, pl. 31, fig. 5, T el 8.

— Voyez aussi Réaumur, Op. cit., t. 1V, pl. 43, fig. 2 212.

— De Geer, Op. cit., t. VI, pl.47, fig. 2, 5 et 8; et la plupart des ouvrages élémentaires d'en=
tomologic ol scs figures ont été souvent reproduites.

(c) Réaumur, Op. cit., t. V, pl. 5, fig. 8 et 4.

(d) Swammerdam, Biblia Nature, pl. 24, fig. 1.
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se compose done de tubes qui sont fermés aux deux bouts, et
qui se ramifient d’une part & V'intérieur du corps d'autre
part vers le dehors, dans I'épaisseur des appendices respira-
toires. Or, ces vaisseaux clos sont remplis d’air eomme les
trachées ordinaires , mais les gaz ne peuvent s’y renouveler
directement, et c’est seulement par filtration a travers leurs
parois que I’échange peut seffectuer entre le fluide ainsi
emprisonné et les gaz du milicu ambiant. Du reste, par la
méme raison que 'oxygene de Vair passe des cavilés pulmo-
naires dans les vaisseaux sanguins pour se dissoudre dans
le fluide nourricier des Animaux supérieurs, et que I'acide
carbonique dissons dans ec méme sang se dégage pour aller se
répandre dans Dair extérieur, 'oxygéne qui est en dissolution
dans I'cau dont les branchies de 'Ephémére sont baignées doit
pouvoir pénétrer dans les cavités adricnnes ereusces dans ces
organcs, et v remplacer I'acide carbonique qui en sort pour se
dissondre dans I'ean ambiante. C’est done encore ici un phéno-
mene de dissolution , mais s'opéraul en sens inverse de celui
dont la respiration pulmonaire nous a offert Fexemple (1).
Les branchies des Tnsectes peuvent affeeter deux formes
priucipales : tantot cles sont foliacées , comme nous venons de
les voir chez les Jarves d’Ephéinéres, d’autres fois elles con-
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enlomologistes, ol le systemne de Ira-
chides n’a pas été mis & découvert,
mais s’apercoil & Iravers les Iégu-
menis de I'auimal : celles données par
MAL Carus  Bowerbank et Verloven,
par excmple (a),

(1) Ce mode de renouvellemeni des
gaz respirables dans Dintérieur des
vaisscaux branchiaux des Insectes a
é1é étudié par Dutrochet, el expliqué
d'une manitre satisfaisanle par cet
habile observaleur ().

(a) Corns, Entdeckung cines einfachen vom Herven aus beschleuniglen Blutkrewslaufes in den
Lareen uelzflugheher Inseeten, Leipzig, 1827, pl. 3, fig. 2.
Bowmbank, Obsert. on the Crreulation of Bleod in Insects (Entomological Magaatne, 1833,

Vol 1, pl. 2).

Verloren, Méni. sur la circulation duns les Insectes ( Mém. de V'Acad. de Bruxelles, Sav.

Aeang., 184, LONIN, plo ),

(b) Dutrachet, D mdeanisme de la respiration des Insectes (Mém. poror aervir & Uhist. anat. et
physiol. des Végitanr et des Auimawr, £, p. $17).

1.

24

Branchies
foliacées
ou filiformes
d'avtres
larves.
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sistent en filaments réunis en houppes ; mais toujours leur struc-
ture est 1a méme quant au fond, car chez tons ces Animaux
elles consistent en une expansion cutanée trés délicate, dans
I'intérieur de laguelle des trachées se ramifient de facon & ne
se trouver séparées du fluide respirable extérieur que par
une lame mince de tissu perméable dont la surface est trés
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étendue (1).

(1) Comme exemple de branchies
trachéennes foliacées, je citerai les
appendices lamelleux qui sont fixés
4 Pextrémité de I'abdomen chez les
larves des Libelluliens du genre
Agrion (a), et chez quelques nymphes
de Tipules du genre Corethra (b).

Comme exemple de branchies tra-
chéennes fasciculées, on peut choisir
les touffes de filaments qui garnissent
le dessus du corps dans toute sa lon-
gueur chez une Chenille qui, au lieu
de vivre sur les arbres comme la plu-
part des larves de Papillons, se tient
dans l'eau et appartient au genre
Hydrocampa (c).

Ces deux formes de I'appareil bran-
chial se rencontrent soit séparément,
soit réunies, chez beaucoup de larves
de Névropteres.

Dans la famille des EpPHEMERINES,
on trouve des variations assez grandes
dans la disposition de cet appareil, qui
d’ailleurs occupe toujours la face dor-
sale de I'abdomen, el s’insere aux six

(a) Réaumur, Op. cit., t. VI, pl. 38, fig. 3 et 4.

(b) Réaumur, t. V, pl. 6, fig. 9 ct 40.

ou sept premiers anneaux de celte
portion du corps.

Ainsi, dans la plupart des espéces
du genre Chloe , chaque branchie
consiste en une petile feville ovalaire
glabre et A bords entiers, dans I’épais-
seur de laguelle on voit une trachée se
ramifier (d).

Dans le genre Potamanthus. ces
organes ont la méme forme, nais se
garnissent de petits poils (e).

Dans le Chloe bioculata ils se com-
posent de deux feuilles, dont une rodi-
mentaire (f).

Chez le Palingenia virgo, les deux
feuilles deviennent presque de la méme
grandeur, et leurs bords se garnissent
d’une frange trachéenne (g).

Chez TEpliémere vulgaire, ces
feuilles deviennent trés étroiles, et
portent I'une et 'autre une bordure
de longs filaments trachéens, de facon
a avoir P’aspect de petils panaches &
barbes simples (A).

Enfin, chez les Betis, une de ces

() De Geer, Op. cit., t. I, p. 524, pl. 37, fig. 3, 5 et 6.
(d) Pictet, Histoire naturelle des Névroptéres , monographie des lfphémérines, 1845, p. 92,

pl. 34, fig. 6.
(e) Pictet, Op. cit., pl. 29, fig. 8 et 9.,

(f) Verloren, Mém. sur la circulation dans les Insectes ( Acad. de Bruwmelles, mémoires cou-

ronnds, t. XIX, pl. 1).

(g) Réaumur, Mém. pour servir d Uhistoire des Insectes, t. V1, pl. 42, fig. 10.

— Dictet, Op. cit., pl. 9, fig. 4.

(h) De Geer, Mém. pour servir i U'histoire des Insectes, t. 11, pl. 16, fiz. 1, 3.

— Dictet, Op. ¢it., pl. 2, fig.
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11 est anssi 4 noter que la position de ces orgaues peut varier
aussi sans que ces modifications paraissent avoir une grande
influcnce sur 'exereice de la fonetion. Mais ce qu’il importe
davantage de signaler ici, ¢’est le mode de perfeetionnement
de I'appareil branehial, dont on rencontre quelques exemples
dans la classe des Tusectes.

§ 15. — Dans l'immense majorité des cas, les branehies de
ces Animaux sont situées i I'extériear et sont eomplétement

deux feuilles est de forme ovalaire,
mais 'autre se trouve remplacée par
une liouppe de tubes trachéens (a).
Parmi les Névropteres dont les
larves sont pourvues de branchies fas-
ciculées, je cilerai également la Perla
bipunclata et quelques autres grandes
espéces que M. Dictet (de Genéve) a
éludiées avec beaucoup de soin. La
grande trachée de jonction qui longe
de chaque coté 'abdomen de ces lar-
ves communigue du cOté exlerne avec
quatre tubes, lesquels se rendent &
aulant de faux slizmates (c’est-a~dire
de sliginates imperforés), et y don-
nent naissance a une multitude de
petites branches disposées autour de
chacun de ces points et faisant saillie
au dehors en manitre de houppes.
Les filaments composant ces faisceaux
de trachées sont terminés en cacums
et logés chacun dans une petite gaine
cutanée qui, au premier abord, pour-
rait étre confondue avec les poils
ordinaires, mais qui devient facile &
reconnaitre quand on lobserve au
microscope. Les trois premitres paires
de ces hiouppes respiratoires sont sus-

(a) De Goer, Op, cit., t. W, pl. 48, fig. 1 ct 3.
— Pictet, Op. cit., p. 9%, pl. A7, tig. 1,

pendues A la face inférieure dn thorax,
d’anneau en anneau, et la guatrieme
est située a la base des soies caudales
qui terminent I'abdomen (b).

Dans la famille des PHRYGANIDES,
on lrouve aussi ces divers degrés de
complication de I'appareil respiratoire
aquatique. Quelques espéces sont
abranches (ex. : Rhyacophila um-
brosa). D'aulres sont pourvues de pe-
tits ceecums branchiaux qui naissent
isolément dans presque toute la lon-
gueurde 'abdomen, en dessus comme
en dessous, mais en plns grand nom-
bre sur le troisime et le quatricme
anncau de cette région, ou l'on en
voit jusqu'a six paires (ex.: Phry-
ganea pellucida, P, rhombica, ctc.).
Enfin d'autres encore (le Rhyacophila
vulgaris, par exemple) portent des
appendices analogues  mais lanlot
réunis en paquets ou houppes, tantot
disposés comme les barbes d'une
plume sur une lige basilaire (c).
M. Pictet n'a observé ces branches que
dans la région abdominale , mais
M. Léon Dufour en a couslaté aussi
I’existence sur le thorax clez une

() Pictet, Ihstoire naturelle des Insectes Névroptéres, famille des PERLIDES, p. S5, pl. 3,

fig. 2. 3ot 4.

) e, Becherches pour servir & Uhistoire et & Vanatomie des Phryganides, in-4, 1834,
p.ubpk 3 tig 55 pl 4, fig. 6,7, 14, 21, 22, 23; pl. 5, fig. 12 4 15; pl. 8, fig. 4a;pL 9,

fig. 2 a, olc.

Branchies
inteslinales.
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nues, disposition qui rappelle cc que nous avons vu aussi
chez les Crustacés inférieurs ; mais dans quclques cas ’appa-
reil respiratoirc des jeunes Insectcs semble avoir hesoin d’étre
protégé, comme cela a lieu chez les Crustacés supérieurs, et
alors il devient intérieur et se loge dans une cavité ou I'eau
aérée peut se renouveler facilement. Seulement ici la chambre
respiratoire qui I'héberge n’est pas une création organique nou-
velle introduite dans la struncture de I'Insecte, pour répondre
a ce besoin physiologique , mais s’obtient 4 I'aide d’un simple
emprunt fait & un apparcil voisin. Effectivement, de méme que
chez les Tuniciens parmi les Mollusques, c¢’cst dans l'intérieur
du tube digestif que les branchies trouvent abri; mais, au lieu
de se cacher dans la cavité pharyngienne, clles se relirent 4

ORGANES DE LA RESPIRATION.

grande larve d’Hydropsiche, et a bien
fait voir la manitre dont les trachées
se distribuent dans l'intérieur de ces
franges cutanées (@).

Une des formes les plus simples de
I’appareil branchial se voit chez les
Névroptéres du genre SiALIs. Sept
paires de filaments ou lanitres gréles
et pointues sont insérées d’anneau
en anneau sur les parties latérales et
supérieures de 'abdomen , et ces ap-
péndices se composent d’une mem-
brane tégumentaire extrémenient fine
garnie de poils et entourant une
trachée qui s’y ramifie et qui nait du
grand tronc de communication situé
sur les cotés du corps. Ges organes
respiratoires paraissent susceptibles

de servir aussi comme des rames pour
la natation (b

Chez quelques Larves du genre Ng-
MOURA (NN, cinerea, par exemple), 'ap-
pareil branchial se trouve réduit a une
rangée transversale de six petits ce-
cums membraneux qui sont suspen-
dus au premier anneau du thorax;
mais dans d’autres espéces du méme
genre (telles que la N. irifasciataet
N. variegata), ces organes manquent
complétement, et la respiration aqua-
tique se fait par la pean seulement (c).

Il en est de méme pour les larves
de diverses espéces de PERLEs qui
sont complétement abranches, mais
qui ont la peau trés fine (exemples ;
P. virescens, P, flava, etc.).

(a) Léon Dufour, Description et anatomic d'une larve & branchies externes d’Hydropsiche
(Ann. des sc. nat., 3¢ série, 1847, t. VI, p. 347, pl. 15, fig. 1, 6 et 7).
(b) De Geer, Mém. pour servir & Uhistoire des Insectes, t. 11, 2¢ partie, p, 724, pl. 23,

fig. 9 et 13.

— Piclet, Mém. sur le genre Sialis (Ann. des sc. nat., 2* série, 1836, t. V, p. 76, pl. 3,

fig. 1 et 5).

— Léon Dufeur, Recherches anatomiques sur la larve & branchies extéricures du Sialis luta~
rius (Ann, des sc. nat., 3¢ série, t. IX, p. 95, pl, 1, fig. 1 et 5).
(c) Pictet, Mém. sur les larves de Nemoures (Ann. des sc. nat., 1832, t. XXVI, p. 375, pl. 14,

fig. 2).
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I'extrémité opposée de I'intestin et se logent dans la cavité du
rectum. C'est done par I'anus que I'eau nécessaire 4 I'entretien
de la respiration leur arrive, et c’est aux parois du gros
intestin qu’elles se trouvent suspendues.

Ce singulier mode d’organisation se rencontre chez les
larves des Névroptéres du genre Libellule, et c¢’est 4 Réaumur
que la découverle en est due. Cet ohservateur hahile re-
marqua (que ces larves ont I'habitude de dilater leur anus et
de recevoir dans leur intestin un volume considérable d'ean,
puis quelque temps aprés de vejeter ce liquide au dehors pour
cn aspirer ensuite une nouvelle gorgée , et que ces mouve-
ments alternatifs se répcélent & de courts intervalles. Réaumur
a va aussi que la eavité ot I'eau s’introduit de la sorte esl
en rapporl avec de nombreuses trachées, el les recherches
des analomistes de 1'époque actuelle nous ont appris que ces
vaisseaux acriferes y constituent des branchies semblables 4
celtes qui chez d’autres larves garnissent 1'extéricur de 1'ab-
domen (1).

(1) Cette respiration anale a lieu
chez les larves et les nymphes des
Libellules proprement dites et des
Zshnes, mais n'existe pas chez les
Agrions, quiappartiennent 3 la méme
famille et sont confondus avec les
précédents sous la dénomination vul-
gaire de Demolselles. Réaumur a bien
fait connaitre la conformation de Pou-
verture anale qui sert d’entrée 2 la
chambre respiratoire de ces Insectes,
etqui estgarnle de cing piéces mobiles
dont trois Pentourent immdédiatement
el s'écartent ou se rapprochent alter-
nativement pour la dilater ou la fer-

mer. Ce célebre entomologiste a vu
aussi que la cavité dans laquelle 'anus
s'ouvre est susceptible de se resserrer
ou de s’agrandir beaucoup, el fait I'of-
fice d’'une pompe qui serait tour a tour
aspirante et foulante (a).

Cuvier a donné plus récemment
une description anatomigne sommaire
de cet appareil respiratoire, et y a re-
connu I'existence de branchies (/).

Mais c’est dans ces dernieres an-
nées senlement que lon a Cludié
attentivement la structure intérieare
de cette chambre branchiale, et c'est
principalement aux recherches anato-

() Wéaumnr, Mém. pour servir @ Ihistoire des Insectes, t. VI, p. 393 el suiv., pl. 36,

fig. X et 9; pl 37, fig. 11).

(b) Cuvier, Mémoire sur la manidre dont se fait la nutrition dans les Insectes M'm de la
Soc. 'hist. nat. de Paris, an vi1, p. 49, pl. 4, fig. 5 ot 6; el Journal de physique, 1799, t. XLIX,

p. 343, pl. sans numéro, fig. 5 ct 6).

Larves
de
Libellales.
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§ 16. — Jusque dans ces derniers temps on 1 'avait rercontré
des branchies trachéennes que chez des Insectes & I’étatde larves
ou denymphes, et I'on avait toujours vu ces organes disparaitre
de P'organisme quand les métamorphoses s’achévent. Mais un
entomologiste habile dont j’aurai souvent & citer les travaux,
G. Newport (1), a découvert récemment chez un Névroptére

ORGANES DE LA RESPIRATION.

miques de Suckow () et de M. Léon
Dufour (b) que la connaissance en est
due.

L'intestin rectum de ces Insectes est
extrémement développé, et ses parois
sont parcourues par six bandes mus-
culaires longitudinales qui portent
chacune une double série de lamelles
transversales formées par des replis
de la membrane mugqueuse intestinale
et logeant des trachées dans leur in-
térieur. Le nombre de ces feuillets
branchiaux varie suivant les espéces.
Ainsi chez les Zshnes on n’en compte
qu'une vingtaine par rangée, tandis
que chez la Libellula depressa il y en
a plusieurs centaines ; tantot elles sont
glabres (chez I"/Eshna innominata et
la Libellula depressa), tantot bordées
d’une frange papilleuse (chez 1" Eshna
grandis), etles trachées qui se rami-
fient en grand nombre dans D’épais-
seur de ces lantes branchiales envoient
des appendices dans chacun des fila~
ments dont leur frange marginale se
compose. Enfin, tous ces canaux aéri-
féres naissent des deux grosses tra-
chées longitudinales qui occupent
comme d’ordinaire les cotés du corps,
et qui fournissent dans la partie pos-

térieure de I’abdomen une multitude
de branches transversales destinées
aux parois du rectum. C'est par les
mouvements de dilatation et de con-
traction de 1'abdomen que I’eau est
attirée dans cette vaste cliambre res-
piratoire ou en est expulsée. Enfin,
quand ces Insectes arrivent 2 I'état
parfait et sont destinés a la vie ter-
restre, tout cet appareil branchial
s’atrophie, et la cavité de Dintestin
rectum, contractée sur elle-méme, pré-
sente la disposition ordinaire dans
cette classe d’Animaux.

I1 est encore & noter qu’il existe
chez ces larves une paire de stigmates
thoraciques ; mais ces orifices ne pa-
raissent pas avoir des fonctions im-
portantes 3 remplir, car Réaumur' a
constaté qu’on peut huiler ces orifices
sans nuire & I'animal, tandis que chez
les Insectes & respiration aérienne
cette opération détermine toujours
I'asphyxie (c); et d’ailleurs M. Léon
Dufour 2 vu que ces larves pouvaient
¢étre emprisonnées sous I’eau pendant
plusieurs jours sans qu’il en résultit
pour elles aucun inconvénient.

(1) La plupart des travaux de
G. NEWPORT sont consignés dans les

{a) Suckow (de Mannheim) ,.Respimtian der Insekten , insbesondere iiber die Darmrespiration
der Aishna grandis ( Zeitschrift fir die organische Physik, von Heussinger, 1828, Bd. II, p. 25,

pl. 1, fig. 7,8 et 9).
{b) Léon Dufour, Recherches B

i,

q et ph
des sc. nat., 3 série, t.XVIL, p. 65, pl. 3, 4 et 5).

(c) Réaumur, loc. cit., p. 399.

iques sur les larves des Libellules (Ann.
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adulte , appelé Pteronarcys regalis, des appendices cutanés
dont la strueture est la méme que celle des branchies de
quelques larves du méme ordre. Ce sont de petites houppes
dont chaque brin loge une trachée et dont le tissu est trés délicat.
Newport considére done ces organes comme étant anssi des
branchies, et il fait remarquer que ces Inscetes se tiennent
ordinairement sur le bord des eaux, ou leur corps est souvent
mouillé. Cependant, tout en reconnaissant I’analogie anatomique
(ui existe entre ces filaments branehiaux et les organes de res-
piration aquatique des Perles et des Ephémeres, il me parait
prohable qu’ils ne servent que peu a 'entrefien de la vie, et que
les Ptéronarcys adultes ne sont pas des Animaux amphibies,
mais respirent essentiellement d P'aide des stigmates dont leur
appareil trachéen est pourvu (1).

§ 17 — Le mécanisme de la respiration aérienne des
Inscetes est facile & comprendre. La eavité abdominale, quiloge
la plus grande partie de 'appareil trachéen, est susceptible de
se contracter et de s¢ dilater allernativement, soit par le jeu
des divers unneaux dont son squelette se compose, et dont la
disposition est telle qu’ils peuvent rentrer plus ou moins pro-
fondément les uns dans les autres, soit par 'effet du rappro-
chement et de I'éeartement alternatifs des deux arceaux supé-
rieur et inférienr dont ces mémes anneaux sont formés. Quand
le corps de I'lnsecte se resserre, les trachées sont comprimées

INSECTES,

Transactions philosophiques de la
Société royale de Londres, de 18322
1853, 11 naquit a Canterbury en 1803,
et mourut & Londres en 1854,

(1) Les PTERONARCYS sont des In-
sectes (res voisins des Perles, qui se
trouvent dans 'Amérique septentrio-
nale, et qui, & Pétat de larves ou de
nymphies, vivent au fond de Ieau.

Chez I'adulte, on trounve treize paires
de houppes branchiformes disposées
en huit groupes a la surface infé-
rieure du thorax et de la portion
antérieure de I'abdomen. Chaque
toufle se compose de 20 a 50 filaments
A peu pres, et les trachées qui y pé-
ndtrent proviennent directement des
gros troncs voisins (a).

(a) Newport, OR the Anatomy and Afinitics of Ptevonarcys regalis (Fhilos. Trans., p. 425

plA3, fig 8 el 5).

Mouvewmenis
respirsloires
des
Tnsectes,
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et 'air en est ehassé; mais lorsque la cavité viscérale qui loge
les trachées reprend sa eapacité premiére ou se dilate davan-
tage, ees eanaux s'agrandissent, et 'air dont ils sont remplis,
se raréfiant par suite de eet agrandissement, ne fait plus équi-
libre 4 air extéricur avec lequel il eommunique par I'interme-
diaire des stigmates ; eel air extérieur se précipite donc alors
dans D'intérieur des tubes respiratoires, et I'inspiration s'ef-
fectae (1).

Les mouvements respiratoires des Inseetes s’aeeélérent ou
se ralentissent suivant les besoins de I’Animal. En général, on
en compte entre trente et cinquante par minate (2).

Dans 1'état de repos, les stigmates sont béants et I'air arrive
librement dans toutes les trachées chaque fois que la eavité
visedrale se dilate ; mais, ainsi que je 'ai déja dit, ees orifices
peuvent se fermer, et les Inseetes possédent ainsi la faeulté de

ORGANES DE LA RESPIRATION.

(1) Quelques eyzpériences de Com-
paretti lendraient 4 faire penser que
P’appareil trachéen peut jouer un role
actif dans Vinspiration (a); mais la
dilatalion des vaisseaux aériferes ne
parait €lre en réalité qu’une consé-
guence de I'élasticilé de leurs parois,
el ne pouvoir s’opérer qu’a la suite de
leur compression. — Derniérement ,
M. Williams a attribué & ces tubes
une facullé contractile et a pensé que
le mouvenient d’expiration en est une
conséquence ; mais rien dans leur
struclure ne vient a I’appui de celle
hypothese (bl

(2) Storg, qui fut un des premiers i
s’occuper de ce phénomene, compla
20 inspiralions par minule chez un

Sphinx, esptce de gros papilion cré-
pusculaire (le Deilephila euphorbie),
25 chez la Sauterelle verte, et de 202
35 chez un Lucane cerf-volant (c).

M. Burmeister évalue le nombre de
ces mouvements & 20 ou 25 chez les
Libellules (d).

Mais toul cela varie, surtout suivant
Pétatde repos ou d’activité de l'indi-
vidu. Ainsi Newport a trouvé chez le
Sphinx 15 inspirations quand I’animal
était tranquille, et jusqu'a 42 lorsqu’il
s'agitail. Cliez I’Abeille, il a vu le
nombre des inspirations varier de 40
a 120 par minute, et chez un autre
Hyménoplere de la méme famille,
VAnthophora retura, il en a compté
jusqu’a 240 par minute (e).

(a) Comparetti, Observationes anatomice de aure inlerna comparata, p, 290, Pavie, 1789,
(b) Williams, On the Mechanism of Aquatic Respiration, etc. (Ann. of Nat. Hist., 2° série,

1854, t. XU, p. 135).

(c) Storg, Disquis. physiol. circa respirat. Insect. et Verm., p. 27, 46 et GG,
(d) Burmeister, Handbuch der Entomologie, 1. 1, p. 449.
(¢) Newport, On the Temperature of Insects (Philos. Trans., 18317, p. 34 1).
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suspendre a volonté toute communication eutre leur appaveil
respiratoire et le milieu ambiant. Nous verrons plus tard com-
ment cette eloture des réservoirs pneumatiques peut étre utilisée
dans le mécanisme du vol; mais il est une autre circonstance
dans lauelle ce phénomence joue uu role dont je dois faire
mention ici.

En faisant, il y @ une vingtaine d’années, des expériences sur
I'action que le gaz acide sulfhydricque exerce sur les Charancons
el quelques autres Insectes nuisibles a l'agriculture, j’ai souveut
remarqué que si 'on place ces Animaux dans de Uair mélé a une
faible proportion de ee fluide délétére, ils s’y asphyxient plus
lentewnent que dans de Vair qui en contient beaucoup , mais v
meurent plus vite, Or ee résultat qui, au premier abord, me
semblait difficile & comprendre, s’explique par la faculté que
les Insecles possédent de suspendre 4 volonté la communication
entre leurs trachées et I'air extéricur. Quand mes Charancons
étaient placés daus de I'air peu altéré par la présence de I'acide
sulfhydvique, ils continuaient a respiver jusqu’i ce que le gaz
délétere introduit dans leur organisme eat produit son effet
toxique, et ils mouraient empoisonnés. Mais lorsque je les plon-
geais dans de Pair fortement chargé ’hydrogene sulfuré ,
sensation désagréable produite par le conlact de ee gaz sur les
levres des stigmates en déterminait immédiatement la contbrac-
tion. Mes Chavancous cessaient alors d'introduire ce poison dans
fewr corps et s'asphyxiaient seulement par I'épuisemient de la
provision d’oxyacne renfermée dans Uintérieur de leur appareil
respivatoire, aceident qui a pour eux des suites beancoup moius
araves que n'en offre Pinfoxication par Pacide sulfhydrique
pourvu (qu'au bout d’un jour ou deux I'air respirable leur soit
rendi.

1o méeanisme 3 Paide duquel Pocelusiou des stigmafes <'ob-
lient est souvent assez compliqué, et vavie non-seulewent d’uue
explee i une antre, mais parfois aussi dans les diverses régious

n. 25
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ducorps d'wit méme Inseete. Ainsi chez le Hanneton, ou ces
organes ont 6té étudiés avee un soitl minutieux par M. Straus-
Durckheim , les stigmates de la premicre paire donnent dans
une espéee de vestibule ou caisse dont le fond se continue avee
la trachée d'origine correspondante, & I'aide d’une fente ven-
trale, ou stigmate accessoire, qui se trouve comprise entre les
deux branches d’une sorte de pinece formée par un prolonge-
ment corné du bord supérieur du péritréme; un petil muscle
s'étend de lextrémité libre des deux branches élastiques de
cette pince au bord inférieur du cadre stigmatique, et, en se
contractant, les rapproche de facon & serrer la partie étranglée
qu'elles embrassent et & fermer le passage (1). Les stigmates
suivants ont une structure encore plus complexe : le vestibule
communique avec la trachée d’origine par un orifice entouré
d’un cadre intérieur qui porte deux pelites pieces cornées trian-
gulaires dont le jeu est disposé de facon & pousser un repli
du bord postérieur de ce tube élastique contre la lévre anté-
rieurc de 'ouverture et i la fermer (2). Ailleurs une valvule en

(1) Dans I’état de repos, les bords intérieur par un des angles de leur

de la boutonni¢re qui fait communi-
quer le vestibule trachéen avec la por-
lion suivante de la trachée d’origine
sont maintenus écartés par I'élasticité
des branches de cette fourche péritré-
mienne, et le petit muscle constricteur
du stigmate, qui rapproche ces ba-
guetles cornées, s’insére inférieu-
rement & une apophyse du bord du
cadre ou péritreme (a.

(2) Les deux pidces cornées qui con-
stituent ce petit appareil obturateur,
avquel M. Strauss applique le nom
d’épiglotte, sont de forme triangulaire
et s’articulent surle cadre stigmatique

base; elles se rencontrent par leur
sommet, et le cOté compris entre ce
sommet et ’angle articulaire longe le
bord de la 1évre postérieure de la bou-
tonniére trachéenne. Des fibres muscu-
laires insérées le long de leur coté
opposé et étendues de 1’une & l'autre
rapproclient les angles restés libres,
ce qui déiermine un mouvement de
bascule dans chacun de ces petits
leviers et les pousse en avant contre
la paroi postérieure de la trachée d’ori-
gine a laquelle elles sont contigués.
Cette paroi est de la sorte appli-
quée contre la ltvre opposée de l'ori-

(a) Straus ,Considérations sur Uanalomic comparée des Animauz articulés, p. 321, pl. 6,

fig. 64 8.



INSECTES, 105
forme de paupicre sapplique contre le hord concave de I'orifice
étroit du stigmale accessoire ou interne, ef se trouve pourvue
d’'un muscle relevenr aussi bien que d’un sphincler et d’un
musele abaisseur, mode de structure que Newport a fait con-
naitre chez le Sphinx (1).

§ 18. — Dupres le grand développement que Iappareil de
la respiration acquiert chez les Insectes, nous pouvons prévoir
(que cetle fonietion doit s’exercer avee beauconp d’activité chez
ces Animaux. En cffet, comparativement & la quantité pondérale
de maliére organique dont leur corps se compose, ils font une
(res grande consommation (’oxygenc ; mais I'intensilé de leur
travail respiratoire est sujette 4 des varialions considérables, et
Pétude de ces différences jelte beaucoup de lumiére sur les
rapports qui existenl entre la combustion physiologique et I'ac-
livité vitale. Du resle, ce n'est pas le moment de traiter ces ques-
lions, el nous y reviendrons lorsque nous aurons (erminé cetle
revie des iustruments de la respiration dans les diverses classes
du Re gne animal.

§ 19. — Pour lerminer ¢e que j'avais d dire de ces organes
chez les Entomozoaires, il me reste encore @ parler de la petite

fice . de facon que la communication  C'est ce dernier bord qui fait oflice de
entre la caisse on vestibule trachéen  valvule et qui est mis en mouvement
et le tronc d’origine se trouve inter-  par les muscles mentionnés ci-dessus.
rompue (a). Son muscle ¢lévateur se recourbe et va

(1) Chez ces Insectes, le stigmate  prendre un point d’appui sur les tégu-
externe a la forme d'une fente prati-  ments communs au-dessus et en ar-
quée dans le disque membraneux qui  ridre du stigmate. Le sphincter est peu
occupe le péritréme, et au fond du  développé, et son action est aidée par
vestibule qui fait snile & cette ouver-  la contraction d’un muscle rétracteur
Inre se trouve uncautre fente en forme  du stigmate qui s’insére A I'angle in-
de croissant dont le bord antérieur est  féricur de la boutonnitre et en rap-

concave et le bord postéricur arrondi.  proche les bords 0).

{a) Strauss, loc. 1t pl 6, fig. 9 ot 10.
(b) Newpart, On the Ttespiration of Inse-ts (Philos. Trans., 4836, pl. 536, pl. 36, fig. G et 7 ;
plo AT G, sbgmate dnterpe; n® 20, nisele velractenr; n® 27, msele flévateur de la valvaler,

Activité
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classe des Mymispopes, groupe qui pendant longiemps a ¢élé
confondu avec eelui des Insectes, et qui a pour représentants
principaux les Scolopendres et les Tules. Mais je serai bref. En
effet, chez ees Animaux , 'appareil de la respiration est con-
form¢ de la méme maniére que chez les Insectes; il se
eompose 'une double série de petits systémes de traehées qui
naissent d’autant de stigmates, et ces orifices sont distribués
dans toute la longueur da corps.

Chez les Tules, les stigmates sont trés petits et difficiles i voir;
ils sc trouvent A la face ventrale, sur le bord antérieur de eha-
eun des anneaux, en dehors de I'insertion des pattes (1), etils
donnent naissance a un faiscean de trachées qui se distribuent
direclement aux organes voising sans se ramifier ni s’anasto-
moscr entre ellcs.

Dans le genre Glomeris, qui apparlient aussi & I'ordre des
Myriapodes Chilognathes ou Riplopodes, la disposition de I'ap-
pareil respiratoire cst & pew prés la méme, si ce n'est que les
trachées sont rameuscs (2)

(1) Trevivanus avait pris pour des  naia les stigmates, sous la forme de
stigmates les ovifices des glandes odo-  petites fentes trés difficiles & aperce-
riférantes quisc trouvent sur les flancs  voir, sont placées au coté externe de
de chague anneau des lLules (). Mais  la base des pieds, et donnent naissance
M. P. Savi, de Pise, aprés avoir con-  chacun a unec trachée qui se divise
staté la véritable nature de ces appa- presque aussitot en deux branches
reils sécréteurs, a découvert les slig- pour se distribuer d’une part aux
mates pres de la base du bouton qui  membres, d’autre part aux viscéres.
porle les paltes (b), et M. Burmeister  Ce zoologiste déerit aussi deux troncs
a confirmé les résultats obtenus par  trachéens longitudinaux qui, situés i
ce zoologiste (c). la face ventrale, longent la chaine

(2) M. Brandt, de Saint-Pétershourg,  ganglionnaire , el qui naitraient des
a trouvé que chez le Glomeris margi-  rachées d’ovigine de la premitre

(a) C.-R. Trevivanus, Vermischte Schriften anatomischen und physiologischen Inhalts, Bd. 11,
p. 42, pl. 8, fig. 4.

(b)’Savi, Memorie scientifice, decade prima, 1828, p. 63, pl. 2, fig. 9. .

(c) Burmeister, Die Respirations Organe von Iulus und Lepisma (Isis, 1834, p. 134, pl.1,
fig. 1-8).
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Chez les Géophiles, on trouve aussi une paire de stigmates
sur chacun des anncaux pédiféres du corps, et par conséquent
le nombre de ces orifices est au moins de quatre-vingts et
parfois dépasse trois cents (1) ; mais chez les Scolopendres et
les Lithobies il y en a beaucoup moins. Sauf quelques irrégula-
rités, on ne les rencontre que de deux anneaux en deux anneaux,
et I'on n'en compte en tout que de sept & dix paires (2,. Chez
les Scutigéres , ces orifices sont refoulés jusque sur la ligne
médiane du dos (3).

Quant aux trachées , leur disposition se rapproche davantage
de ce qui existe chez la plupart des Iusccles, car en général
les divers systémes de tubes acviferes sont reliés entre eux par
des trones anastomoliques tant transversaux que longitudinaux.
Quelquefois, au contraire, nou-seulement ces canaux man-
quent, mais le trone ('origine du systéme fait également

MYRIAPODES,

paire 5 mais il me parait probable
que ces tubes sont des trachdes ana-
stomotigues analogues aux trachées
connectives des Insectes (a).

(1) Gecvais, Hist. nat, des Insectes
apteres, par Walckenaer, t. 1V, p. 15,

(2) Treviranus, a qui 'on doit nne
anatomie des Lithobies, a constaté
I’existence de stigmates au-dessus des
pattes des 1%, 3°, 5°, 8¢, 107, 19° ¢t
1/° paires. Les systémes de trachées
qui naissent de ces orilices sont ind¢-
pendants les nns des autres (b).

Clhez les “colopendres propre-
ment dites, la position des stig-

mates est & peu prés la méme, mais
on en comple neuf paires, lesquelley
sont placées an-dessus de la Dbase
des pattes des 3° el 4° paires, puis
de denx anncanx eu deux anneaux ,
jusqu'a Uextrémité  postérienre  du
corps (c'.

Dans les genres Branchiostoma et
Heterostoma de Newport, il y a dix
paires de stigmates.

(3) Les stigmales de ces Myriapodes
sont situés an fond d’une petile en-
taille pratiquée au milieu du bord pos-
térieur des pidces tergales (/).

(a) Brandt, Beitrdge ur Kenntniss des innern Baues von Glomeris marginata {Archiv fir
Anat, und Phys., vou Muller, 1837, p. 323, pl. 12, fiy. ERURIN

(b) Treviranus, Yernnsehte Sehrften, Bd. 11, p. 30, pl. 4, fig. 7, et pl. 6, ﬁ; G. .

(¢) Van dev Hoven, Over het getal der Luchtgaten, bij Scolopendra {Tijdschrift voor Natuurlijke
Geseherdents en Physiologic, 1839, t.V, p. 332, pl, 6, fig. 4 ot 3).

() Newpart, Morograph of the Cluss Myriapoda, order Chilopoda (Trans. of the Linnean

Socrety, tNIN, po3oe, pl 33, iy 34
Mareel do Serres,
Mesdin, AR19 5 Vop 410

Suile des observations sur les wengee du vaissean dorsal, ete. (Mém. du

Géophiles.

Scolopendres.

Scatigéres,

Disposilion
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défaut, en sorte que les différentes trachées de distribution
dont chacun de ces groupes se eompose naissent isolément
d’un pore partieulier pratiqué dans une membrane qui ferme
le stigmate. Enfin ces derniers organcs, au lieu d’étre comme
d’ordinaire de simples fentes bivalves entourées d'un petit
cadre ou péritréme corné, sont alors formés par un petit disque
criblé (1).

Quant au méeanisme des mouvements inspiratoires et expi-
ratoires chez les Myriapodes , il ne doit différer que pea de ce
que nous avons vu chez les Insectes. Chez les Scolopendres, la
cavité viscérale est susceptible de se contracter ou de se dilater
comme I'abdomen dela plupart des Insectes, par le jeu des deux
segments constitutifs de chaque anneau du squelette tégumen-
taire aussi bien que par les mouvements de ces anneaux l'un
sur Vautre. Mais chez les Iules, ou les piéces solides de ce
squelette sont unies de facon a former partout des cereles eom-
plets, les changements de capacité de la chambre viseérale ne
peuvent se produire que dans la direetion de 1’axe du corps.
Du reste, les phénomeénes de la respiration n’ont éié que peu
étudiés dans cette classe 4’ Animaux.

(1) Newport, en faisant connaitre  veau groupe le nom de Heterostoma.
cette particularité de structure, a sé-  La plupart de ces Myriapodes anor-
paré du genre Scolopendre les espéces  maux habitenl les régions tropi-
qui laprésentent, et a donné ace nou-  cales (a).

(a) Newport, Monograph of the Class Myriapoda (Trans, of the Linn. Soc., vol. XIX, p. 413,
pl. 40, fig. 8). .
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()riaues de la respiration chez les Vertébrés a respiration aquatique. Appareil
rauchial des Batraciens et des Poissons. — Mécanisme de la respiration chez
ces Animaux. — Adaptation de I'appareil branchial a la respiration aérienne.

§1. - Dans le grand cinbranchement des Vertesres la respira-

tiondoil toujours se loealiser plus ou moins compléteitent et s'ef-

fectueral’aide d’organes spéciaux, dont le mode de conformation
differe en général heaucoup de ce que nous avons vu chez les
auimaus lovertébrés; mais, en créant ces instruments physio-
logiques, la Nature s’est montrée fidéle aux lendances que jai
signalées 3 volre altention en ouvraut ce cours. liffectivement
¢’est d’abord par voie d’emprunts, et sans introduire duns les
parties empruntées aucune modilication  particuliere, qu’clle
constitue appareil de la respiration, puis en appropriant d’une
manicre spéeiale & ce serviee nouvean des parties de Porga-
uisme déji affectées a duntees usages. Mais lorsque les stea-
wenls iparfails obtenus de la sorle ne suflisent plos any
besoins de Povganisie, la Natnve o recours @ des cerdations, el
elle forme ad hoe des partics nouvelles s enfin elle infroduit
de plus en plus complétement daus les divers actes de eette
fonetion fa division du travail, ce prineipe puissant de perlec-
tiomtement dout nous velronverons partout Finfluence  Nous
verrons anssi que Ta tedanee i 1'éeonomie se révele ¢aalement
daus Te choix des ewprauts & faive ou des organes a crder,
pour constituer cos inslrunients, et que ¢’est en: copiant, pour
ainsi dive, e quielle a déja fait chez beancoup d'Invertébres,
que Ta Nature produit Pappareil respiratoire des Vertéhres inteé-
vienes; mais ici les résullats obtenus de i sorte cessent hientot
e sultive aus hesois de lavie, et des instruments plus puissants
e lavdent pas & entrer en jeu.

Tendances
générales
de
la Nature.
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Ainsi chez quelques Vertébrés, pendant les premiers mo-
ments de la vie, la respiration est sculement diffuse, et s'opere
par la surface générale du corps, sans qu’ancune portion de la
peau soit particuliérement appropriée & cc service d’échange
des gaz entre le fluide respirable et le fluide nourricier. Les
tétards de Grenouille, pendant les premiéres heures qui suivent
la naissance, nous offrent un exemple de cette respiration
cutanée que nous avons déja rencontrée chez un grand nombre

.d’Animaux inférieurs (1). Mais cet état de choses, qui ne se

rencontre que trés rarement dans I’embranchement des Verté-
brés, n’est jamais permanent dans cette grande division du
Régne animal, ct bicn que la surface cutanée puisse conti-
nuer parfois a prendre une certaine part dans le travail
respiratoire, ce travail se localise toujours plus ou moins com-
plétement, et a pour siége essentiel un appareil spécial dont la
disposition varie suivant que 1'Animal doit faire usage de Iair
atmosphérique ou de I’air tenu en dissolution dans I’eau. Dans
le premier cas, il est pourvu de poumons, ainsi que cela se voit
chez les Grenouilles et les autres Ratraciens 4 1'élat adulte, chez
les Reptiles , chez les Oiseaux et chez les Mammiféres; dans le
second cas, il respire 4 I'aide de branchies, comme cela a lieu
chez les Poissons et chez les Batraciens 4 1'état de larves.

§ 2. — Chez les Vertébrés les plus dégradés, c’est par voie
d’emprunt que Pappareil branchial cst formé; mais les parties
ainsi détournées de lenr destination ordinaire pour devenir des
instruments spéciaux de respiration sont modifiées dans leur

(1) Dugés a constaté qu’an moment  fente cervicale; mais dés le deuxieme
de la naissance du Télard, les bran-  jour aprés Iéclosion, ce tubercule s¢
chies ne sont représentées que parun  transforme en un appendice trifide
petit tubercule arrondi, placé de cha-  qui devient un organe spécial de res-
que coté de la téte, en avant de la  piration (a).

(a) Recherehes sur Vostéologie et la myologie des Batraciens & lewrs différents dges, 1838,
p. 80, pl. x11, fig. 61-04.
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streture el wdaplées d'une maniere particnlicre & ce service
nouveau. Il est également & noter que la marehe suivie par la
Nature pour la formation de ces organcs d’emprunt est la méme
que celle dontnous 'avons déji vue faire usage ehez les Mollus-
(ues inféricurs.

En cffet, chez I'Ainphyoxus, ce Veriébré i sang incolore
dont il a déji été question dans une des préeddentes lecons (1),
et dont jaurai souvenl & pavler daus la suile de ce cours,
appareil respiratoire est formé a 'aide d’une portion du eanal
alimentaire, el offre la plus grande ressemblanee avee le sae
branchial des Tunieiers de la famille des Ascidies (2. Ja
cavité bueeale ou pharyngienne de ee singulier Animal acquiert
de (res grandes dimensions, el ce sont les parois ménes de ce
veslibule digestif qui sont le sicge du travail respiratoire. Une
séric de grands cananx sanguins disposés vertiealement la
garnissent de ehague eolé, el enlre ces canaux se trouvent des
fenles disposcées en maniere de boutonnicres dont les bords
sont garuis de eils vibratiles. Lnfin, Pespeee de cage ainsi
constitnée est suspendue dans la ehambre visedérale commune,
et 'ean qui arrive dans Ta bouehe passe par ces fentes pour
pénélrer dans celte devnicére cavité el pour ére ensuite expulsée
au dehors par un oritice pratiqné dans la paroi inféricure de
labdonten, & quelqne distanee en avant de I'anus, et destiné
anssi A4 évacuation des produits de la génération. Le courant
qui raverse ainsi b portion antéricure du tube digestit y améne
des malicres  alimentaires ¢ les divige vers estomae, en
meéwe lenps quil fournit anx branchics Voxygeéne néeessaire a
Pentretien de Ta vie 5 el par conséqnent on voit que chez I'’Am-
phyoxus, de méme que chez les Molliscoides, ee sont les eils
vibratiles des parois de la cavité buecale qui constituent i la
fois les agents mécaniques de la respiralion et les prin-

(1) Voyez lome I, page 935, (2) Voyez ci-dessus, page 17,
1. 26

Amphyoxus.
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cipaux orgaies d'ingurgitation pour la préhension des ali-

men(s (1).

§ 3. — Chez les aulres Vertébrés, il y a toujours un
degré de plus dans la division du travail, et, bien que la portion

(1) La bouche de I’AMPHYOXUS est
entourée d’appendices pectiniformes,
ou cirres, que I'on avait d’abord pris
pour des branchies (a) ; mais ces es-
peces de barbillons ne sont que peu
vasculaires , et c’est dans nne grande
poche membraneuse formant vesti-
bule au tube digestif que la respiration
s'effectue.

La portion antérieure de la cavilé
buccale , ou la bouche proprement
dite, est séparée de I'arriére-bouche
par un repli de la membrane mu-
queuse , et ses parois sont garnies
de digitations qui portent des cils
vibratiles et ont ¢té désignées par
M. Miiller sous le nom d’organes ro-
tatoires. Ces cils déterminent un cou-
rant d’avant en arridre et envoient
I’ean dans l'arriere-bouclie (ou canal
branchial, Miiller). Cette derniére ca-
vité se prolonge jusque vers le milien
du corps de I'animal, et se trouve
soutenue par une espice de charpenle
composée d’un nombre considérable
de petits ares costiformes, trés étroits,
qui sont réunis entre cux par leur
extrémité supérieure et consolidés
par des traverses placées d’espace
en espace, de facon & constituer de

chaque coté une sorte de grille a
barreaux presque verticaux (b).

La membrane muqueuse de la bou-
che, qui est revétue de cils vibratiles,
recouvre ces arcs costiformes, et laisse
entre chacun d’eux une fente qui fait
communiquer la chambre pharyn-
gienne avec la chambre viscérale ou
cavité abdominale, dans laquelle tout
I'appareil digestif se trouve sus-
pendu (c).

Le nombre des fentes branchiales
varie avec I’dge, mais chez l'adulle
il s’éléve & plus de cent; et si’onob-
serve aun microscope un Amphyoxus
vivant placé dans de ’eau colorée par
de I’indigo, on voit que le courant
¢tabli par les cils vibratiles des parois
buccales dirige une portion des par-
ticules de cette matiére tinctoriale dans
I’estomac, dont l'ouverture cesopha-
gienne se trouve au fond de larriére-
bouche, et I’autre partie & travers les
lentes en question jusque dansla cavilé
abdominale. La il n’y a plus de vibra-
tion ciliaire, mais 1’eau mise en mou-
vement par I'appareil buccal continue
a se diriger en arriere et s’échappe
au dehors par le pore abdominal situé
ala face inférieure du ventre (d).

(a) Costa, Cenni zoologici, p. 49, arl. BRANCHIOSTOMA LUBRICUS. Napoli, 1834.
(5) Voyez Retzius, Berichte d. Akad. der Wissensch. zu Berlin, 1839, p. 197,

~ Goodsir, On the 4

y of Amph g 1

1841, vol. XV, p. 254).

(¢) Rathke, Bemerkungen tiber den Baw des A
(@) Voyez Miller, Ueber den Bau und die Leben.

latus (Trans. of the Roy. Soc. of Edinb.,

7 7 101

, p- 47. Konigsl

des By

s, 1841,

Tumbricum

(Costa), Amphyozus lanceolatus (Yarrell), pl. 1, fig. 2; pl. 3': fig. 1; pl. 3, fig. 8, etc. Berlin,
1842.

— Quatrefages , Mémoire sur le Br hi

ou Amph

3¢ série, . IV, p. 203).

§ (dnn. des sc. mat., 1845,

—- De Martino, Sull’ anatomia del Branchiostome ( Giorn, dell’ Inst. Lombardo, L. XM,

Milano, 1846).
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anterieure dn eanal digestif ait encore 3 contribuer d’nne ma-
niere plus ou moins importante 4 la formation de appareil de
la respiration, ce n'est jamais dans ses parois que cette fonction
a sou siége : clle est toujours Papanage d’organes particuliers
sitnés eu dehors de cette cavité. Mais, soit que ees organes
consistent en branchics, soit qu’ils affeetent la forme de pou-
nons, toujours ils sont en connexion intime avee la chambre
bnceale, et ¢’est en traversant cette chambre que le fluide
respirable leur arrive toutes les fois qu'ils sont logés 4 Vinté-
rienr dn corps. et qu’ils ne floftent pas librement dans le (nide
ambiant,

On voit donce que, sous le rapport des connexions anatomicues
de T'appareil respiratoire avee les antres svsténes organiques,
il existe des fendances différentes dans chacun des trois em-
branchements supéricurs dn Régne ammal. Chez les Annelés,
¢'est essentiellement & 'appareil locomotenr que les instrnments
de la respiration se trouvent lids, el ils n'ont presqne jamais des
vapports intimes avee le tube digestify dans embranchement
des Mollusanes, les pomuons, anssi bien que les hranchies, sont
Fordinaire placés dans le voisinage de Tanus, et, lorsque ces
organes acquicrenl un abri protecteur, celni-ci lenr est presqne
tonjones fonrni par e cavité o Uintestin ainsi quie les con-
duits génito-uvinaives viennent  déboucher, ¢ est=d-dire e
espeee deeloague Jamais, chez les Mollusques proprement
dits, ni chez les Annelés, le flnide respirable ne traverse Ia
chawbre bueeale pour arviver & Iappareil respiratoire | |
tandis que dans 'embranchement des Vertébrés cette chambre
forme tonjours une portien du eanal inspirateur ; toujours le
plancher du pharynx est perforé pour le passage de I'ean on
de Pair qui doil se rendre aux branchies ou aux poumons, et

(1) Les Molluscoides, comme noas  porl, et ressemblent davanlage auy

Iivons déjy vu, different des Mol Vertéhrés.
lnsques praprement dits sons ce vap-

Connexions
anatomiques
de
cet appareil.
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les organes essentiels de la respiralion sont, pour ainsi dire,
appendus 4 ce plancher dont la charpente est formée d'un sys-
téme particulier de parties dures, ou eartilages, que les anato-
mistes désignent sous le nom d’appareil hyoidien.

§ . — Les branchies des Verlébrés, les mémes que celles
des Mollusques et des Annelés,peuvent étre situées A I'extérieur
du corps et f{lotler librement dans le liquide ambiant, ou bien
dtre cachées dans une chambre dont les parois les protégent
contre tout froissement et donl la cavilé communicue avec le
dehors, de facon que le fluide respirable puisse y péuétrer
et 'y renouveler facilement. Mais dans 'nn et Pautre cas
elles sont poriées sur I'appareil hyoidien dont il vient d’étre
questlion.

Chez les Vertébrés a respiration aquatique , celui-ci est tou-
jours trés développé, et consiste en un os ou un cartilage
médian et inférienr qui est placé a la base de la langue et
qui porte de chaque coté plusieurs branches en forme d’arceaus.
Les arcs hyoidiens se dirigent parallélement en dehors, puis
remontent verslabase du eréne, de facon a embrasser en dessous
et sur les cotés 'arriére-houche, dont ils forment le plancher, et
ils laissent entre eux des espaces vides ou fentes par lesquelles
la cavité buccale communique avec la cavité située au-dessous
et ménagée entre la charpente dont je viens de parler et les
téguments de la région cervicale du corps.

Cestalextrémité supérieure des ares de I'appareil hyoidien,
et par conséquent 4 I'arriére de la téle, sur les cotés du cou,
que prennent naissance les hranchies extérieures. On trouve
ces organes chez ious les Barraciens pendant le jeune dge,
et chez plusieurs de ces Animaux pendant toute la durée de la
vie. Chez les Grenouilles, les Crapauds et les aulres Batra-
ciens Anoures, ainsi que chez les Salamandres, leur existence
n’est que transitoire; chez les Protées, les Axolotls, les Sirénes
et les Mésobranches, elle est an contraire permanente. Cette cir-
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conslance a valu 4 ces Animaux le nom de Batraciens Pérenni-
branches.

La forme la plus simple de 'appareil branchial externe se
voil chez les tétards ou les larves de fa Grenouille, qui, dans
la premiére période de leur vie, sont privées de membres et
ressemblent & des Poissons. Au moment de la naissance, ces
Animaux sont dépourvus de tont instrument spéeial pour la
respiration, et celte fonction s'exerce, comme je 1'ai déja dit,
par la surface de la peau. Mais dés le denxicme jour de leur
existenee, la respiration cesse d’étre enlande senlement et tend
4 se localiser dans des organes spéciaux (i se développent de
chaque eoté de la région eervieale (1). Ce sont d’abord de sim-
ples bourgeons de la peau; mais ces appendices s’allongent
rapidement el constituent des filaments eylindriques dont P'en-

BATRACIENS.

veloppe tégumentaive , d'une grande délicalesse, est garnie de
cils vibratiles (2), et dont U'intéricur est gorgé de sang venant
des vaissecaux situés sur le hord externe des aves hyoidiens.

(1) Ces [ranges ont é1é décrites pour
la premitre fois par Swammerdam ;
mais ce grand naluralistc  pensait
gi'elles servaient 4 la natation et ren-
traient dans Jintéricur pour consti-
tner les branchies (a).

Rosel les représenta d’une manitre
plus exacte (D).

lHome a donn¢ des figures de divers
¢lals de Iappareil branchial externe
chez le tétard de la Grenouille (¢) 3

mais le développement en a été étu-
di¢ avec beaucoup plus de soin par
Rusconi (d).

(2) Les courants déterminés dans
I'ecan ambiante par ces cils ont €16 ob-
servés, il y a plus de cinquante ans,
par Steinbach (e). Gruithuisen {(f) et
Huske (g) en parlent aussi; mais ce
phénomene a 61¢ étudié d'une ma-
ni¢re beaucoup plus complite par
AL Sharpey (h).

(a) Swannnerdam, Biblia Natwrw, vol. 11, p. 815, tab. iR, fig. g [
(b) Raeol van Rosenhof, Hist. nat. Ranarum nostrelium, 1758, pl. 2, fig. 13 pl 44, fig. 10 ;

pl. 48, tig. 1 ot .

() Nome, Observ. on the Changes the Ovwm of the Frog undergoes during the Formation of
the Tadpole (Plulos. Trans., 1825, pl. 7, fig. 1, 2, 3).

«f) M. Ruseoni, Développement de la Grenouille commune. In-4, Milan, 18206,

e Steintiach, \alekten neuer Beobachiungen und Untersuchungen fiir dw Natwrkunde. Firth.,

1502, 1 46,

(f) Gruithnisen, Medictuiseh-chirurg, Zeitung. Salzburg. 1819, 1. u, p. $47.

() Moselike, fais, IN206, p. G205,

(h) Sharpoy, Edinb, Med. and Surg. Journ., 41830, vel. NNNIV, p. 143, arlicle Ciuia, dans

Todd's Cyclop. of Anat, vol 1, p. 628,

Tétards
et
Batraciens

Pérennibranch,
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Chez les télards de 1a Rainette ou Grenouille des arbres, ces
branchies ne se développent que peu et ne forment de ehaque
coté de la téte qu'un seul filament simple. Mais chez les Gre-
nouilles proprement dites et les Crapauds, elles deviennent
promptement bifides ou trifides, et, lorsque leur développement
est complet, on voit de chaque coté du cou une houppe de cou-
leur rougeitre, composée de cing & sept filaments semblables

ORGANES DE 1A RESPIRATION.

a autant de petits doigts de gant (1).
La structure des branchies externes se perfectionne chez
les larves de la Salamandre terrestre (2) et chez les larves des

(1) Les branchies commencent a se
former de trés bonne heure chez
Pembryon de la GRENOUILLE ; mais, &
I’époque de la naissance, ces organes
ne sont pas encore développés de
facon & pouvoir jouer un role notable
dans la respiration. Vers la soixante-
dixi2me heuare de D’incubation, Rus-
coni les a vus apparaitre sous la forme
d’unc paire de pelits tubercales sim-
plesdont les bords deviennent promp-
tement lobulés. C'est & cet état que
le Tétard quitte les enveloppes de
I’eeuf, et c’est aprds Ja naissance scu-
lement que les appendices cervicaux
prennent de ’extension et que le sang
commence & circuler dans leur inté-
rieur (a), Duges, qui a suivi avee soin
leur développement, a trouvé aussi
qu'au moment de Déclosion ces or-
ganes ne sont représentés que par un
petit tubercule arrondi, situé de chaque
coté de la téte, au-devant de la fente
cervicale ; mais dés le deuxiéme jour,
ce tubercule s’est transformé en un
appendice trifide dont chaque filament

(a) Rusconi, Développ t de la Gr

constitue une branchie, et du troi-
sitme au quatriéme jour ces appen-
dices vasculaires se bifurquent (b);
mais leur existence est tout & fait
éphémere, car presque aussitot lear
développement achevé, ils commen-
cent & s’atrophier, et, en général, dés
le troisitme jour aprds la naissance,
la branchie externe du cdté droita
disparu, et celle du coté gauche, fort
réduite, cesse d’étre bicn visible le
lendemain (c).

(2) Les larves des SALAMANDRES
terrestres , ou Salamandres propre-
ment dites , éclosent et acquitrent
leurs branchies extéricures dans I'in-
téricur du corps de leur mére, et
souvent ces organes sont méme déji
atrophiés au moment de la naissance.
Chez la Salamandre tachetée, ils sont
plus persistants que chez la Sala-
mandre noire des Alpes , et le jeune
animal les conserve tant qu’il habite
dans I'ean  mais il les perd trés
promptement quand il sort de ce
liquide pour vivre & terre. Schreibers

iile, p. 13, pl. 2, fig. 19, 20, 24, et pl. 3, fig. 22-25.

(b) Dugés, Rech. sur Vostéologie et la myologie des Batraciens, p. 79 suiv,, 1834 (exlrail

des Mém. de I'Acad. des sciences, Sav. étrang., t. V1)
(e) Ruseoni, Op. ¢il., p. 15, pl. 3, fir. 24 ¢l 25,
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Tritons ou Salamandres aquatiques , ainsi que chez les Bafra-
ciens Pérennibranches. Chacun de ces organes sc compose
("unc tige portant une ou deux sérics d’appendices filiformes,
Lautot simples, tantdt rameux, et constitue une sorte de
panache vasculaire dont la surface, garnie de cils vibratiles,
est tres étendue. 11 existe trois de ces branchies de chaque coté
du cou, et pendant la vie elles se font remarquer, en général,
par leur couleur rouge qui est due au sang contenu dans leur
intérieur (1).

a trouvé gu'on pouvait méme prolon-  quelques jours apres 1'éclosion, des
ger beaucoup I'existence de ces ap-  digitations commencent 4 s’y montrer
pendlces respiratoires en tenant les ¢t augmentent en nombre 4 mesure
larves de la Salamandre taclietée que Vorgane s’accroit; il en résuite
emprisonnées dans une eau convena- une double rangée de filaments ou
blement aérée. Chez l’embryon de folioles disposées parallélement. Les
la Salamandre noire, les panaches branchies deviennent ainsi pectini-
branchiaux atteignent deux fois la  formes ; clles sont fixées par leur
longuenr de ceux de la Salamandre  base i I'extrémité des trois premiers
taclietée, et ont jusqu’a 15 ou 48 mil-  arcs branchiaux, et les appendices
limétres de long (a). Au sujet de la  qui garnissent leur bord inférieur
conformation de ces appendices, on  diminuent de longueur de la base
peut consulter aussi les observations  au sommet de l'organe. Celles dc la
de MM. Siebold, Funke Graven- premitre paire sont insérées un peu
horst, etc. (b). au-dessus de la suivante et celles de la
(1) Chez les larves des ‘TRITONS, ou  {roisitme paire sont les plus pelites.
Salamandresaquatiques, vulgairement  On en trouve de bonnes figures dans
appelées Lézards d’eau, les branchies  les ouvrages de Rusconi ().
extérieures ne consistent d’abord qu'en 11 est aussi a noter que les cils vi-
trois palres de filaments simples;  bratiles dont la surface de ces bran-

(a) Schreibers, Ueber die specifische Verschicdenheit des und des schworzen Erd-
Salamanders (Isis, 1833, p. 529). ) .
(b) Funko, De Salamandre terrvestris vita, cvolutione, formatione tractatus, 1827, p. 35,

1. 3.

r — Sicbold, Qbservati de Sal dris et Tritonibus. In-4, Bevolini, 1828, fig. 1, 2 et 3.
— J. Gravenhorst, Delicie Musei soologici Vratislaviensis, lwc. 4, 1829, p. 103, pl. 13,

fig. 7, 8 et 0.

- Ruthko , Beitrdge sur Geschichte der Thierwelt, 1820, 1. 1, tab, 2, lig. 5.

— Leroboullot, Anatomie comparde de Voppareil respirotoire dans les Amumaur vertébres,
Thaése, Strashoury, 1838, p. 113,

(¢) Deserizioni anatomica degli organi della circulazione delle larve delle Satomandre aqua-
fehe, -4, AB1T, Nig. 2, b el T, ct Amours des Solamandres aquatiques, 1824, p. 63, pl. 3,
fig. 144

Dugés, Op. cit., pho 46, fig. 10 4 28,
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Chez les Batraciens Anoures, les branchies cxternes n'ont
quune exislence trés eourte. Ainsi, ehez le tétard de la Gre-
nouille, clles disparaissent vers le seplieme jour ; mais la respi-
rafton n'en eontinuc pas moins a étre aquatique, car déja a cette

ORGANES DE LA RESPIRATION.

chies est couverte chez les jeunes
larves disparaissent par les progres
de I'age, et qua I’époque ou elles
vonl s’atrophier, la couche épi-
dermique qui revét ces appendices
se compose de cellnles sqnamifor-
mes (a;.

Les branchies exiernes des MENO-
BRANCHES sont conformées a peu pres
de la méme maniére que celles des
larves du Triton; elles consistent en
Irois paires de grands panaches vas-
culaires a franges rclombantes (b).

Chez la SIRENE, ces organes res-
semblent davantage encore a des plu-
mes ; le bord supérienr de Ileur tige
élanl garni, comme le bord inlérienr,
d’une série d’appendices a bords fran-
gés, disposition que Cuvier a compa-
rée & celle de cerlaines feuilles dési-
gnées par les botanistes sous le nom
de tripinnatifides (c).

Chez les PROTEES, les branchies

externes consistenl aussi en Lrois paires
de petits panaches tripinnés (d).

Enfin, chez I’AX0OLOTL , que beau-
coup de zoologistes désignent aujour-
d’hui sous le nom générique de Siro-
don (e), les branchies sont composées
chacune d’une tige en forme de la-
nitre qui esl assez large A sa base,
mais trés effilée vers le bout, et qui
est garnie sur ses deux bords d’une
frange vasculaire a brins trés gréles
el allongés. Celles de la troisitme
paire sonl les plus grandes, et toutes
sonl pourvaes a leur base d’un ap-
pareil musculaire destiné a les metire
en mouvement (f).

M. Weinland a décrit derni¢rement
un mode d’organisation Irés extraor-
dinaire de P'appareil branchial chez
les larves d’une sorte de Rainelte de
Venezuela qui porte ses ceufs sur le
dos, logés dans une grande poche
culanée, el qui a recu le nom de Nota-

{a) 'T. Williams, arl. ORGANS OF RESPIRATION, dans Todd's Cyclopeedia of Anatomy and Phy-

siology. Supplem., 1855, p. 278.

(b) Harlan, Observ. on the genus Salamandra (Ann. of the New-York Lyceum of Nat. Hist.,

vol, I, p. 222, pl. 16).

— Mayer, Analecten fir Vergleichende Anatomie, 1835, p. 82,
— Duvernoy, Atlas du Régne animal de Cuvier, RepTiLes, pl. 44, fig, 2.
(¢) Recherches anatomiques sur les Reptiles doutews , p. 163, pl. i, fig. 1 (dans Humbold ol

Bonpland, Rech. d’obs. de zool., t. 11, 1811).

—— Hunter, voyez Owen, On the Structure of the Heart on the Perennibranchiate Batrachic

(Trans. of the Zool. Soc., vol. 1, pl. 31, fig. 1).

—— Duméril et Bibron, Erpétologie, pl. 96, fig. 1, 1 a.
(d) Schreibers, A Historical and Anatomical Description of @ Doubtful Amphibious Animal of

Germany (Philos. Trans., 1801, pl. 16).
— Cauvier, loc. cit., p. 178.

— Voyez aussi Delle Chiaje, Ricerche anatomico-biologiche sul Proteo serpentino, 1840, pl. 3,

fig. 3.
(e) Cuvier, loc. cit., pl. 12, fig. 1 & 4.

— Calori, Suil’ anatomia delle Azolotl (Mem. dell’ Acad. di Bologna, 1852, t, lil, p. 313,

tab. 23, fig. 8; tab. 24, fig. 11, 16, efc.).

(f) Wagler, Descript. et icones Amphibiorum, 1830,



209

¢poque d’aulres organes de méme nature se sont développés
i lintérieur du corps et sont entrés en fonction (1).

§5.— Ces branchies internes ont pour charpente les arceaux
cartilagineux 4 I'aide desquels I'appareil hyoidien embrasse de
chaque c0té le fond de ’arriére-bouche, et, comme nous 1’avons
déja vu, forme autour de cette cavité une sorte de cage dont les
barreaux placés transversalement supportent en dessous les
vaisseaux qui portent le sang aux branchies externes '2). Une

BATRACIENS,

delphis ovifera (a). Ce zoologiste a
trouvé que les larves encore renfer-
mdées dans les enveloppes de I'ceuf,
mais déja bien développées, portent
de chaque coté du cou deux appen-
dices filiformes qui naissent des arcs
hyoidiens, et qui, au lien de se termi-
ner par des filaments, comme les bran-
chies externes ordinaires, présentent
4 leur extrémité un grand disque
membraneux en forme de cloche ; des
vaisseaux sanguins venant des arcs
hyoidiens longent ces cordons et se
ramifient sur le disque terminal ap-
pendu ainsi de chaque coté du cou ().

(1) Beaucoup d’auteurs, en parlant
de ces métamorphoses, disent que les
panaches branchiaux du Tétard ren-
trent sous I'opercule pour constituer

les branchies intérieures; mais cela
n’est pas : ils s’atrophient et dispa-
raissent lorsque ces dernitres se sont
déja développées.

(2) Chez les tétards de Gre-
nouille (¢}, ainsi que chez la plupart
des autres Batraciens, tels que les
Crapauds (d), les Tritons (e), les Sa-
lamandres (f), 'Amphiuma (g) , les
Sireénes (h) et I'Axolotl (z), il existe
de chaque coté quatre de ces arcs
hyoidiens dont le tissu est cartilagi-
neux (j); mais chez les Protées on
n’en trouve que trois paires (k). Leur
bord supérieur ou interne , qui est
concave et qui concourt & former le
plancher de la bouche, est garni de pe-
tits tubercules, Nous aurons A revenir
sur la structure de cet appareil lorsque

(0) Weinland, Ueber den Bewlelfroach (Miiller's Archiv fitr Anat. und Physiol., 1854, p. 449,

pl. 47, fig. 1).
(b) Weinland, loc. cit., p. 4517, pl. 18, fig. 5.

(c) Cuvier, Recherches sur les ossements fossiles, pl. 252, fig. 8-11.
(d) Dugds, Recherches sur 'ostéologic et la myologie des Batraciens, pl. 13, fig. 75,
-— Vogt, Untersuchungen iiber die Entwicklungs Geschichle der Geburtshelfer Kroete (Alyles

obstetricans, in-4, 1842, pl. 1, fig. 31).
(e) Siebold, Observati quadam de Sal

dris, pl. 4, fig. 17.

(f) Rusconi, Descrizione anatomica degli organi della circulasione della larve delle Salamandre

aquatiche, 1847, pl. 1, fig. 5.

— Martin Saint-Ange, Rech. anal. et phys. sur les organes transitoires et les métamorphoses
des Bairacicns (Ann. des sc. nail., 1831, 1. XXIV, pl. 19, fig. 2, elc.).
(g) Cuvier, Sur le genre de Reptiles Lalraciens nommé AurHIUNA (Mém. du Muséum, 1827,

L XIV, pl. 2, fig. 4 et 9).

(h) Guvior, Ossements fossiles, pl. 255, fig. 4 et T, et Reptiles doutewr, pl. 4, fig. 7.

(i) Cuvier, Sur les Repliles douteur, pl. 4, fig. 14.

— Rusconi, Deseriz. di un Proleo femina (Giorn. du fisica di Pavia, 1826, t. XIX, pl. 5, fig. §).
— Calori, Snit'anatom. dell’ Azolotl, pl. 3, fig. 4 4 (oxt. des Mém. de t' Inst. de Bologne, 1858, 1. 111),
(J) Cuvier, Ossemients foasiles, pl. 255, fig. 14 et 16, el Replrles doutewr, pl. 3, fig. 6 a 8,

(k) Nusconi, Op. cit. (Glorn. di fisica, 1826, t. XI\, pl. 5, fig. 5).

1l.

27



Chambre
respiratoire.

210

multitude de petits appendices filiformes ramifiés en houppes,
comme autant d’arbuscules, prennent naissance le long du bord
convexe et externe de chacun de ces arcs (1). La surface des
franges ainsi constituées est recouverte d’une couche mince
d’épithélium 4 cellules squamiformes (2), et le sang arrive en
abondance dans ces appendices par I'intermédiaire des vaisseaux
dont il vient d’étre question. Enfin un grand repli dela peau
du cou se prolonge en maniére de voile ou d’opercule au-
dessous de ccs franges, et constitue la paroi externe d’une cavité

ORGANES DE LA RESPIRATION.

qui sert a les loger (3).

nous étudierons le squelette, et quant
aux muscles qui le font mouvoir, il
sera plus facile d’en donner une idée
lorsque j’aurai décrit cet appareil chez
les Poissons, sujet qui sera iraité dans
une autre partie de cette legon.

(1) L’arc branchial antérieur ou
externe porte une seule rangée de ces
petites houppes branchiales; mais sur
chacun des arcs des deux paires sui-
vantes il y en a deux rangées, et comme
elles sont trés serrées les unes contre
les aulres, elles se placent alternative-
ment un peu plus en avant ouen ar-
riere, de facon qu'au premier abord
chaque rangée parait double. Enfin,
les arcs postérieurs ou de la qua-
tridme paire n’ontqu’une seule rangée
de houppes presque rudimentaires, et
leur développement a lieu plus tard
que celui des trois paires précé-
dentes (a).

La conformation de ces appendices
vasculaires a été décrite et figurée
avec soin par Van Hasselt (b).

On peut consulter aussi & ce sujet la
dissertation de Steinheim (c), et sur-
tout I'ouvrage de Rusconi (d). Voyez
aussi I'important travail de Rathke (e).

(2) Ces brauclies internes n’ont pas
de cils vibratiles comme les branchies
externes (f).

(3) Les voiles cutanés, qui consti-
tuent le plancher et les parois externes
deschambres branchiales ne sontlibres
que sur une treés petite étendue de leur
bord postérieur ; partout ailleurs la
peau de I'opercule se continue avec les
tégumentsdes parties voisines ducorps.
Lesorifices résultant de la discontinuité
d’une petite portion des parois exter~
nes de ces cavités sont par conséquent
trés pelits et se trouvent a la parlie
inférieure et posiérieure de la région
cervicale. Chez la Grenounille a I'état
d’embryon, les fentes pharyngiennes
sont d’abord presque & nu; mais le
repli operculaire qui en garnit le bord
antérieur ne tarde pas ales recouvrir,
et les ouvertures laissées de chaque

(a) Rusconi, Développement de la Crenouille, p. 53,
(b) Van Hasselt, Dissert. inaug., exhibens observationes de metamorphosi quarumdam pariium

Rane temporarie. Groningue, 1820,
{c} Steinheim, Die Entwich

g der Frische. H.

bourg, 4820, pl. 4, fig. 28, ele.

(d) Rusconi, Développ ¢ de le Gr ill

. Milan, 1826, p. 52, pl. 4, fig. 21,22,

{c) Rathke, Anatom. Philos. Untersuch. iiber den Kiemenapparat. Dorpal, 41832, pl. 4, fig. 3.
(f) T. Williams, Organs of Respiration (Todd's Cyclop. Suppl., p. 280).
— Leydig, Lehrbuch der Histologie, p. 382 (1857).
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Ce sont 13 les branchies internes des Tétards : elles sont
séparées des branchies externes par la peau; mais, en réalité,
lant sous le rapport anatomique qu’au point de vue de la phy-
siologic, elles nc formentavec elles qu’un seul et méme appareil.
Effectivement, ce sont les mémes vaisseaux sanguins qui con-
stituent cn quelque sorte la tige de chacun de ces panaches
dont la portion terminale fait saillie au dehors, pour devenir

BATRACLENS.

coté du cou, derritre le bhord posté-
rieur de ce voile, se réunissent bien-
tot en dessous du cou, de facon 2
se confondre et 4 ne constiluer exté-
rleurement qu’un petit lrou unique
placéd tantot sur la lighe médiane,
tantot un peu a gauche (a). C'est dans
Pintéricur de la grande cavité sous-
pharyngienne ainsi constituée que les
membres antérieurs de la Grenouille
commencent A se développer (b), et il
esl auss! 4 noter que le plancher mem-
braneux de cetle chambre respiratoire
eat garnl d’un large muscle & fibres
transversales dont les contractlons
servent A déterminer expulsion de
P’eau qul a traversd 'apparell hyoidien
et qul 8’échappe au dehors par l'ori-
fice explrateur situé, comme je I'ai
déja dit, sous la gorge (¢,

Chez les TriToNS, les fentes oper-
culaires ne se confondent pas de la
méme manidre, et il existe de chaque
cOté du cou un de ces orilices dont
la direction est & peu pris verticale
et dont les dlinensions sont considé-
rables (d).

(a) Voyor Van Hassell, Op. oit., pl. 3, fig. 2.

Chez les CEciLiEs, il existe aussi
dans le jeune dge un Irou respiratoire
de chaque coté du cou, et M. Miiller,
A qui la découverte de ce fait eslt due,
a constaté aussi existence de franges
branchiformes situées au-dessous et
naissant des arcs hyoidiens; ces trous,
comme d'ordinaire, commuuiquent
avec la bouche (e),

En général, les volles operculaires
recouvrent simplement 'appareil hyoi-
dien sans contracter avee le bord ex-
terne des arccaux aucune adhérence,
et de facon & laisser indlvise la cham-
bre branchiale ; mais, clicz les larves
de la SALAMANDRE TERRESTRE, il n'en
est pas de méme : le bord externe de
ces arceaux est soudé & la peau dans
une grande partle de son élendue.
Inférieuremnent , les deux chambres
branchlales se confondent et déhou-
chent au dehors par une fente com-
mune qui occupe presque loute la
largeur du corps (f).

Chez la plupart des Batraciens
branchies transiloires, les ouvertures
operculalres s'oblitérent lorsque la

— Dugds, Recherchee sur laal!ot et la myol. des Batraciens, p. 84,
— Buor, dans I Physiologic de Burdach, t. 1, p. 167,

= Ruweoni, Dé

tdela C,

() Voyez Rathike, A tach-ph h

ille, p. 59.
Untersuch

gen iiber den Kicinenapparat und

das Zungenbein der Wirbelthiere, pl. 4, ﬁﬁ' 3.
{r) Dugda, Op. cir., pl. 13, fiz. 80.

{d) Nanconi, llr\r"’h onatom. delle Salamondre oquat., (g
(#) Aun. des se. nnt., 1. XXV, p. 8% (1831), el Jsia, b, \\n b, 140 (1821).
(f) Voyes Loraboullet, Anad. comp, de V'appareil respiratoire, p. 113,
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une branchie extérieure , tandis que la portion basilaire se
trouve cachée sous les téguments communs et forme la bran-
chie intérieure.

L’espace ménagé de chaque coté du cou, entre I'appareil
hyoidien et le repli operculaire de la peau, constitue donc ici une
chambre respiratoire; I'eau y arrive de la bouche par les fentes
qui existent entre les arcs hyoidiens, et, aprés avoir baigné les
branchies internes , elle s’échappe au dehors par I'ouverture
située sous le bord postérieur du voile cutané qui constitue la
paroi externe et inférieure de la cavité branchiale (1).

Chez les Batraciens 4 branchies externes persistantes, la dis-
position de la portion basilaire ou interne de I’appareil respira-
toire est 4 peu prés la méme, mais les arcs hyoidiens ne portent

ORGANES DE LA RESPIRATION.

respiration cesse de s’effectuer a ’aide
de ces organes; mais dans quelques
espéces elles persistent : ainsi, chez le
MENOPOMA, on trouve de chaque coté
da cou un orifice qui donne dans le
pharynx, et cependant il n’y ani bran-
chies externes ni traces de ramuscules
vasculaires sur les arcs hyoidiens dont
le bord externe est parcouru par de
gros vaisseaux seulement et ne porte
pas d’appendices (az). Dans le genre
Amphiuma il y a également une paire
dorifices cervicaux (b).

(1) Un fait trés important pour la
théorie de la formation de la cavité
respiratoire a été constaté ily a quel-
ques années, et fait voir que la ressem-
blance entre les tétards de Grenouille

et I'Amphyoxus est plus grande qu’on
ne serait porté & le supposer au pre~
mier abord. Clest Dlexistence d’une
communication libre entre le fond de
cette chambre et la cavité abdominale
pendant les premiers temps de la vie
du Tétard. Il en résulte que la cham-
bre branchiale des Batraciens semble-
rait étre une dépendance de la cavité
abdominale avec laquelle elle est con-
fondue chez I’Amphyoxus (c). Nous
verrons bientot que certains Poissons
présentent une disposition analogue, et
je reviendrai sur ce sujet en traitant
de la formation des cavités viscérales
chez les embryons de Vertébrés, lors-
que je ferai I’histoire de la reproduc-
tion des Animaux.

(@) Barton, A Memoir concerning an Animal of the Class of Reptilia or Amphibia, which
is known in the United States by the names of Alligator and Hell-Bender. In-8, Philad., 1812,

p- 8, fig. 2.

— Voyez surtout les figures anatomiques de Hunter, publiées dans le Catalogue de la collection
du collége des chirurgiens de Londres, par M. Owen, 1834, . 11, pl. 23,

(b) Harlan, Dissection of a Batracian Animal (Philos. Mag., 1824, vol. LXIII, p. 325).

~— Cuvier, Sur le genre de Reptiles Batraciens nommé AMPHIUMA (Mém. du Muséum, 1827,

LXIV, pl. 2, fig. 2, 4 et 5).

(c) Voy_ez Lambotte , Mémoire sur les modifications que subissent les appareils sanguins et
respiratoires dans les métamorphoses des Batraciens Anoures (U Institut, 1837, t. V, p. 292).
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pas d'appendices vasculaires le long de leur bord convexe,
comme chez les Batraciens Anoures, et par conséquent il n'y
a pas de branchies internes. Sous ce rapport, les Protées, les
Sirénes , les Ménobranches et les Axololls, ressemblent done
pendant toute la durée dela vie 4 ce que les tétards de Gre-
nouille sont pendant la premiére semaine de leur existence ;
seulement leurs branchies externes, au lieu d’étre trés simples,
comme chez ces derniers Batraciens, acquiérent un degré de
perfectionnement bien plus considérable (1.

§ 6. — En résumé, nous voyons donc que les Vertéhrés
inférieurs nous offrent quatre sortes d’instruments pour la

BATRACIENS.

respiratjon aquatique :

(1) C'est chez la SIRENE que la por-
tion basilaire de I'appareil respiratoire
est la plus imparfaite. Le repli oper-
culaire est & peine ébauché, de facon
que les fentes branchiales pratiqudes
au plancher de la cavité buccale, entre
les arcs hyoidiens, sont tout A fait &
découvert. On en voit trois de chaque
coté du con, et c’est A 'extrémité su-
péricure de leur bord aniérieur que
naissent les branchies. Celles-ci, égale-
ment au nomnbre de trois de chaque
cOLé, sont fixées & 'extrémité des arcs
liyoidiens (a).

Chez les PROTEES, les fentes bran-
chiales sont également au nombre de
trois paires, et restent a découverl,
faute de voile operculaire bien consti-
tué; mais chez ’AxoLoTL (b), ot I'on
en comple quatre paires, elles sont ca-
chées sousun repli cutané qui constilue
un opercule membraneux comine chez

les tdtards de Grenouille. Les arcs
branchiaux de ce Batracien Pérenni-
branche sont garnis d’une créte mem-
brancuse qui occupe la place des
appendices vasculaires des branchies
internes des Grenouilles et des Pois-
sons, mais qui ne porte aucuu réseau
vasculaire, et qui, par conséquent,
n'est pas un organe de respiration ;
les troncs vasculaires suivent le bord
externe de ces arcs sans s'y diviser,
et c’est seulement lorsqu’ils sont par-
venus dans les branchies extérieures
qu'ils se ramifient. Ces brauchies pro-
prement dites sont en forme de
houppes chevelues et au nombre de
trois de chaque coté ; maisil y a qua-
tre paires d’arcs, et ceux de la troi-
sitme et de la quatrieme paire se réu-
nissent & leur extrémité pour porter
la branchie postérieure.

(a) Cusier, Sur les Reptiles regardés encore comme doutenz, p. 163,

(b) Canier, Reptites douten.r, p. 478,

— Carus, Tabule anatomiam comparativam ittustrantes, pars vii, pl. 5, fig. 5.
— Calori, Sutl'anatomia dell'Arolotl, p. 47 el suiv.; pl. 2, fig. 1; pl. 3, fig. 41 et 16, el
pl. 3, 1g. 18, 19 ol 20 (extrail dos Mém. de Bologne, t. U1, 1858).

Résumé.
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La peau ehez les tétards de Grenouille, pendant les premiers
instants de la vie.

Les parois de la cavité buccale chez I’ Amphyoxus.

Des branchies cervieales externes chez les tétards de Gre-
nouille, pendant une seconde période trés courte de leur vie;
chez les Tritons, pendant toute la durée de I'état de larve; et
ehez les Protées, les Axolotls, les Sirénes, pendant toutes leg
périodes de I'existenee dc ces Animaux.

Enfin, des branchies eervicales internes chez les tétards des
Grenouilles et autres Batraeiens Anoures, lorsque ces Animaux
sout un peu plus développés, mais que leurs métamorphoses
sont encore inachevées. '

C'est cette derniére forme de I’appareil branehial qui est
la plus parfaite : elle ne remplit qu'un role transitoire dans
la elasse des Batraeiens ; mais elle se retrouve chez tous les
Poissons proprement dits, et dans cette classe les instru-
menis respiratoires ainsi eonstitués fonetionnent pendant toute
la vie.

Du reste, les organes que nous venons de passer en revue
ne suffisent jamais aux besoins de la respiration ehez les Batra-
ciens adultes ; lorsque ees Animaux arrivent d I'état parfait,
des organes de respiration aérienne viennent s’adjoindre ou se
substituer aux branchies. Mais, pour ne pas séparer ici I'étude
des ehoses qui se ressemblent, je passerai maintenant 4 I’examen
des organes respiratoires des Poissons, me réservant de revenir
A T'histoire des Batraeiens lorsque je traiterai des Vertébrés
Pulmonés.

§ 7. — Dansla classe des Poissons on ne reneontre presque
jamais de vestiges d’un systéme branehial extérieur. Chez I’em-
bryon des Plagiostomes, il existe bien de ehaque coté de la région
eervicale un paquet d’appendices vasculaires qui naissent de
I'appareil hyoidien et qui eonstituent des branchies externes
fort semblables 4 celles des tétards de la Grenouille; mais ces
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organcs disparaissent avant la naissance et ne recoivent jamais
le contact du fluide respirable (1,. Enfin, chez le Lepidosiren
puradozus, animal qui est rangé parmi les Poissons par la
plupart des zoologistes, mais qui semble étre en réalité un
intermeédiaire cntre le type ichthyologique et le type batracien,
M. Pefers, de Berlin, a découvert des rudiments d’un appareil

POISSONS.

(1) Monro fut le premier 2 signaler
I’existence de ces organes qui consis-
tent en filaments vasculaires appendus
de chaque coté du cou entre les fentes
operculaires. 11 les observa chez un
feetus de Raie et en donna une fi-
gure (a). Bloch a décrit sous le nom
de Squalug ciliaris un fetus de Squale
qui portait encore des branchies ex-
térieures (b); mais c’est 2 Rudolphiet
Macartney qgu'on doit les premitres
notions précises sur ces organes transi-
toires (c), D'aulres faits du méme ordre
ont ¢té recueillis par M. Rathke (@), par
M. Thonson (e) et par M, Miiller (f);
enfin c’est dang un travail spécial pu-
blié¢ sur ce sujet par M. F. Leuckart
que I'on trouve le plus de renseigne-
ments (7).

Ces branchies exlernes, tout en élant
comparablesa celles des Balraciens, dif-
fereut cependant de ces organes i cer-

tains égards. Alnsi ellesne provlennent
pas de I'exirémité des arcs hyoidiens
comme celles-ci, mais naissent des la-
melles branchiales elles-mémes. Elles
consistent en une multitudede filaments
gréles et simples qui sont disposés en
une séric marginale et passent & Ira-
vers lorifice des ouies pour flotter
librement au dehors. On en compte
par conséquent, de chaque colé, cing
paquets; mais quelquefois aussi on
voit des filaments analogues appendus
au bord antéricur des ¢vents ou fentes
lemporales, particularité qui a été
observée chez le Mustelus par Ratlike,
et chez I"Acanthias par Leuckart. 1
est aussi a noter que ces branclies
transitoires ne sont pas garnies de cils
vibratiles comme le sont les branchies
extéricures des Batraciens (k).

On a constalé I'existence de cet ap-
pareil transitoire chez 'embryon dans

() Monro, The Struclurc and Physiology of Fishes explained, 1785, p. 88, tab, 14,

(b) Bloch, Syst. tchth., 1800, 1ab. 31.

(c) Rudolpli, Ueber den Olm. (Isis, 1817, p. 1019).
—— Macartney, Sur la structure des branchies dans les fetus de Squales (Journ. de phys., 1848,

1 LXXXVL . 457, pl. 4, tig. 23).

(d) Rulhko, Eutwicktungeschichte des Haifische und Rochen ( Beitrdge sur Geschichte der
Thierwelt, Abthoil. 1v, p. 4, 1837, pl. 1, fig. 4, 9 pl. 2, fig. 1).

fig. 4, 4)

3. Dy, Sur la Torpille {Rescarch. Physiolog. and Anat., vol. I, 41839, p. 57, pl. 3,

(¢) Louckarl , t'ntersuchungen fber die dusseren Kiemen der Embryonen von Rocheu und

Hayen. In-8, mil 5 Pafeln. Stutgzarl, 1836,

(f) Allew Thompsen, On the Devetopment of the Vascular System of the Futus of Vertebrated
Animats (Edinburgh new Philos. Journ., 1830, 1. X, p. 97).
(g) Muller, Ueber don glatten Hai des Aristoteles (Mem. de I'Académie des sclences de Berlin

pour LK, b, 250),

{h) Leydig, Lehrb, der Histologie, p. 883, fig. 304 (1857).
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analogue (1). Mais dans toute la grande division des Poissons
osseux on ne voit rien de semblable, méme chez 1'embryon, et
c’est I'appareil branchial interne qui seul se constitue. Cet appa-
reil a la plus grande analogie avec celui des Grenouilles, seule-
ment il est plus perfectionné. Ce que j’ai déja dit de ce dernier
suffira done pour en donner une idée générale; mais, pour en
bien connaitre la structure et le mécanisme, il est nécessaire
d’en faire une étude plus attentive.

Pour simplifier 'exposé des fails, je ne parlerai d’abord que
des Poissons osseux, laissant de coté pour le moment les Raies,
les Squales et les autres Poissons a squelette cartilagineux, chez
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lesgenres Scyllium(a), Carcharias (b),
Sphyrena (c), Mustelus (d), Sclache (¢),
Alopias (), Acanthias (g), Spinax (h)
et Seymnus (), parmi les Sélaciens ;
Pristis (§) et Rhinobates (k), dans la
famille des Squatinoraies ; Torpille (1)
et Raie proprement dite, dans la di-
vision des Raiens.

(1) Ce sont trois petits appendices
digitiformes situés de chaque coté da
cou, au-dessus des ouies et des na-
geoires thoraciques ; les vaisseaux qui
y distribuent le sang sont en conti-

nuité avec les troncs dont les arcs
hyoidiens sont garnis (n). Je dois ajou-
ter cependant que M. Gray, ayant eu
'occasion d’observer un de ces ani-
maux & ’état vivant, n’a pu apercevoir,
méme 3 la loupe, aucun indice de
I’existence d’un appareil capillaire
respiraloire dans ces appendices, dont
la couleur est la méme que celle du
reste de la peau, et il pense que ce
ne sont pas des branchies, mais des
annexes des nageoires placées au-
dessous (n).

(a) Exemples : S. catulus. Voyez Thompsen, Op. cit. (Edinb. new Philos. Journ., t. X, p. 97).

— 8. canicule. Voyez Miller, Op. cit.

(b) Voyez Leuckart, Op. cit., p. 24, pl. 2, fig. 1, et pl. 5, fig. 1.
(c) Exemple : S. tiburo. Voyez Leuckart, Op. cit., p. 23, pl. 3, fig. 1.
(d) Ratbke, Op. cit., p. 17, pl. 1, fig. 1,2 et 10.

(e) Thompson, loc. cit., pl. 2, fig. 7.
(f) Miiller, Op. cit., p. 250.

(g) Exemple : Acanthias vulgaris, Leuckart, Op. cit., p. 16, pl.1, fig. 1.

(k) Ex. : Spinax niger, Miller, loc. cit., p. 250.

— Leydig, Lehrb. der Histologie, p. 383.
(i) Ex. : Seymnus lichia, Milller, loc. cit.

(7) Ex. : Pristis antiquorum, Lichtenstein, cité par Rudolphi (Tsis, 1817, p. 1019, et par Miller,

Op. cit., p. 251).
(k) Rathke, Op. cit., pl. 2, fig. 1.
(1) Rudolphi, loc. cit.
— Chierghin, cité par Rudolphi.
— J. Davy, loc. cit., pl. 3, fig. 3 et 4.
— Leuckart, Op. cit., pl. 4, fig. 1.

(m) Peters, Ueber den Lepid;
Archiv, 1845, p. 1, pl. 1, fig. 1 et 2).

iren tens, ver

dten Fisch won Quellimane (Miiller's

(n} J. Gray, Qbserv. on a Living Lepidosiren in the Cristal Palace, 1857,
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lesquels le mode de conformation de I'appareil respiratoire
s’¢loigne plns on moins de la forme typique et dominante dans
celle classe d’Animaux.

§ 8. — Les branchies sont logées, comme nous I'avons déja
dit, dans une grande cavité, ou chambre respiratoire, qui est
pratiquée de chaque coté de la région cervicale. Elle est bornée
en arricre par les os de I'épaule, ou os en cetnture, qui, en par-
tant de la partie poslérieurc du crine, viennent se réunir sous
le cou, entre les branches de la machoire inférieure, ct qui por-
teut les nageoires thoraciques ; en haut et en avant, elle est
séparée de I'arriere~houche par 'appareil hyoidien, eten dehors
elle a pour paroi un grand prolongement des joues, qui s'¢tend
de la base du crine ct de la méchoire inférieure jusque sur les
os en ceinture, et qui constitue I'apparcil operculaire (1). Elle

POISSONS.

(1) La grandeur de la chambre respi-
ratoire, constituéede la sorte de chaque
cOté de la tete, varie beaucoup, ainsi
que la position des ouics, qui en oc-
cupent 'extréniité postéricure. Cliez
la Carpe, Ia Tanche, le llareng, etc.,
sa capacité est peu considérable, et les
onfes sout placées i peu de distance des
yeux., Elle est Deaucoup plus vaste
proportionnellcmient chez les Blen-
nies (a), les Uranoscopes (b), les
Balistes (c), lvs Anguilles (d) etc.
Enfin cette cavité prend un dévelop-
peutent énorme cliez la Baudroie, ou
les nageoires pectorales ct les ouies
se Irouvent refoulées jusque vers la
partic postérieure de I'abdomen (e);
aussl cliez ce DPoisson, les rayons

branchiostéges sont-ils d’'unc longueur
trés considérable (. Dans un autre
genre de la famille des Pectorales
pédiculées (Cuv.), auquel on a donné
le nom de Halieutwa, les oujes sont
reportées encore plus loin vers P'ar-
riere du corps (g).

I est aussi & noter que, par suite
de la courbure & angle obtus ou méme
A angle aigu des arcs hyoidiens dont
se compose la paroi interne de la
chambre branchiale, cette cavité sc
trouve divisée en deux portions assez
distinctes : I'une, inféricure, qui des-
cend obliguement d'arri¢re en avant
et s’ouvre directement en dehors par
le moyen de la fente sous-operculaire ;
'autre, supérieure, qui remonte en

(a) Voyee I'Atlas du lidgne animal de Cwvier, Poissons, par M. Valenciennes, pl. 77, fig. 1,

(b) Loc. ety yl. 17, i 1,2, 3
(€) Lo et ply $12, Lig. 2.
() Loc. cit., pl. 109, Nig. 1.

(8) Loc. cat., il 84, 1ig. 1.

(1) Voyee Watlihe, Anatomisch-philosophische Unterauchungen diber den Kiemenapparal und
das Zuugenbern der W irbelthiere. In-4, 1832, pl. ¢, fig. 1.
{9) Voyee Gavier ot Volenclonnes, Histoire naturelle des Poissons, ¢. X1l, pl, 866,
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est partout tapissée par une membrane mugucuse qui se con-
tinue tant avec la peau qu'avec la tunique buccale. Enfin,
elle communique librement avec la bouche par les fentes hyoi-
diennes, et avec I'extérieur par I'espace vide qui existe entre le
bord postérieur de I'appareil operculaire et les os en ceinture.
Quelquefois aussi un canal s’étend de sa partie antérieure jus-
qu’au sommet de la téte et y débouche au dehors, en arriére
des yeux, par des orifices nommés évents; mais ces trous ont
plus de rapport avec la déglutition qu’avec le mécanisme de Ia
respiration (1).

§ 9. — L’appareil hyoidien présente un trés grand dévelop-
pement et une structure fort compliquée. Sa partie antérieure
et médiane sert de base 4 la langue et se trouve suspendue entre
les branches dc la michoire inlérieure par une chaine de piéces
osseuses (ui remontent de chaquc coté, entre la bouche et les

ORGANES DE LA RESPIRATION.

dedans sous la base du crane, et qui,
en général, ne communique avec le
dehors que par Pintermédiaire de la
portion inférieure déja mentionnée.
Enfin je dois ajouter encore que
les ichthyologistes donnent le nom
d’isthme a la cloison, en général
étroile, qui sépare en avant et en des-
sous les deux chambres branchiales.
(1) Les ¢évents des Poissons ne doi-
vent pas étre confondus avec ceux des
Cétacés; ils ont, il est vrai, des usa-
ges analogues, mais ils en different
complétement sous le rapport de leur
nature anatomique : ils n’ont pas de
connexions avec les fosses nasales, et
il serait plus juste de les assimiler &
une trompe d’Eustache qui, au lien
d’aboutir dans la caisse du tympan,

déboucherait directement au dehors,
On trouve ces conduits chez la plu-
part des Poissons de la grande division
des Sélaciens ou Plagiostomes et chez
la plupart de ceux auxquels M. Agas-
siz a donné le nom de Ganoides, tels
que les Esturgeons, les Planirostres et
les Polyptéres. 1ls manquent chez les
Scaphirhynchus, qui sont tres voising
des Esturgeons, ainsi que chez les
Carcharias, les Lamies et les Mar-
teaux, parmi les Squales (a).

Chez les Cyclostomes, il existe un
évent unique qui fait communiquer
la bouche avec le dehors, mais qui
n'a pas de relation directe avec I'ap-
pareil branchial. Nous y reviendrons
en parlant des organes de succion.

(a) Voyez Geoflroy Saint-Hilaire, Histoire naturelle des Poissons dw Nil : du Polyptére {Descript.
de UEgypte, €dit. in-8, ¢, XXIV, Hist. nat., p. 164, pl. 5, fig. 2).

— Cuvier, Anatomie comparée, t. 1V, 47* partic, p. £02.

— Muiller, Mém. sur les Ganoides (Ann, des sc. nat., 3+ série, t, IV, p, ).
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joues, jusque vers la base du crine, et sattachent de chaque
coté a4 la face interne de la charpente osseuse de la partie
latérale de la téte. Les ares branchiaux naissent d’un prolon-
gement du corps ou portion médiane de I'hyoide, en arriere
de ces branches de suspension, et suivent la méme direction :
on en compte quatre de chaque coté; ils embrassent le
fond de Parriére-bouche et remontent jusque sous la base du
erdne , ou ils vont d’ordinaire s’appuyer sur d’autres piéces
osseuses qui dépendent également de I'appareil hyoidien et qui
sont désignées sous le nom d’os pharyngiens supérieurs (1).
Enfin eette charpente est terminée en arriére par une sixieme
paire de branches qui servent a soutenir le fond de I'arriére-
bouche, et qui se relient en arriére aux os de I'épaule par
'intermédiaire de membranes; elles sont opposées aux os
pharyngiens supérieurs et ont recu le nom d'os pharyngiens
inférieurs. 11 est aussi 4 noter que chaque are branchial est
composé de deux portions d’inégale longueur , placées bout
4 bout et articulées de facon & pouvoir se redresser ou se rap-
procher, et par eonséquent & pouvoir agrandir ou resserrer
I'espace eompris entre la base de P'appareil hyoidien et la
votite de la eavité buccale située au-dessus (2).

POISSONS,

(1) Quelquefois 'extrémité supé-
rieure de I'appareil hyoidien, au licu
d'¢tre fixée par des ligaments et des
muscles a la base méme du crdne, se
trouve refoulée un peu plus en arriére
el suspendue sous les premitres ver-
tébres cervicales. Ce déplacement est
complet dans le genre Murenophis;
mals chez le Trichiurus lepturus la

moitié antérieure de 1'appareil bran-
ciiial se trouve encore sous le crine,
ctla moitié¢ postérieure est placée sous
la colonne vertébrale (a).

Une disposition analogue se remar-
que chez les Poissons cartilagineux (b).

(2) Nous reviendrons sur i'étude de
cette partie du squelelte, lorsque nous
aurons d nous occuper d'une maniére

(a) Brull, Anfangsgritnde der vergleichenden Anatomie aller Thierklassen, 41847, p. 116.
(b) Vorer Van der Hoeven, Dissert. inaug. de sceleto Piscium. In-8, 1822, pl. 4, fig. 3.
—— Carus, Erlduterungstafeln sur vergleichenden Anatomie, Helt 2, pl. 3, fig. 15.

~— Bruhl, Op. eit., pl. 15, fig. 1, otc.

—— Laurillard, Allas de Régne animal de Cuvier, Poissons, pl. 5, fig. 1 el 2.
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Le bord interne ct concave de ces arcs branchiaux forme le
plancher de la bouche, et porte en général des crochets, des

spéciale de Postéologie. Mais il ne
sera pas inutile d’entrer ici dans quel-
ques détails relatifs & la composition
de cet appareil ; et pour en suivre fa-
cilement la description, il serait bon
d’avoir sous les yeux quelques-unes
des figures- anatomiques qui ont €té
données par divers auteurs (a). En
effet, la structure du systéme des pie-
ces hyoidiennes est trés compliquée,
el 3 moins d’en avoir une connaissance
exacle, il serait difficile de comprendre
le mécanisme des mouvements respi-
ratoires des Poissons. Il me parait
nécessaire d’indiquer aussi la synony-
mie de ces 0s, car les noms sous les-
quels on les désigne varient suivant
les livres dans lesquels on en traite, et
il en est résnlté une grande confusion
dans cette partie de la nomenclature
anatomique.

Pour se rendre bien compte du plan
de structure de I’appareil hyoidien des
Poissons, il fautremarquer d’abord que
ce systeme est composé d’un cerlain
nombre d’anneaux incomplets ou seg-
ments dont la composilion est assez
uniforme, el que ces segments, placés
alafile, sontunis entre eux a leur partie
inférieure. L’ensemble de cel assem-
blage de pitces osseuses constitue done

une sorte de colonne longitudinale ou
de tige médiane porlant de chaque
coté unesérie de branchies ascendantes
qui s’éJevent a pea prés parallélement
etlaissententre elles des espaces vides;
enfin lextrémité supérieure de ces
branches tend & s’attacher aux pa-
rois osseuses de la partie supérieure
de la cavilé buceale. Ainsi les carac-
teres essentiels de I'un quelconque de
ces segments hyoidiens seront appli-
cables & tous les autres; et apres les
avoir fait connaitre, il suffira d'indi-
quer lesmodifications secondaires dues
soil & des avortements ou & des ad-
jonctions de parties complémentaires,
soit & des particularités de forme.

La série des pieces médianes et im-
paires, qui forme en quelque sorte la
base de cet appareil, est constituée par
des os qui se représentent mutuelle-
ment, mais qui ont re¢u des déno-
minations différentes, suivant qu'ils
appartiennent au premier segment,
partie & laquelle les anatomistes ré-
servent d’ordinaire le nom d’hyoide,
ou qu'ils dépendent de la portion
branchifere de ce méme sysiéme,
Ainsi on appelle corps de los hyoide,
ou basithyal 'b), la pitce médio-infé~
rieure du premier segment, et os sym-

(a) On peut se servir presque indifféremment de celles publiées dans les ouvrages suivants :

— Cuvier et Valenciennes, Histoire des Poissons, t. 1, p. 349, pl. 2, fig. 6; pl. 3, fig. Bet 7.
— Laurillard, Atlas du Régne animal de Cuvier, Poissons, pl. 1, fig. 4, 2, 3.

— Geoffroy Saint-Hilaire, Philosophie analomique, t. 1, pl. 3, fig. 84 4 85, et pl. 40,

fig. 146.

— Agassiz et Vogt, Anatomie des Salmones, pl. F, fig. 4, 2et 3 (extrait des Mémoires de la
Société des sciences naturelles de Neuchdtel, 1845, t. IlI).

— Bakker, fcones ad illustrandum Piscium osteographiam, 41822, pl. 6, fig. 3 2 9.

— Rosenthal, Iehthyotomische Tafeln, 1812, pl. 2, fiz. 1 et 14, ete.

— Briilil, Anfe inde der vergleichend,

Anatomie, 1847, pl. 4.

{b) Owen, Lectures on the Gompar. Anatomy of Veriebrate Animals, 1+ partie, 1846, p. 115,
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tubergules ou des filaments cornés qui emp#chent les aliments
de passer par les fentes qu’ils laissent entre eux. Ces fentes sont

branchiaua (a), piéces de conjugdison
des arcs branchioux (b), copule (c)
ou osselets basibranchiaux (d), celles
des segments suivants; quelquefois
méme on applique aux deux premiers
des noms particuliers (e, Je préfé-
rerai les appeler tous basthyaua, en les
distinguant par des numéros d’ordre
suivant le segment hyoidien dont ils
dépendent.

Les branches latérales de cet appa-
reil se répetent égalementde segment
en segment et sont en réalité homo-
logues ; mais ici encore les noms chan-
gent suivant qu'il est guestion de tel
ou tel segment. En général, on appelle
cornes de U'hyoide, les branches du
segment antérieur ; arcs branchiau,
les branclies des gnatre segments sui-
vanls, et os pharyngiens infeérieurs,
celles du sixi¢me et derniev segment.
Ces noms spéciaux sont d’un usage
commode, et par conséquent je les
emploierai ici, tout en insistant sur
I'analogie fondamentale des parties
que 'on distingue de la sorte entre
clles,

Le plus ordinairement, chacune de

ces branches est formée de quatre
pitces placées bout 4 bout, et 1'os le
plus important qui entre dans leur
composition a été nommé : cératohyal,
quand il appartient au premier seg-
ment hyoidien; cératobranchial (f),
quand il dépend de I'un des quatre
segments suivants, et pharyngien in-
férieur (g), quand il se trouve au der-
nier rang dans la série. Pour faciliter
la lecture des ouvrages d’anatomie,
j'ajonterai que les os cératobran-
chianx sont appelés os pleureaua in-
férieurs par Geoffroy Saint-Hilaire (h),
et piéces branchiales principales par
Duvernoy (7).

Chacun de ces os cératohyaux est
réuni & la pidce basilaire correspon-
dante par une picce que 'on peut ap-
peler hypobranchiale ou hypohyale,
et que I'on trouve désignée aussi sous
les noms de : piéce articulaire infé-
rieure (§), d'os thyrianx, d'os arylé-
novdaux (k), etc,

A Pextrémité opposée des pitces
cératohyales se trouve nn autre os
que I'onappelle épibranchial ou épi-
hyal, suivant qu’il appartient a tel ou

(a) Duvorney, Anatomie comparde de Cuvicr, 2¢ édil., 1. VII, p, 264.

(b) Duvernoy, lec. cit., p. 2506.
(¢} Briihl, Op. cit., p. 112,
(d) Owen, Op. cit., p.116.

(€) Ainsi, dans la nomenclaturo de Geoffroy Saint-Hilairc, lo premior os basibranchial csi appelé
basihyal, ot lo second urohyal (Philes. anat., 1. 1, pl. 8); mais il esl A noter que ce ne sonl pas les
pi¢ees qui porlent ecs mémes noms dans I'ouveage de M. Owen.

(fy Owen, Op.cit,, p. 116.

T1 no fant pas confondro lo cératohyal de col anteur avec to cératohyal de Geoffvoy, car cclte der-
nidre pidco est une des deux hypohyales (voyez Philosophie anatemique, 1. I, pl. 8).

(g) Cuvicr, IHistoire des Poissons, 1. 1, p. 355.

(h) Philosophie anatomique, t. 1, p. 217,

(1) Anatomic comparée de Cuvier, 2+ &dit., t, VII, p, 256.

() Yavernny, lec. cit.

(k) Dans Ia nomenclaluro do Geoffroy Saini-Hilaire, I'une de cos picces esd npneléc apohyal; la
denxidmo et I trowidme, 08 thyrial antéricur ol os thyrial postériewr; la quatridmo, es aryté-
nvidal. (Philos. anatom., 4. 1, pl. 8.)
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ordinairement au nombre de cing : une premiére paire se trouve
entre les branches de suspension, ou cornes de T'hyoide, et la

tel segment, ou bien encore picce arti-
culairesupérieure, surarticulaire(a),
pleuréal supérieur (b), etc.

Enfin la gnatridme et derniére pi¢ce
constitutive de chaque branche hyoi-
dienne sert d'ordinaire & articuler
tout le systtme avec les parties voi-
sines de la charpente osseuse de la
téte. Celle du premier segment est
appelée en général os stylovde (c) ou
stylhyal (d), et celles des segments sui-
vants, os pharyngiens supérieurs (e),
mais il aurait été peut-étre préférable
de les désigner toutes sous le nom d’os
arthrodhyauz.

Telle est la composition pour ainsi
dire normale d’un segment hyoidien ;
mais il arrive souvent que le nombre
de ses pitces constitutives se trouve
augmenté, et 'on peut facilement se
convaincre que ces complications dé-
pendent tantdt d’un phénomeéne de
dédoublement, par I'effet duquel une
certaine piece, au lieu de rester sim-
ple, se trouve représentée par deux ou
plusieurs pitces analogues; tantot de
I'adjonction de pitces complémentaires
qui sont surajoutées aux os essentiels,
et d’autres fois encore de certains em-
prunts faits aux parties voisines da
squelette,

I arrive aussi trés souvent qu’un
ou plusieurs des segments hyoidiens
narrivent pas au terme normal de
perfectionnement indiqué ci-dessus,

et manquent d’un certain nombre des
éléments anatomiques dont je viens
de faire ’énumération. 11 est & remar-
quer qu’en général ces avortements se
montrent dans la portion inférieare
de ’appareil, plutot que dans la partie
terminale des branches, et que les
pieces dont I’existence est la plas con-
stante sont les os cératohyaux. Enfin
c’est d’avant en arriere que le déve-
loppement s’effectue dans I’ensemble
du systeme, et les derniers segments
sont les moins complets aussi bien que
les moins grands.

Le segment antériear, ou I’hyoide
proprement dit de la plupart des au-
teurs, est en général beaucoup plus
développé que les segments branchi-
feres. D’ordinaire, sa portion basilaire
porte en avant une pitce médiane
complémentaire qui faitsaillie de fagon
4 servir de charpente a la langue,
et qui a recu le nom d'os lingual.
Les branches latérales, ou cornes de
Uhyoide, sont trés grandes et s'arti-
calent avec le basihyal 4 I'aide de deux
pitces hypohyales qui sont trapues et
placées cdte & cdte. Le cératohyal
ainsi que Iépihyal sont larges, et por-
tent une série d’appendices gréles
appelés rayons branchiostéges, sar la
disposition desquels nous aurons bien-
tot a revenir. L'os arthrodhyal ou
stylhyal, qui termine chacune de ces
cornes, est une petite piece styliforme

(a) Duvernoy, Anat. comp. de Cuvier, 2¢ édit., t. VII, p. 256.

(b) Geoffroy Saint-Hilaire, loc. cit.
(c) Cuvier, Hisloire des Poissons, t. 1, p. 349,

{d) Geoffroy Saint-Hilaire, Philosophic anatomique, p. 1417.

(e) Cuvier, Histoire des Poissons, t.1, p. 355.
M. Owen les appelle os pharyngobranchiauz.
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premicre paire d’ares branchiaux, et la cinquiéme paire entre
le quatriéme arc et les os pharyngiens inférieurs. Mais il arrive

qui s’articule avec la face interne de
I'un des os de la région temporale (en
général le temporal, quelquefois le
tympanal). Quelguefois un ligament
qui unit le stylhyal aux parties voi-
sines de la téte parail s’ossifier plus
ou moins complétement et donner
naissance a4 un 0s suspenseur acces-
soire, disposition qui a été signalée
par M. Rathke chez les Ostracions et
quelques autres Poissons de la division
des Plectognatlies (@). Enfin, il est aussi
a noter que ’on voit souvent suspendu
sous la portion médio-basilaire de ce
segment hyoidien un autre os qui est
dirigé en arriere vers la ceinture sca-
pulaire, et qui est désigné générale-
ment sous le nom d'urohyal (b), mais
qui me parait dépendre d'un autre
systéme ostéologique, comme je I'ex-
pliquerai plus tard, et qui a été appelé
os épisternal par Geoffroy Saint-Hi-
laire.

I arrive souvent que certaines par-
ties de ce premier segment hyoidien
soient frappés d’un arrét de dévelop-
pement, et 1e s’y trouvent qu’a I'état
rudimentaire on disparaissent com-
plétement.

Ainsi, chezle Murenophis,I'are hyoi-
dien antérjeur n’est représenté que par

une seule paire d’osselets trés gréles
qui sont suspendus dans les chairs et
qui correspondent aux cératohyaux.

Chez la Baudroie, les branches la-
térales sont assez bien développées,
mais les hypobranchiaux manquent,
ainsi que toutes les piéces basilaires,
de sorte que les cératohyaux se ren-
contrent sur la ligne médiane.

Cliez 1’Alose, les hypobranchiaux
existent, mais le basihyal manque, de
facon que ces deux piéces latérales se
réunissent sur la ligne médiane, ot
clles s’articulent avec un os lingual.

Le basihyal manque aussi chez le
Cycloptere, les Diodons, les Tétro-
dons, etc.

Le lingual fait défaut chez un plus
grand nombre de Poissons: par exem-
ple, cliez les Silures (c), les Gades, les
Trigles, le Zeus faber, les Coltes, les
Balistes, les Cliétodons, les Tétro-
dons, etc.

Quant a I'urohyal, il nanque égale-
ment ou n’existe qu'a ’état rudimen-
taire chez les Tétrodons, les Dio-
dons (d), les Syngnathes, I'Urano-
scope (e).

Gomme exemple de Poissons chez
lesquels ce premier segment hyoidien
se développe d'une maniere compléte,

() Ralhke, Anat. Philos. Untersuch. itber den Ificmmuppm'at., P 5.
(b) Orene de Uos hyoide, Cuvier, Histoire des Poissons, .1, p. 350.

- Urohyal, Dnvernoy, foc. ¢il., 1. V11, p. 250,
(c) Voyes Braht, Op. e, p. 444, pl. 4, fig. 19.

(d) Voyez Bakker, Ieones ad iltustrandium Piscium osteagraphiam, pl. 6, fig. 3, 8 et 9.
(€) our plus do détmls i ce sujel, on pent consufler :

-— Watlike, Op. cit.
~— Duvernoy, Op. cit., t. V11, p. 235 el suiv,
< Breabl, Op.eit | p. 409

— Stunmus et Xichold, Handbuch der Zootomie,

1854, 2+ édi1., t. 11, p. 80 el suiv,
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aussi que la membrane muqueuse dont toules ces parties sont
revéiues se prolonge sans interruplion entre ces deux derniéres

je citerai la Perche (a), la Carpe (b)
et la Truite (c).

Les segments hyoidiens suivants
présentent & peu prés la méme com-
position ; seulement les diverses pie-
ces qui les constituent sont beaucoup
plus gréles. Les os basibranchiaux
sont petits et forment une chaine mé-
diane. Quelquefois ils existent dans
toute la longueur du systéme et méme
au dela, car il peut s’en former une
accessoire qui se prolonge en maniére
de queue entreles branches dusixieme
segment ou os pharyngien inférieur,
comme cela se voitchez le Hareng (d),
les Truites (e). Mais, en général, il en
est autrement, et ces pieces médianes
manguent dés le cinquiéme ou méme
le quatritme segment, et alors les
branches latérales des derniers seg-
ments se réunissent directement sur
la ligne médiane & 1'aide d'une lame
cartilagineuse, comme cela se voit
chez les Trigles (f), ou viennent pren-
dre appui sur I'os basibranchial du
troisiéme segment hyoidien (g). Enfin,
clrez ¥ Aulostoma chinense, poisson
de la famille des Bouche-en-flite , il

n’existe qu’un seul de ces osselets
médians qui dépend du premier seg-
ment branchial et se prolonge entre
les branches du second , mais les trois
dernierssegments hyoidiens manquent
complétement de basibranchiaux (h);
et, chez les Murénophis, cette portion
meédiane de 'appareil branchial avorte
entierement, de sorte que les arcs
branchiaux sont flottants dans les
chairs (¢l

Les piéces hypohyales, quoique gréles
et cylindriques, sont ordinairement
bien développées dans les deux pre-
miers segments branchiferes; mais en
général elles manquent complélement
sur le quatrieme de ces segments ainsi
que sur Je segment suivant ou segment
pharyngien, et il arrive souvent que
celles des arcs branchiaux deviennent
triangulaires et s’avancent beaucoup
en chevauchant au-dessus des seg-
ments précédents, disposition qui se
remarque déja chez la Perche (j),
mais qui se prononce beaucoup plus
chez les Trigles (k). Quelquefois celles
du dernier segment branchifére pa-
raissent s’étre confondues sur la ligne

(a) Voyez Cuvier, Histoire des Poissons, t. 1, pl. 3, fig. 6.

(b) Voyez Bruhl, Anfungsgriinde der vergleichenden Anatomie, pl. 4, fig. 11,

() Agassiz et Vogt, Anatomie des Sulmones, pl. D, fig. 20 et 24 ; pl. I, fig. 4,2 et 3,
(d) Voyez Rosenthal, Icithyotomische Tafeln, pl. 4, fig. 13.

(¢) Voyez Agassiz et Vogt, Op. cit., pl. F, fig. 1 et 2.

— Bruhl, Op. cit., pl. 4, ig. 7.
{f) Voyez Geoffroy Samt-Hilaire, Philos. anag.
— Brulil, Op. at., pl. 4, lig. 27,

, L1, pl. 8, fig., 82.

(g) Exemple : le Silurus glanis. Voyez Rosenthal, Op. cit., pL 9, fig. 7.

— Bruhl, Op. cit., pl. 9, tig. 7.

(h) Ratbke, Anal, piulos. Untersuch. iiber den Ki

belthiere, pl. 4, fig. 4.
(i) Rathke, Op. cit., pl. 4, fig, 3.

at und das Z bein der Wir-

(J) Voyez Guvier, Histoire des Poissons, t, ‘l, pl. 8, fig, 6, T,

(k) Yoyez Bruhl, Op. cit., pl. 4, fig. 26,
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branches de I'appareil hyoidien, et alors le nombre des fentes
pharyngiennes ou branchiales, comme on voudra les appeler,

médiane, de facon 4 simuler un os
basibranchial (@). Il est aussia noter
que les hypobranchiaux, au lieu d’étre
gréles et écartés entre eux, comme
d’ordinaire, peuvent parfois s’élargir
et se rapprocher de facon 3 former
avec les pitces basilaires une espéce
de plastron, disposition qui tend a se
produire chez les Trigles et devient
trés marquée chez les Silures. Quel-
quefois aussi toutes les pitces basi-
laires de P’appareil hyoidien, sans étre
trés élargies, se trouvent comme dis-
séminées dans|’épaisseur d’une grande
plaque cartilagineuse qui constitue
également une sorte de plastron sous-
pharyngien, ainsi que cela a lieu chez
I'Orthragoriscus mola (b).

Les pitces cératobranchiales ne va-
rient que trés peu dans leur forme,
si ce n’est dans le segment terminal,
ou elles forment, ainsi que nous I'a-
vons déja dit, un des os pharyngieus,
et concourent a constituer I'appareil
digestif. Nous ne nous y arréterons
donc pas ici.

Les épibranchiaux, qui font suite
aux cératobranchiaux, ressemblent en
général beaucoup a ceux-ci et forment
avec cux un coude trés prononcé,
mals mobile.

Les arcs branchiaux ainsi constitués
sont garnis, comme nous le verrons
bientdt, d’une double série pectini-~

forme de petits appendices dont la
charpente est cartilagineuse et semble
représenter, en miniature, les rayons
branchiostéges des cornes hyoidiennes.

Enfin les pieces arthrodhyales qui
représentent ici les stylhyaux des
cornes du premier segment varient
beaucoup dans leur forme, et servent
a réunir entre cux les divers arcs
branchianx, ainsi qu’a fournir des
points d’attaclie aux ligaments et aux
muscles 3 Paide desquels I'appareil
branchial se trouve fixé i la base du
crane. Souvent tous ces osselets, on
au moins plusieurs d’entre eux, por-
tent des pitces complémentaires dont
nous aurons i nous occuper plus spé-
cialement quand nous étndierons I'ar-
mature buccale. 11 arrive aussi parfois
que ces pieces restent plus ou moins
cartilagineuses et se confondent entre
elles ou avortent en partie (c). Enfin,
elles peuvent donner naissance & une
réunion de cellules dont jaurai a
parler dans la suite de cette lecon (d).

En général, les os pharyngiens in-
férieurs servent A la mastication, et,
comme je I'ai déja dit, appartiennent
d I'appareil digestif plutot qu’a I'ap-
pareil respiratoire (e) ; mais quelque-
fois ces branches hyoidiennes posté-
rieures sont représentées par une
cinquitme paire d'arcs branchiaux.
Cette disposition se remarque chez

(a) Fxemple : lo Silurus glanis. Voyez Brubl, Op. cit., pl. 4, fig. 19.

(1) Voyez Wallenbery, Gbservationes anatomice de Orthragorisco mola, Gg. 3 (Diss. inavg.,
Lugd. Natav,, 1840).
() Kxemple s le Brochet. Voyez Agnssiz, Poissons fossiles, 1.V, pl. K, lig. 14,
Bunbl, Anfangsqr. der vergl. Anat., pl. §, tig. 8,
(d} Chez les Anabas et les anlves Pharyngiens Tabyrintlnformes.
(¢) Cuvier, Iistoire des Poigsons, t. 1, p. 339, pl. 3, fig. G, 7.
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se trouve réduit & quatre de chaque coté de la téte, disposition
qui se voit chez le Cycloptére Lump, par exemple. Quelquefois

le LEPIDOSIREN, et j’ajouterai que,
chez ce singulieranimal, les arcs bran-
chiaux ne sont articulés ni avec le
corps de I'hyoide, ni avec des piéces
pharyngiennes supérieures, et se trou-
vent suspendus seulement dans les
parties molles des parois lalérales et
inférieures du pharynx. On retrouve
les analogues des cornes antérieures
de I’hyoide, mais toutes les piéces
médio-basilaires de ’appareil man-
quent (a).

Chez les ESTURGEONS, qui établis~
sent A certains égards le passage entre
les Poissons ossenx et les Plagiostomes
ou Poissons carlilagineux ordinaires,
I’appareil hyoidien présente le méme
plan général d’organisation que dans
les especes dont il vient d'étre ques-
tion ; mais on remarque généralement
une uniformité plus grande dans la
conformation de ses divers segments.
Ainsi, chez I’ Acipenser sturio, le seg-
ment aniérieur, ou hyoidien propre-
ment dit des auteurs, differe A peine,
par son aspect, des segments bran-
chiaux, et ceux-ci, & leur tour, res-
semblent presque en tout au segment
postérieur ou pharyngien, de sorte

que le systéme se compose de six
paires d’arcs développés & peu prés
au méme degré et réunis sur une
chaine médio-basilaire composée de
six noyaux osseux (b). Quelquefois
ces pitces médianes sont confondues
entre elles et ne dépassent pas le
quatrieme segment hyoidien (c).

Chez le Callorhynchus, la disposi-
tion de cet appareil est & peu présla
méme ; seulement les piéces épibran-
chiales et arthirobranchiales sont trés
élargies et s’appuient les unes sur les
autres en forme de toiture (d).

Chez les SQUALEs, ’appareil hyoi-
dien est porté presque en entier sous
la partie antérieurede la colonne ver-
tébrale (), et les pidces basibran-
chiales manquent souvent dans toute
la portion moyenne de la série des
segments, et ce sont les piéces épi-
branchiales qui terminent les arcs
supérieurement ; mais, du reste, il est
facile d’y reconnaitre le méme plan
d’organisation que chez les Poissons
osseux (f).

Dansla famille des RAIES, cetappareil
se modifie davantage, et, de méme que
chezles Squales, les arcs branchiauxsont

{(a) Voyez Bisc_ho_ﬁ‘, Lepidosiven paradoxa (Aatomisché Untersucl. und Beschreibung, Leips.,
4840), et Description anatomique du Lepidosiren paradoxa (Ann.des se. nat., 1840, 2° série,

t. X1V, p. 135).

— Owen, Description of the Lepidosiren annectens (Trans. of the Linnean Society of London,

vol. XVIII, p. 346).

(b) Voyez Bruhl, 4n/angsgr. der vergl, Anat., pl. 13, fig, 2.
(¢) Exemple : I'Acipenser ruthenus. Voyez Molin, Sullo schelgiro dell Acipenser ruthenus, plA,

fig. 4

(d) Voyez Miiller, Vergl. Anat. der Myxinoiden, pl. 5, fig. .

— Agassiz, Recherches sur les Poissons fossiles, t. 1, pl. j, fig. 12,

~— Bruhl, Op. cit., pl. 13, fig. 8.

(e) Carvs, Erlduterungsiafeln zur vergleichenden Anatomie; p. 2, tab, 3, fig. 15,

— Agassiz, Op. cit., t. 1, pl. K, fig. 1,

(f} Yoyez Rathke, Ueber den Kiemenapparas, pl. 2, fig. 4.
1

— Bribl, Op. sit., pl. 45, fig. 4, 8, 11,
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aussi le nombre des ares branchiaux w’atteint pas le chiffre
normal. Ainsi, chez la Baudroie et chez le Diodon, il n’cn existe

hérissés sur le bord externe par une
série de prolongements qui rappellent
beaucoup les rayons branchiostéges ()
et qui acquiérent ici des usages impor-
tants, ainsi que nousle verrons bientot.

Quant & la charpente branchiale des
Cyclostomes, elle s’éloigne davantage
des types dominant dans cette classe,
et il sera plus commode d’en faire
I’étude quand nous aurons A nous
occuper spécialement des organes res-
piratoires de ces Poissons anormaux.

Pour compléter ce que j'ai dit au
commencemenl de cette lecon sur
Pappareil hyoidien des tétards de Ba-
TRACIENS, je crois devoir présenter ici
quelques détails dont il m’aurait été
difficile de rendre compte avant que
d’avoir fait connaitre le plan d’orga-
nisation de cette portion du squelette
chez les Poissons.

Chez laGrRENoUILLE 3 I’état delarve,
le systéme hyoidien ressemble beau-
coup & celui des Sélaciens, mais il est
plus ramassé. Sa portion basilaire est
occnpée par un grand plastron, & la
partle antérieure duquel s’articulent
deux cornes hyoidiennes courtes et
dlargies en dedans; il se compose
d’une piéce médiane et antérieure qui
parait représenter le basihyal, etd’une

paire de pitces postérieures qui ont
delaressemblance avec I'urobranchial.
Enfin, de chaque colé, ces derniéres
pitces s’articulent avec quatre arcs
branchiaux qui se soudent entre eux
aleur extrémité externe (b). La dispo-
sition de cet appareil est & peu pres la
méme chez les Crapauds (c). Mais
chez les tétards du TriTON la portion
basilaire, au lieu de constituer une
large plaque, est étirée en longueur,
et se compose d’un basihyal qui s’ar-
ticule en avant avec les cornes hyoi-
diennes, et en arritre avec deux
paires de stylets hypobranchiaux et
un long stylet urobranchial. La pre-
niitre piéce hypobranchiale porte le
premier cératobranchial ; les trois arcs
branchiaux suivants naissent du se-
cond hypobranchial , et les quatre
arcs ainsi disposés s’unissent entre
eux par leur extrémité externe, comme
chez les tétards de Grenouille (d).
Chez la Siréne, le premier seginent
hyoidien se compléte davantage, car
chaque corne se compose de deux 0s:
un cératohyal et un épihyal (e). L'ap-
pareil hyoidien de I'Axolotl (f) se
rapproche plus de celui des larves
de Triton. Le méme type se re-
trouve chez le Protée (g); seulement

(a) Voyoz Agassiz, Poissons fossiles, L. 11, pl. !l, 1“:{;. 1. _

— Bruhl, Anfangsgr. der Vergl. Anat., pl. 16, fig. 4 ct 6. o )

(b) Voyoz Marlin Saint-Ange, Hecherches anafomiques et physiologiques sur les organes transi-
toires et la métamorphose des Batraciens (Ann. dex se. nat., 1831, L \XIV, p. 409, pl. 25,
fig. 1,2 ¢t 3).
d , Recherches sur Vostéologic ct la myologie des Batraciens, pl. 13, fig. 75 et 76.

(¢) by
(d) Dugés, Op. cit., pl. 15, g, 114,

— Martin Samt-Auge, Op. eit., pl. 20, G 1.

{e) Cuvier, Recherches anatomiques sur les Repliles regardes encore comme doutenr, pl.4,fig. 7.

{f) Cuvier, Op.cit,, pl. 4, lig. 44,
(g) Cusaer, Op. cit., pl. 3, lig. T ot 8.
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que trois paires. Enfin, dans le Cuchia, Poisson anguilliforme
du Gange, dont on a formé le genre Amphipnous, cet appareil
est réduit davantage encore, et il n’existe de chaque cOté que
trois fentes pharyngiennes (1).

Jajouterai que la grandeur de ces fentes par lesquelles
I’eau passe de Jabouche dans la chambre respiratoire est sujette
A varier, suivant que les arcs sont libres dans toute leur lon-
gueur ou unis entre eux, dans une étendue plus ou moins con-
sidérable, par des prolongements de leur tunique muqueuse.
Ainsi, dans les Saumons et I’Alose, les fentes sont complétes;
dans la Carpe, ellcs sont notablement plus courtes que les arcs
branchiaux; chez les Tétrodons, les Balistes, elles sont encore
plus courtes; chez les Lophobranches et les Coffres, elles ont
a peine le tiers de la longueur des ares, et chez la Muréne
commune (2) elles ne consistent qu'cn une série de trous

ORGANES DE LA RESPIRATION,

ronds (3).

les arcs branchiaux , comme nous
I'avons déja vu, sont réduits au nom-
bre de trois paires.

Ainsi, chez les Batraciens, le sys-
téme hyoidien ne se compose en lout
que de cinq ou quelquefois de quatre
segments, et ne présente pas les ana-
logues des os pharyngiens inférieurs
du type ichthyologique.

(1) Taylor, On the Respiration Or-
gans and Air Bladder of certain Fishes
of the Ganges (Edinburgh Journal of
Science, New Series, 1831, vol. V,
p. 45).

(2) Murena Helena, L.

(3) En général, la grandeur de ces
ouvertures diminue d’avant en arritre;
la plusantérieure ala forme d’une large
fente, et la dernitre ne consiste sou-
vent qu’en un trou oblong ou rond.
On remarque aussi que les dimensions
de ces passages varient sujvant que

la chambre branchiale est ouverie
plus ou moins largement au dehors:
ainsi,dans1’Alose, ils sont fort grands,
tandis que dans ’Anguille commune
ils sont trés étroits. Quelquefois leurs
bords sont lisses, chez la Baudroie,par
exemple; mais le plus souvent ils sont
garnis en dessus d’appendices dont la
forme et la consistance varient suivant
les espices : tantdt ce sont des papilles
assez courtes (comme chez les Cy-
prins), d’autres fois des tubercules
dentiformes plus ou moins complexes
(exemples : 1a Perche et le Maquereau),
et d’autres fois encore des lames
étroites et allongées disposées comme
des dents de peigne (exemples : Ha-
reng et Alose). Ainsi que je l'ai déja
dit, nous reviendrons sur la disposi~
tion et la structure de cetie armature
lorsque nous étudierons le systeme
dentaire.
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§ 10. — L’appareil operculaire qui forme la paroi externe de
la chambre respiratoire, et qui deseend comme une sorte de volet
sur les branchies, pour s’appuyer en arriére contre la grande
ceinture osseuse formée par les os de’épaule, n’est pas simple-
ment membraneux, comme ehez les Batraciens ; il est pourvu
d’une eharpente osseuse trés développée, quise compose de
deux portions distinetes, quoique unies entre elles, savoir :
'opercule et les rayons branehiostéges.

L’opereule est une lame osseuse, formée de plusieurs piéees,
qui prend naissanee sur les os de la faee situés entre le erine
et 'articulation de la michoire inférieure, qui de 1a s’étend en
arricre vers la ceinture seapulaire, et qui est artieulée de facon
4 pouvoir s’élever et s’écarter de eette ceinture, ou se rabattre
contre elle, comme une porte sc rabat sur son chambranle (1).

Les rayons branchiostéges sont des tiges osseuses trés gréles
qui s’appuient par leur extrémité antérieure sur les cornes
anlérieures ou ares suspenseurs de I'appareil hyoidien, et qui
se reeourbent ensuitc en arriére a peu prés parallélement au
bord inférieur de 'opercule. Leur nombre est ordinairement
de 7, mais s'éléve parfois jusqu’d 30, comme cela sc voit dans le
geure Elops (2), et dans d’autres eas se trouve réduit 3 seu-
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Le sous-operculairc manque cliez
les Silures (b).

(2) M. Valenciennes a trouvé de
29 & 35 rayons branchiostéges chez

(1) La pitce principale est I'os oper-
culaire, qui s’articule avec le crine et
avec le bord postérieur de I'os de la
face nommé préopercule par Cuvier

et tympanal par Geoffroy Saint-Hi-
laire ; une autre pitce, appelée sous-
operculaire, est située le long du bord
inférieur de Poperculaire, et unc troi-
sitme, nommée interoperculaire,
compléte cet appareil en avant et en
bas (a).

ces Poissons, dont la région jugulaire
présente aussi une anomalie remar-
quable : savoir, l'existence d'un os
impair situ¢ dans I'isthme et soute-
nant une sorte de poche au fond de
laquelle s’avancent en dessous les pre-
miers rayons (c).

(a) Voyez Cuvicr, Histoire des Poissons, 1.1, p. 345, pl. 3, fig. 1.
— Geoffvoy, Philosophie anatomique, t. 1, p. 38, pl. 1, fig. 8.

(b) Cuvier, fidgue animal, t. 11, p. 200.

— Cuvior et Valenciennes , flistoire naturelle des Poissons, t. XIV, p. 320.
(¢} Cuvier ot Valonciennes , Histoire des Poissons, t. XIX, p. 3G8.
Agussiz, Recherches sur les Poissons fossiles, t. V, pl. G, fig. 3 J8

Appareil
operculaire,
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lement, ainsi qu'il est facile de s’en assurer chez la Carpe.
La peau qui recouvre I'opercule s’étend sur cette rangée de
baguettes, comme le taffetas sur les baleines d’un parapluie, et
se déploiec ensuite sur leur extrémité libre pour se continuer
avec la membrane muqueuse dont la face interne de 1'appareil
operculaire est revétue (1). C’est donc entre les deux lames

(1) C’estdansla famille des Anguilli-
formes que cette portion de 'appareil
operculaire prend le plus de dévelop-
pement ; chez ces Poissons, les rayons
contournent d’ordinaire 1'opercule en
arriere et en dessus aussi bien qu'en
dessous, et reviennenl jusque sous le
crine (a). Il est aussi & noter qu’en
général la portion basilaire de I'oper-
cule formée par les os operculaire,
sous-operculaire et interoperculaire,
est plns développée proportionné-
ment & la portion soutenue par les
rayons branchiostéges chez les Pois-
sons dont les ouies sont largement
ouvertes, et que le contraire a lieu
chez ceux dont les ouies sont peu
fendues (b).

En général, les rayons branchio-
stéges sont nombreux et trés gréles ;

mais, chez le Polypteére, ils sont rem-
placés par une seule paire de plaques
osseuses qui occupent presque tout
P’espace compris entre les branches
de la machoire inférieure (c).

1l en est de méme chez les Poissons
fossiles des genres Megalichthys et
Chelonichthys (d).

Le nombre des rayons varie beau-
coup, méme chez des espéces appar-
tenant 3 la méme famille naturelle.

On en compte :

Trois chez la Carpe (¢), la Bréme (f),
la Loche (g), I'lipinoche, etc. ;

Quatre chez les Nasons ;

Cing chez les Sidjans , les Anabas,
les Gobies les Labres, le Trio-
don (R) ;

Six chez les Percoides du genre
Cirrhites, les Mulles (¢), les Trigles (j),

(a) Voyez les figures de cet appareil choz I’Anguille commune :

— Wagner, Icones zoologice, tab, 18, fig. 5.

(b) Duvernoy, Anatomie comparée de Cuvier, 2¢ édit., t. V11, p. 241,
(c) Agassiz, Poissons fossiles, 1. If, 2° partie, p. 44, pl. ¢, fig. 3.

(4) Agassiz, Op cit., t. I1, pl. 63, fig. 2.
— Agassiz, Op. cit., t. V, pl. D, fig. 2.

Pour I'appareil operculaire du Murenophis, voyez Wagner, Op. cit., pl. 18, fig. 4.

— Brihl, Op. cit., pl. 8, fig. 4.

La méme disposition se voit chez le Sphagebranchus rostratus (Wagner, loc, cit., fig. 3).
(¢) Voyez Cuvier et Valenciennes, Histoire des Poissons, t. XV, p. 27. — Je renverrai i cet

ouvrage pour tous les détails numériques relatifs aux rayons branchiostég
quer ici quelques figures ou ces os sont représentés.

— Briihl, Op. cit., pl. 4, fig. 18.

, et je me k i indi-

(f) Voyez Rosenthal, Ichthyotomische Tafeln, 1812, pl. 2, fig. 11.
(g) Voyez Weber, De aure et auditu hominis et animalium, 1820, pl. 2, fig. 17 et 18.
(h) Voyez Dareste, Observ. sur I'ostéologie du Triodon macroptére (Ann. des sc. nat., 3¢ série,

t. X11, pl. 1, fig. 1).
() Briahl, Op. cit., pl. 7, fig. 2.
() Bruhl, Op. cit., pl. 7, fig. 1.
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du grand voile, formé par ce repli des téguments eommuns,
que se trouvent logés tous les rayons branchiostéges ainsi que
I'opercule, et c’est I'espace compris entre le bord postérieur
de ce repli et la eeinture scapulaire qui constilue I'ouverture
des ouies ou orifice expirateur de la chambre respiratoire.
Quelqucfois les deux fentes ainsi disposées se confondent sur
la ligne médiane et forment sous la gorge une ouverture
unique (1); mais en général elles sont séparées par la portion

Ouies.

les Chabots, les Vomers (a), les Gym- Quatorze ou quinze chez les Pois-

nétres, les Rubans, les Muges, les
Athérines, les Anarrhiques (b), les
Baudroies (c) batracoides, les Pleuro-
nectes, les Lepadogaster, elc. ;

Sept chez les diverses divisions du
grand genre PERCHE de Linné (d);
les Scorptnes, les Scitnes (e), les
Dorades ou Coryphtnes (f), les Ga-
des (g) , etc.

Huit chez les Corégones (h), les
Aloses (), les Remoras ou Iché-
néis (j), les Lépidoptes (k);

Dix chez les Exocets

Onze ou douze chez les Truites {/),
le Saumon (m);

(@) Voyer Agassiz, Poissons fossiles, 1.V, pl. M.

sons de la famille des Brochets (n) ;

Seize chez les Silures (o) ;

Enfin vingt-cing chez la Mureno-
phis colubrina, bien que chez la
Muréne commune il n'y en ait que
sept (p).

(1) Dans les genres Symbranchus,
de la famille des Anguilles, les deux
chambres brancliiales sont unies en
dessous et communiquent en dehors
par un seul trou percé sous la
gorge (q); mais, du reste, elles sont
construites comme d’ordinaire (r),

1l en est de ménie chez les Alab®s,
qui ne different que peu des précé-

(8) Voyez Carns, Erlduterungstafeln sur verglechenden Anatomie, 2 partie, pl. 7, fig. 9.
(c) Voyez Agassiz, Poissons fossiles, t. 1V, pl. K.

(d) Voyez Agassiz, Op. cit., t.1V, pl. L, fir. 2.

(¢} Voyez Kull, Bettr. zur Zool. und vergl. Anat., 4820, pl. 0.

() Voyez Carns, Op. cit., pl. T, fig. 4.

(g) Voyez Bakker, Osteographia Plscium, pl. 2, fig. 4, etc.

(h) Voyez Rosenthal, Op. cit., pl. 5, fig. 43,

{#) Voyez Cnvier ot Valenciennes, t. N\, p. 995. — Dans la figure que M. Agassiz a donnée de
¢e Poisson, on nc volt que les six premicrs rayons ( Poissans fosstles, 1. V, pl. L),

(J) Voyoz Agnssiz, Poissons fossiles, 1. V, pl. G, fig. 2.

(k) Dans 1a figure que M. Agawis a donndo du squelette de ce Poisson , les six premiers rayons
soutement sont visibles (Op. cit., 1.V, pl. D, fig. 4).

(1) Voyer Agassiz el Vogt, Anatomie des Salmones (Mém. de Neuchdtel, t. 0, pl. 3, fig. { et 3).

{m) Rosenthal, Op. cit., pl. 6, fig. 1.

(n) Vovez Agnssiz, Poissons fossiles, 1. V, p. 60, pl, k, fig. 413, 14.

(0) Roventhal, Op. cit., pl. 8, fig. 1.
(p) Cuvier, Régne animal, .11, p. 38,

(g) Voyee I'Atlas du Régne animal de Cuvier, Potssons, pl. 409, fig, 3 ¢.
{r) Voyes Rathke, Usber den Kiemenapparat, pl. 4, fg. 4.
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inférieure de la ceinture scapulaire qui s’avance jusque sous
la méchoire inférieure. Parfois aussi elles sont rejetées tout a
fait sur les cotés de la région cervicale, par suite de I'extension
continue des téguments entre I'appareil operculaire et 1'épaule,
dans toute la portion inférieure ‘du corps (1). Enfin il existe
aussi des variations trés considérables dans la grandeur de ces
orifices, suivant que le bord postérieur de I'appareil opercu-
laire reste libre dans la totalité ou dans une partie plus ou
moins réduite de son étendue (2); mais ce sont 1d des modi-
fications dont j’aurai plus tard & faire ressortir I'importance,
et, par conséquent, je ne m’y arréterai pas davantage en ce
moment (3).

§ 11. — Les branchies consistent d’ordinaire en lamelles
triangulaires étroites, allongées et de couleur rouge, qui adhé-
rent par leur base au bord externe et convexe des arcs bran-
chiaux et ont leur pointe dirigée vers la paroi externe dela
chambre respiratoire. Ces appendices sont rangés paralléle-

dents (a), et chez I’ Amphipnous, qui,
jusquen ces derniers temps, était
confondu avec les Symbranches (b).
Dans le genre MONOPTERE, (ui ap-
partient & la méme famille, les deux
orifices sont également réunis en une
fente transversale sous la gorge, mais
séparés par une cloison médiane (c).
(1) Chez les Anguilles, elles se pro-
longent trés loin en arriére et s’ou-
vrent par un trou ou une espéce de
tuyau sous les nageoires pectorales,
et, ainsi que je I’ai déja dit, les orifices
branchiaux sont portés beaucoup plus
loin de la téte chez la Baudroie et

{a) Cuvier, Régne animal, t. 11, p. 354.

quelques autres Poissons de la méme
famille (voyez ci-dessus, page 217).

(2) Elles sont trés petites chez les
Mormyres, les Lophobranches et les
Plectognathes.

(3) Jajouterai seulement ici que
chez I'embryon la fente des ouies et
le voile operculaire produit par le
développement de la levre antérieure
de cet orifice précedent, dans I'ordre
des formations, les autres fentes du
systéme hyoidien, de sorte que celles-
ci ne se montrent pas a découvert,
ainsi que cela a lieu chez les Poissons
cartilagineux (d).

(b) Taylor, Op. cit. (Edinb. Journ. of Science, 4834, t. V, p. 45).

{¢) Cuvier, loc. cit., p. 253.
(@) Vogt, Embryologie des Salmones, p. 130.

— Agassiz, Histoire naturelle des Poissons d’cau douce de I Europe centrale, 1842,
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ment en séries, comme des dents de peigne, suivant la lon-
gueur des arcs, et ils forment presque toujours deux rangées
sur chacun de ceux - ci. Leur surface est occupée par un
prolongement de la membrane muqueuse de la bouche, qui
présente ici une grande délicatesse de structure, et forme une
multitude de plis ou petits feuillets trés fins, serrés les uns contre
les autres et disposés transversalement (1). A l'intérieur, chaque
lamelle cst soutenue par une tige osseuse ou cartilagineuse
qui en oecupe le bord internc,- et qui, en général, est garnie
d’une séric de dentelures disposées comme les dents d’un rateau
et dirigées vers le bord opposé de la lamelle (2). Enfin, des

POISSONS.

(1) Rosenthal, Ucher die Strultur
der Kiemen, (Verhandl. der Gesell.
naturfors. Freunde in Berlin, B. |,
pl. 1, fig. 1, 1819).

{2) Les tlgelles qui constituent la
charpente des lamelles branchiales, et
qul représentent dans cetle portion de
Pappareil hyoidien les rayons bran-
chiostéges dont les cornes du premier
segment de ce systéme sont garnies,
varient beaucoup dans leur disposition,
et M. Lereboullet, qui en a fait une
¢lude attentive, signale les différences
sulvantes.

Elles sont osseuses dans la Carpe, le
Cyprinus erythrophthabinus, le Can-
tharus brama, le Saumon ct I'Alose;
en partie osseuses et en parlie carti-
lagIneuses cliez la Tanche et le Mugil
cephalus ; cartilagineuses chez la Per-
che, la Baudroie, la Bréme, le Barbeau,
le Brochet, etc.; enfin chez la Chimcre
elles sont représentées par nn liga-
ment seulement,

Llles w’occupent pas toujours les
lamelles dans toute leur longueur:
pinsl chez le Cantharus brama clles
s'arrétent A Ja moillé, et chez le Cut-

1.

tus groenlandicus, le Cyprinns nasus
et le Cyclopterus lumpus, & environ
une ligne de la pointe de ces appen-
dices.

En général, elles n’ont que la moitié
de la longueur des lamelles(exemples :
Barbeau, Brochet, Diodon, Tétrodon,
Esturgeon, etc.); mais quelquefois
elles en occupent presque toute la
longueur, ainsi que cela se voit chez
’Anabas et le Lump ; d'autres fois elles
sont trés étroites, comme chez le
Saumon.

Ordinairement elles sont un peu
¢épaissies 3 leur bord interne et res-
semblent 3 une lame de couteau ou
3 une faux (exemples : Alose, Trigle,
Saumon, Tanche, etc.); mais quelque-
fois elles sont minces partoul (exem-
ples : Brochet, Anguille, Lump, efc. .
Tantot elles sout trés effilées (comme
dans la Mugque, la Baudroie et le Si-
lure) ; d’autres fois mousses, aiusi que
cela se voit chiez la Tanche, le Bar-
beau, etc.

Enfin elles sont simples chez la
Perche, le Barbeau, le Brochet, elc.;
mais d’autres fois lear bord interne

30
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/aisseaux sanguins, en nombre trés considérable, se ramifient
en réseau serré prés de la surface de la membrane délicate-
ment plissée qui revét ehaque lamelle, et communiquent avec
des trous vasculaires logés dans une rainure qu'offre dans
toute sa longueur la faee externe de chaeun des ares bran-
chiaux (1).

Le nombre de ces lamelles est en général trés considérable :
ainsi on en a compté dans unc méme rangée environ 55 chez
le Goujon, 96 chez la Tanche, 106 chez le Barbeau, et
135 chez la Carpe. Aussi 1’étendue de la surface respira-
toire qui regoit le contact de 'eau est-elle énorme, eomparée
au volume de I'appareil branchial (2).

Les lamelles d’'une méme rangée, (uoique serrées les unes

ORGANES DE LA RESPIRATION.

est garni de dentelures : chez le Sau--

mon,’Alose et ’Esturgeon, par exem-
ple (a).

M. Alessandrini a donné de bonnes
figures de ces appendices chez ’0Or-
thragoriscus (b).

(1) Cette membrane branchiale est
garnie d'une couche de cellules épi-
théliques ovoides & noyaux distincts,
et ne porte jamais de cils vibratiles 5
elle est extrémement mince, et le ré-
seau vasculaire situé au-dessous est
tres serré. Nous reviendrons sur la
distribution et D'origine de ses vais-
seaux sanguinslorsque nous étudierons
I’appareil circulatoire des Poissons.

Pour plus de détails sur la structure
des lamelles branchiales, je renverrai
A un mémoire important de M. Ales-

sandrini (c), aux observations de
M. Lereboullet, consignées dans sa
these citée ci-dessus, et & Darticle sur
les organes de la respiration, publié
récemment par M. Williams (d). Ce
dernier a donné des figures des plis
ou feuillets transversaux des lamelles
(fig. 235), dont il évalue le nombre
700 chez I’Anguille, & 900 chez le
Turbot, & 1000 chez la Morue, et
1400 chezle Saumon. M. Hyrtl compte
de 1400 & 1600 de ces replis sur
chaque lamelle pectiniforme chez I'Es-
turgeon (e).

(2) Quelques naturalisles ont cher~
ché & évaluer ’étendue de cette sur-
face respiratoire ; mais, en ce qui con-
cerne les Poissons osseux, ces calculs
n’ont conduit & aucun résultat sérieux.

(a) Lereboullet, Anatomie cqmparée de Uappareil respiratoire dans les Animaux vertéhrés,

p. 143

(b) Alessandrini, De Piscium apparatu respirationis, tum speciatim Orthragorisci (Novi Comment,

Acad. scient. Instituti Bononiensis, 1839, t. 1II, p. 363, pl. 32, fig. 1 i 8).
(¢) Alessandrini, Op. cit. (Ibid., 41839, t. 11, p. 259, pl. 31 a 34).
(d) Todd's Cyclopeedia of Anatomy and Physiology (Supplem., p. 285).
(€) Medicin, Jahrb. des Oesterreichisch. Staates, 1838, p. 232.
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contre les autres, sont presque toujours libres entre elles ou
réunies seulement par paires. Dans I'Espadon, au contraire,
elles sont unies jusque pres de leur extrémité par une multitude
de petites traverses, de facon a constitucr une sorte de réseau
ou de treillage & claire-voie, 4 peu prés comme dans les
hranchies de la plupart des Mollusques acéphales, mais étant
rigides au lieu d’étre flexibles (1).

Chez qquclques autres Poissons osseux, tels que les Syngnathes
et les Hippocampes, que Cuvier a réunis dans l'ordre des
Lophobranches, ces lamelles, au lieu de s'unir eomme chez les
Espadons, se subdivisent et donnent naissanee chacune A des
filaments disposés en houppes 4 peu prés comme chez les tétards
de Grenouille (2).

En général, les quatre paires d’ares branchiaux sont garnies

(1) Cette disposition singuliére a é1é
indiquée d’'une manitre vague par
Schelhammer (a) et par Walbaum (b).
Voyez les figures que M. Valenciennes
en donne {c).

11 est aussi 3 noter que les deux
feuillets branchianx de chaque arc
hyoidien sont séparés entre eux jus-
qu'a leur base, disposition qui avait
été remarquée par Arislote et qui lui
a fait dire que cliez les Espadons les
branchles sont doubles et au nombre
de huit (d).

(2) Cuvier a donné une trés bonne
description de ces branchies (e), et,
quelgues années aprés, Tiedemann a

publié un travail spécial sur le méme
sujet (f).

Lastructure des lamelles branchiales
des Lophobranches a été étudiée aussi
par Rathke. Les lamelles ne sont sou-
tenues que par une tige ligamenteuse
courte et mince, le long de laguelle
g’attache la membrane branchiale qui
forme des plis trés larges dont I'éten-
due augmente de la base & la pointe;
et comme ces plis contournent les
bords de la tige pour se rejoindre pres-
que de chaque coté, il en résulte que
I’ensemble de la lame a la forme d’une
massue ou cone renversé (g).

Chez le Lepidosiren paradoxa, les

(a) Descriptio anatomica Yiphie Piscis, dans I'Amphitheatruns zootomicum de Valentini,
103.

(b) Beschreibung eines Schwer

dsches (Litbeck

he Anseigen, 1718, n* 48).

(c) Atlas do Ia grando édition du Régne animal de Cuvier, Poissoss, pl. 51, fig. 24, 2b, 2¢.
(d) Aristoto, Histoire des Animauc, liv. II, chap. 43, édit. Camus, 1. I, p. 85.

(¢} Legons d'anatomie comparée, t. 1V, p. 18,

(f) Sonderbare Kiemenbildung bei Nadelflschen (Meckel's Archiv, 1816, Pd. II, p. 110).
(g) Rathike, Anatomiach-philosophische Untersuchungen dber den Kiemenapparal und das
Zungenbein der Wirbetthiere, 1832, p. 50, pl. 4, Ig. 2.
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de la sorte par des appendices respiratoires conjugués, et par
conséquent il existe de chaque coté de la téle quatre bran-
chies bisériales, c’est d-dire composées de deux rangées de
lamelles (1). Mais souvent aussi le dernier de ces arcs ne
porte quune seule série de ces appendices, et il n'existe,
par conséquent, que (rois paires de branchies complétes ou
bisériales, et une demi-hranchie ou branchie unisériale (2).
Quelquefois chez la Baudroie , par excmple , cette derniére
branchie postéricure manque, et 'on ne compte cn tout que
trois branchies bisériales de chaque c6té (5). Enfin, I'appa-
reil respiratoire peut étre réduit encore davantage et ne con-
sister qu'en deux branchies complétes et une hranchie uni-

arcs branchiaux sont également garnis
de petites touffes de filaments vascu-
laires trés courts (a); et chez le Lepi-
dosiren annectens, ol ces appendices
sont insérés isolément, ils ont une
structure tripinnatifide (b) et ressem-
blent beaucoup aux branchies de cer-
tains Batraciens, tels que les Sirénes.

(1) Heussinger avait annoncé l'exis-
lence de trois rangées de ces lamelles
sur le premier arc branchial chez
I'Heterobranchus (c), mais M. Lere-
boullet s’est assuré qu’il nes’en trouve
seulement que deux séries, comme
d’ordinaire (d).

(2) Comme exemple de Poissons

ayant trois branchies complétes et une
demi-branchie, je citerai les Scares, les
Scorptnes, les Ghabots, la plupart des
Labroides, les Sébastes, les Apistes,
les Chironectes, les Polypteres, les
Gobiéseces, les Lepidogaster et les
Leparis (e).

(3) Cette particularité chez la Bau-
droie a é1é notée par Artedi et par
Cuvier (f).

Rathke a signalé I’existence de trois
branchies seulement chez les Diodons
et les Tétrodons (g). M. Owen cite
aussi les genres Batrachus, Monopte-
rus et Cotylis, comme ayant le méme
nombre de branchies (k).

(a) Bischoff, Descript. anatom. du Lepidosiren (Ann. des s¢. nat., 1840, 2* série, t. XIV,

p. 135, pl. 8, fig. 2).

(b) Owen, Descript. of the Lepidosiren annectens (Trans. of the Linn. Soc., vol, XVII, p. 346,

pl 26, fig. 2).

() Berwhi von der Kenigl. Zool. Anstalt. Wartzsburg, 1826, t. 1, p. 4.
(d) Lereboullet, Anatomie comparée de Vappareil respiratoire dans les Animaux vertébrés,

1838, p. 133.
(e) Ichthyol., 1738, pl. 63.
(f) Guvier, Régne animal, t. 11, p. 201,

(9) Rathke, Ueber den Kiemenapparat, p. 49.

~ Owen, Lectures on the Comp. Anat. and Physiol. of the Vertebrate Animals, vol. I, p. 262.
(h) Owen, Descript. of the Lepidosiren annectens (Trans. of Linw. Soc., vol, XVIII, p. 346,

pl. 26, fig. 2).
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sériale, ainsi que cela a lien dans un genre voisin des Bau-
droies, que Cuvier a désigné sous le nom de Malthée (1) ; ou
1offrir méme que deux paires de branchies dont une presque
rudimentaire, ainsi que cela se voit dans le Cuchia du Gange,
ou Amphipnous (2).

D’autres fois, au contraire, le nombre des branchies est plus
considérable que d’ordinaire, car indépendamment des appen—
dices respiratoires dont les arcs hyoidiens sont garuis, on trouve
accoléedla surface interne de I'opereule une branchie accessoire,
(ui se compose d'une rangée de lamelles analogues a celles des
branchies ordinaires. Cet organe se rencontre chezl'Esturgeon,
la Chimére et les Lépisostées ; mais c’est & tort que Fon en
a annoneé V'existence chez beaucoup de Poissons osseux ordi-
naires, qui, de méme que ceux dont il vient d’étre question,
portent souvent 4 la partie supérieure de la chambre respira-
toire un petil appareil vasculaire plus ou moins semblable &
une bhranchie par son apparenee, mais ne reeevant pas comme
celle-ci du sang veinenx dans son intérieur (3).

POISSONS.

(1) La demi - branchie occupe,
comme d'ordinaire, le dernier rang
dans la série (a). Chez le Lepidosiren,
la disposition des branchies est la
méme, si ce n'est qu'il existe en
avant une demi-branchie accessoire,
comme nous le verrons bientdl plus
en détail.

(2) Chezce Poisson singulier il exisle
quatre arcs branchiaux ; mais celui de
la premitre paire est uni au suivanl
par la niembrane muqueuse et ne
porte pas de brauchie. Les arcs de la
deuxitme paire sout garnis d'une
frange branchiale & filaments longs et
greles, Les arcs de la Iroisidme paire

porlent seulemenlun lissu donlle bord
est frangé ou denticulé chez les grands
individus. Enfin le quatriéme arc esl
dépourvu de branchies comme le pre-
mier, et uni a I'arc précédenl par la
membrane légumentaire commune ;
de sorle qu'il n’existe de chiaque coté
que 1Irois fentes hyoidiennes el deux
branchies, dont I'une presque rudi-
mentaire. Ainsi que nous le verrons
bientdt, le Cuchia présente dans la
structure de son appareil respiratoire
une autre anomalie qui lui a valu son
nom générique d’Amphipnous (b).

(3) L'existence de pseudo-branchies,
ou branchies accessoires, fixées aux

(@) Owen, Lect. on the Comp. Auat. of the Vertebrate Animals, p. 262,
(b) Taylor, On the Respiralory Organs of certain Fishes of the Ganges (Brewster's Edinburgh
Journal of Science, Now Serics, 1834, val. V, p. 45).

Branchies
accessoires.

Pseudo-
branchies.



238

ORGANES DE LA RESPIRATION.

Tantot les deux rangées de lamelles qui garnissent chaque
arc branchial sont complétement séparées entre elles, et il

parois de la cavité respiratoire de di-
vers Poissons, a été signalée vers la fin
du siecle dernier par Broussonnet (a).
La disposition de ces organes avait été
ensuite mieux décrite par Rosenthal(b),
et Meckel a publié une liste assez lon-
gue des espeéces chez lesquelles il en
avait constaté I'absence (c); mais la
structure de ces organes et leurs rela-
tions avec le systtme circulatoire ne
sont bien connues que par les travaux
de M. J. Miller, publiés en parlie
dans son grand ouvrage sur les Myxi-
noides (d), et en partie dans un mé-
moire sur les Ganoides (e).

Ce naturaliste habile distingue avec
raison les branchies operculaires, ou
branchies accessoires, qui regoivent
une portion du sang veineux envoyé
par le ceeur & I'appareil respiratoire,
des organes plus ou moins branchi-
formes qui sont fixés d’ordinaire a la
volte de la chambre branchiale et qui
ne recoivent que du sang artériel des-
tiné & passer ensuite dans I’artére oph-
thalmique. M. Miiller réserve a ces der-
niers orgaues, qu'il compare 4 un rete
mirabile, le nom de pseudo-branchies.

Pour bien saisir la valeur de cette
distinction, il est bon d’étudier d’a-
bord ces derniers organes chez le
Lépisostée, ou l'on trouve a la fois
une branchie accessoire fixée 3 la face
interne de I’opercule, et une pseudo-
branchie. La premieére est trés déve-

(a) Broussonnet, Ichthyologie, 1'* décade, 1782.

loppée et recoil, comme les branchies
ordinaires , un rameau de l’artére
branchiale. La pseudo-branchie, beau-
coup plus petite, mais également
pectiniforme, est située tout aupres, et
ne recoit que le sang qui a déja res-
piré dans la branchie accessoire et qui
se rend a I'eeil (f).

La disposition de ces deux organes
branchiformes est la méme chez I’Es-
turgeon.

Chez le Scaphirhynque, la branchie
accessoire existe aussi, mais la pseudo-
branchie manque.

Chez le Planirostre, qui a beaucoup
d’affinité avec I’Esturgeon, ¢’est au con-
trairela branchie accessoire qui manque
et la pseudo-branchie qui existe.

C’est aussi & ce dernier organe que
M. Miiller assimile les organes bran-
chiformes qui se rencontrent 2 la
voulte dela cavité respiratoire de beau-
coup de Poissons osseux, et qui ont
été pendant longtemps confondus avec
les branchies accessoires. Ils affectent
d’ordinaire la forme d’une petite bran-
chie unisériée située au-devant de
Pextrémité supérieure du premier arc
branchial, etse voient trésbien chezles
Pleuronectes, les Sciénes et beaucoup
d’autres Acanthoptérygiens. D’autres
fois ils sont formés de lobes vasculaires
qui, au lieu d'étre & nu, sont recou-
verts par la membrane mugqueuse de
la cavité branchiale, disposition quise

(b) Rosenthal, Uebcr die Struktur der Kiemen. (Verhandlungen der Gesellschaft Naturforschen-

der Freunde, in Berlin, 1839, Bd. I, p. 1).}

(c) Meckel, Anatomie comparée, t. X, p. 218,

(d) Miiller, Mémoires de U'Académie de Berlin, 1839, t. XXVI, p. 213,

() Mém. de Berlin, 1844, t. XXXII, et Ann. des sc. nat.,

3¢ série, 1. IV, p, 17.

(f) Voyez Muller, Sur les Ganoides (loc. cit., pl. 2, fig. 1; pL 3, fig. 2).
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arrive méme qu'elles sont disposées d’une maniére alterne dans
ces séries géminées (1); mais d’autres fois elles sont unies
entre elles par un tissu fibreux qui s’étend plus ou moins loin
de leur hase vers leur extrémité libre. Ainsi, chez la Perche,
cette connexion entre les deux séries pectiniformes de chaque
arc occupe environ un sixiéme de la longueur des lamelles;
mais elle s’étend jusqu'au ticrs chez la Carpe et ’Anguille,
jusqu’d la moitié chez le Barbeau, le Saumon ct I’Alose , et les
deux tiers chez I'Esturgeon (2).

rencontre chez le Brochet , Ja Carpe,
la Morue, etc. (a) ; mais dans les deux
cas leur vaisseau efférent constitue
Partére ophthalmique, et le sang y
arrive & I’état artériel par des vais-
seaux qui ont déja traversé les bran-
chies proprement dites,

Les pseudo-branchies manquent chez
Jes Mormyres, les Loches, les Silures,
les Gymnotes, les Murénes, les Muré-
nophis, les Polyptéres, etc. On trouve
dans I'ouvrage de Meckel une longue
liste des especes chez lesquelles ces
organes, que cet anatomiste appelle
branchies accessoires, se voienta nuet
offrent une structure pectiniforme (b).
Les lamelles'ou filaments qui les com-
posent sont rarement au nombre de
cinquante (exemples : Scares, Cluses),
et parfois on n’en comple qu’une
dizaine (exemple : Blennies). Voyez &
ce sujet Rosenthal (c), Meckel (d) et
Miiller sur les Myxinoides.

Dans le LEPIDOSIREN, qui a beau-
coup d’affinité avec les Poissons du
genre Lépisostée, la branchie acces-

soire ou operculaire est trés dévelop~
pée et se trouve portée sur un arc
hyoidien, au-devant de la premiére
fente pharyngienne ; mais les deux
arcs suivants ne portent pas de fran-
ges vasculaires, et il n'y a de bran-
chies que sur les arcs des trois der-
niéres paires: ainsi, quoique le nom-
bre des arcs branchiaux soit plus élevé
que chez les Poissons ordinaires, et
que les branches correspondantes aux
os pharyngiens inférieurs soient bran-
chiféres, le nombre total de ces or-
ganes est moins ¢élevé que chez I'Es-
turgeon ou le Lépisostée, et n'est que
de quatre, y compris la branchie
accessoire, analogue A la branchie
operculaire de quelques Poissons
ordinaires {e).

(1) Exemples : le Diodon atinga,
le Cyclopterus lumpus, le Tetrodon
hispidus.

(2) Nous reviendrons bientot sur la
disposition de ce connectif branchial, a
I'occasion du mécanisme de la respi-
ration cliez les Poissons.

(a) Muller, Sur les Myzinotdes (Mémoires de Berlin, 1839, pl. 3, fig. 12, 43, elc.; pl. 4,

fig. 1,9, 9).

() Meckel, Anatomie comparée, t. X, p. 248.

() Rasenthal, Ueber die Strukt. der Kiemen (loc. ¢itl.).

(d) Up.cit., p. 423,

(¢) Owen, Description of the Lepidosiren annectens ( Trans. Linn. Soc., 1844, vol. XVIII,

p. 846, . 26, 1lg. 1, 8)
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Enfin, chez la Chimére, les lamelles des deux séries de chaque
branchie sont unies jusqu’d leur extrémité, de facon & simuler
une série unique ; la cloison qui les unit dépasse mémc leur
bord externc (1), et j'insiste sur ces faits parce qu'ils nous
permettront de comprendre facilement les liens qui existent
entre la structure des organes respiratoires des Poissons osseux
et celle des mémes organes des Poissons carlilagineux.

Branchies feee | § 12. — En effet, Pappareil branchial n'est pas toujours
des D ;::;{f conformé de la mémc maniére , et Broussonnet , naturaliste
du siecle dernier, a fait voir qu’il existe sous ce rapport deux
formes principalcs, d’apres lesquelles on peut diviser cette
classe en deux sections (2). Nous venons de voir que, chez les
Poissons osseux , les branchies sont suspendues librement au
plafond de la chambre respiratoire , dont la cavité indivise
communique au dehors par ane seule ouverture expiratriee.
Chez les Raies et les Squales, au contraire, chaque fente pha-
ryngienne débouche dans une chambre particuliére dont les
parois sont tapissées par des lamelles branchiales adhérentes
dans toute leur longueur, ctil existe extérieurement pour cha-
cunc de ces cavités un orifice expirateur spécial. Ces branchies
fices , comme Cuvier les appclle, par opposition aux branchies
libres des Poissons ordinaires, se rencontrent chez les Cyclo-
stomes aussi bien que chezles Sélacicns, et semblent au premier

(1) Chez la Chimere, il y a quatre (2) Les différences signalées par
fentes pharyngiennes, et l’appareil  Broussonnet (@) constituent les prin-
hyoidien se compose de qualre ar-  cipaux caractéres d’aprés lesquels Cu-
ceaux ; mais il n’y a que trois bran-  vier a divisé les Poissons cartilagineux
chies complétes, précédées d'une en Chondroplérygiens a branchies fixes
branchie operculaire ou accessoire et et Ghondroptérygiens a branchies li-
suivies d’une branchbie unisérialaire  bres (b); mais cette classification n’est
attachée au quatrieme arc, qui lui-  pas naturelle et doit étre abandonnée
méme est uni au pharyngien inféricur.  aujourd’hui.

(a) Broussonnet, Mém. pour servir & Uhistoire de la respivation des Poissons (Mém. de VAcad.
des sciences, 1785, p, 474).
() Cuvier, Le Régne amamal distribué d'aprés son organisation, t. 1, p, 371,
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abord différer complétement de tout ce que nous avons ren-
contré jusqu'ici ; mais une comparaison plus altentive fera
voir que la différence est en réalité fort 1égére (1).

(1) Ainsi que nous lavons déji
vu (a), l'appareil hyoidien des Pra-
Gl10sTOMES ou Sélaciens, c’est-a-dire
des Squales et des Raies, ne différe
que peu de celui des Poissons osseux,
si ce n'est quil est refoulé plus en
arriere ¢l suspendu sous la région
cervicale de ia colonne vertébrale (b);
mais la chiarpente solide de I'appareil
operculaire manque comnplétement ou
se tronve réduite & un état tout a fait
rudinentaire et veprésenté seulement
par quelques petits rayons branciio-
stéges, comme cela se voit chez
I’Ange (¢).

Nous reviendrons sur I’étude de
I’appareii hyoidien de ces Poissons en
traitant de ieur squelette, et ici je
me Dbornerai & indiquer ies princi-
pales modifications qui s’y remar-
quent,

CGiiez les SQuaLEs du genre Galeus,
dont Dappareil respiratoire a été
étudié avec beaucoup de soin par
M. Raihke (d), le segmeut antérieur,
on linguai, du systtme hyofdien est
trés développé, et se compose, comme
(’ordinaire, d’une porlion basiiaire et
de deux cornes. La portion basilaire,
oucorpsde I'hyofde, estformée parune
grande picee cartilagineuse dont la
moili¢ antéricure un pew spatuliforme

{a) Voyez ci-dessus la nole de la page 226.

parait représenter 1'os lingual des
Poissons osseux, et dont la partie pos-
térieure constitue une fourche a deux

vanches, lesquelies sarticulent latéra—
lement avec ies cornes, et postérieure-
ment avec le segment hyoidien sui-
vant. Chacune des cornes ou branches
latérales de ce premier segment se
compose de deux pidces cartilagineuses
correspondantes au cératohyal et &
I’épihyal des Poissons osseux. Par
leur extrémité supérieure, ces cornes
s’articulent avec la base du créne, de
facon & compiéter la ceinture jugulaire,
et eiles portent un petit nombre de
baguettes courtes, et pour la plupart
branchues, quireprésentent les rayons
branchiostéges. Deux de ces appen-
dices, qui naissent prés de Iangle
articulaire des cornes, se recourbent
I'un vers l'autre de facon a ceindre
'orifice efférent de fa branchie sitnée
tout auprds, et sont garnis de prolon-
gements pectiniformes dirigés en ar-
ricre (). Les cing segments suivants
gui correspondent aux quatre arcs
branchiaux et aux os pharyngicns in-
férieurs des Poissons osseux sont con-
formés & pen prés de la méme ma-
nitre que les cornes du premier seg-
ment. On y distingue de chaque coté
une pitce cératobranchiale et une

(b) Vorez Van der Noeven, Ihssert. inaug. de sceleto Piscium, 1822, fig. 3.

— Waguer, Jeones aoologice , pl. 20, Iig. 5.
— Agassiz, Doigsons fossiles, \. 1, pl. K, lig. 1.

22,

- Brull, Anfangsgritnde der verglewhenden Anatomie, pl. 15, fig. 1.
(¢) Atlag du Régne anumal de Cavier, Poissons, pl. 5, fig. 4 el 2.

() M. Rathke, Anatomusch-philosophische Unter
Zungaubern der Wrrbelthiere, hn-t, borpat, 1838,

(e) Voyez Rathke, Op. it pl 2, fig. 1.

gen iber den Ki at und das

— Urul, Anfangagrinde der vergleichenden Anatomie, pl. 45, fig. 7 (Caprés Ralike ).

it.

31
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Pour s’en eonvaincre, il suffit de se représenter ee que serait
’appareil respiratoire d’un Poisson osseux quelconque, si les
deux séries de lamelles dont chaque are hyoidien est garni, au

ORGANES DE LA RESPIRATION.

piece épibranchiale, mais les deux
moitiés du segment ainsi constituées
ne sont pas reliées directement entre
elles par une piéce basihyale médiane
et impaire; celle-ci est représentée
par une paire de baguettes cartilagi-
neuses dirigées enarritre eten dedans,
qui ne se rencontrent pas. Enfin, le
systtme est complété en arriére par
une grande pitce médiane qui peut
étre désignée sous le nom de plaque
urobranchiale, et qui me parait cor-
respondre & I'urohyale des Poissons
osseux, mais qui, au lieu d’aller s’ar-
ticuler avec le segment lingual, comme
chez ceux-ci, s’interpose entre les
branches des segments postérieurs de
cet appareil. J’ajouterai que toutes les
pieces cératobranchiales d’un méme
coté s’appuient les unes sur les autres
au moyen d’un prolongement posté-
rieur de leur extrémité interne, et que
les pitces basibranchiales des qua-
tritme et cinquitme segments s’ap-
puient sur la plaque impaire dont il
vient d’étre question, Jaquelle s’arti-
cule directement avec les deux der-
niers cératobranchiaux. Enfin, il est
encore a noter que le bord externe
des arcs branchiaux de ces Doissons
porte une série de baguettes carlilagi-
neuses (@) qui s’avancent en manitre

(a) Rathke, Op. cit., pl. 2, fig. 2.
— Briihl, Op. cit., pl. 15, fig. 16.
(b) Rathke, Op. cit., pl. 2, fig. 1, gg.
(c) Rathke, Op. cit., pl. 3, fig. 3.

— Wagner, Icones zootomice, tab, 20, fig. 5.
— Brithl, Op. cit., p. 13, fig. 1.

(d) Rathke, Op. cit., pl. 3, fig. 5.

(e) Carus, Erlatiterungstafeln zur verglei

de cloisons entre les poches branchiales
et se dirigent vers 'opercule membra-
neux , ou I'on trouve aussi le long
du bord externe de la cloison inter~
branchiale un petit arc cartilagineux
sous-cutané (b).

La conformation de 1’appareil hyoi-
dien est & peu prés la méme chez les
Squales du genre ACANTRIAS, si ce
nest que le basihyal est réduit 2
une traverse carlilagineuse grosse et
courte (c).

Chez les RHINOBATEs, le premier
segment tout entier devient trés gréle,
tandis que la picce urobranchiale se
développe beaucoup ; mais, dureste, la
disposition du systeme hyoidien est 3
peu prés la méme que dans les genres
précédents, et la portion basilaire
manque toujours dans sa partie
moyenne (d).

Mais dans le genre CENTRINA il en
est antrement, car tous les segmenis
sont complétés en dessous par des pié-
ces médianes, et les arcs brancbiaux
des deux premiéres paires sont pour-
vus d’un basibranchial impair (e).

Chez le Squale griset, qui appar-
tient an genre Heaanthus de Rafines-
que, ou Notidamus de Risso, les rayons
qui garnissent les arcs branchiaux
prennent un grand développement et

len Anutomie, Heft 2, tab. 3, fig. 15.

~ Brihl, Op. cit., pl. 15, fig. 8 (d'aprés Carus).
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lieu de rester libres, eomme chez le Broehet, étaient réunies
eomme ehez la Chimere , mais avec eette seule diflérence que
Ia cloison médio-branchiale qui les aeeole de la sorte ne se ter-
minerait pas 4 lenr bord externe et se prolongerait au dela pour
aller se souder 4 la paroi opposée ou opereulaire de la ehambre
respiraloire. Cette chambre serait alors subdivisée en cing
cavités eomplétement distinetes, et ee serait sur les parois anté-
rieure et postérieure de ehaeune de eelles-ci que se verraient
les lamelles branchiales sous la forme de replis paralléles et

POISSONS.

saillants , mais adhérents dans toute leur étendue 1).

ontune ressemblance frappante avee
les rayons branchiostéges des cornes
hyoidiennes des oissons ossenx (a).

Mais chez d’autres Plagiostomes ils
s'amoindrissent et prennent la forme
de dents de peigne. Quelquefois ces
traverses interbranchiales sont nnies
a 'arc sons-cutané par leur extrémité
externe, et constituent une sorte de
grillage : ¢hez 1'Ange, ou Squatina
vulyaris, par exemple (D).

Il est aussi & noter que chez ces
Poissons le premier arc branchial est
suspendu & la base du crine par un
ligament (c).

Dans la famille des RAaiEs, 'appareil
hiyoidien ressemble beaucoup 4 ce que
nons venons de voir chez les Sélaciens,
mais Il est plus ramassé, Le basihyal
est représenté par une bande cartila-
ginense trés grele, et les cornes qui

s’y relient ne different pas notable-
ment des avcs branchiaux snivants;
un ligament les rattache 4 la base du
crane. Les cératobranchiaux des qua-
tre segments suivants s’appnient sur
nne grande plaque nrobranchiale ; en-
fin les piéces correspondantes aux os
pharyngiens inférieurs, ou pitces cé-
ratobranchiales dn sixitme segment
byoidien, forment ici denx arcs-bon-
tants qui unissent I'ensemble dn sys-
teme 4 la ceinture scapulaire (d).

(1) C'est d raison de la forme tabu-
laire des branchies des Raies et des
Squales que le prince Charles Bona-
parte (e) a substitué le mot d'Elasmo-
branchii (.a0u23, table, et %:vyy:s,
branchies) a celui de Plagiostomes
employé par M. Duméril (f), et de
Seélaciens que Cuvier avait donné &
ces Poissons (g).

(a) Voyez Alessandrini, Observationes super intima branchiarum siructura Piscium cartilagi-
neorum ( Novi Comment. Acad. Scicut. Instit. Bononiensis, t. 1V, pl. 26).

(b) Lanr

ard, Aidus du Régne animal de tosier, Potssons, pl. §, . 3.

(c) Voyez Kubt, teitrdge sur vergleichenden Anatomee, pl. 8, fig. 1.
(d) Agarstz, Poissons fossiles, . 11, pl. 10, fiz. § (Trygon).

— Brisht, Op. ett

ploAB, fiz. 4 et 6 (Raja elevata).

{e) Gl Bonnpar e, 4 New Systematic Arrangment of Vertebrated Animals (Trans. of the Linn.

Soc., vob. NVUE, p, 288),

(f) Dumenl, Z wlogie anatomique, 4806, p. 105.
(g) Cuvier, Regne animal, 1+ édit., 4847, t. 11, p. 121,
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Or, ¢ estpréeisémentlalemode d’organisation qui se rencentre
chez les Raies, les Squales et les autres Poissons eartilagineux
dont se compose "ordre des Sélaciens. Seulement dansle Poisson
osseux modifié comme nous venons de I'imaginer, la derniére de
ces chambres particuliéres aurait seule un orifice externe et les
autres seraient fermées en dehors; tandis que chez les Poissons
A branchies fixes, dont nous avons ici & nous oeeuper, chacune
d’elles posséde son orifice expirateur. Effectivement, au liew de
ne trouver de chaque coté de la gorge qu'une seule ouverturc des
ouies, on en voit cing, qui sont disposées en série longitudinale.

Chez les Sélaciens, il y a donc de chaque edté cing poches
respiratoires, ou, en d’autres mots, cinq branehies en forme de
sacs, ouvertes du coté de la bouche par les fentes hyoidiennes
ou pharyngo-branchiales, et du coté de la peau par les fentes
operculaires. Mais les matériaux organiques de cel apparcil
sont les mémes que chez les Poissons osseux ou il y a quatre
branchies pectiniformes précédées d'une branchie accessoire :
seulement le mode de groupement des séries de lamelles bran-
chiales est différent; et, pour bien eomprendre cette différence,
il suffit de jeter les yeux sur la formule suivante, dans laquelle
chacune de ces demi-branchies se trouve représentée par une
lettre italique (b), et leur mode de groupement pour constituer
dans les deux types des branchies complétes est indiqué par
des accolades correspondantes i une lettre capitale B pour eha-
cun de ces organes.

Poissons 0sseux. B.ac. Bt B2 B3 B
S e
b b | bob | bbb b | b
N — e ~— -t

S
Sélaciens . B! B? B3 Bt BS

La premiére branchie des Sélaciens est done représentée,
chez les Poissons osseux, par la branchie accessoire ou oper-
culaire et par la premére série des lamelles de la branchie
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pectiniforme double suspenduc a I'arc branchial antérieur; la
scconde branchie est composée de la série postérieure des
lamelles de ce méme premicr arc hyoidien et de la série anté-
rieure des lamelles du second are; puis ainsi de suite, jusqu’a
la dernicre poche branchiale, qui ne présente de lamelles qu'a
sa partie antérieure. Il y a donc ici, de méme que chez les
Poissons a branchies libres, seulement quatre branchies com-
plétes, ¢’est-a—dire doubles, ct unc branchie simple; mais la
branchic simple des Sélaciens est 1a dernicre de la série, tandis
que chez les Poissons osscux elle est Ia premicre, c’est-a-dire la

POISSONS,

branchie accessoire 1).

(1) Les cloisons transversales qui
séparent entre elles les cavités respi-
ratoires des Sélaciens, el qui repré-
sentent, comme nous I'avons déja vu,
la série des conncclifs branchiaux
des Poissons ordinaires offrent asscz
d’¢paisseur et ont pour charpente les
rayons cartilagineux dont les arcs
branchiaux sont garnis. On y (rouve
aussi beaucoup de fibres musculaires
sur la disposition desquelles nous au-
rons bientot & revenir, et du tissu cel-
lulaire ou conjonetif (a). Par leur bord
externe elles adhérent 3 la peau, qui
tient licu d’opercule et qui présente A
la partie externe ou inféricure de cha-
que chambre branchlale une fente
servant d'orifice expirateur. Chez les
Sqnales, les ouvertures des ouies con-
stituées de la sorte au nombre de
cing paires, se voient sur les cotés de
la réglon cervicale, entre la téte et les
nageoires pectorales ; mais chez les
Raies, o0t ces organes locomoteurs se
développent horizontalement en forme
(ailes et s'avancent plus ou moins de

chaque coté de la téte, ces orifices sont
refoulés & la face inférieure du corps.
Les évents qui débouchent au dehors
dans la région temporale, et qui se
voient chez la plupart des Squales,
ainsi que chez les Raies, communi-
quent directement avec la bouche et
servent & ’évacuation de I’eau ingur~
gitée, quand ce liquide ne doit pas
traverser les chambres respiratoires,
Enfin les lamelles vasculaires qui con-
stituent les branchies et qui adhdrent
dans presque toute leur longueur aux
cloisons dont il vient d’étre question,
sont longues, élroites et tres délicates.
Elles sont trés nombreuses, et I'éten-
due de la surface respiratoire est aug-
mentée encore par une multitude de
petits plis transversaux forwés par la
membrane muqueuse qui  constitue
ces appendices foliacés. Schneider a
complé environ cinquante de ces
feuillets dans chaque demi-branchie
chez la Raie commune, et évalue &
160 le nombre de subdivisions ou
rides paralleles dont chaque face de

(a) Alessandrini, Obaerv. super intima branchiarum structura Piscium cartilagineorum (Nov,
Comment. Acad. Bononsensiz,t. IV, p. 334, pl. 47, 19 e1 20, Xig. {).
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Dans l'ordre des Cyclostomes, ou des Poissons suceurs,
lappareil respiratoire se compose de sacs branchiaux comme
chez les Sélaciens; mais le nombre de ces chambres, au lieu
d’étre de cinq seulement comme chez ces derniers, s’éléve 3
six ou sept. 11y a souvent aussi des modifications plus ou moins
importantes dans la disposition des orifices & 1'aide desquels
ces cavités recoivent ou évacuent le fluide respirable (1).

Chez les Ammocetes, qui sont des Cyclostomes 4 1'état de
larves (2}, chaque sac branchial communique directement avec
le pharynx par une fente trés large et s’ouvre au dehors par un
orifice situé surle coté du cou; il n'y a donc 4 cet égard rien
de particulier, si ce n’est que chaque série d’ouvertures des
ouies se composc de sept trous, au lieu de cing, comme cela se
voit chez les Sélaciens (3.

ORGANES DE LA RESPIRATION.

ces lames est garnie ; enfin, estimant
. de pouce carré I’étendue de la sur-
face de ces plis dont il vient d’étre
question, il calcule que la totalité de
la surface respiratoire s’él2ve & plus
de 15 pieds carrés (a).

(1) L’anatomie des Cyclostomes a été
étudiée principalement par M. Du-
méril, M. Rathke et M. J. Miiller (b).

(2) La transformation des Ammo-
cttes en Lamproies, et la production
d’Ammocetes par cesdernidres, ont été
constatées récemment par M. Augusle
Miiller (c).

Le mot Ammocéte doit done cesser
d’étre employé comme nom géné-
rique , mais peut étre conservé pour
désigner les larves des Cyclostomes,
de la méme maniére que 'on donne
le nom de fétards aux larves des
Batraciens.

(3) Lorsque nous étudierons le dé-
veloppement des Poissons , nous ver-
rons que le systtme hyoidien se com-
pose aussi de sept segments dans les
trés jeunes embryons de quelques
Poissons osseux, tels que la Bréme (d),
et probablement de tous ces animaux ;

(a) Voyez Lercbonllet, Anatomie comparde de Uappareil respiratoire, p. 151.
(b) Duméril, Disscrtation sur la famille des Cyclostomes, suivie d'un Mémoire sur U'anatomie

des Lamproies, in-8, 1842, p. 45,

— PRallike, Bemerkunyg iiber den innern Bau des Querders und des Kleinen Neunauges (Beilrdge

zup Geschichte der Thierwelt, 1827, t. 1V, p. 65).

— Bemerkungen iiber den innern Bau der Pricke. In-%, Danzig, 1825.

— Ueber den Kiemenapparat und das Zungenbein, p. 87 et suiv,

— J. Miiller, Vergleichende Anatomie der Myxinoiden, der Cyclostomen mit durchbohrtem
Gaumen, in-fol., Berlin, 1835, elc. (extrait des Mémoires de I'Académie de Berlin. pour 1834,

1837, 1838, 1830 et 1843).

(c) A. Misller, Ucber die Entwickelung der Neunaugen (Archiv fitr Anat. und Physiol., von
3. Muller, 1856, p. 323), et Ann. des sc. nat., 1856, 4* série, 1. V, p. 375,

(d) Baér, Unters diber die En

hichte der Fische, p. 27,
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Chez les Bdellostomes, la disposition des organes respiratoires
est a peu pres la méme que chez les Ammocétes; seulement les
simples fentes qui,chez ces derniers, font communiquer chaque
poehe branchiale tant avee extérieur qu'avec le pharynx, se
trouvent remplacées par un tube membraneux. 1l est aussi &
noter que ces sacs, qui ont la forme de disques, sont souvent
réduits au nombre de six /1).

Chez les Lamproies 4 I'élat parfait, les sept paires de sacs
branchiaux débouchent au dehors par des trous, comme chez
les Ammocétes ; mais au lieu de communiquer directement avee
le tube digestif, elles recoivent 'eau par Pintermédiaire d’un
tibe inspirateur unique qui, & son entrée au fond de la cavité
buecale, se trouve logé sur la ligne médiane du cou, au-dessous
de I'cesophage. Ce conduit membraneux se termine en eul -de-
sac, et présente de chaque coté une série de sept ouvertnres
qui donnent chacune dans le sac branchial correspondant. 11
représente, par conséquent, sous la forme d’un trone unique,

POISSONS.

mais que le dernier segment, au licu
de se développer comme les autres,
s'atrophic et disparait promptement,
Chez les Cyclostomes le contraire pa-
raft avoir lieu, et de 12 'augmentation
dans le nombre des fentes inlerbran-
chlales ou des orifices des ouics, com-
paré & ce qui se voil chez les Sélaciens.

Il est aussi & noter que, chez les
Ammocites, ou larves de Cyclostomes,
les lamnelles branchiales sont libres
vers leur extrémité externe, surtoul
aux denx bouts de la série forinde
par les poches, et que, sous ce rapport
aussl, ces jeunes Poissons dlablissent
le passage entre les aulres Cycloslomes
et les Poissons osseux.

Pour la disposition générale de cet
apparell, on peut consulter les ou-
vrages de Rathke (a).

(1) Ce nombre varle non-seulement
d'nne espdce & une anlre, mais quel-
quefois aussi entre les deux cotés du
corps d'un meéme individu,

Les orifices expirateurs, auxquels
les zoologistes appliquent quelquefois
le nom de stigmates, empranté d la
nomenclatare entomologique  sont
situés tres loin de la téte, vers le
tiers anteriear da corps \bj. Ils ont la
forme de petits trous ronds, et les
canaux qui s’y vendent sout dirigés
obliquement en bas et en arriére ().

(a) Bathiko, Op. cit. (Beitrdge sur Geschichte der Thierwelt, 11V, p. 84, pl. 2, fig. T el 8).
(b) . Mullee, Vergl, Anat. der Myxinoiden, pl. 4, fg.

(¢} Muller, Op. ., pl. 7, fig. 4, 2 @1 3.
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les six ou sept paires de tubes qui, chez les Bdellostomes, se
trouvent interposées entre le pharynx et les branchies (1).
Enfin, chez les Myxines, ol le nombre des sacs branchiaux
est ordinairement de six seulement (2), chacun de ces organes
communique avec le pharynx par un tube membraneux, comme
chez les Bdellostomes, et porte aussi du cdlé exlerne un tube
expirateur; mais celui-ci, au lieu de s’ouvrir directement au
dehors, se dirige en arriére et se réunit d ses congénéres du
méme coté pour constituer avee eux un tronc unique qui s'ouvre
prés de la ligne médiane, 4 la face ventrale du corps (3):
disposition qui a valu 4 ces Poissons le nom générique de
Gastrobranches (1t). 1l existe donc ici, pour les conduits expi-

ORGANES DE LA RESPIRATION.

(1) L’entrée de ce tube inspirateur
est garnie en dessus de quatre papilles
pointues dirigées en avant, et setrouve
entourée d’un cartilage assez épais que
Meckel compare aux rudiments d’un
larynx. On y remarque aussi un ap-
pareil valvulaire composé de deux re-
plis semi-lunaires dont le bord libre est
dirigé en arriére, et de deux autres
replis membraneux plus petits qui sont
dirigés vers le pharynx; ces derniéres
soupapes paraissent destinéesa empé-
cher le passage des aliments du canal
digestifdans le canal inspirateur, et les
autres 3 empécher le reflux de l'eau
de I'appareil respiratoire dans la bou-
che. Les sacsbranchiaux ont la forme
de poches allongées, et leurs orifices
expirateurs sont également pourvus

d’un appareil valvalaire. Les lamelles
branchiales sont serrées les unes contre
les autres, et adhérent dans toute leur
longueur aux parois du sac qui les
renferme (a).

On ne sait pas encore comment la
portion antérieure de ’cesophage qui,
chez ’Ammocete, tient lieu du tube
inspirateur, se sépare de celui-ci quand
la Lamproie acheve son développe-
ment.

(2) M. Lereboullet en a trouvé sept
paires dans l'individa qu’il a dissé-
qué (b) : ces sacs ont la forme de dis-
ques, et c’est de leur centre que par-
tent les tubes respiratoires (c).

(8) Bloch, Systema Ichthyologice.

(4) Liorifice du coté droit débouche
directement 2 la surface du corps;

(a) Pour I'appareil respiratoire de la LAMPROIE DE RIVIERE (Petromyson fluviatilis, L.), voyez
Rathke, Bemerkungen uber den innern Bau der Pricke. In-4, Danzig, 1825, pl. 1, fig. 414 8.

Pour la GRANDE LAMPROIE (P. marinus, L.), voyez : Home, Lectures on Compar. Anat., pl. 46.

— Carus, Erlduterungstafeln zur vergl Anat., ou Tab. Anatom. compar. illustr., pars Vil,
tab. 4, fig. 2, 3 et 6.

(b) Lereboullet , Anatomie comparée de Uappareil respiratoire dans les Animauz vertébrés,
p. 144,

(c) Voyez pour la conformallon de I'appareil branchial des Myxines :

hyologie de Bloch, 1801, pl. 104.

— Home, Lecturesan Compar. Anat., pl. U fig. 2

- Mull;r, Vergleichende Anatomie der Myzinoiden (Mém. de VAcad. de Berlin, 1834, pl. 3,
fig. 6 4 12).
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raleurs, une modification analogue & eelle que le systéme des
canaux inspiraters nous a présentée chez les Lamproies;
sealernent, au licu d'un tube inspirateur unique, nous trouvons
ici denx tnbes expirateurs. Ce mode de conformation a aussi
pour résultat de ramener les Myxines au type normal des
Poissons osseux, quant au nombre des ouvertures des ouies,
ar ees orifices se trouvent réduits 4 deax, comme chez les
Poissons & branchies fixes, bien qu'il v ait iei & Uintérieur une
séric de six ou sept paires de chambres respiratoires, tout
eomme chez les anlres Poissons & branchies fixes et i orifices
expirateurs mnltiples.

1 est aussi d noter que, chez les Cyclostomes, la charpente
solide qui est fournic d’ordinaire aux branclies des Poissons,
tant earlilaginenx qu’osseux, par I'appareil hyoidien, manque
presque entiérement (1. Mais, chez la plupart de ecs Poissons
suceurs, les organes de la respiration sont soulenus par une
sorte de eage extérieure résnltant de T'union d'une série de
tigelles eartilaginenses développées entre la pean el les espaces

POISSONS.

que les poches brancliales laissent entee elles. Celte char-
pente est tres développée chez les Lamyproies , mais manque
chez les Maxines 5 elle joue un role important dans Ie méca-

uiswe de Lo respivation et elle semble correspondre 3 la

mais celui de ganche se rénnit & un
canal qul naltde 'aesophage, entre les
deux derniers sacs branchiaux, etdes-
cend verllealement jusqn'a la face ven-
trale du corps. L’orifice expiraleurdu
coté gauche, plus grand que son con-
génere, est donc commun an tube
expiraleur et au canal wsophago-
catané.  Ce canal parliculier exisle
aussl cliez les Bdellostomes inais
reste isol¢ et débouche au dehors dans
le stigimate resplratolre correspondant.
11 me paratt probable que le canal
wsophago-cutané n'est autre chose

11.

que les vesliges de 'une des derniéres
branchies dont la portion fondamen-
tale aurait avorté,

(1) Le systeme hyoidien n'est repré-
senté chez les Cyclostomnes que par
un cartilage lingual dont il sera ques-
tion ailleurs, et quelquefois par une
série de petiles bandes ligamenteuses
siludes du coOté interne des poches
branchiales, disposition qui se voit
chez les Ammociétes, mais cesse d'etre
bien marquée chez ces Poissons, lors-
qu'ils sont paryenus & I'élat adulte,

32
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portion externe des tiges interbranchiales qui se voient chez
les Plagiostomes et se trouvent réduites & de simples vestiges
chez les Poissons osseux (1).

§ 13. — Le mécanisme a I'aide duquel l'eau se renouvelle
dans I'intérieur de I’appareil respiratoire est facile a comprendre.
C’est par la bouche que I'inspiration a lieu; puis, 4 I'aide d'un
mouvement analogue 4 celui de la déglutition, la gorgée de
liquide introduite dans cette cavité en est expulsée, mais au lieu
de descendre vers I’estomac, comme dans la déglutition pro-
prement dite, elle passe & travers les ouvertures pharyngo-
branchiales pratiquées de chaque coté au plancher de I'arriére-
bouche. L’eau ainsi pousséc dans la eavité respiratoire descend
entre les branchies, en baigne la surface, puis est expulsée au
dehors par les ouvertures des ouies. Lorsque la chambre
branchiale doit se remplir de la sorte, les ares branchiaux, qui

ORGANES DE LA RESPIRATION,

(1) Dans la Lamproie, cette cage autres, est située au-devant de la pre-

branchiale se compose d’une bande
médiane qui s’étend sous la gorge,
depuis I'arriére-bouche jusqu’au ceeur,
et donne naissance de chaque cOté a
des branches d'une forme assez com-
pliquée, qui remontent sur les cotés
jusqu’a la colonne vertébrale, en con-
tournant I"appareil respiratoire et en
fournissant, chemin faisant, des pro-
longements 4 Paide desquels ces tigelles
se réunissent entre elles de distance en
distance, Une premitre paire de ces
arcs sous-cutanés, plus simple que les

miére branchie ; les suivantessont pla-
cées entre les poches branchiales et
envoient des prolongements pour en-
cadrer les orifices de ces organes. En-
fin, 3 I'arriére de ce systéme de pidces
solides, se trouve unesorte de capsule
carlilagineuse qui loge le caeur. Il est
aussi & noter que ces arcs sous-culanés
sont composés de plusieurs piéces
disposées en chaine, et tantdt soudées
entre elles, d’autres fois unies par un
tissu ligamenteux seulement ().

(a) Voyez & ce sujet Duméril, Dissertation sur la famille des Poissons Cyclostomes, suivie d'un

Mémoire sur Uanatomie des Lamproies, p. 28.

— Schulze, Ueber dic ersten Spuren des Knochensystems (Deutsches Archiv fur die Physiologie,

von Meckel, 1848, t. 1V, p. 344 et suiv.).

- Rathke, Bemerkungen diber den innern Baw der Pricke. In-4, 1825, pl. 1, fig. 1 et 2.
— Meyer, Ueber den Bau von Petromyzon marinus (Analecten fiir vergleichende Anatomie,

1835, p. 2, pl. 1, fig. 1 et 2).

— Born, Observ. anatom. sur la Grande Lamproie (Ann. des sc. nat., 1828, 1+ série, t. XI1I,

p. 12, pl. 1, fig. 2).

— Carus, Tubule Anatoniam comparativam illustrantes, pars vit, tab, 4, fig. 2 et 3.
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d’abord étaient rapproehés les uns des autres, s’écartent entre
eux et ouvrent les pertuis qui les séparent (1). Ces mouve-
ments sont dus principalement & 'action de muscles qui sont

(1) Le mécanisme de la respiration
des Poissons a ¢é1é ’objet de recherches
intéressantes faites, il y a un siecle et
demi, par Duverney (a), et plus ré-
cemment par M. Duméril (b); mais
c’est surtout @ M. I'lourens qu’on est
redevable de la connaissance exacte
de toute la série de mouvements 3
I'aide desquels le renouvellement de
Peau s’opére dans la cavité branchiale
de ces Animaux.

« Si T'on examine un Poisson qui
respire dans I'eau, dit ce physiolo-
giste , on distingue bientot les denx
mouvements principaux qui consti-
tuent sa respiration, et que Duverney
a 8i bien marqudés. Dans l'un, toutes
les parties de I'appareil , la bouche, la
gorge , l'arcade palatine, les oper-
cules , les rayons et la membrane
Dranchiostéges , les arcs branchiaux ,
s’¢largissent et se dilatent; I’eau entre
par la bouche, et c'est I'inspiration.
Dans 'autre, toutes ces parties se res-
serient, se rapprochent, se rétrécis-
sent; l'eau, pressée de toutes parts,
sort par l'ouverture des ouies, ct
c'est I'expiratlon. Mais tous ces
mouvements ne composent pas 4 eux
seuls tout le mdcauisme respiratoire,
dont la partie la plus imporiante
consiste dans le développement des
branchies,

« Pour micux suivre ce mécanisme

du mouvement des branchies dans
tous ses détails, ajoute M. Flourens,
j'ai successivement enlevé sur plu-
sieurs Tanches et sur plusieurs Car-
pes, soit I'opercule d’un seul coté, soit
les deux opercules, et comme ces
ablations n’ont pas empéché ces Pois-
sons de survivre durant plusieurs
jours, j'ai pu répéter et varier avec
tout le soin convenable mes observa-
tions. J'aidonc vu que, pendant la
respiration, les branchies : 1° s'écar-
tent et se rapprochent tour i tour les
unes des autres ; 2° qu’elles s’écartent
I'une de 'autre en se portant en avant
et qu'elles se rapprochent en se por-
fant en arriére ; 3¢ que, dans leur
rapprochement, elles ne vont jamais
jusqu'a se toucher et gardenl tou-
jours une certaine distance entre elles;
4" qu’au contraire les deux feuillets
de chaque branchie, aprés s'dtre brus-
quement détachés et écartés, se réap-
pliquent promptement et compléte-
ment Pun sur lautre; 5° que les
branchies sont coutinuellement agitées
d'un double mouvement d'extension
et de raccourcissement alternatifs ,
d'une part, et de rotation d’arritre
en avant et d'avant en arritre, de
Fautre ; et 6° que les lames ou franges
de chaque feuillet, aprés s'étre écar-
tées, se rapproclient et vont quelque-
fois jusqu’d se toucher (c). »

(a) Duverney, Mém. sur la circulation du sang ches les Poissons qui ont des ouies el sur leur
reapiration ((Euvres anatomiques, . 11, p. 496, el Mem . de U'Acad. des sc., 4701, p. 235).
(b) Dumdéril, Mém. sur le mécanisme de la respiration des Poissons ( Magasin encyclopédique,

1808, L 1, p. 1R6)

{r) Flourens, Expériences sur le mécanisme de la respiralion des Poissons (dnn. des sc. natl.,

{830, 6NN, p. O el suiv.).
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fixés a I'extrémité supérieure de ees ares et qui les attachent 4
la base du erine; ils les tirent en dehors et en avant, et sont
désignés par les anatomistes sous le nom de muscles abducteurs
des branchies. D’autres faiseeaux musculaires situés 4 la’ partie
inférieure de P’appareil hyoidien, et étendus, les uns entre sa
portion basilaire et ses branches, les autres entre eelles-ci et
les os en eeinture de I'épaule, eoncourent au méme résultat, et
pendant que les fentes pharyngiennes s'élargissent de la sorte,
la eavité située au deld, ¢’est-a-dire la ehambre respiratoire
s’agrandit par suite de la dilatation de sa paroi externe ou oper-

ORGANES DE LA RESPIRATION.

eulaire (1).

(1) Cnviera décrit avec heaucoup de
soin les divers muscles de I’appareil
respiratoire chez la Perche. Les mus-
cles abducteurs des branchies sont au
nombre de quatre de chaque coté de la
téte, et se dirigent obliquement en bas
et en arridre pour aller s'insérer cha-
cun & I'arc branchial correspondant,
sur une apophyse que présente le
bord supérieur de la piéce ¢pibran-
chiale (@). MM. Agassiz et Vogt, en
décrivant ces muscles chez les Sal-
monés, les désignent sous le nom de
muscles releveurs superficiels, pour
les distinguer de trois faisceaux qui
se rendent également de la base du
crine aux pitces pharyngiennes su-
périeures de I'appareil hyoidien ; enfin
ces naturalistes mentionnent aussi sous
le nom d’attracteurs deux petits fais-
ceaux musculaires qui ne s’attachent
pas au crdne, mais qui, en partant de
la ligne médiane, vont se fixer aux
deuxitme et troisiéme arcs branchiaux

et concourent & les tirer en avant,
ce qui agrandit les fentes pharyn-
giennes (b).

Chez les Cyprins, il n’y a que Irois
muscles abducteurs des branchies, et
dans la Baudroie un seul (c).

Des muscles élévateurs des plaques
pharyngiennes, qui servent plus spé-
cialement & suspendre I’extrémité su-
périeure de I'appareil hyoidien au
crane, concourent aussi i tirer les
arcs branchiaux un peu en avant, et
peuvent étre classés également parmi
les dilatateurs des fentes pharyn-
giennes (d).

Les muscles antagonistes de ceux-ci
occupent la méme région, et ont été
appelés muscles abducteurs supé-
rieurs des branchies, ou transverses
supérieurs (e). Chezla Perche,ils sont
aunombre de trois, et vontde chaque
pitce pharyngienne & la portion voi-
sine de I'arceau (f). La disposition de
ces muscles est & peu preés la méme

(@) Voyez Histoire des Poissons, par Cuvier et Valenciennes, t. 1, p, 410, pl. 5, n° 30, et Anat.

comp., t. VII, p. 277.

(b) Agassiz, Anatomie des Salmonés, p. 68, pl.

II, fig. 5,etpl. J, fig. 4 et 10.

(c) Duvernoy, Lecons d&’'anatomie comparéde de Cuvier, t. VII, p. 278.

(d) Cuvier, Anatomie comparée, L. VII, p. 281,
(e) Cavier, t. I, p. 413.
(f) Cuvier, loc. cit., pl. 5, n° 39.



253

Nous avons déja vu que, chez les Poissons osseux, I'appareil
operculaire se compose de deux parlies : une espéce de volet
mobile suspendn au-dessous et en arriére de la région tempo—
rale du crine, et appelé opercule proprement dit, ou battant
operculaire; puis un rideau extensible qui descend de ce volet
jusque dans la gorge, et qui est soulenu par une série de
baguetles nommées rayons branchiostéges. Le battant de I'oper-
cule est mis en mouvement par deux muscles antagonistes qui
se portent du erine a la partie supéricure de 'os operculaire,

POISSONS.

et se distinguent en releveur

chez le Congre. Chez la Truite on n’cn
distingue que deux (a).

Les muscles abducteurs inféricurs,
ou obliques propres (Cuvier), sont
quatre paires de faisceaux charnus
qui se porlent des pieces hasibran-
chiales aux arcs correspondants, ct
sont logés en partic dans le canal
creusé le long de la portion inféricure
de chacune de ces hranches (b).

La dilatation des fentes pharyn-
giennes est détermince aussi par les
muscles  coraco - pharyngiens, qui
s’atlachent a la portion coracoidieune
des os en ceiuture, el d 'os pharynp-
gien inféricur ou arc hyoidien posté-
rieur (c); par le muscle abducteur
impair des os pharyngiens, qui s'é-
tend transversalement entre ces arcs
postéricurs et par quelques aulres
faisceaux dont la disposition est moins
conslante.

Les muscles qui, en agissant sur la
portion inférleure de Pappareil hyoi-
dlen, tendent A feruter les fentes pha-

(a) Cuvier, Anatomic comparée, . V1L, p 279,

et en abaisseur (

I . Quand ce

ryngiennes, sont placés au-dessusdes
obliques propres, ct se porlent trans-
versalement de la portion basilaire du
systéme hyoidien au bord postérieur
des arcs branchiaux,

Chez les SELACiENS, larliculation
en genou, résultant de la réunion des
pitces cératobranchiales et épibran-
chiales, est pourvue d’'un muscle pro-
pre qui occupe I'angle rentrant formé
par ces deux portions de I'arc bran-
chial et qui sert & rapprochier celles-
¢i(d). Ce mouvement a pour consé-
quence d'élever le plancher de la
bouche et de resserrer les parois des
sacs branchiaux.

(1) Le muscle releveur on abduc-
teur de Vopercule est situé A la face
externe de cel appareil, dans la fosse
temporale, el peut se composer d'un
ou de plusieurs faisceaux. Le muscle
adducteur ou abaisseur de Vopercule
s'attache 3 la face interne et supérieure
de I'operculaire, en arritre de I'articu-
lation de cet os avec le crine (e).

(b} Cuvier et Valencwnnes, Higtoire des Pmssons, t.1, pl. 6, fig. 3, n* 38,

() Canier, Op. eit,, Pl 5, ner 30 el 37,

(d) NMessandvini, De Poseru cartilagineorwm branchiis, pl. 28 4, ol pl. 20 | Novi Comment.

Acad. Bonomensia, v 1V),

(e} Cuvier ot Valencionnes, Histoire des Poissons, pl. 0, fig. 2, n** 25 et 26.
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battant s’éléve , sa partie inférieure s’écarte des branchies de
facon 4 augmenter la largeur de la cavité respiratoire, et il
entraine avec lui les rayons branchiostéges situés au-dessous
de son bord inférieur; mais la dilatation de la portion inférieure
de ’opercule est déterminée aussi par les mouvements propres
de ces rayons et par ceux des cornes hyoidiennes auxquelles ils
sont suspendus, mouvements qui sont produits par des faisceaux
musculaires fixés 4 ces os et 4 la mchoire inférieurc (1).
Pendant que les branchies s’écartent de la sorte et que I'eau

ORGANES DE LA RESPIRATION.

(1) Les cornes de I’hyoide sont
tirées en avantet en bas par une paire
de muscles appelés géni-hyoidiens,
qui partent de la partie antérieure
et interne de la mdchoire inférieure
et s’inserent sur la face externe des
branches du segment hyoidien anté-
rieur ; quelquefois ils envoient méme
des fibres sur les rayons branchio-
stéges, et parfois ils sont réunis an-
térieurement en un seul faisceau mé-
dian : chez le Turbot, par exemple.

Deux autres muscles beaucoup plus
petits, et croisés en forme d’X, se por-
tent du basihyal sur les rayons bran-
chiostéges de la premitre paire, et,
en se contractant, les abaissent (a).
Enfin il existe aussi une couche plus
ou moins épaisse de fibres charnues,
qui se portent d’un rayon a lautre,
ou des derniers rayons 3 la face
interne du battant de I'opercule, et
constituent un muscle constricteur
de l'opercule membraneux. Cuvier en
a donné de bonnes figures chez la
Perche (b), et il a signalé le grand
développement que ces muscles pren-

(a) Cuvier, Op. cit., pl. 6, fig. 1, n° 29,

nent dans le Lump, ol ils s’étendent
d’une corne hyoidienne a l'autre (c),
1l est & noter que les faisceaux qui
sont situés prés du bord postérieur de
Popercule concourent & maintenir ce
bord appliqué contre les os en celnture
pendant le preniier moment de la di-
latation de la chambre réparatrice, et
agissent de la sorte comme des mus-
cles inspirateurs, quoique lerdle prin-
cipal de cette ceinture charnne soitde
rabattre 'opercule et de pousser ainsi
I’eau hors de la cavité branchiale.

M. Remak a décrit dernitrement
un muscle marginal qui garnit le bord
du repli cutané dont l'opercule est
revétu, et qui sert & rétrécir I'ouver-
ture des ouies (d).

Les muscles moteurs de I’appareil
hyoidien des tétards de BATRACIENS
ressemblent beaucoup & ceux des Pois-
sons. Le grand muscle constricteur
de la gorge dont il a été question ci-
dessus (page 211) correspond a4 len-
semble des faisceaux qui chez ces
derniers s’étendent entre les rayons
branchiostéges ; il se développe davan-

(b) Cuvier et Valenciennes, Op. cit., pl. VI, fig. 2, n* 28,
(c) Cuvier, Anatomie comparée, 2° édit., t, VII, p. 245.
(d) Remak, Bemerkungen iiber die dusseren Athemmuskeln der Fische (Mitller’s Archiv fiir

Anat. und Physiol., 1843, p. 190).
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est appelée de la bouche dans la chambre respiratoire, par suite
de I'agrandissement de cclle-ci, les lamelles dont ces organes
sont composés s'écartent aussi entre elles de facon A faciliter
lc renouvcellement du liquide ambiant sur toute I'étendue de
leur surface. Ces mouvements sont le résultat du mode d’or-
ganisation compliqué de la cloison qui est placée entrc les deux
sérics de lamelles dont chaque branchie compléte est formée,
et qui sc composc de faisccaux musculaires et de tissus élas-
tiques (1). Enfin T'eau s’échappe au dchors par les ouies, a
esure que les branchies se rapprochient et que le battant de

POISSONS.

tage chez les 1étards des Batraciens
Anoures (a) que chez les Urodeles,
dont la respiration branchiale estexté-
rieure(b). Les musclesqui, cliezles Pois-
sons, se portent dubasihyal auxrayons,
paraissent étre représentés ici par des
faisceaux charnus qui se portent du
segment antérieur de I'hyofde aux arcs
branchiaux de la premieére paire (c).
11'y a aussi les analogues des abduc-
teurs inférieurs dont il a été question
ci-dessus et des muscles géni-hyoi-
diens (d). Enfin les muscles élévatenrs
se retrouvent ¢galeinent ici sons la
forme d’un faisceau qui s’étend de
I"apophyse orbitaire du cartilage cra-
nien & l'extrémité des cornes liyoi-
diennes, et d’un muscle appel¢ masto-
branchial parce qu'il se porte de la
région mastoidienne dn crane & I'ex-
trémité des arcs branchiaux (e).

(1) Cet appareil musculaire, dont
Pexistence avait été signalée par Wal-
baum (f), a é1¢ étudi¢ d’une manitre
approfondie par M. Alessandrini (g)
et par Duvernoy (h).

Chez I’Esturgeon, ou il est trés
développé, la cloison interlamellaire
(ou diaphragme branchial, Duvernoy)
s’étend extérieurement jusqu'aux trois
quarts des filaments et ne les laisse
libres que dans leur portion terminale ;
enfin, elle loge dans son épaisseur
une multitnde de petils muscles qui
partent des cotés de I'arc branchial,
et vont s'insérer au milieu du bord
libre de la cloison, de fagon A tirer sur
celle-ci et & déterminer ainsi le rap-
prochement de la portion terminale
des lamelles situées des deux cOtés et
qui sont en connexion avec ce bord ().

Dans le Congre, ces muscles sont

() Dugds, Rech. sur l'ostéologic el la myologic des Batraciens, p. 148, pl. 13, fig. 80 et 81.

{b) Dugés, Op. cit., pl. 15, fig. 1418,
(c) Dugdés, Op. e+t , pl. 45, ig. 114,
- Martin Saint-Ange, pl. 19, fig. 1 3 4.
(d) Duggés, pl. 45, fig. 14,
(e) Duges, Op. cit., p. 149.

(f) Dans son édition do Ulchthyologic d'Artedi, 1789, p. 42,

(g) Messandrini, De Piscium apparatu respirationis tum speciatim Orthragorisci (Novi Com-
mentarii Acad. acienl. Instit. Bowoniensis, 1839, t. II, p. 359, pl. 32 et 34).

(h) Duvernoy, Du mécanisme de la respiration des Poissons (Ann. des sc. nat., 1839, 2 série,

1 XII, p. 05).
(f) Duvernoy, loc, cir., pl. 5, fig. 1,2, 3.



256

P’opereule redeseend en méme temps que les rayons bran-
chiostéges rcdeviennent paralléles.

Chezles Sélacicns, le mécanisme de la respiration est 3 peu
prés le méme que chez les Poissons & branehies libres, si ee
n’est que I'opereule, représenté seulement par les parois molles
des diverses ehambres branehiales, n'y eonlribue que peu. Les
ares branchiaux s’éeartent ct se rapprochent par le jeu de
museles assez semblables & ceux dontil vient d’étre question.
Jajouterai cependant qu'un muscle sous-eutané enveloppe
I'enscmble de I'appareil respiratoire, et constitue un consiricteur
commun des branchies trés puissant. Enfin d’autres fibres
musculaires transverses entourent les orifices branehiaux et
servent & cn déterminer la fermeture.

La disposition de ces agents mécaniques est aussi & peu
pres la méme chez les Cyclostomes : la contraction des eavités
respiratoires cst déterminée principalement par un constrieteur
commun, et leur dilatation cst produite par I'élasticité dela eage
cartilagineuse qui renferme I'ensemble de cet appareil (1).

ORGANES DE LA RESPIRATION.

également trés développés, bien que  drini sous le nom de canal hydro-

le connectif ou diaphragme branchial
n’occupe qu’environ le tiers de la
longueur des lamelles (z). 11 en est
de méme chez le Poisson Lune, ou
Orthragoriscus, ou leur disposilion
estun pen différente (b). L’écartement
des lamelles parait étre dd & Iélasti-
cité des cartilages dont leur charpente
est formée, el a l'action d’un petit
muscle transversal placé & lear base,
au-dessus du point d’appui que leur
fournit un tube dépendant de l'arc
branchial, et désigné par M. Alessan-

{a) Duvernoy, loc. cit., pl. 6, fig. A.
(b) Duvernoy, loc. cit., pl. 6, fig. B.
{c) Alessandrini, loc. cil., pl. 34,

phore (c).

Chez les Sélaciens,ces muscles inter-
branchiaux sont trés développés, et
s’étendent en éventail sur les tigelles
cartilagineuses qui naissent du bord
antérieur des arcs branchiaux pour
s’avancer jusqu’a la paroi externe de
la chambre vespiraloire (d). Il y aaussi
chez ces Poissons une espéce de res-
soit cartilagineux qui garnit le bord
des replis branchiaux et les maintient
écarlés entre eux (e),

(1) Les orifices branchiaux sont en-

— Carus, Tabule Anatom. comp. illustr., pars VII, pl. 4, fig. 10 (d'aprés Alessandrini).

(@) Duvernoy, loc. cit., pl. 6, fig. C et D.

{e) Voyez Williams, art. ORGANS OF RESPIRATION, in Todd's Cyclopedia, p. 290, fig. 238.
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§ 1. — Parfois les Poissons ne se bornent pas i renouveler
ainsi I'ecau aérée dont leurs branchies sont baignées, on les
voit aussi venir, a la surface du liquide ambiant, prendre dans
Iatmosphiere des gorgées d’air. Or celte nian@euvre ne leur est
pas inutile et concourt souvent & Pentretien du travail respira-
toire. Nous savons, en clfet, par les expériences de Spallan-
zani (1) et de quelques autres physiologistes 2;, que les
branchies de ees animaux sout suseeptibles d’absorber 1'oxy—
gene gazeux aussi bien que l'oxygéne dissous dans l'eau,
et Vobservation journalicre nous fait voir qu'en eas d'insuffi-
sance de la provision du principe eomburant contenu dans le
liquide o ils se tronvent confinés , ils peuvent souvent la
compléter 4 I'nide d'une certaine quantité dair puisé directe-

ment dans P'atmosphere (3).

toures d'un petit cadre cartilagineux,
et pourvus aussi de muscles constric-
teurs analoguces & cenx des Sélaciens,

Le mécanisme de la respiration chez
la Lamproie a été ¢tudié avee détail
par Mayer, de Bonn (a}, Mais, pour la
disposition des faisccaux musculaires,
je renverrai de préférence anx fignres
qui accompagnent le beau travail de
M. Miiller sur les Cyclostomes (1),

(1) Voyez tome 1°7, page 517,

(2) ML de Humboldt et Provencal
ont fait aussi quelques expériences
directes sur ce sujet @ Clest. disent-
ils, un privilége que la Nature a ae-
cordeé d la plupart des Animaux muonis
de Dbrauchies, de pouvoir respirer a
la fois dans Uean et dans Tair. s ne
suspendent pas leuar respiration lors-
que, sortant de Peaa, on les expose d

I'air. 1ls absorbent l'oxygine gazeux,
comme le fait un Replile muni de
poumons. Il est conna que l'on cn-
graissc des Carpes cn les nourrissant
suspendues dans Pair et en lenr mouil-
lant de temps cn teinps les ouies avee
de la mousse luniide pour empécher
qu'elles ne sc séchent.  Ces expéri-
mentatears ont constuté qu'il y a alors
absorption d’oxygiue ct digagenient
d'acide carbonique , mais que Ia sur-
face générale du corps ne contribuc
pas sensiblemeut & la production de
ces résultats (¢).

(3) Sylsestre a yu des DPoissons
vivee trés bien dans de 'cau nouvel-
lement bouillie ou distillée, quand on
leur permettait de venir a la surface;
tandis que, placds sous des récipients
exactement rewplis d’eau et sans con-

(@) Maser, Analecten filr Vergleichende Anatomie, 1835,
() Muller, ergiviehende Anatomie der Myrinoiden, pl. 7, ig. 2, @ el {0,
() Humboldt et Provengal, Recherches sur la respiration des Poissons (M:'m. de 11 Sociélé

& Arcneid, 1, po 895,
1.

33

Inspiralion
drair gazeux,
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En général, cependant, la respiration aérienne est nulle on

ORGANES DE LA RESPIRATION.

ala respiration insignifiante chez les Poissons, et presque tous ces Animaux

acrienne.

périssent méme trés promptement lorsqu’on les retire de I'eau
pour les exposer & I'air. Quelques-uns, au contraire, sont des-
{inés A demeurer plus ou moins longtemps 4 terre (1), et il n’est
pas sans intérét de voir que la Nature, fidéle toujours & ce
prineipe d’éeonomie dont il a déja été question si souvent dans
nos lecons, rend certains Poissons propres 4 ce genre de vie
en modifiant légérement la structure de leur appareil branchial,
de la méme maniére que nous 1'avons vue faire pour les Crus-
tacés qui sont eonformés pour vivre & terre au lieu d’habiter
dans 1'eau, comme les autres Animaux de leur classe.
Effectivement, dans la plupart des eas, la faculté de respirer
aussi dans I'air ne tient pas a 'existenee d'un organe eomparable
a un poumon, ni & V'activité de la respiration eutanée, mais
seulement & une disposition qui maintient les branchies dans
un état d’humidité nécessaire a 1’exerciee de leurs fonetions (2).
Ce résultat est obtenn & 1'aide d’un réservoir placé au-dessus
des branehies et eomposé de cellules de forme irrégulicre,
ménagdes entre des lamelles foliaeées dont les os pharyngiens
supérieurs sont garnis (3). Une strueture de ce genre se ren-

tact avec I’air extérieur, ils moururent
dans I'espace de dix-huit & dix-neuf

et restent 3 sec pendant un cerlain
temps , et des observateurs modernes

heures. 1) a trouvé aussi que les Pois-
sons renfermés dans une quanlilé
limilée d’eau contenue dans un vase
ouvert a I'air s’y asphyxient, lorsqu'a
I'aide d’un diapliragme a claire-vole
on les empéche de remonter vers la
surface (a).

(1) Théophraste, le disciple et le
successeur d’Arislote, parle de Pois-
sons de I'Inde qui sortent des riviéres

ont non-seulement constaté que 1’Ana-
bas des marais du Bengale ct de Java
se comporte de la sorte, nais ils ont
meéme attribué a cet animal une ha-
bitude plus singulitre encore, celle de
grimper aux arbres (b).

(2) Voyez tome I, page 519.

(3) Cest chez I’ANABAs que cet
appareil singulier présente le plus de
développement et de complication.

(a,) Sylvesire, Mém. sur la respiralion des Potssons (Bulletin de la Société philomatique, 1791,

t1

, p- 47).
(b) Daldorf, Nal. Ifisl. of Perca scandens { Trans. Linn. Soc., 17917, vol. 11, p. 62).
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contre chez I’ Anabas, le Gourami et plusieurs autres Poissons
que Cuvier a réanis dans une famille naturelle sous le nom de
Pharyngiens labyrinthiformes, et I'on sait que toutes les espéces

Les branchies de ce Poisson sout pe-
tltes ; mais la chambre respiratoire
remonte trés haut suv les cotés de la
tite, el se trouve partagée par une
cloison membrancuse en deux loges,
dont la supéricure est occupée pac
une masse foliacée que 'on a com-
parée & un chou frisé ou & Il'os
cthinofde de I'homme. Celle-ci est
formée par une multitude de lames
dlversement contonrnées qui naissent
des os phiaryngicns supéricurs corres-
pondants aux deux premiers aves
branchiaux, Ces lames sont recou-
vertes d’'une membrane riclie en vais-
geaux sanguins, ct la cavité qui les
renferme  débouche au - dessus des
branchies par un orifice ¢troit. Le
liquide qui s'accumule daus les inter-
stlces de cette masse spongicuse, quand
le Poisson est dans I'eau, doit s’y con-
server lorsque celui-ci va & terre, et
maintenir de 'humidité auatour des
branchles (a).

Cliez 'OSPRROMIINE GOURAMI, pois-
son qul parait étre origlnaire de la
Chine, mals qui cst acclimaté & I'ile
de France cta été transporté aussi a

Cayenne, la masse labyrinthiforme des
os pharyngiens supéricurs est égale-
ment trés grande (b) ; mais chez les
Polyacanthes (c), les Colysa (d), les
Trichiopodes et les Macropodes (e), qui
appartiennent 4 la méme famille, cet
appareil est moins développé et moins
compliqué ; enfin, chez les Spiro-
BRANCHES il est réduit & deux petites
lames simplement recourbées (f).

Les OrulCcEPHALES , poissons de
I'Inde qui sortent aussi volontaire-
ment de Pcau et restent longtemps &
sec, ont ¢galement la chambre bran-
chiale divisée en-deux étages et la loge
supérieare pourvue d'anfractuosités
nombreuses dépendantes des os plia-
ryngiens et propres & reteniv I'eau (g).
Apres la pluie, on les rencontre par-
fois eu grand nombre dans leschamps,
& des distances considérables de toute
rivicre ou marais, et cette civconstance
a donné licu & l'opinion populaire que
ces Animaux tombent des nues (). La
structure de leurs cellules ¢pibran-
chiales a ¢té ¢étudide d’unc maniére
plus précise par M. Peters (1),

Des habitudes analogues ont ¢té

(a) Cavier ot Valenciennes, Ilistoire des Poissons, t. VII, p. 205, ct Atlas du Régne animal,

Porssons, pl. 13, fig. 2).

— Taylor a décrit aussi la structure de ce Poissen, qu'il désiyue, d'aprés Hamilton, sous le nom
do Colus cabujins (Brewster's Edinb. Journ. of Sc.,1834, p. 36).

{b) Cuvier, loc. cit., pl. 208, {ig. 5.

— Valencionnes, Aflas dw Neyue animal do Cuvier, Porssoss, pl. 13, fig. 8.

{¢) Cuvier, loe. cit., pl. 205, fig. .
— Valencionnes, loe. cit., fig. 4.
{d) Canier, Joc, cit., pl. 205, g, 3.
{e) Cuvier, doc. cit., pl. 205, fig. 2.
{f) Cuvior, loc. «it., pl, 205,

-~ Valenelonnes, Atlas du Ii'gne animal, Potssoxs, pl. 783, fig. 5.

{g) Cnvier, loc. cit., p. 398, pl. 200.

Valencicunes, Atlag du Lidgne animal, pl. 13, fig. 6.
(W) Nauiton, An Account of the Fishes of the river Guanges, 1832, p. 68.
(t) Peters, T'eber das Kiemengeritst der Ladyrinthfische (Mullers Archiv, p. 427
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de ee groupe jouissent de la faculté de rester hors de I'eau
pendant un temps plus on moins long.

La structure singuliére de ’appareil respiratoire qui a été
découvert par Geoffroy Saint-Hilaire chez un Poisson Siluroide
du Nil, auquel ce naturaliste a donné le nom de Helerobranchus,
me parait devoir élre assimilée 4 celle dont il vient d’étre ques-
tion chezles Anabas et le Gourami. Des appendices arborescents
naissent de 'extrémité supérieare des ares branchiaux de la
deuxiéme et de la quatriéme paire, et forment de grosses touffes
logées dans une cavité pratiquée au-dessus des branclhies, 4 la
partie postérieure et supérieure de la chambre respiraloire. Ces
organcs sont garnis d’une membrane riehe en vaisseaux san-
guins, ct peuvent ainsi concourir & multiplier les points de con-
tact entre le fluide nourricier et le fluide respirable ; mais il est
probable qu’ils servent surtout & maintenir de ’humidité autour
des branchies lorsque ces Poissons viennent 4 terre, et l'on sait
que ccux-ci peuvent vivre hors de ’eau pendant plusieurs jours.
Une disposition toute semblable a été découverte plus réeemment
chez un Siluroide du Gange, nommé Magur (1).

constatées chez le Hassor (ou Doras
Hancockii, Cuv. ), Parfois ces Poissons
émigrent par troupes trés nombreuses
3 travers champs, 4 des distances
considérables, pendant la nuit; mais
on ne sait pas s’ils ont quelgue par-
ticularité de strncture semblable & ce
que nous venons de signaler chez les
Pharyngiens labyrinthiformes, ou chez
d’autres Siluroides dont nous avons
maintenant A parler {a).

(1) L'appareil dendroide qui sur-

monteles organes dela respiration chez
le HaArMOUT du Nil, ou Hétérobranche
(Silurus anguillaris de Hasselquist),
ne consiste pas en lames chicoracées,
mais en tiges rameuses. Geoffroy
Saint-Hilaire, qui avait d’abord consi-
déré ces appendices comme des bran-
chies (b), en a publié dans le grand
ouvrage sur I'Egypte () de trés helles
figures qui sont dues au crayon de
Cuvier (d). Heussinger les a décrits
d’une manitre inexacte (¢), et M. Le-

(a) Hancock, Notes on Some Fishes and Reptiles from Demerara (Zool, Journ., vol. 11, p. 240).
(b) Bulletin de lo Société philomatique, 1801, n° 62.

(¢) Potssons, pl. 47, fig. § ¢t 9 ;reprod. Atlas du Rigne animal, Porssons, pl. 101, fig. 24, 20.
(d) Voyez Valenciennes, Histoire des Poissons, t. XV, p, 353,

(e) Voyez Meckel, Anatomie comparée, t. X, p. 253.
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D’autres Poissons dont Pappareil respiratoire, sans présenter
aucune annexe, est seulement protégé contre une prompte des-
siceation par I'étroitesse de 'ouverture des ouies, peuvent aussi
sortiv de I'eau el rester & see impunément pendant plusieurs
heures : I Anguille commune est dans ec cas; et 'on a remarqué
que les espéees qui périssent trés promptement forsquon les

rebonllet a constaté qu’au licu d'étre
des appeudices solides, comme le pen-
sait Gieoffroy. ce sont des organes
vasculaires (a).

le Harmout a quatre arcs bran-
chiaux comme les Poissons ordinaires,
mais ces arcs ne portent de lamelles
branchiales que le long de leur por-
tion inféricure correspondante & la
pitce cératobranchiale , et dans leur
portion supérieure ces lamelles sont
remplacées par une expansion mem-
hrancuse & bord dentelé qui, rudi-
mentaire au quatritme arc, est trés
développée aux trois premiers arcs et
protége les arborisations fixées sur le
deuxitme et le quatritme de ces arcs,
Ces appendices dendroides semblent
devoir etre considérés comme ana-
logues anx organes ddsignés sous le
nom de pseudo-branchies. L’arbus-
cule fixé au deuxitme arc est e plus
petit, ¢t se divise tout de suite ¢n
deux grosses branches dont la sapé-
rleure s¢ subdlvise bientdt en trois ra-
meaux. Celui qui surmonte ’angle du
quatritme arc branchial est beancoup
plus grand ; il nait par denx racines
qul, aprds s’¢tre réunics cn un gros
trone, se divisent en une mnltitude de

rameaux trés courts. Ces organcs ont
une texture fibro-¢lastique, et Cuvier
a pensé qu'ils pouvaient servir 4 la
maniére de cceurs aussi bien que de
branchies, et concourir & pousser le
sang dans le systeme artériel (b).

On a trouvé ces organes dans toutes
les espices du genre Hétérobranche
on Clarias, mais moins développés
que chez le Narmout (c). Par exem-
ple, chez le Clarias Magur ou Macro-
pteronotus Magur, du Gange (d), ol
ces arbuscules pharyngiens naissent
des deux arcs Dbranchiaux inter-
mddiaires et recoivent le sang par
de nombreax rameaux de Tactere
branchiale. 11 serait utile de com-
parer avec soin les rapports vascu-
laires de ces partics & ceux des pseudo-
branchics, dont il a déja été ques-
tion, car il est probable que ce sont
des organes du méme ordre.

Du reste, Jes meeurs des Magurs
sont cn rapport avee le mode d'orga-
nisation que je viens de signaler, car
lorsque I'ean vient & manquer dans
les marais ou les fossés qu'ils habitent,
ces Poissons s’enfoncent dans Ja terre
humide (e).

(a) Lercboullot, Auatomie comparée de U'appareil respiratoire, p. 137.

(b) Covier, Anatomie comparée, 2 édin, L VIL, p. 18T,

(¢) Valencrwennes, Hist. des Poissons, 1. XV, p. 352,

(d) Tztor, On the Respir. Organs of certain Fishes (Brewsler's Edinb. Journal of Science,

AR, voll ¥, p, 33).

(¢) Valenciennes et Canicr, Historre des Poissons, 1. XV, p. 382,
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retire de I’eau ont généralement les ouies trés fendues et les
branchies mal protégées (1). Des expériences directes montrent
aussi que la dessiccation résultant d’une évaporation peu abon-
dante peut étre une cause de mort pour ces animaux (2); mais,
ainsi que je I'ai déja dit, I'affaissement de leurs lamelles bran-
chiales est aussi une circonstance qui contribuc i déterminer leur
asphyxie, lorsqu’au licu d’étre plongés dans un milieu dense,
eomme 'eau, ils sont placés dans un fluide aériforme (3).

§ 15. — Du reste, ces moyens d’adaptation de 'appareil
branehial d’un Animal vertébré & la vie aérienne ne paraissent
se préter qu’a une respiration trés bornée; et, lorsque les besoing
de I'organisme deviennent plus grands, la Naturc a recours ici,
comme chez les Invertébrés, a la eréation d’instruments nou-
veaux, destinés essentiellement & agir sur I'air atmosphérique :
ce sont les poumons. Nous verrons plus tard que certains
Poissons présentent des organes qui ont au moins beaucoup de
ressemblance avec ces instruments spéciaux de la respiration
aérienne (4); mais e’est chez les Batraciens adultes, ainsi que
chez les Reptiles, les Oiseaux et les Mammiféres qu’ils exislent
d’unc maniére normale, et ¢’est chez ces Animaux qu'il faut les
étudicr d’abord.

ORGANES DE LA RESPIRATION.

(1) Broussonnet a fait remarquer que
les Anguilles et les autres Poissons qui
se tiennent ordinairementdansla vase
ont la cavité respiratoire trés grande,
et y conservent de l’eau plus long-
temps que les autres espdces (@). Du
reste, ces Animaux ne paraissent avoir
qu’une respiration peu active, et c’est
principalement pendant la nuit, et
quand il y ade larosée, qu’ils viennent

i terre pour se transporter d'une mare
a une autre,

(2) W. Edwards, De I'influence des
agents physiques sur la vie, p. 118,

(3) Flourens, Expér. sur le méca-
nisme de la respiration des Poissons
(Ann. des sc. nat., t. XX, p. 5, 1830).

(&) Je traiterai de la vessie natatoire
des Poissons dans la 15° legon.

(a) Broussonnet, Mémoire pour servir & Uhistoire de lo respiration des Poissons (Mém. de VAcad.

des sc., 1785, p. 182).
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De I'appareil respiratoire des Vertébrés terrestres. — Du tube inspirateur ou systéme

trachéen. — Des poumons et de leurs annexes chez les Reptiles et chez les
Mammiféres.

§ 4. — Chez tous les Vertébrés terrestres, 'appareil respi~
ratoire est formé sur le méme plan général; on y rencontre
divers degrds de perfeetionnement, mais partout ce sont, 4 peu
de chose prés, les mémes organes qui le eonstituent. Partout
aussi la division du travail est portée trés loin dans cette fonelion
imporlante, et les divers aetes néeessaires a son aecomplissement
g'exéeutent & I'aide de trois séries d’instruments particuliers,
savolr :

L’organc qui recoit i la fois le sang et Vair, qui met ces
deux fluides en rapport, et qui est par conséquent le sidge de
la respiration ;

Les conduits & 'aide desquels I'air peut arriver dans cet
organe et cu sortir librement ;

Enfin, les organes méeaniques qui délerminent soit I'entrée,
soit la sortie dn fluide respirable.

Nous pourrions considérer aussi comme une quatriéme série
lorganes concourant A Fexéeution du travail respiratoire, les
conduils qui amcnent le sang au poumon, ol ce liquide doit
rencontrer Pair, et les organes moteurs qui en déterminent le
renonvellement dans ce méme visecre ; mais ces parties appar-
tienent tonjours A un autre apparcil physiologique, i Pappareil
dlela civealation, et il serait prématuré d’en traiter ici.

La partie fondamentale de Pappareil respiratoire de tous ces
Ay se conpose (e Porwoss, ou poches membranenses,

Disposition
générale
de Tappareil
Irespiratoire.



264 ORGANES DE LA RESPIRATION.

4 cavités simples ou multiples, dont les parois sont creusées
d’une multitude de canaux pour le passage du sang, et dont
Pintérieur recoit I'air qui est destiné a vivifier ee fluide nourri-
cier. Ces poumons sont au nombre de deux. Leur développe-
ment est d’ordinaire & peu prés égal , mais parfois I'un reste
plus ou moins rudimentaire, tandis que I'anfre aequiert des
dimensions considérables. Enfin ils sont toujours logés dans la
grande cavité du eorps qui renferme le ceeur et tous les prin-
cipaux visecres ; aussi, lorsque la partie antérieure ou thora-
cique de cette eavité se trouve séparée de la téte par un cou,
ainsi que eela a lieu le plus souvent, sont-ils placés trés loin
dela cavilé buccale, par I'intermédiaire de laquelle ils recoivent
cependant toujours Iair du dchors. Cette derniére cavité ne
communique pas seulement avec l'extérieur, comme chez les
Poissons, par I'ouverture labiale qui lui est propre : chez tous
les Vertébrés a respiralion pulmonaire, les fosses nasales, dont
les narines forment l’entrée, s’ouvrent aussi en arriére a la
voute du palais, et, par conséquent, ¢’est indifféremment par
la bouche proprement dite ou par le riez que I'air arrive dans
I’arriére-bouche ou pharynx. Les fosses nasales, la houche
propreient dite et I'arriére-bouche, conslituent done en quelque
sorte le vestibule de D'appareil respiratoire; mais ce sont des
conduits ’emprunt seulement, ct ¢’est au fond de cette derniére
cavité que se trouve l'entrée des voies aériennes proprement
dites. Ld on voit toujours, derriére la base de la langue, une
ouverture qui meéne aux poumons, et qui est appelée glotte. Un
tube, dont la longueur varie beaucoup, nait de cet orifice, se
prolonge sous I'cesophage (1) et porte 'air 4 I'organe respiratoire :
c'est la {rachée-artére. Sa porlion antéricure est d’ovdinaire
renflée et constitue I'organe vocal connu sous le nom de
laryna; quelquefois il se termineaux poumons sans s'étre divisé,

(1) Ou devant ce conduit, quand I’Animal est dans la position verticale.
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mais le plus souvent il se bifurque pour se porter 4 droite et
4 gauche dans ees organcs, et I'on donne le nom de bronches i
chacune de ces divisions ainsi qu’aux ramifications ultérieures
fjue le tube respiratoire peut offrir.

La série des organes qui servent @ mettre les poumons des
Vertéhrés en communication avec 1’atmosphére sont done les
fosses nasales et la bouche, 'arriére-bouche, I'ouverture de la
glottc et le systéme trachéen, ¢’est-a-dire, le larynx, la trachée
proprement dite ct les bronches.

Quant aux organes moteurs qui entrent dans la composition
de 'appareil respiratoire de ces animaux, ce sont d’ordinaire les
parois dela eavité qui logent les poumons, ¢’est-a-dire, le thorax
on portion antérieure de la grande chambre viseérale du trone.

Examinons maintenant tour & tour chacune de ecs parties
constitutives de 'appareil respiratoire, et voyons comment elles
se modifient pour remplir de micux en micux les usages
auxquels la Nature les destine.

§ 2. — Les conduifs respiratoires qui portent I'air du dehors
jusqu’aux poumons sont tapissés partout par une membranc
muruense, assez semblable a eelle dont la bouche st revélue.
Elle est pourvue d’une couehe épaisse de eellules épithéliques
i cils vibratiles, et elle est traversée par les conduits exeréteurs
«’unc multitude de follicules ou glandules mucipares qui sont
logées an-dessous et qni versent i sa surface les produits de leur
séerétion (1). Les parows de ces eonduits sont ainsi continuelle-

VERTEBRES TERRESTRES.

(1) Les cils vibratlles de Ja mem-
brane mugueuse lrachécnne ont été
observés chez I'llomme et les autres
Manumiferes aussi bien que chez les
Reptiles ct les Olscaux (a) ; ce sont
des appendices filiformes d’une té-
nuité exteeme qui naissent de la sur-
lace libre de grandes cellules ¢pithé-

liques, de forme conique, disposées
parallélement et portées sur une cou-
clic d’aulres cellules analogues, mais
ovoides ct en voic de développement.
Celles-ci & leur tour reposcnt sur une
membrane basilaire dont la structure
parait ¢ire homogene (b). Le nombre
de cils dépendants de chaque cellule

(8) Voyez Sharpey, (:ihia { Todd's Cyclop. of Anat. and Physiol., . 1, p. 632).
(b} Vorsez Wolliher, Bl omente d'histologic, raduil par MM. Béclard ot Sée, p. 508, fig. 237,

1.

3h

Conslitulion
des conduils
acriferes,
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ment lubrifiées par des liquides. On comprend donc facilement
que lcs voies aériennes ne servent pas seulement d conduire le
fluide respirable dans I'intérieur de I'organe ot la respiration a
son siége, mais concourent puissamment i maintenir cet instru-
ment dans les conditions nécessaires d I'exercice de ses fonc-
tions. En effet, nous avons déjd vu que la dessiccation d’une
membrane est une entrave considérable 4 son action comme
surface absorbante, et que les organes de la respiration, pour
remplir leurs fonetions, doivent toujours étre maintenus dang
un état convenable d’humidité. Or, le courant d’air qui se
renouvelle sans cesse dans l'intérieur des poumons pourrait,
dans bien des cas, déterminer une évaporation trop abondante,
et par suile une dessiceation dangereuse dans les parois des
cavités pulmonaires, si ce fluide n'y arrivait déja chargé de
vapeur aqueuse; ct pour le saturer ainsi d’humidité, il suffit de

serait, suivant Valentin, de 10 4 22;
mais, d’apres Williams, il s’éleverait &
50, ct les dimensions de ces cellules
sont trés petites, de facon que le
nombre de ces appendices mobiles doit
étre presque incalenlable (a). En eflet,
les cellules en question n'ont guire
plus de 0,005 a 0,009 en dia-
métre. Valentin estime que chez le
Lapin il existe 400,000 cils vibratiles
par ligne carrée , c’est-2-dire sur une
surface égale a 4™",8 carrés (D) ; mais
cliez ’'Homme ces appendices ¢pithé-
liques sont plus nombreux, et, d’aprés
les évaluations de M. Harting, il y en
aurait surles parois de la trachée pres
d’un milliard ct demi (c). Mais des
calculs de ce genre ne peuvent donner

que des résultats trés incertains et
servent sculement & montrer que le
nombre de ces organes moteurs mi-
croscopiques est trés considérable.
Les mounvements vibratiles de ces
cils déterminent dans les liquides dont
Ja muquense trachéenne est baignée
des courants dirigés vers Dorifice de
P’appareil respiratoire, et en saupou-
drant avec de la pondre de charbon
des portions de cclte membrane pla-
cées sous le microscope, on a va que
le déplacement de ces corpuscules
déterminé de la sorte pouvait étre de
6 ou 7 millimétres par minute (d). En-
fin leur activité peut persister pendant
trés longtemps apres la mort générale
de I'individu : ainsi, chez ’'Homme, on

(@) Williams, Organs of Respiration (Todd's Cyclopeedic of Anat. and Physiol., Supplem., p, 259).

(b) Valenlin, Flimmerbewegung (Wagner's e

drterbuch der Physiologic, t. 1, p. 500).

(c) Harling, Recherches micrométriques sur le développement des (issus et des organes du eorps

humain. In-%, Ulrecht, 1845, p. 50.

(d) Bicmer, Die Richtung und Wirkung dev Flimmerbewegung avf der Respirationsschlcimhaut
des Menschen, Kaninchen, und Hundes (Verhandlungen der Phys. Med. Gesclischaft in. Wiartsburg,

1850, t. 1, p. 209).



267
lui faire 1écher, pour ainsi dire, une surface humide avant son
entrée dans le poumon. Ce résultat, comme on le voit, est
obtenu 4 I'aide des conduils respiratoires, et la connaissance de
leur influence sur P'état hygrométrique de lair inspiré nous
permetira de eomprendre Nufilité de quelques-unes des modifi-
cations anatomicques que ces conduits nous offrent chiez les
divers Yertébrés dont I'étude nous occupe en ce moment.

Chez les Animaux qui vivent dans I'cau ou dans des endroits
tres humides, comme les Grenouilles et les autres Batracicns, ot
«ui n'ont pus une température notablement plus dlevée que celle
du milieu ambiant, Pair inspiré doit étre déja trés chargé de
vapenr aquense, avant son enirée dans I'organisme, et ne doit
enlever que peu d’hunidité en passant dans les poumons : chez

VERTEBRES TERRESTRES.

a vu ce mouvement ciliaire soixante-
lwit licures aprés le décts (a).

M. Virchow a trouvé aussi que 1'ac-
tion des alcalis ranime ce mouvement
[orsqu'il est pres de s'éteindre (D).

11 est égaleinent & noler que, dans
I'étatnormal, Pépithélium des voies aé-
ricnunes ne présente aucun pliénomene
de mue, mais qu'a P'état pathologique
il y a souvent desquamation et renou-
vellement des cellules épithéliques de
la muqucuse respiratoire, & peu prés
de méme que pour la muqueuse
intestinale et la peau.

Jajouterai cncore que des cils vi-
bratiles garnissent également la mem-
brane ninqueuse (ui tapisse les fosses
nasales, cavilés que l'on peat consi-
dérer comme constilnant la premicre
portion des canaux adriens ; mais

que ces appendices épithéliques dis-
paraissent dans Parri¢re-bouche pouar
se montrer de nouveau dans le larynx,
et sc continuer jusqu'a Iextrémité
des tubes Dbronchiques proprement
dits. 1ls manquent sur les cordes vo-
cales, ol I'épithélium est pavimen-
teux ().

Les cryptes ou les glandules de la
membrane muquense tracliéenne sont
les plus nombreuses ct les plus déve-
loppées a la partic dorsale du tube res-
piratoire, ot clles sont togées i la sur-
face externe de la tunique musculaire.

Nous reviendrons sur la structure
de ces follicules lorsque nous traite-
rons des organes séeréteurs en gé-
néral.

On peut consulter & ce sujet les
rechierches de M. Schnltz (d.

(a) Gosselin, Sur la durée des movvemenls vibratiles ches un supplicié (Comptes rendus de la

Socidtd de logre, 1851, 1 10, p. 57).

(b} Virchow, eber die Ervegbarkeit der Flimmerzellen (Avch, fur pathol. Anat. und Physiol.,

ARG LV p B,

.

() Wheiner, Die Aushreit. des Epudhetium im Keldkopf (Verhandl, der Phys. Med. Gesellsehaft

o Wartshoy, 4802, 1L 10, p, 222),

() 1. Seblts, Disquisitiones de structura el textura canalinm eriferoram. Lipsiz, 18350.
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eux il n'y aurait done aueune ufilité 4 ce que le flnide respirable
Ppassit dans un long eonduit avant que d’arriver 4 eet organe, et
nous verrons qu’effeetivement le porte-vent de ’appareil pul-
monaire se trouve réduit 4 sa plus simple expression. Mais les
Animaux qui respirent dans un air see, et surtout eeux qui, 4
raison de la température de leur eorps, augmentent beaueoup
la capacité de saturation dans I'air dont leurs poumons se rem-
Dlissent, sont plaeés dans des eonditions toutes différentes, et
doivent, plus que tous les autres, avoir besoin de protégerla
surface de la membrane respirante eontre eette eausede dessie-
cation. Nous pouvons done prévoir que chez les Mammiféres,
mais surtout ehez les Oiseaux, la Nature, pour répondre 4 ees
hesoins physiologiques, aura allongé beaueoup le eonduit par
lequel I'air arrive jusque dans les pounons, et nous allons voir
cu’effectiverent il en est ainsi (1). La néeessité de I'humecla-
tion de Iair inspiré n'est pas la seule eondition biologique qui
commande I'allongement de ce eonduit , mais en général le
développement des voies respiratoires est en rapport avec lo

(1) Comme exemple des Manimi-
feres dont I'appareil trachéen est trés
court, on peut citer le Marsouin (a),
le Dugong () et la Baleine (¢); mais
les Gétacés, comme chacin le sait,
tout en vrespirant l'air comme les
autres Animaux de leur classe, vivent
dans 'eau presque A la manitre des
['oissons.

Pour fixer les iddes relativement 3
labrieveté de ce tube chez les Cétacés,

j’ajouterai que chez un Dugong long
d’environ 3 metres 1/2, examiné par
M. Ruppell, la trachée n’avait pas tout
A fait 14 centimétres de long (d), et
que dans un feetus de Baleine disséqué
par M. Eschricht ce tube était moins
long que le larynx (e). Enfin, chez un
Cachalot long de plus de 5 métres, la
trachée avait, d’aprés Jackson, environ
22 centimetres de long sur prés de
11 centimetres de large (f).

(a) Voyez Albers, Icones ad illustrandum Anatomen comparatam, pl. 5, fig. 3.

(b) Voyez Carus, Tabule Anatom. comp., pars vu, pl. 8, fig. 1.

(¢) Voyez Eschricht, Undersigelser over Hyaldyrene, 1845, 3¢ séric, p. 46, fig. sans numéro.
Zoolonisch Theh 2o

£ o

hung diber die Nordischen Wallthicre, 1849,

in-fol., t. 1, p. 103, fig. 22 et 23,

ische Unter

(d) Riippell , Beschreibung des im rothen Meeres vorkommenden Dugong (Museum Senchen-

bergianum, t. 1, p. 106).

(e) Eschricht, Op. cit., p. 105, fig. 27 et 31.

(f) dackson, Dissection of a Spermaceti Whale and three other Cetaceans (Boston Journ, of Nat.

Hist., vol. V, p. 149).
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besoin que I’animal peut avoir de préparer de la sorle le fluidc
respirable.

§ 3. — Chez les Animaux dont la respiration est faible et communication

lente, cette fonetion pent élre suspendue momentanément sans e
au'il en résulte aucun trouble physiologique; mais chez les Ani- Pesiérienr
maux ou clle s’exerce avee une grande rapidité, il en est autre-
ment: 3 tous les instants 'air doit pouvoir entrer avec facilité
dansles poumons et en sortir de méme; par conséquent, les voies
respiratoires doivent étre toujours libres. Or, la portion anté-
rienre du tube digestif, qui sert de vestibule aux conduits aéri-
feres, doit aussi livrer passage aux aliments, et lorsque ceux-ci
doivent y séjourner longtemps, soit 4 raison de la lenteur de la
déglutition, soit & cause de la mastication qu'ils doivent y subir,
I'entrée de Dair serait néeessairement interrompue par le seul
fait de leur préscnee dans la cavité buccale, si la division du
travail ne ’établissait pas, an moins momentanément, entre les
instruments affcetés au service de la digestion et de la respira-
tion. Une des conditions de perfeetionnement des voies aéricnnes
sera done I'indépendancee de 1a portion préhiensile ou masticatoire
de la cavité bneeale ct de la portion de cette méme cavité ot
viennent aboutir les fosses nasales et ou s’ouvre la glotte.

Ces considérations physiologifues nons permettront de com-
prendre facilement la raison d’étre de la plupart des modifi-
ations (ne nous offrent les voies aériennes chez les divers
Vertéhrés & respiration pulmonire.

Chez les Batraciens et la plupart des Reptiles ot la division  rapports
dn travail, dont il vient d'étre question, n'est pas commandde e
par les besoins d'mne vespiration active, les arriére-narines ™
sont peredes dans la voute du palais, & trés peu de distance de
l'onverture de la houche 5 e, par conséquent, lorsque celle-ci
est fermée, ¢est en traversant d’avant en arriére cetle cavité
dans presque tonte sa longueur que l'air arrive des fosses
nasales A la glotte, située comme d’ordinaire au fond de I'ar-
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riere-bouche. La premiére condition & remplir pour assurer le
jeu régulier des voies aériennes semble donc devoir étre
une proximité plus grande entre les arriére-narines et la
glotte.

Effectivement, lorsque ’on compare entre euxles Reptiles, on
voit que, chez les Animaux les plus élevés de cette classe, la
position des arriére-narines n’est plus la méme que chez les
Batraciens ; ces orifices se sont reculés de plus en plus vers le
fond de 'arriére-houche et se trouvent enfin placés directement
au-dessus de la glotte, de facon 4 laisser libre, pour le (ravail
digestif, toute la portion antéricure de la cavité buccale. Ce
mode de conformation se voit aussi chez les Oiseaux et les Mam-
miféres, mais coincide chez ces derniers avec un degré de plus

Patectionnen. lans le- perfectionnement organique, résultat qui s’obtient par
ramicre-boucke |’établissement d’une cloison mobile entre la portion antérieare
et masticatoire de la cavité buceale et 1a portion profonde de celte
cavilé ou I'air doit toujours passer, ou, en d’aufres mots, entre
la bouche proprement dite et l'arriére-bouche ou pharynx.
du‘;?nillﬁi& Cette séparation s'obtient 4 1'aide d’un grand re}?li de la
membrane muqueuse buccale qui nait du bord antéricur des
arriére-narines et qui descend comme un ridean jusque sur la
base de Ia langue : c’est le woile du palais, organe dont nous
aurons a nous occuper plus longuement lorsque nous étudierons
le méeanisme de la déglutition, mais dont il était essentiel de
signaler ici le jeu dans I'appareil respiratoire.

Les Crocodiles, qui, tout en ayant une respiration plus aclive
que la plupart des Reptiles, vivent presque toujours dans I'eau,
nous offrent un premier exemple de ce mode de séparation entre
la bouche et I'arricre-bouche : un grand repli de la membrane
muqueuse, tendu en travers et fixé au-devant des arriére-narines,
constitue chez ces Animaux un voile du palais trés incomplet,
il est vrai, mais suffisant pour leur permettre de respirer par
les fosses nasales lorsqu’ils liennent leur vaste bouche ouverte
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sous I'cau, comme cela leur arrive d’ordinaire quand ils guettent
lenr proie (1).

Muis ¢’est chez les Mammiféres surtout que I'indépendance
de Tarricre-houche est nécessaire a I'exercice régulier de la
respiration, ear dans eette classe d’Animaux les aliments ne
sont pas avalés direetement, ainsi que cela se voit chez les
Reptiles et les Oiseaux, mais sont retenus pendant assez long-
temps dans la bouehe pour y subir I'action triturante des dents.
Chez ees Animaux, ou la respiration a toujours une grande aeti-
vité, Ventrée de I'air se trouverait done interrompue pendant
toute la durée du travail masticatoire, sile voile du palais ne
fermait la houehe en arriére tant que cette cavité est occupée
par les aliments, et n’cmpéchait eeux-ei d’obstruer le passage
enlre les arriére-narines et la glotte. Aussi ehez tous les Mam-
wiftres, et chez cux sculement, existe-t-il un voile du palais
bien constitué ; les Oiscaux, ainsi que la plupart des Reptiles,
sont complétement dépourvus de eet organe et dans la classe
des Mammiferes ee n'est plis un simple repli membrancus,
comme chez les Crocodiliens @ ¢’est une soupape garnie de
muscles nombrenx et disposée de facon a fonetionner avee une
grande perfection.

Chez la plipart des Animaux de ce groupe, la ddglutition
du bol alimentaire, préparé par la mastication el imbibé par la
salive, se fait si rapidement, que I'interruption momentndée de
lavespiration oceasionnée par le passage de ce bol dans I'arricre -
bouche we présente ancun inconvénient. Mais chez quelques-
uns de ees Animaux, ou 'ingurgitation de la proie se fait d'une

(1) 1 est aussi & noler que I'hyoide  contre ce voile palatin et conconrt
forme 2 la Dbase de la langue une  a compléter la cloture de l'arricre-
saillie  transversale qui  s’applique  bouche (a).

(a) Voyer llunter, Observations posthumes, publices par M. Owen dans le Calalogue du Musée du
College des ehivnrgiens (Descriptive and Hlustrated Catalogue of the Physiological Seriesof Compa~
rative Anatomy contained in the Muscum of the R. College of Surgeons i London, vol. i,
p. 404, plo 28, hig. 1),
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maniére un peu différente, et ou la bouche est toujours remplie
d’eau, 'existence d’un simple voile suspendu enire cette cavité
et le pharynx ne suffit plus, et I'indépendance des voies
aériennes et des voies digestives est rendue plus compléte.
Ainsi, chez le Marsouin, par exemple, la glotte est trés saillante
au fond du pharynx et remonte jusqu’auprés des arriére-narines,
ou le voile du palais en embrasse les bords de facon 4 établir la
continuité cnire cet organe et les fosses nasales sans obstruer
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de chaque coté le passage réservé pour les aliments (1).

(1) Cette disposition remarquable
du larynx a été observée par Ray
et par Teyson, vers le milieu du
xvn® siecle {a), mais n’a été étudiée
avec soin gu'a une épogue beaucoup
plus rapprochée de nous. Hunter a
€é1¢ le premier 3 en donner une bonne
description (b), et 'on peut consulter
aussi avec avantage, d ce sujet, les
ouvrages de Cuvier, de Camper, d’Al-
bers et de plusicurs autres anato-
mistes (c).

L’épiglotte est trés grande et em-
brasse les hords de la glotte, dont la
forme varie chez les divers Cétacés,
mais dont I’élévation au-dessus des
parlies voisines des parois du pharynx

est toujours trés considérable. Le
grand développement du voile du
palais ou des parties qui le représen-
tent, mentionné ci-dessus, parait
exister chez tous les Cétacés propre-
ment dits ou Souffleurs; mais la dis-
position de la partie terminale des
fosses nasales varie un peu chez ces
Animaux. Chez le Marsouin, ces deux
cavités s’unissent postérieurement en
un canal unique qui se termine par
un trou arrondi dans lequel le som-
met du larynx s’engage; un muscle
sphincter trés puissant garnit les bords
de ce voile palatin tubulaire, et saisit
en dessous le bourrelet qui entoure la
glotte de facon & unir trds solidement

(a) Ray, Account of the Dissection of a Porpess (Philos. Trans., 1674, t. VI, n° 76, p. 2216).

-— Teyson, Phocena, on the Anatomy of a Porpess, dissected at Gresham CGollege, 1680, in-4
(reproduit dans The Dublin Philosophical Journal, 1825, 1. 11, p. 196).

(b) Hunter , Obscrvations sur la structure des Baleines ( Trans. philos., 1181, et Guvres

t. 1V, p. 470).

(¢) Cuvier, Legons d’'anatomie comparée, t. TII, p. 116, et t. IV, p. 601, 95 édit.
— Camper, Observ. sur la structure intérieure et le squelette de plusteurs espétes de CGétacds,

1820, p. 150, pl. 48, fig. 1 4 4.

— Eschricht, Untersuchung iiber die Nordischen Wallthierc, 1. 1, p. 145, fig. 26, 27, ctc.
— Jackson; Disscction of a Spermacett Whalc (Boston Journ. of Nat. Hist., vol. V, p. 149).
— Rudolplii, Einigc anclomische Bemerkungen tiber Balena rostrate (Mém. de U'Acad. de

Berlin, 1824, p. 27, pl. 5, fig. 2).

~— G. Sandiford, Lijdragen tot dc Ontleedkundige Kennis der Wallwischen (Neuwe Verhande-
lingen der erste Klassc von het Neerlandsche Instituut, 4834, t. 111, p. 123).

— Albers, Icones ad illustrandum Anatomen comparatam, fascic. 2, 4822, pl. 6,

— Wagner, Iconcs zootomice, 1844, pl. 7, fig. 32.

— Voyez aussi la figure de cet organe chez le Marsouin, que j'ai donnée dans la grande édition

du Régne animal de Cuvier, MANMIFERES, pl. 98.
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§ . — Chez la plupart des Batraciens, les voies respiratoires Systome
ue consislent guére que dans les parties d’emprunt dont je viens des Batraciens.
de parler, et les poumons naissent presque directement de la
glotte, qui estsituée comme d’ordinaire au plancher de 'arriére-
houche, immédiatement en arriére de Iappareil hyoidien 1).

entre elles la portion nasale et 1a por-
tion trachéenne du conduit aérifere ().
Nous aurons i revenir sur ce sujet
en étudiant le ;mécanisme de la déglu-
tition,

1 est & noter que cette disposition
ne se rencontre pas chez les CEtacts
HERBIVORES. Ainsi, chez le Dugong, le
larynx nes'éieve pas en forme de cone
sur le plancher du pharynx, et ’épi-
glolte est rudimentaire (h). La dispo-
sition de ces parties est & peu pro
la méme chez le Lamentin d'Amé-
rique (c).

Chez I'Eiéphant, le voile du palais
descend aussi plus bas que chez la
plupart des Mamimifires ; il embrasse
élroitement le Dbord supdrieur de la
glotte, et permet ainsi & 'animal d"as-
pirer facilement par sa trompe lors
méme que sa bouche est onverte (d).

Je décrirai cet organe avec plus
de détails lorsque je trailerai de la
deglatition.

On remarque une disposilion ana-
logue chez le Chameau et quelques

autres grands Ruminants, et les con-
nexions gui s’élablissent ainsi entre
les fosses nasales et la glotte sont ren-
dues complétement indépendantes de
la bouche, excepté au moment de la
déglatition (¢). Chez le Cheval, le bord
inférieur de ce rideau musculaire em-
brasse aussi la base de l’ébiglnlle ().

Chez le CaryBarA (Hydrocherus
capybara), le voile du palais présente
une disposilion trés remarquable, et
ne laisse pour le passage des aliments
qu’nn orifice fort étroit (g) ; mais ce
mode de structure a plus de rapport
avec le mécanisme de la déglutition
qulavee la respiration, et j'en renver-
rai par conséquent la description 3 la
legon dans laquelle je traiterai de la
premicre de ces fonclions.

(1) L’appareil hyoidien des Batra-
ciens adultes est beaucoup woins dé-
veloppe que celui des mémes animaux
lorsqu'ils sont encore 3 I'état de 1¢-
lards ct qu'ils respirent a laide de
branchies. Ainsi, chez la Grenouille,
les arcs branchiaux s'amoindrissent et

(@) Voyez Hunter, Obsere. posthumes publices par M. Owen (Desciept. and Itustr, Catalogue of
the Physiwl, Series of Compar, Auat. of the Mus. of the College of Surgeons, UL, p. 463, pl. 20,

lig. 1, etpl. 30).

(b) Homwe, Particulavs respecting the Anatomy of the Dugong (Philos. Trans., 1820, p. 319).
Owen, Notes descripl. of the principal Viscera of the Dugong (Proceedings of the Zool. Soc.,

153K, 1V, p. 86).

() Stanmns, Bedre, s Kenntriss der \mcrikanischen Manati's (Zor Gesch. der Naturwissen-
schaftlichen Instutute der Unae. Rostock, 1846, p. 30, pl. 1, fig. 8).

() Cunaer, Anatomic comparde, 27 édit., LIV, p. 600,

) Savi, Menorie scientifiche, decade prima, 1X28, p. 154, ph. 6, fig. 2.

(F) Voyer Collin, Tranéd de physiotegie comparée des Mnimawr domestigues, 4.1, p. §90.

(1) Voses Movgim, Ou the Lnatony of Some Organs of Deglutition in the Capybara (I'rans. of the

Lennean Sucrety of London, 1833
1.

NVI,p. 365, pL 2%, 20, 30).



274
Ainsi, chez les Protées, 1’Amphiuma et les Tritons (1), la
fente sous-pharyngienne donne dans une petile cavité & parois
membrancuses, trés courte, disposée en maniére de croissant et
portant les poumons suspendus 4 ses angles, de facon que ces
organes semblent naitre directement de 1’arriére-bouche.
Chez la Siréne (2) et I’Axolotl, ce petit vestibule s’allonge en
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finissent par disparaitre compléte-
ment; les cornes deviennent gréles et
s’allongent ; enfin les pieces médianes
se confondent entre elles de facon a
former un grand bouclier jugulaire,
et les deux prolongements qui se
remarquaient aux angles postérieurs
de ce plastron grandissent et consti-
tuent deux piéces distinctes qui me
paraissent représenter les os pharyn-
giens inférieurs des Poissons. La série
de ces transformations a été étudide
par Cuvier et par plusieurs autres
naturalistes (@). Chez les Tritons, les
changements sont moins considéra-
bles, et chez 'adulte Pappareil hyoi-
dien se compose non-seulement d’un
premier segment, ou des cornes anté-
rieures, et du corps de l'hyoide, ou
piece basilaire médiane, mais aussi
d’une paire de cornes postéricures
formées par les arcs cératobranchiaux
de la premiére paire et les deux pitces
hiypobranchiales qui de chague coté
réunissent cet arc & la pitce basi-

laire (b). Ici ce sont par conséquent
les trois derniers segments qui dispa-
raissent.

(1) Cuvier a reconnu que, chez’Ax-
PHIUMA, il y a également absence (ou
du moins état rudimentaire) de tout
I'appareil trachéen (c). On y apercoit
cependant des vestiges d’un cariilage
laryngo-trachéen sous la forme de
deux bandes longitudinales étroites (d).

Cuvier a trouvé que chez le Pro-
TEE il n’y a point de larynx pro-
prement dit, mais seulement un petit
trou sur le fond du pharynx, lequel
donne dans une cavité commune en
forme de croissant dont les angles se
prolougent pour constituer les pou-
mons (e).

La disposition de I'appareil pulmo-
naire est & peu prés la méme chezles
Tritons ou Salamandres aquatiques (f).

(2) Chez la SIRENE, il existe dans
les parois de la trachée quelques rudi-
ments d’anneaux cartilagineux qui
avaient échappé aux recherches de

(a) Cuvier, Recherches sur les ossements fossiles, édit. in-8, t.X, p. 287, pl. 252, fig. 8 2 21.
— Dugds, Recherches sur U'ostéologie el la myologie des Batraciens, p. 95 et suivantes, pl 13,

fig. 16 3 19.

- Marlin Saint-Ange, Rech. sur les organes transit. et la métamorph. des Batraciens (Ann. des

sc. nat., 1831, t. XXIV, p. 416, pl. 25, fig. 1 i 6).

(b) Duges, Op. cit., p. 174, pl. 15, fig. 13 et 44.

-— Martin Saint-Ange, Op. cit., pl. 19, fig. 1 4 16.

{¢) Cuvier, Rechcrches sur les Repliles regardds encore comme douleu, p. 43.

~— Conligliachi et Rusconi, Del Profco anguino di Laurenti monographia, 1819, p. 18

(d) Henle, Vergleichend-anatomische Beschretbuny des Kchlkopfs, p. 8, pl. 1, fig. 8.

(¢) Cuvier, Mém. sur le genrc de Repliles Batraciens uwommé, Anvniuna (Mém. du Muséum,

18217, 1. XIV, p. 12).

() Voyez Townson, Tracts and Observations in Natural History, pl. 2, fig. 1 (1799).



275

forme de tube 4 parois membraneuses (1) et constitue une tra—
chée rudimentaire qui, chez les Salamandres, se bifurque infé-
rieurement, tout en restant rudimentaire (2,

Chez les Grenouilles et les Crapauds, la glotte s’ouvre dans
une cavité arrondic & parois cartilagineuses qui représente
la portion supérieare de la trachée, 4 laquelle ona donné le nom
de larynx, et qui commupigue avee les poumons par deux tubes
ou bronches membrancuses et trés courtes (3).

Les Pipa seuls font exeeption & la régle relative de la briéveté
extréme du systeme trachéen; de méme que les Grenouilles, ils
manquenl de trachée proprement dite,mais ils ont des bronches
d'une longueur assez considérable, et nous ne connaissons rien
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Cuvier (a), mais dont la présence a
é1é signalée par M. Lereboullet (b).

Chez le MENoPomA, la paroi anté-
rleure de la trachée est également sou-
tenue par des cerceaux fibro-cartila-
gineux peu distincts qui tendent i se
réunir en dessus par des branches
édtroites (c).

(1) Voyez Calori, Sull'anatomia
dell’ Axolotl (Mém. de I'Inst, de Bo-
logne, 1852, t. 11T, pl. 3, fig. 11).

(2) On trouve méme dans ces bron-
ches rudimentaires des vestiges d’an-
neaux cartilagineux (d).

(3) Les poumons de ces Batraciens
Anoures sont renfl¢s dés leur origine,
et, & raison de la bricvetd extréme du

systtme trachéen, ils paraissent naitre
presque directement de 1'arriére-
bouche. Cette disposition a été con-
statée non-seulement chez les Gre-
nouilles (e) et les Crapauds (f), wnais
aussi dans d’autres genres du méme
ordre : chez les Pelobates (g), les
Bombinators () , les Cystignathes ou
Doryphores (¢) et les Rainettes (), par
exemple.

Quant d la conformation de I'os
hyoide et du larynx, on remarque
chez les Batracieus des varjations
nombreuses dout il sera question lors-
que nous étudierons ces parlies chez
les Vertébrés supérieurs, 4 'occasion
de Vhistoire de la voix.

(a) Cuvior, Recherches anatomiques sur les Reptiles regardds encore comme douteuz, p. 23,
(b) Levehoullet, Anatomic comparde de V'appareil vespiratoire, p. 6.
(¢) Mayer, Analecten fiir vergleichende Anatomie, p. 76,

tlenle, Op. cit., p. 8, pl. 1, fig. 410 ot 11,

(d) ¥unke, De Salamandra: tervestris vita tractatus, p. 21.

- Nonte, Op. cat., pl. 1, fig. 16 2 18,

Op. eit., pl. 1, fig. 40.

Yoesel, (p. eit, pl. 49, fig 3 et 5,
M s
—e Mende, tp, cit,, plod, iz 19,
(@) Tlew, Boid., pl. 4, tiy. 28,

(1) Muyer, Op. cit., pl. 3, lig. R.
(1) Hlenle, Op. cif., pl. 1, lig. 52,

«l, Historia naturalis Ranarum nostratium, pl. 4, fig. 3.

er, Aualecten fitr vergleichende Anatomic, ph. 4, fig. 3.
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dans T’histoire physiologique de ces Batraciens qui puisse nous
expliquer la eause de cette anomalie (1).

§ 5.—Dans la grande division naturelle des Vertébrés Allantoi-
diens, eomprenant les Reptiles, les Oiseaux et les Mammiféres, le
systéme trachéen se perfectionne beaueoup; non-seulement ces
conduits s’allongent, mais leur strueture se eomplique et leurs
parois, au lien d’élre presque entiérement flasques et mem-
branenses (2), se trouvent soutenues par une charpente solide
développée dans leur épaisseur.

Cette eharpente, suspendue 4 1'appareil hyoidien (3), se
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(1) Les bronches sont beaucoup
moins longues chez le Pipa male que
chez la femelle (@). Chez le Leptopus
oxydactylus, ou Dactylethra capen-
sis, Cuv., qui appartient a la méme
famille, le systéme trachéen est rudi-
mentaire, comme chez la plupart des
Batraciens (b).

(2) On trouve des vestiges d’une
charpente solide , non-seulement dans
les parois de la trachée de beaucoup
de Batraciens, mais aussi jusque dans
les poumons de quelques-uns de ces
Animaux. M. Henle a constaté que
chez le Crapaud commun (Bufo ci-
nereus), il en existe sur le col un peu
rétréei de chaque poumon, et que
chez les Fugystoma ces pieces solides
s’étendent jusque vers le milieu de la
paroi interne de ces organes (c). Dans
le genre Menopoma, on rencontre des
anneaux cartilagineux assez bien con-

stitués sur les bronches (d), et chez
le Xenopus (e), ainsi que chez le
Pipa (f), ces tubes en sont garnis du
coté interne. Chez le Xenopus, ces
pieces solides forment méme sur un
point de chaque bronche un anneau
complet.

(3) L’appareil hyoidien des Reptiles,
des Oiseaux et des Mammiferes, res-
semble beaucoup A celui des Batra-
ciens adultes, et forme toujours dans
la région pharyngienne un arc sus-
penseur par Pintermédiaire duquel
Pappareil respiratoire se trouve rat-
taché au crane ; mais ici le systétme de
pitces osseuses est destiné surtout &
servir de base & la langue, et c’est en
traitant des organes de la digestion
que j'en ferai connaitre la disposition.
Je me bornerai donc 4 dire en ce mo-
ment que cet appareil se compose
presque toujours d’une portion mé-

(a) Breyer, Observationes anal. circa fabricam Rane pipe. In-k, 1811, tab. 2, fig. 4.

— Henle, Op. cit., pl. 2, fig. 23,

(b) Mayer, Analecten fitr vergleichende Anatomie, pl. 8, fig. 7.
(c) Henle, Vergleichend-anatomische Beschreibung des Kehlkopfs. Leipzig, 1839,

(d) Henle, Op. cit., pl. 1, fig. 10 et 11,
(e) 1dem, ibid., pl. 2, fig. 1.
(f) Idem, ibid., pl. 2, fig. 21,

— C. Mayer, Beitrdge zu einer anatomischen Monographie der Rana pipa (Nova Acta Acad.

Nat. curios., 1825, t. XII, p. 542).
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compose d’une série de piéces cartilagineuses disposées trans-
versalement et eeignant plus ou moins complélement la tunique
muqueuse de la trachée , comme autant de cerceaux. Une
couche dense de tissu fibreux enveloppe ces anneaux, les
réunit entre cux, ct constitue en dehors de la membrane mu-
queuse de la trachée une tunique élastique d’un blane brillant;
souvent cette couche acquiert une textuve trés compacte et res-
semble & du tissu ligamenteux (1). Enfin, ehez les Mammiféres,
les Oiseaux et quelques Reptiles, des fibres musculaires viennent
8’y ajouter et s’allacher aux cartilages dont il vient d’¢tre
ruestion, de facon a les faire mouvoir quand clles se con-
tractent. L'utilité de cette charpente est évidente : elle empéche
le tube respiratoire de s’aplatir sous la pression exercée, sout
par les parties voisines, soit par Patosphere lorsque le thorax
se dilate, et elle maintient une communication toujours libre
entre les pomnons et I'aiv extérieur. Cependant elle lisse & la
trachée toute sa flexibilité et elle permel & cet ovgaue de se
préter aux mouvements de courbure que le cou doit exéenter,
car les anneanx qui le composent ne sont liés entre cux que
par un tissu clastique.

Ce mode d’organisation nous permet de comprendre et de
rattacher anx principes généraux déji annonceés une disposition

dianc, oucorps, et d’une pairedecornes,
ou arcs suspensenrs, quelquelois aussi
d’une paire de cornes accessoires (a),
ais natteint jamais le degré de dé-
veloppemenl auquel il arrive chez les
Verlébrés Anallanloidiens, ¢’est-d-dire
les Balraciens et les Poissons.

(1} Cette conche élastique se lrouve
immédiatemenl  sous la wmenmbrane
miquense, et 'on y dislingue chez
INomme  denx variété de fibres, les
uues blanelies, les aulres jaunes. Ces

dernitres sont les plus développées a
la partie dorsale de la trachiée, ol elles
affeclent une direction longitudinale,
el sont disposées par faisceaux qui pa-
raissent souvent s'anastomoser enire
cux. Des fibres longitudinales ana-
logues, maiscn moindre nombre, con-
stiluent une couche mince dans tout
le reste de Pétendue des lubes aériens.
D'aulres fibres, de la variété blanche,
s'élendent entre les arceaunx carlilagi-
neux.

(a) Vorses Geollvoy Sainl-Uilaire, Philosophic anatomique, 1. 1, pl. §.
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de I'appareil respiratoire qui se remarque chez les Serpents ef
(ui s’éloigne de ce que I'on voit chez la plupart des Reptiles :
gavoir, la longueur considérable de la trachée chez ces Ani-
maux, oti les poutions ne semblent pas devoir ¢étre mieux pro-
tégés contre l'influenee desséchante de I'air que chez les Sau-
riens. Chez les Scrpents, la déglutition de la proie ne s’effectue
d’ordinaire qu'avee une grande lenteur, et pendant la durée
de cefte opération laborieuse I’Animal a souvent besoin de
renouveler la provision d’air conlenue dans ses poumons ;
il faut done que les poumons naissent assez loin en arriére de
la partie du tube digestif qui, se trouvant fortement distendue
par le passage de la proie vers 'estomae, comprimerait ces
organes et empécherait I'air A’y passer, et qu’une communica-
tion libre soit maintenue entre leur cavité et I'extérieur; lors
méme que l'arricre-bouche se trouve obstruée. Or, la traehée
étant trés longue et fortement charpentée , ne s’aplatit pas sous
la pression que les aliments exercent sur les parties molles
d’alentour, etla glolle, au lieu d’étre placée au fond de I'arriére-
houche, comme d’ordinaire , est susceptible de s’avancer entre
les branches libres de la michoire inférieure et de venir saillir
au dehors, de fagon a aller puiser divectement de I'air
dans I'atmosphere, au lieu de recevoir ce fluide sculement par
I'intermédiaire des fosses nasales et de la bouche (1).

ORGANES DE LA RESPIRATION.

(1) Chez quelques Serpents aqua-
tiques, P’ouverture de la glotte est

11 est aussi & remarquer que 1’allon-
gement de la trachée signalé ci-des-

méme placée prés du bord antérienr
de la mdchoire, de facon que I'animal
n’a besoin, pour respirer, que d’élever
Pextrémité de son museau hors de
I’eau. Cette particularité a é1¢ signalée
par Rudolphi chez le Pelamis bi-
color (a).

sus est en général moins marqué chez
les Serpents venimeux qui tuent ins-
tantanément leur proie que chez ceux
qui Pétoulfent seulement dans leurs
replis avant de P'avaler. Ainsi la tra-
chée est trés longue chez le Python ()
etla Couleuvre (c), tandis qu’elle est

(a) Voyez Carus, Traité éiémentaire &' anatomice comparée, t, 11, p, 207,

(b) Voyez la belle figure anatomique donnée par M. Jacquart dans son Mémoire sur les organes
eirculatoires du Python (Anu. des sc. nat., 1856, 4 série, t. 1V, pl. 9).

(¢) Voyez Milne Edwards, El¢ments de zoologie, 2° édit., t. 111, p. 205, fig. 850.



VERTEBRES TERKESTRES, 279

Chez les autres Reptiles, o la température du corps étant
toujours & peu prés la méme que celle du milien ambiant, la
capacité hygrométrique de 1'air n’augmente pas lors du pas-
sage de ce fluide du dehors jusque dans la cavité respiratoire,
et ot les particularités physiologiques dont je viens de parler ne
se rencontrent pas, le systéme aérifére n’est que médiocrement
développé, et chez presque tous les Animaux de eette classe
il ne se ramific que peu ou point dans Vintéricur des pou-
mons (1). Chez les Serpents et plusieurs Sauriens, la tra-
chée ne se divise méme pas en bronches et s’ouvre direete-
ment dans les poumons, hien que parfois elle s’y continue sous
la forme d’un ruban fibro-eartilagineux, comme inerusté dans
les parois de ees poches membrancuses (2).

Chez eertaines Tortues, la trachée proprement dite se
bifurque vers la moitié de Ia longueur des voies aériennes '3),
et chaeune des bronches ainsi constituées s’enfonce dans le
poumon eorrespondant pour s’ouvrir dans les divers compar-
timents de ect organe, mais sans s’y ramifier ¢t a I'aide de
simples orifiecs pratiqués dans ses parois et maintenus béants
par des arceaux cartilagineux (4).
trés courte chez le Crotale (a) ; mais
cette tendance soullre de nombreuses

d’une importance secondaire que
M. lenle a trés bien fait connailre

exceptions,

(1) Ainsi les bronches manguent
tout & fait chez les Scinques et le
Gecko; elles sont extremenient courtes
chez les Lézards, les Steliions, les
Caméléons, ele.

(2) 1 est aussi A noter que chez les
Ophidiens la distinction entre la por-
tion laryngienne ct la portion tra-
chéenne du tube adriftre ost peu
marquée, La disposition  des pitces
cartilaglienses présente des variations

dans sa belle monographic du la-
rynx, ouvrage auquel je renverrai
pour plus de détails & ce sujet (b).

(3) Chez la Tortue grecque la bifur-
cation de la trachée a lieu plus 10t, et
ce lube n'a gu'un quart environ de la
longucur de chiaque bronche ; l'autre
extréme se voit chez la Tortue Coui, o0l
la trachée est d’un quart plus longue
que les bronches (¢).

(&) Voyez Bojanus, Anat. Testudinis
curopae, lab, 29, fig. 175.

{a) Vines Carus, Tabule Anatomiant comparativam illustrantes, pavs vit, pl. 5, fig. 1.
(b) henbe, Veryl. anat. Leschr, des Kehlkopfs, pl. 3.
{e} Vayer Dusernoy, dnafomte comparde do Guvier, t. VI, p. 8.
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Chez les Croeodiliens, ee systéme de tubes aériféres se per-
feetionne davantage ; la trachée est plus longue que les bronehes,
et, dans l'intérieur du poumon, ees tubes donnent naissanee &
un grand nombre de rameaux (1).

il Mais ¢’est ehez les Vertébrés d sang ehaud que la division des

supériews.  eanaux aériféres est portée au plus haut degré. La ehaque
bronehe se ramifie dans l'intérieur du poumon, eomme les
raeines d’un arbre se ramifient dans le sol, et I’air n’arrive
dans les cavités respiratoires qu'apres avoir traversé des tubes
eapillaires, a parois humides,dont la disposition rappelle la forme
du chevelu des racines des plantes.

ORGANES DE LA RESPIRATION.

fheggent, §6.— Les anneaux de l’appareil traehéen varient un peu dans
solide . . . . . .
des  leur mode de conformation. Ainsi, le plus ordinairement, ils sont

tubes aériféres,

eartilagineux;mais quelquefois ils aequiérent une texture osseuse
ehez laplupartdes grands Oiseaux, tels que le Cygne et le Héron,

par exemple (2).

Tantdt ils eonstituent des anneaux eomplets, d’autres fois ils
sont interrompus en arricre ; et ecs différenees s’observent non-

(1) La trachée des Crocodiles fait un
coude plus ou moins grand avant de
se Dbifurquer. Perrault a figuré cetle
disposition chez le Crocodile du Nit
(a), el chez le Grocodile & casque, ol
elle est beaucoup plus prononcée (b);
mais Meckel a constalé qu’'elle n’existe
pas chez le Caiman (c); il ne Pa pas
rencontrée non plus chez le Crocodile
a museau effilé, et Duvernoy pense
qu’il peat y avoir a cel égard des va-
riations suivanl les sexes (d).

Le diamétre de la trachée est éga-

lement sujet 4 des variations considé-
rables chez les Reptiles. Ainsi, chez un
Gecko de I'Inde, le Platydactylus
guttatus, elle esl tres large ; mais
chez le Plalydactylus vittatus, elle
esl moitié moins grosse (e).

Chez le Caméléon, elle est beaucoup
plus étroile, el, chez la pluparl des
antres Sauriens, sa circonférence n’at-
teint pas & un sixieme de celle que ce
tube présente chez le P. guttatus (f)-

(2) Chez les Reptiles, ces anneaux
sonl quelquefois presque membra-

(a} Perrault, Mémotre powr servir & Uhistoire nelurelle des Animauz, 3¢ partie, pl. 25, fig. 1

(b) Op. cit., 2¢ parlic, pl. G5.
(¢) Meckel, Anatomic comparée, t. X, p. 325.

(d) Duvernoy, Anatomic comparée de Cuvier, t. VII, p. 90,

(e) Meckel, Op. cit., L. X, p. 318.
— Duvernoy, Op. cit., t. VII, p. 92.
(f) Meckel, loc. cit., p. 318.
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seulement d’un animal 4 un autre dans la méme classe, mais
aussi dans les diverses régions du tube respiratoire chez le
méme individu.

Ainsi, chez les Serpents, la trachée est en général garnic de
cerceaux incomplets dans toute sa portion postéricure ; mais A
la pactic antérieure de cc tube ces ares tendent & se fermer, e
ils y conslituent souvent des anneaux complets (1). Du reste,
presque toujours dans cet ordre de la classe des Repliles, les

VERTEBRES TERRESTRES.

neux, comme chez les Batraciens : chez
le Gecko d’Egypte, par exemple (a) ;
mais d’autres fois ils sont tous osseux,
ainsi que cela se voit chez le Stellion
du Levant,

Les anneaux trachéens sont en gé-
néral carlilagineux chez les Oiscaux
de petite taille et osseux chez les
grands (b) ; mais cela souflre quelques
exceptions : ainsi chez le Grebe huppé
(Podiceps cristatus), le Gros-Bec,elc.,
ils sont osseux en totalité, tandis que
chiez la Foulque (Fulcia atra) ils sont
cartilagineux et trés flexibles. Chez
les Godélands, ils sont néme mous el
A pelne cartilagineux. Enfin dans le
Casoar de la Nouvelle-lollande , qui
esl un des Oiscaux les plus gros, la
charpente de la trachée oflre si peu
de consistance, que ce tube s’affaisse
comme une veine (c).

Daus la classe des Mammiftres, on
cite le Dugong comme ayant des cer-
ceaux Lrachéens osseux (d). Barclay et

{a) Meckel, Anatomic comparée, \. X, p. 324,

(b) Tied Zool.

ia »u scinen Vorl

Neill ont trouvé aussi les anneaux des
bronches osseux dans Iintérieur du
poumon chez le Beluga on Delphin-
apterus albicans (e).

(1) Ainsi, chez les Pythons, le quart
antérieur de la trachée cst garni
d’anneaux complets (au nombre de 30
environ), mais qui sonl wris faibles
supérieurement el paraissenl comimc
brisés (f). Les cerceaux antérieurs
sont complets aussi chez les Crotales.

Dans le Pelamis bicolor les cerceaux
consltiluenl, dans cetle portion de la
trachée, des anncaux ouverts scule-
ment par une fente & peine visible (g).

Daus quelques Serpents, tels que le
Tortvia scytale et Eryx tauwricus,ils
sontpresque fermés danstoute la lon-
gueur de la trachée proprement dite.

Pour plus de détails & ce sujet, voyez
les observations consignées par Du-
vernoy dans la 2¢ ¢dition des Legous
d’anatomic compardede Guvier, L. VII,
p. 94 el suivantes.

entworfen, 1840, 1. 11, p. 65.

(c) Duvernoy, Anatomie comparée de Cuvier, t. Vif, p. T4.
{d) Riippell, Beschr. des im rothen Mcere vorkonumenden Dugong (Museum Senckenbergia-

num, 1. 1, p. 104).

(1 Barclay et Neill, dccuunt of @ Beluga, o White Whale, killed in the Firth of Forth (Mem. of

the Wernerian Society, vol. 1ll, p. 388).

() Belas, Auatonusk undersdkuing ofver ndgra delar af Python bivittatus (Kongl. Vetenskaps

Acad. Handlingar for, 4834, p. 81).

(g) Leroboullel, Anai. comp. des org. respir., p. Té.

I8
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cereeaux trachéens deviennent de plus en plus rudimentaires
postéricurcment et semblent se perdre peu & pea sur les parois
du sac pulmonaire, ainsi quc nous le verrons dans quelques
instants, lorsque nous aurons a nous oceuper de la structure de
ce dernier organe.

Les anneaux trachéens sont également incomplets chez quel-
ques Sauriens, tels que les Geckos (1) et les Caméléons; mais
chez la plupart des Reptiles de cetordre, ils sont fermés dans
toute la longueur du tube respiratoire, ou incomplets dans une
petite étendue seulenient, dispositions dont les Crocodiles nous

offrent des exemples (2).

(1) Chez le Gecko guttatus, la tra-
chée est entitrement membraneuse a
sa face dorsale; en dessous, clle est
garnie d’environ 40 arceaux cartilagi-
neux, étroits et rapprochés. Parvenue
entre les poumons, elle débouche
dans ces organes sans se bifurquer,
pour former des bronches (a).

Chez le Gecko fimbriatus, la partie
antérieure de la trachée est dilaiée de
facon & constituer une cavité infundi-
buliforme trés remarquable ().

(2) 1l existe & cet égard une mul-
titude de degrés intermédiaires , et
souvent les anneaux sont fermés en
arriére dans toute la longueur de la
trachée, sans y laisser d’espace vide
occupé par des membranes : chez les
Iguanes et le Monitor, par exemple;
tandis que chez d’autres Sauriens plu-

sieurs de ces anneaux sont si incom-
plets en dessus, qu'ils laissent dans
cette partie de la charpenie de la tra-
chée un vide considérable. Chez les
Crocodiles, I'espace membraneux ainsi
constitué s'étend depuis le premier
jusqu’au neuvieme anneau, ou méme
plus loin, suivantles esptces (c). Chez
les Caméléons, il présente le plus de
largeur vers le milieu de la trachée,
tandis que chez le Gecko d’Egypte il
nexiste qu’a la partie postérieure de
ce tube (d).

Une autre particularit¢ destructure,
dont la signification physiologique
est pas connue, a 616 signalée chez
le Caméléon commun : J’existence d’'un
petit sac membraneux fixé & la partie
antérieure et inférieure de la trachée,
derritre le larynx (e).

(a) Duvernoy, Analomie cu'mpm’dc de Cuvier, t. VII, p. 92,
(b) Tiedemann , Ueber einen beim gefranaten Gecko oder Wanderklelierer enldeckion Luft-
behdlter (Meckel's Deutsches Archiv fiir Physiologie, 1818, Bd. IV, p. 549, tab. 5, fig. 3 b ).

Archiv

— Meckel, Beitrdge zur Gesclichte des Respirationssysiem

fiir die Physiol., t. V, p. 223).

dmA‘l'l (Deutsch

(c) Voycz Henle, Verglcichend-anatomische Beschreibung des Kehlkopfs, pl. &, fig. 4, 12 ctih
(4j Voyez Meckel, Anatomic comparée, t. X, p. 319.

(e) v

isnierd, Istoria del Cameleonte Africana (Opera omnia, 1715, vol. 1, p. 416).

— Treviranus, Die Erscheinungen und Gesetze des Organischen Lebens, 1831, t. 1, p. 253,
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Dans P'ordre des Chéloniens, les bronclies aussi bien que
la trachée sont, en général, garnies d’anneaux complets (1), et
le nombre de ces picees solides est plus élevé que chez la

n

plupart des Sauriens (2,

(1) Chez les Tortues marines, les an-
neaux manguent dans la partie posté-
ricure des bronches : chez le Caouane,
par exemple, ces tubes deviennent
simplement fibro-membraneux dans
la seconde moitié de leur longucur.
Dans Pintérieur des poumons des Ché-
loniens les cerceaux deviennent in~
complets et trés irréguliers, II est
aussi & noter que les anneaux tra-
chéens sont plus rapprochés et plus
résistants chez les Tortues terrestres
que chez les Tortues marines.

On a remarqué également qu’a leur
point d'insertion dans les poumons,
les bronches présentent chez les Ché-
loniens unc dilatatlon assez notable.

(2) Chezles Sauriens, le nombre des
anneaux de la trachée varie entre 20
(chiez le Caméléon nain) et 80 (chez
le Crocodile & museau eflilé).

On en compte environ :

30 chez le Caméléon ordinaire;

40 chez le Scincus ocellatus et le
Polychrus marmoratus ;

50 chez le Dragon, le Stellion, le
Gecko, etc.;

60 chez le Lézard ocellé et le Galéote;

70 chez I'lguanc, le Monitor ct les
Caimans.

Le nombre des anneaux bronchl-
ques est en général peu ¢levé, Chez
le i.¢zard ocellé, on n'en compte que
6 & chacun de ces tubes, mais chez les
Cabmans @ museau de Brochet il y en
a 185 chez le Crocodile ¥ museau
eflilé, cuviron S0, et uue quarantaine
chiez Je Monitor & deux bandes,

Dans Pordre des Chéloniens, ily a

ausside grandes variations 4 cet égard.,
Ainsi, chez les Einydes, on compte en-
viron 90 anneaux (chez I’Emys clusa,
ou Cistudo carolina), 50 ala trachée
ct 410 pour chaque bronche ; chez P'E,
serrata, 60 a la trachée et plus de
30 a chaque bronche).

Chez la Tortue franche ( Ch, Ji-
das), 40 anneaux trachéens ct 25 an-
neaux bronchiques.

Chezle Cacuane (Chelonia couana),
30 trachéens et 25 bronchiques.

Chez la Tortue grecque (Testudo
greca), 20 trachéenset 25 brouchiques,

Chezles Serpents, ces nombres sont
beaucoup plus élevés; mais, ainsi que
je I'ai d¢ja dit, une portion plus on
moins considérable de la série des
pitces trachéennes sc trouve d'ordi-
naire enchdssée dans la paroi du sac
pulmonaire lui-méme, et par consé-
quent ne concourt pas 4 la formation
du tube respiratoire proprement dit.
Quoi qu'il en soit, on en compte en-
viron :

100 chez la Coulcuvre;

150 chez les Amphisbones ;

200 chez les Viptres, les Naja, ete.;

300 chez le Crotalus durissus etle
Trigonocephalus tigrinus ;

350 chez le Python tigré,

Chez les Oiseaux, latrachée propre-
ment dite est trés longue. En général,
on n'y trouve que 70 & 80 anneaux;
mais chez divers Palmipides le nom-
bre s’en éleve beaucoup. Il y en a
environ :

120 chez le Canard commun ;

130 chiez la Mouette ;
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§ 7.— Dansla classe des Oiseaux;, le tube respiratoire présentc
toujours un trés grand développement, et quclquefois méme,
malgré 1a Iongucur considérable du cou chez ces Animaux, il ne
trouve pas assez de place pour se loger sans se reployer sur
lui-méme ct former une ou deux anscs avant que de se terminer
aux poumons. Cette disposition sc voit dans la plupart des
espéees du grand genre Alcetor parmi les Gallinacés, ehez
quelques Grues parmi les Echassicrs ; enfin chez le Cygne sau-
vage et quelques autres cspéees dela méme famille, ot I'anse
trachéenne se loge dans I’épaisseur du sternum (1),

En général, la traehée des Oiseaux est arrondie, mais un peu
aplatie d'avant cn arriére ; quelquefois ecpendant elle est entiére-

ORGANES DE LA RESPIRATION.

140 chez le Canard musqué ;

150 chez I’Oie;

160 2 170 chez le Cygne domes-
tique ;

190 chez le Nandou, ou Autruche
d’Amérique;

210 chez I’Autruche d’Afrique ;

200 chez le Pélican ;

350 chez la Grue et le Ilamant.

(1) Cette disposition remarquable de
la trachée a é1é étudiée par plusieurs
naturalistes , parmi lesquels je citerai
Parsons, Latham et Yarrell (@). Tantot,
chez le Coq de bruyere, ou Tetrao
uwrogallus, par exemple, la trachée
forme une anse vers le milieu du cou,
au-dessus du jabot (b); d’autres fois

une anse semblable, mais qui prend
naissance a la base du cou, descend au-
devant des muscles de la poitrine, sous
la peau, puis remonte au-dessus du
sternum pour pénétrer dans le thorax.
Cette disposition se voit dans le Péné-
lope MARAIL, chez la femelle aussi
bien que chez le mdle (c) ; mais il est
beaucoup plus développé dans quel-
ques autres Gallinacés, tels que le
Parraque (d) et le HoAzIN, ou Opistho-
comus cristatus, ol du reste elle
n’existe que chez le male. Dans cette
dernitre espice, I'anse trachéenne
descend au-devant de I’abdomen jus-
quauprés du bassin, et s'y recourbe
de facon 2y former un double repli (¢).

(a) Parsons, An Account of some peculiar Advantages in the Structure of the aspera Arterie of
several Birds, etc. (Philos. Trans., 1766, t. LVI),

— Latbam, An Essay on the Trachew or Windpipes of various Kinds of Birds (Trans. of the
Linn. Soc., 1798, vol. IV, p. 90).

- Yarrell, Observ. on the Trachee of Birds (Trans. of the Linn. Soc., vol. XV, p. 378).

— Yarrell, On the Organs of Voice in Birds ( Linn. Trans., 1829, vol. XVI, p. 305).

(b) Bloch, Ornithologische Rhapsodien (Beschdft. der Derl. Gesells. Naturf. Freunde, Bd. IV,
pl. 18, fig. 2).

— Latham, Op. cit., pl. 9, fig. 1.

— Yarrell, Op. cit. (Linn. Trans., t. XVI, pl. 24, fig. 1).

(c) Latham, Op. cit., pl. 9, fig. 2.

(d) Idem, ibid., pl. 9, fig. 3.

(e} Ilem, ibid., pl. 10, fig. 1.
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ment cylindrique, et ces variations coincident ordinairement
avee la plus ou moins grande solidité de sa charpente. Li on
ces anneaux sont ossifiés, comme chez le Cygne ct le Héron,

Chez le PAuxr, les anses de la trachée
sont placées de la méme manitre, mais
sont encore plus contourndes (a).

Perrault avait depuis longtemps si-
gnalé une conformation analogue ,
quoique moins prononcée , chez le
Hocco, ou la trachée se dilate et s’a-
platit beaucoup dans le point de cour-
bure, et ot 1a longueur de I'anse varie
beaucoup suivant les individus (b).

Dans une espéce de PINTADE (le
Numidia cristata), il existe aussi une
anse trachéenne , mais qui est plus
courte et descend seulement entre les
branchesde la fourchette, dont I'extré-
mité inférieure se dilate en forme de
capsule pour I'encapuclionner (c).

Enfin, d’autres fois encore, I’anse
formée par la trachée sc loge dans
une cavité particulitre creusée dans
P'épaisseur du sternuun.

Ainsi chez la DEMOISELLE DE NUMI-
DIk (Ardea virgo), la trachée, avant de
pénétrer dans le thorax, forme entre
les clavicules une anse simple qui

descend plus ou moins bas dans I'in-
térieur du sternum, disposition qui a
é16 trés bien figurée par Perrault (d)
et par Yarrell (e),

Dans la GRUE, la trachée se replie
ainsi deux fois dans la cellule osseuse
qui occupe les deux tiers du bre-
chet (f). Chez la Spatule, I'anse est
moins développée (g), ainsi que chez
une espéce de Grue de I’ Afrique méri-
dionale, I'Anthropoides Stanleyanus
de Vigors (h).

Dans le CYGNE SAUVAGE ou Cygne &
bec noir, le Cygne de Bewick (i) et
le Cycnus buccinator de ’Amérique
septentrionale (j), la méme disposl-
tion se fait remarquer. Chez le Cygne
noir, 'anse ne péndtre pas dans le
sternum. Enfin le Cygne @ bec jaune
ne présente aucune trace de cette dis-
position.

Chez une esptee d'Ole de la Nou-
velle-llollande (Anas semipalinata) ,
ces courbures de la trachde, logées
dans I'épaisseur du sternum , sallon-

(a) Daubenton, Sur lo disposition de la lrachée-artéve de différentes espices d'Oiscoux (Ném.

de U'Acod. des sciences, 1781, p. 309)
—— Latham, pl, 11, fig. 1 ot 2.

.
(b) Pereaull, Mém. pour servir & U'histoire naturelle des Animaux, 1.1, p. 230, pl. 34, fig. L.
-~ Vayer aussi Yarrell, Op. cit. (Trans. Linn. Soe., t. XVI, pl. 20, fig. 4 ¢4 2).

() Yarrell, Op. ¢it. (Trans. Linn. Soc., t. XV, pl. 9).

(d) Perrault, lge. cit., L1, p. 12, pl, 36,
(¢) Yarveit, loc. eit., t. XV, pl. 10

—- Voyez ausst Wagner, Icones zootom., pl. 9, fig. 16.
(£) Block, Ornithol. Ihopsodien (loc. cit., pl. 16).

(g) Parsons, foc. cit., pl. 10, fig. 4
— Lathan, pl, 12, fig. 4.

— Carus, Traité démentaire d'anatomic comparée, pl. 46, fig. 11.

() Yarvell, Op. et UXVT, plo 19,
() Mew, bid ., 1NV, pl 11,
~ Latlzan, doe, cit., pl. NI, fig. 4.
Nauntnn, Zwei Arten Singschwdne in Deutschland (Archiv fir Naturgesch.,von Wicgmann,

4R3R, 1. 1, p, 364, pi. 8, tig. 4 d et 2 h).

(5) Yarrell, Descr. of the Organ of Voice in @ new Species of Wild Swari (Trans. of the Linn

Soc, 1824, L. XV, p. 2, pl. 1, fig. 5).
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ou formés d'un cartilage trés dur, comme chez le Coq el le
Paon elle est eylindrique; tandis que dans les espices on
le tissu de ces anneaux cst mou, comme chez les Pigeons
et la plupart des Passercaux , elle s’aplatit plus ou moins (1).
Il est aussi 4 noter qu’elle ne conserve pas toujours le méme
diamétre dans toute sa longueur; souvent elle est évasée par
le haut (2), et d’autres [ois elle présente vers le milicu une ou
deux dilatations plus ou moins remarquables; on trouve aussi
d sa terminaison une sorte de caisse qui offre une structure
assez compliquée et qui constitue un larynx inférieur. Mais
toutes ces partics sont destinées & intervenir dans la produc-
tion ou les modulations de la voix ct n’influent que pea sur la
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gent et se compliquent encore davan-
tage (a).

Il est aussi & noter que, chez les
TORTUES terrestres, on remarque dans
les bronches une disposition sem-
blable a former des anses dans 1'inté-
rieur du thorax (d), et que les Croco-
diles offrent quelque chose d’ana-
logue ; mais chez ces Animaux a sang
froid I'utilité de ce grand développe-
ment du tube inspirateur est moins
facile & saisir que chez les Oiseaux
(voyez ci-dessus, page 266).

(1) Comme exemples d’Oiseaux i
trachée’cylindrique, je citerai encore
le Paon, le Coq de bruyere, parmi jes
Gallinacés; le Canard, le Cygne, la
Cigogne, le Butor, le Héron, parmi
les chassiers; la Pie-grieche écor-
cheur, et le Bruant commun, parmi
les Passereaux.

Ce tube est, au contraire, toujours

plus ou moins aplati chez les Oiseaux
de proie et la plupart des Oiseaux de
petite taille.

Enfin, dans plusieurs especes, la
trachée aplatie dans presque toute
son étendue, devient cylindrique vers
son extrémité inférieure, et y perd
méme presque toute sa flexibilité :
cette disposition se remarque chez les
Rapaces diurnes , le Corbeau , la Cor-
neille, les Perroquets etc. Chez le
Cygne & bec jaune, elle est déprimée
en avant, mais cylindrique & sa partie
postérieure.

(2) La trachée est élargie vers son
extrémité antérieure chez les Cor-
beaux, les Pies, les Coucous , les Fai-
sans, les Courlis, les Grues, etc. Chez
PAnas glacialis, elle se dilate beau-
coup vers son extrémité postérieure,
dans le voisinage du larynx infé-
rieur (c).

(a) Yarrell, Op. cit. (Trans. of the Linn. Soc., t. XV, pl. 13 ¢t 14).
(b) Blasius, Anatome Animalium, 1681, pl. 30, fig. 3.

— Parsons, loc. ¢it., pl. 10, fig. 6.

(¢) Sabine, Mem. on the Birds of Grecnlund (Trans. of the Linn. Soc., 1841, t. X1, p, 556,

pl. 20, fig. 8 et 4).
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respiration; par conséquent, je ne m'y arrclerai pas en ee
moment (1). Je me hornerai aussi & indiquer 'existenee d’'un
sac charnu teés gros qui se trouve vers le bas de Ia trachée du
Casoar de la Nouvelle-Hollande, car les usages de ecet organe
ne sont pas eonnus (2).

11 est aussi 4 noter que dans la classe des Oiseaux les anneaux
de la trachée sont eomplels ct enchissés dans une membrane
fibreuse trés élastique; enfin qu'ils sont rapproehés les uns des
autres et ¢clianerés en avant ainsi qu'en arriere, de facon a
pouvoir s’engrencr réeiproquement, ct exéeuter des mouve-
ments de flexion trés étendus sans que leur mobilité diminue
en rien la résistanee de la eharpente ainsi eonstituée (3). On
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(1) Ainsi, dans le larle, on voit
chez le méle deux de ces dilatations,
dont une tres développée (a). Cliez le
Tadorne, il y en a également deux,
mais moins grandes, ¢t chez d’autres
Canards, tels que la Double Macreuse
(A. fusca), il y en a une seule. l'our
plus de détails sur ce sujet, je ren-
verrai & PAnatomie comparée de
Meckel , tome X, p. 384 ct suiv. On
trouve de bonnes figures de beaucoup
de trachées de diverses formes dans
le Mémoire de Latham déji cité (0).

(2) Chez le Casoar de la Nouvelle-
lollande  la trachée présente une
anomalie singulicre : vers sa partie
moyenne, plusicurs de ses anneanx

(a) Carns, Tabula Analom. compar.,

sont fendus en avant, et I'orifice ainsi
formé donne dans une grande poche
3 parois membrancuses et dlasti-
ques (c). Chez le Casoar & casque, ou
JEmeu, rien de semblable ne s'ob-
serve,

(3) Ces anneaux sont disposcs de
facon que chacune de ces picces
recouvre les deux anneaux voisins
dans une moili¢ de sa circonflérence,
et en soit recouverte dans 'aulre moi-
ti¢ de son étendue. Ainsi, sur une des
faces du tube, tous les anncaux qni,
dans la série . correspondront aux
numéros finpairs, par exemple, em-
boiteront ceux qui correspondent aux
numéros pairs et glisseront sur leur

pars Vi, lab. G, fig. 2.

(b) Lathawn, An Essay on the Trachew or Windpipes of various Kinds of Birds (Traus. of the

Lune. Soc., vol 1V, plo 13 4 16).
— Vayes aussi Bloch,

Ornithologische Rhapsodien (Beschaftigungen der Berlinischen Gesell-

achaft Naturforchender Freunde, 1779, Bd. IV, p. 554, el Schrif. der Berl. Ges. Not. Fr., 1782,

. 372).
— Varrell, Linn. Trans., vol. \V, pl.

S, etvol, NV pl. 21, tig. 2.

Tirooks, On the Trachea of the Equptian Tantalus(Trans. of the Linn. Suc., LXVI, p. 4000
() Frewmery, s,mumu soologicum sistcus observ. prasertim osteologicas de Casuario Notw

Hollandiee, 1511, p.
hooy,
Sereaces, ol N, po 432, plo A, tig. 4).

Observ. on the Anal. Struct. of lhe Cassvweary of New-Holland (Edinb. Journal of

Sichold et Stanning, Mannel d'anatomie compardée, L1, p, .54‘.J
— Cuvws, Tabulw Anatom. compar. illustr., pars vu, pl. 6, iz, 2.
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y apercoit aussi une tunique museulaire trés délieate qui en-
toure eomplétement ee tube (1).

Les bronehes qui, ehez les Oiseaux, naissent presque tou-
jours & I'entrée de la eavité thoraeique (2), ne sont en général
garnies que de demi-anneaux mous et flexibles, reliés entre eux
‘par une membrane trés minee , et il est i remarquer que la
portion eartilagineuse de leurs parois regarde toujours en de-
hors, la portion membraneuse en dedans. Quelquefois eepen-
dant ees anneaux sont eomplets comme eeux de la trachée, et
parfois aussi ils sont nnis entre eux de facon a constituer un
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surface externe ; tandis que dans
Tautre moitié de leur circonférence
ils seront recus dans le segment cor-
respondant des anneaux pairs et glis-
seront sur leur face interne. Ce mé-
canisine a été trés bien représenté
par Perfault chez la Demoiselle de
Numidie (a). Chez les petits Oiseaux
chanteurs, les anneaux de la trachée
sont étroits et placés simplement bout
4 bout; mais la membrane fibreuse
qui les unit est trés élastique et se
préte a des allongements trés consi-
dérables, comme nous le verrons en
traitant de la voix de ces Animaux.

(1) GCes fibres musculaires sont
strices , tandis que celles qui se
trouvent dans les parois de la tra-
chée des Mammiferes (dans I’inter-
valle laissé par les extrémilés des
cerceaux) appartiennent a l’autre va-
riété (b).

(2) Le Colibri présente a cet égard

une exception remarquable : la tra~
chée se bifurque & la région moyenne
du cou, et les bronches, qui descen~
dent parallélement jusque dans le tho-
rax, sont pourvues chacune de plus
de quarante anneaux cartilagineux
complets. Rien de semblable ne se voit
chez les Oiseaux-Mouches (c).

Je ne connais pas d’autre exemple
de cette division prématurée de la
trachée dans la classe des Oiseaux,
mais une disposition qui s’en rap-
proche a été constatée chez quelques
Oiseaux d’eau. Ainsi chez les Pingouins
et les Pétrels, une cloison divise inté-
rieurement ce tube en deux conduits,
Chez le Manchot, cette cloison régne
dans presque toute la longueur dela
trachée ; chez les Pétrels, elle n’existe
que dans la moitié inférieure de ce
tithe ; enfin , chez le Garrot (Anas
clangula), on en trouve des ves-
tiges (d).

() Mém. pour servi? & Vistolse des Andmianz, t. 11, pl. 36, fig. @ =
(b) Williams, art. OrgANS OF RESPIRATION, in Todd's Cyclop., Suppl., p. 276.

(c) Meckel, Anatomie comparée, t. X, p. 377.

(4) Voyez Jger, Theilung der Lufirohie durch eine Scheidewand bei der Fetigans, Apleno=
dytes demersa (Meckel's Archiv filr Anat. und Physiol., 1832, p. 48).

— Meckel, Anatomie comparée, t. X, p. 430,

— Carus, Tabulw Anatom. compar., pars viy, pl. 1, fig, 1.
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tube rigide (1). Le plus souvent la charpente solide disparait
presque complétement des que la bronche a pénétré dans les
poumons, et la portion ferminale de ces tubes est alors sim-
plement membraneuse ; on remarque seulement un petit nombre
de picees cartilagineuses qui garnissent le hord de l'orifiee des
premiers rameaux bronchiques et les maintiennent béants (2).
Dans beaucoup de cas on apercoit aussi tres facilement des
fibres museulaires dans les parois de la portion intrapulmonaire
ct membraneuse des bronehes (3). Quelquefois on en distingue
également dans l'intervalle que les anneaux incomplets de la

(1) Ainsi, chez le Cygne, les arceaux
bronchiques sont unis entre eux par
des lames cartilagineuses ou méme
osseuses qui ne permetlent pas leur
rapprochement (a).

Comine exemple d’Oiseaux dont les
cartilages bronchigues forment des an-
neaux complets, je citerai la Cigogne
blanche (b). Chez le Butor, I'espace
membraneux compris entre leurs
extrémltés libres est, an contraire,
tres large (c).

Chiez le Cormoran, les extrémités
de ces bandes cartilagineuses sont rou-
I¢es en dedans de facon & former dans
chaque bronche deux canaux cylindri-
ques apparents du cdté interne (d).
Une disposition analogue, mais beau-
coup moins prononcée, s'observe chez
le Canard ordinaire (¢).

(2) Geoffroy Saint-Ililaire a consi-
déré ces arceaux bronchiques comme

étant les représentants des arcs bran-
chiaux des Poissons, qu'il appelait os
pleureaux (f); mais ce rapproche-
ment n’est pas admissible.

Ces cartilages n’avaient été signalés
d’abord que dans le Casoar, le Cygne,
1'Oie et les Canards (g) ; mais M. Lere-
boullet en a constaté I'existence dans
I'Aigle commnun , le I‘aucon, la Buse,
le Grand-Duc, le Corbeau, la Cor-
neille, le Coucou, le Pivert, I'Ara
bleu, le Perroquet amazone, le Coq
domestique  le Paon le Coq de
bruyere  le Pigeon ramier  1'0u-
tarde, le lléron, le Butor et la Bé-
casse. Ce savant pense meéme que
leur existence est générale dans toute
la classe, et que c’est le peu d’épais-
seur de ces arceaux, chez les petites
especes, qui les a fait échapper aux
recherches des anatomistes (h),

(3) Dlaprés les observations de

(a) Duverney, Anatomie comparée de Cuvier, t. V11, p. 84.

{b) Idem, ibid., p. 77,
{¢) Wem, ibid., p. 17,
(d) ldem, ibid., p. 80,
(e) bem, ibid., p. 85.

{f) Gooffroy Saint-lilaive, Philosophie anatomique , t. 1, p. 300, pl. 7 ct 8, fig. 75 80 4 A5.

{g) Cuvier, Anafomie comparée, L. V11, p. 12,

ticdemann, Zoologic, p. GOB.

() Lerehoutlet, Anatomie comparée de Vapparerl respiratowre, p. 56,

.
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porlion supérieure de ces tubes laissent sur un des cotés; et il
existe toujours dans le laryux inférieur un appareil musculaire
plus ou moins compliqué, mais dont les fonetions se rapportent
dla production de la voix.

Les pisces solides de la charpente des conduits aériferes
sont aussi unies entre clles par d’autres fibres élastiques,
blanches et brillantes, qui sont disposées par faisccaux et éten-
dues entre les anncaus, sous la membrane muqueuse. Ce tissu
sert & raccourecir les bronches, et il est surtout développé sur
le plan musculaire transversal qui occupe I'un des cotés du
tube respiratoire, ainsi que dans le voisinage de la bifurcation
de Ja trachée. On le retrouve dans les poumons jusque dans les
derniéres ramifications bronchicques (1).

Quant au mode de division des bronches dans l'intérieur du
poumon des Oiseaux, nous y reviendrons quand nous étudierons
la structure intime de ces derniers organes.

Dans la classe des Mammiféres le systéme trachéen est éga-
lement trés développé el trés compliqué dans sa structure. Les
anatomistes le comparent, avee raison, 2 un arbre creux dont
le trone serait représenié par la trachiée-artére ; les racines,
par les bronches et leurs nombreuses divisions. La membrane
muqueuse on {unique interne de ce vaste systéme de tubes se
continue sans interruption depuis P'arriere-houche jusqu’a son
extrémité; maissatunique externe ou fibreuse, qui est trés dense
fixés quant 2 la nature de ces fibres,

dont D'¢lasticité persiste aprés Ia
mort. Reisseissen les assimile & celles

M. Rainey, ces fibres seraicnt compo-
sées de tissu ¢lastique seulement et ne
seraient jamais de nature musculaire,

tandis que sur la trachée les fibres
muscuolaires entourent presque com-
plétement le tube aérifere (a).

(1) Les anatomistes ne sont pas bien

qui constituent la tunique moyenne
ou ¢lastique des artéres et & celles qui
existent dans I'utérus (0).

(a) Rainey, On the minute Anatomy of the Tongue of the Bird (Medico-chir, Trans. 1849,

1. XXX, p. 49).

(b) Reisseizsen, De fabr. pulm. comment., p. 12 et 43,
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et d’un blane brillant, s’affaiblit peu & peu et disparait presque
dans les derniéres ramitications. Les areeaux qui en soutien-
nent les parois et qui sont logés dans I'épaisseur de la tunique
externe, n'entourent d’ordinaire que les parties inférieures (1)
et latérales de la traehée (2), et ne forment le plus souvent dans
les bronches que des plaques irréguliéres (3) qui deviennent

(1) Ou antérieure, quand la posi-
tion du corps est verlicale, comme
chez I'llomme.

(2) Chez quelques Mammiferes, les
cerceaux n’occupent que la moitié de
la circonférence de la trachée, et dis-
paraissent des bronches dés que celles-
ci pénttrent dans les poumons : par
excmple, chez I’Alouatle, parmi les
Singes. Chez d’autres, au contraire,
ces cerceaux entourent complétement
la trachée : ainsi, chez le Maki, ils
constitnent des anneaux entiers dans
toute la portion extrapulmonaire des
bronchesaussi bien qu'a la trachée (a).

Chez les Galdopitheques, ils se ton-
chent par leurs extréinités an commen-
cement de Ja trachée, mais sont in-
complets dans les bronches, et cliez
les Rousseltesils ne sont complets que
dans la premitre portion de la tra-
chée, et laissent ensuite un espace vide
qui devient de plus en plus large jus-
qu'au point d'immersion du tube
adrien dans les poumons, ol ils ces-
sent d'exister.

Chez 'Eléphant, les anneaux tra-

chéens sont également presque com-
plets (b).

Chez le Cochon domestique, le Pé-
cari, le Cheval, le Kanguroo géant, etc. ,
leurs extrémités se recouvrent, et
chez le Cochon sont quelquefois
bifurquées.

Chez les Baleines, on a trouvé les
anneaux incomplets sur la ligne mé-
diane ventrale (c).

Enfin, chez la plupart des Célacés,
ces anneaux sont complets et se sou-
dentinéme souvent entre eux sur une
partic de lear circonférence, de fagon
a former une spirale irréguliere; ainsi
que cela se voit chez le Stellere (d),
le Dugong (e) et le Lamentin (f).

Chez le Pedeste cafer, de méme que
chez les Baleines, les anneaux sont di-
visés sur la ligne médiane ventrale (y ,
ctees faitsacquitrent un nouveau degré
d’intérét lorsqu’on serappelle que, d'a-
pres les recherchies de Ileisclimann, les
cerceairx lrachéens se composeraient
d’abord de deux moiliés distinctes chez
le Cheval, le Renard et le Liévre (h).

(3) Chez quelques Mammiféres, on

(a) Vuyez Cans, Tabula anatom. compar., pars vi1, pl. 9, fig. 1.
22, fig. 0.

anll, Ménr. pour servir & I'histoire nalurelle des Animaux, t. 11, pl.

il
e} Voyez G, Sadifort, thjdragen tot de Ontleedknndrge Kennis der Walvisschen, pl. 4, fig. 4 ;
plo3, 1 ot 3 ( Mém. de I'lnstitut Néerlandais, 1831, 1 N1,
{d) Vyer Suller, De bestiis maris, p. 314 (Nor Comment. Aeadd. Petropolit., 4749, 1M
(e) Noyes Nome, Purticnlars respecting the Anatomy of the Dugoug (Philos. Trans., 1820,
P20 dig 4, el Ledl. on Comp. Anal., LIV, pl, 54, g 1),
(Fy Stwnnins, Bedr, sue heaaturss der Amerikamschen Manati's, plo 2, fig. 9 44,

(@) Veves Wiancon, Specomuna

sologica Mosambreana, Mswaatta, pl. 3,

10,

() Ve, Loges wber den Gang der Ansbildnng der Luftrihre Meclot's Dentseh. Arel

fur die I'hysiol  AR20, 4V 0 BD)
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de plus en plus petites et plus rares & mesure que ces tubes se
ramifient, et qui disparaissent complélement dans les petites
divisions, Ainsi Reisseissen, anatomiste & qui 'on doit d’impor-
tan(s {ravaux sur la structure des poumons (1), a constaté que,
chez I'Homme, il n’exisic plus aucune trace de ces cartilages
lorscque les bronehes se trouvent réduites a une demi-ligne de
diamétre (2). 1l est aussi 4 noter qu’d chaque bifurcation des
gros rameaux bronchiques on rencontre un cereeau plus com-
plet que les autres, et destiné, comme les piéees dont il a déja
été question chez les Oiseaux, 4 maintenir béanies les ouver-
tures de ces tubes.

I’espace que les cerceaux laissent d’ordinaire entre leurs
extrémitcés, 4 la face supérieure de la trachée (3, est oceupé par
des fibres musculaires qui sont disposées transversalement, de
facon que le diamétre de ce conduit peut étre diminué par leur
eoniraction (f). Dans les bronehes, lorsque les anneaux carti-
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tronve dans les bronches des anneaux
complets qui sont disposés avec assez
de régularité : chez le Moulon et le
Lidvre, par exemple (a); mais, en
général, cette portion de la charpente
trachéenne ne présente qu’une struc-
tare trés dégradée.

(1) RE1ssEISSEN, médecin A Stras-
bourg, publia ses premitres observa-
tions dans une thése inaugurale in-
titulée : De pulmonis structura
1803. Peu de temps aprés il adressa
4 I'Académie de Berlin un travail
plus élendu sur le méme sujet, qui
fut couronné et publié par extraits
conjointement avec un mémoire de
Scemmering, sous le titre suivant :
Ueber die Structur, die Verrichtung
und den Gebrauch der Lungen, in-8,
Berlin, 1804, Enfin T'ouvrage de cet

anatomiste fut publié¢ en entier par les
soins de Rudolphi. Ce livre est inti-
tulé : De fabrica pulmonum commen-
tatio, cum tab. VI (Berol., 1822, fol.).

(2) Meckel pense qu’il faut évajuer
A untiers de ligne seulement les bron-
ches oit les cartilages ont compléte~
ment disparu (Manuel d’anat., t. 111,
p. 515).

(3) Ou face postérieure de la tra-
chée, chez 'homme et les autres Mam-
miféres dont la position est verticale.

(4) Linfluence de ces muscles trans-
versaux sur le calibre de la trachée esl
augmentée par leur mode d’insertion
sur les arceaux cartilagineux, car ils
se fixent plus ou moins loin du bord
dorsal et libre de ces pitces solides,
4 la face interne de celles-ci, Cetle
disposition qui se remarque chez

(a) Home, Lectures on Compar. Anat., t. \1, pl. 13, fig. G et 7.
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lagincux sont remplacés par de simples plaques, ces fibres
contournent entiérement le tube aérifére, et dans la portion
terminale de eeux-ei elles se continuent encore de facon 4 for-
mer autour de la membrane mucueuse une tunique contractile,

Dans cette classe d’animaux, la trachée n’a pas de dilatations,
comme cela se voit si fréquemment ehez les Oiseaux; elle est &
peu prés eylindrique, et n’offre, & son point de bifureation,
aucunc disposilion propre & la production des sons; mais le
larynx, qui ensurmonte I'extrémité antérieure, est trés développé
et présente une structure trés eompliquée, ainsi que nous le
verrons quand je ferai I'histoire de la voix (1). La longueur de
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I’homme, est beaucoup plus prononcée
chez quelques Mammiferes, tels que
le Beeuf et la plupart des autres Ru~
minants. Chez I'Ours, ces fibres s’at-
tachent & la face externe des arceaux
el recouvrent pres de la moitié de la
circonférence du cylindre trachéen,
Mais dans les bronches elles sont en
rapporl avec la lunique muqueuse (a).

(1) Le LARYNX n’est en réalité que
la portion supérieure du tube trachéen
dontle développement est devenu plus
consfdérable et Ia structure plus com-
plexe, afin de I'approprier & la pro-
duction des sons. les pitces solides
qui en forment la charpente ont beau-
coup d'analogie avec les arceaux tra-
chéens ordinaires; elles en sont les
représentants, ct c’est & tort que
Geolfroy Saint-Ililaire les a considérées
come les analogues des osselets con-
stitutifs de Tappareil branchial des
Poissons. En effet, chezles Batraciens,
on voit le larynx se fornier en arritre
de cet appareil el coexister avec un
systeme hyoidien complet,

I serail prématuré de décrire ici
avec délail la structure de cct organe
vocal , et pour le moment nous n'a-
vons & I'envisager que dans ses rap-
ports avec le mécanisme de la respi-
ration, Je me bornerai donc a ajouter
que c’est un tube court et large qui
forme le sommet du conduit trachéen,
Un anneau qui différe peu des cer-
ceaux de la trachée, et qui a recu le
nom de cartilage cricoide, en occupe
la base, et porte sur son bord supérieur
deux pieces appelées cartilages ary-
ténoides , lesquelles semblent étre
formées par le démembrement d’un
second anncau laryngien. Un Lvoisitme
segment (supérieur chez I'tlomme et
antérienr cliez les Quadrupédes) se
développe davantage et chevauche sur
les précédents; il constitue en général
une espice de boucliersaillant en avant
etouvert du cOté du dos : on I"appelle
cartilage thyroide. 11 est surmonté
d’un appendice lamelleus et valvulaire
Iépiglotte), et il donne attache par
sa face interne & deux replis qui vont

(a) Cuvicr, Anatomie comparée, 2¢ édir,, 1. V11, p. 9.
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ce tube respiratoire est, en géuéral, proportionnée i eclle du
cou, et il se porte en ligne presque droite de I'arriére-bouehe
aux poumons ; mais ehez I'Ai on y remarque une disposition qui
rappelle les anses dont nous avons déja signalé I'exislenee ehez
divers Oiseaux. En effet , ehez ee Paresseux, la trachée se
prolonge dans I'intérieur du thorax jusque vers I'extrémité pos-
térieure du poumon, puis se reeourbe deux fois sur elle-méme
avant que de se diviser en bronehes (1).

Un petit Rongeur de I'Afrique australe, 'Helamys, ou
Pedetes cafer, présente une autre anomalie de strneture que
nous avons également reneontrée ehez un Oiseau, et qui tend
aussi 4 augmenter 'étendue de la surface des parois du tube
inspirateur : 4 trés pea de distanee du larynx, la trachée est
partagée en deux eanaux par une eloison médiane, eomme si
les deux bronehes, longtemps avant de se séparer, existaient
déjd, aeeolées I'une 4 I'autre (2).
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.se terminer sur les cartilages aryté-
noides et qui constituent les cordes
vocales. Ces replis sont garnis de
muscles, et leurs I¢vres peuvent se
rapprocher de facon a rétrécir le pas-
sage de I'air on méme A interrompre
momentanément, Pour plus de ren-
seignements sur la structure du la-
rynx, je renverrai aux traités descrip-
tifs sur I'anatomie lumaine et aux
ouvrages de Fabricius d’Aquapen-
dente, de Cuvier, etc. (a).

(1) La trachée de 1’Ai se porte d’a-
hord en arri¢re jusqne dans le voi-

sinage du diaphragme, puis se courbe
A gauche et revient en avant vers la
racine du poumon droit, ou elle se
coude de nouvean pour descendre et
se bifurquer (b). Rien dans les meeurs
de cet animal ne nous permet de
deviner I'atilité de cette anomalie dont
on ne connait pas d’autres exemples
dans la classe des Mammiféres.

(2) 11 est aussi & noter que les ar-
ceaux cartilpgineux de la trachée sont
divisés sur la ligne médiane inférieure,
dans la portion antérieure et non di-
visée de ce tube. Cette disposition est

(a) Fabricius de Aquapendente, De larynge vocis instrumento (Opera omnia, p. 208 et suiv.).
Dans les planches qui accompagnent cefte dissertation on trouve des figures du larynx de plusieurs

animaux.

— Cuvier, Anafomie comparde, 2° édit., t. VIII, p. 726 et suiv.

— Henle, Vergleichend-anatomische Beschreibung des Kehlkopfs. In=4%, 1839,

(b) Daubenton (Buffon, MaMMIFERES, t. V1II, p. 319, pi. 294, fig. 8).

~— Meckel, Peitrdge zur Anatomie des Ai (Beitrdge zur Vergleichenden Anafomie, 1 partie,

t 1, p. 434, fig. 1).

— Carus, Tabule anatom. compar. illusty , pars vi1, pl. 9, fig. 3.
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Enfin, je dois signaler encore ici une disposition particuliére
des voies respiratoires chez la Baleine: un canal qui aeeom-
pagne la traehée cn dessous et se perd dans la poitrine, s’ouvre
dans le pharynx par trois ou quatre orifiees situés de chaque
eoté de la glotte. Du reste, on ne peut former aueune eonjee-
ture plausible sur les usages de ee singulier appendice (1).
D’ordinaire, la trachée des Mammiféres se termine par une
simple Lifureation , mais quelquefois elle donne naissanee a
trois bronelies, dont une se porte a gauehe et deux a droite. Ce
mode de conformation s'observe ehez la plupart des Rumi-
nants (2), ehez le Cochon (3), le Péeari (), le Marsouin (5), le
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Delphinaptére (6), le Narwal (7) et les Baleines (8).

connue depuis longtemps (@), mais a
été étudiée devnitrement avec plus
d’attention par M. Calori qui, en col-
laboration avec M. Bianconi, de Bolo-
gne, a publié une bonne monographie
anatomique de I'telamys ().

(1) M. Roussel de Vanzemes, qui a
fait connaitre 'existence de ce systéme,
a décrit aussi deux poclies musculo-
membraneuses situées sur les cotés
du cartilage thyroide ; mais ces réser-
voirs ne débouchent pas dans le la-
rynx et paraissent éire en comnuni-
cation avec les ¢vents (¢,

(2) L'existeuce d’une bronche acces-
soire a ¢té conslatée chez le Veau par
Ruysch.

Meckel a trouvé la meéme disposition
chiez la Brebis, la Chevre, le Chamois,

les Chevrotains, les Chameaux et les
Lamas.

(3) Meckel, lor., cit., p. 458.

(&) Daubenton, Mammiferes de
Buffon, pl. 301.

(5) Albers, qui a donné une trés
bonne figure du systéme trachéen du
Marsouin (Delphinus phocena, L.),
représente la bronclie accessoire com-
me étant presque aussi grosse que la
bronche principale, située du méme
co1é (d).

(6) Dans un Epaulard blanc dissé-
qué par Bavclay et Neill, la bronche
accessoire naissait vers la moitié de la
longueur de la trachée (e,

(7) Meckel , Anatomie comparéc,
L.\, p. 449.

(8) Chez le Baleinoptere & ventre

(a) Otlo, ¢ilé par Mockel, Anatomie comparde, t. X, p. 478,

— Carus, foc. cil., pl. 9, tig. 2.

b) Bianvoni, Specunena zvologica Mozambicana, MAMMALLA, 1ab. G, fig. 18.
(¢) Rouseel de Vansémes, Hecherches anatomiques faites sur un fetus de Balcine (Ana. des sc.

mat., K33, 2% sivie, £, 11, p. 425).

(d) X.-A. Albers, Jeones ad iltustrandam anatomen comparatan, fasc. 2,

ig. 8.

1832, pl. 5,

(&) Barclay et Neilly Acconnt of @ Deluga (Mem. of the Werneran Sociely, 4 5, p. 387),
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Quant & la forme des cerceaux trachéens, & leur nombre, §
la distance & laquelle ils s’étendent sur les bronches, il existe
chez les divers Mammiféres des variations trés grandes; mais
ces faits particuliers n’offrent pas assez d’intérét pour nous arré-
ter longtemps (1), et je me bornerai & dire, afin de fixer un peu
les idées 4 ce sujet, que chez I’Homme on compte en général i
la trachée de 17 4 20 de ces piéees solides, mais qu'on en
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trouve environ :

32 chez I'Ours,
45 chez le Chat,
70 chez le Beeuf et le Mouton,
110 chez le Chameau,
et plus de 200 chez la Girafe,

tandis que chez le Dugong il n’y en a que 7

plissé, la bronche accessoire, située
comme d’ordinaire du coété droit, est
trés grosse et se détache de la trachée
vers le tiers inférieur de ce tube (a);
mais chez le feetus de Baleine décrit
par M. Eschricht, elle était trés gréle
et prenait naissance tout pres de I’ori-
gine de la bronche principale, de fa-
con d avoir presque ’apparence d’étre
une des divisions de celle-ci (b).

(1) 11 existe beaucoup de variations
dans le calibre du tube trachéen com-
paré a sa longueur et & la taille de
Panimal. Ainsi, chez le Marsouin, la
trachiée est & peine deux fois aussi
longue que large ; chez le Dugong, elle
est encore plus conrte, et chez un Stel-
lere (Rytina), long de 8 metres, elle
avait plus de 12 centimdtres de dia-
metre (c).

Le développement relalif de la por-

tion trachéenne et de la portion bron-
chique est aussi trés différent chez
les divers Mammiféeres, Meckel évalue
de la manitre suivante la longueur de
la trachée, en prenant celle des bron-
ches pour unité.

Marsouin . i3
Tatou. 2
Ilomme. 3
Hérisson 4
. Maki, Pécari, etc. 5
Cochon . a1
Singes. . . ., . . 63 9
Chien, Blaireau, Beeuf . 9
Cerf = 10
Hyéne. . H
Anc.. . c 15
Cheval, Chameau, Lama. . 20 (@)

Quant & la forme des arceaux ira-
chéens, je me bornerai & ajouler que
souvent ces bandes transversales sont
un peu renflées, de facon 2 donner
a la trachée un aspect noueux, et que

(n) Voyez le sysieme trachéen dela B. rostrata figuré par G. Sandifort, Bijiragen tot de Ontleed-
kundige Kennis der Walvisschen, pl. 1, fig. 1 et 2 (Mém. de lo premiére classe de ¥institus

Néerlandais, 1831, L. 1),

(b) Eschricht, Ueber dbe Nordischen Wallthiere, p. 106, ig. 31,
(c) Steller, De bestils marinis (Novi Comment. Acad. Petrop., t. 1, P 3“:),
t2) Meckel, Anatomie comparée, t. X, p. 451 et sulv,
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§8. — En résumé, nous voyons donc que, chez tous les
Vertéhrés & respiration aérienne, le eanal trachéen se eompose
d’un tube simple 4 son extrémité antérieure, plus ou moins
divisé postéricurement, et formé de deux eouches prineipales,
savoir : une tunique interne composée d'une membrane mu-
queuse ¢t de son revétement épithélique ; puis une tunique
externe seléreuse, constitude par des fibres élastiques et logeant
dans son épaisseur un systéme de picees solides, eartilagineuses
ou osscuses, qui affectent une disposilion annulaire. Une couche
plus ou moins épaisse de tissu conjonetif (ou tissu cellulaire des
anciens anatomistes) unit ce tube fibro-cartilagineux aux parties
’alentour, et des fibres musculaires se développent aussi i la
surfaee de celui-ci. Enfin, d'antres éléments anatomiques aeces-
soires, tels que des faisceanx fibreox et des glandules, s'inter-
posent enfre les deux tuniques fondamentales de facon a4 en
rendre la struetire plus complexe (1). Dureste, ce qui carae-
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chez le Phogue clles sont allernative-
ment rétrécies vers le milieu et élar-
gies aux deux bouts, ou élargies au
milicu el rétréeies vers les extrémiteés
libres, de manitre & se correspondre
par les bords, gui sont tour & lonr
concaves el convexes («'.

(1) Ainsi, dans la trachée de I'Hom-
me, on rouve : 4° la couclie épithé-
lique avee ses cils vibratiles; 20 la
couche mnqueuse qui repose sur une
pellicule homogine dont I'épaisseur
w'est que d’environ |}, de milliméire;
3 wne couche de fibres ¢lastiques
Jaunes, disposées longitudinalement,
qui sc¢ réunissent en  manicre de
réseau, couche quni acquiert le plns
A"épaisseur snr la paroi postéricure dn
lwhe, Ja oit les cartilages manquent ;
A® une conehe minee de tissn conjonelif

qui unitl les partics précédentes & la
tutique scléreuse ; 5¢ la gaine scléro-
musculaire, formée pav une couche de
fibres ¢lastiques dans I'épaissenr de
laquelle sont logés, en avant el sur les
colés, les cartilages lrachdéens, et en
arriere des fibres musculaires lisses
disposées pour la plupart transver-
salement el findes & la face interne de
P'extrémité libre des cartilages par de
pelites expansions tendineuses, mais
donl quelques-unes, sitnées plus pro-
fondément que les autres, sonl diri-
wées transversaleutent ; 6 enfin, une
couchie de lissu conjonclif mele de
fibres ¢lastiques qui unit la trachée
aux parlics voisines de Porganisme.
Les glandules sont logées en parlie
sons la couche de fibres élasliques de
la muqueuse, en partie sous la tunique

(a) Lobstcin, Gbservations d'analomic compayée sur le Phoque & ventre bianc, p. 24,

38



Poumons,

298
{érise surtout ce tube aspirateur, c’est sa flexibilité, qui lui per-
met de se préter aux divers mouvements de I'’Animal , et
I'élastieité de ses parois, qui assure un libre passage pour le
fluide respirable.

§ 9. — Les poumnons, dont la structure doit maintenant nous
oceuper, eonsislent, comme nous l'avons déjd vu, en deux
organes ereux suspendus 4 I'extrémité des voies aériennes, rece-
vant I'aiv dans leur eavité par l'intermédiaire de ces conduits,
et logeant dans leurs parois un nombre eonsidérable de vais-
seaux sanguins dans lescuels le fluide nourricier vient se mettre
en rapport avee I'atmospheére. Leur structure varie beaucoup, et,
pour bien saisir les rapports que ces différentes modifications
peuvent avoir entre elles, il est bon de se représenter d’abord
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ces organes d'une maniére théorique.

scléro-musculaire ou entre les carti-
lages ; leurs orifices se montrent a la
surface libre de la muqueuse, sous la
forme d’une multitude de petits pores.
Un réseaun de vaisseaux sanguins ca-
pillaives superficiel se déploie en
mailles polygonales sur la tunique
élastique, et d’aulres vaisseaux plus
gros se dirigent pour la plupart lon-
gitudinalement dans D'épaisseur des
parois trachéennes. J'ajouterai encore
que les cartilages, dont ’épaisseur est
de 1/3 4 1 millimeétre, occupent a peu
pros les deux tiers de la circonférence
du canal, et ont en général de 41 4 6
millimétres de hauteur. Souvent deux
de ces arceaux sont réunis dans une
partie de leur longueur, et parfois
aussi ils paraissent bifurqués vers le
bout. Le dernier de la série se pro-
longe inférieurement en forme d’épe-
ron entre les deux branclies de la

trachée qui constituent les bronches,
Le noshre de ces arceaux varie entre
16 et 20. La bronche gauche en pré-
sente 10 ou 12, la bronche droite 5
ou 6 avant de se ramifier. Les pitces
cartilagineuses qui les représentent
dans la portion suivante de Parbre
bronchique sont oblongues et consti-
tuent des segments de cerceaux angu-
leux s’enchevétrant réciproquement.
Elles deviennent de plus en plus pe-
tites @ mesure que les bronches se
ramifient; et ainsi que je ai déja dit,
elles disparaissent complétement dans
les divisions terminales de ce systtme
de canaux aériferes. Pour plus de dé-
tailsice sujet, je venverrai aux traités
d’anatomie descriptive du corps hu-
main et aux ouvrages spéciaux sur
I’hislologie (a;. On pourra consulter
aussi avec avantage une dissertation
de M. Schultz (b).

{a) Voyes Kolliker, Eléments & hislologie, p. 511.
(b) E. Schultz, Disquisitiones de slruclura et lextura canabum aeriferorum. Dorpat, 1850,
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Dans sa forme 1a plus simple, le poumon des Vertébrés peut
étre considéré comme une dilatation de la tunique muqueuse
qui fapisse le tube trachéen et qui se termine en cul-de-sac.
C’est done une sorte de vessie ou de poche membraneuse qui
termine ce tube; mais la membrane mucqueuse qui la forme, et
qui 'y devient d’une grande finesse, y perd son épithélium vibra-
file, etn’y présente 4 sa surface gu’une eouche mince de tissu
épithélique granulaire (1. Extérienrement elle se trouve revétue
par une eouche de tissu conjonetif ¢lastique en conlinuité avee
eelui de la charpente solide du systéme trachéen ; enfin cette
seconde tunirue, qui acquiert parfois & la surface de I'organe
une consistanee assez grande, est, en général, recouverte par
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(1) Des observations incomplites
avaient fait croire & divers anatomistes
que I'épithélium 4 cils vibratiles °¢-
tendait dans toutes les parties de 'ap-
parcil pulmonaire; mais on sait au-
jourd’lini, & n’en pas douter, que ce
tissu ne se rencontre pas sur les pa-
rois des petites subdivisions terminales
ou cellules ou la respiration a princi-
palement son siége, Li on ne trouve
plus aucune trace de cils vibratiles, et
la membrane basilaice de la muqueuse
pulmonaire est revétue sculement
d’'une couche dépithélique excessive-
ment mince, sur la stencture de la-
quelle les micrograplies ne sont pas
d'accord : suivant les uns, ce serait
un ¢pithiélium pavimentewx ordinaire,
A cellules  polygonales («); suivant
diatres, ce serait une espece parti-

culitre de tissu ¢pithélique pour la-
quelle le nom d'épithélion hyalin a
616 proposé (b) ; et il estaussi plusicurs
auteurs récents qul en rejettent com-
plétement Pexistence (c). Mais par
Texamen de diverses préparations
faites par V. VMandl, je snis porté &
croire que c'est une lamelle de gra-
nulins épithéliques analogues a de teis
jeunes cellules de tous les tizsus du
weme ordre qui, dans I'élat normal,
ne se développent pas de facon &
former des plaques ~quamilormes,
mais qui sont susceptibles de reyvétir
ce caractére dans divers ¢états patho-
logiques. Nous reviendrons sur celte
question lorsque nous ¢tudierons plus
spécialement la structure des cellules
pulmonaires de Pllomme.

(n) Addison, On the ultimate Distribution of the Air-Passages and the Formation of the Air-
Cells of the Lungs (Fhilos. Trans., 1842, p. 1062), wx¢

— Adriani, Misscrl, anat, inauy. de subtiliori pulmonum structura

p. 102,

Tn-8, Ulreeht, 1847,

~ Wolliker, Kidmenlts d'istalogie humaine, p. $17T.
o Williams, Organs of Lespomtion (Todd's Cyilop. of Aunat. and Physiol., Supplem., p. 271).
(o By, On the Minate Anatomy of the Lung of the Bird (Medico-chirurgical Transactions,

1840, vel NN . 49,

Todd el Buwman, The Physiological Anatomy and Physiology of Man, 4854, t. 1, p. 304,
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une lame membraneuse, appelée plévre , qui se eontinue sur
les parties voisines et qui appartient  la classe des membranes
séreuses. Toutes ces parties, d’une minceur extréme, sont
étroitement nnies entre elles, el c’est entre la tunique interne
ou mucueuse, et 1a tunique externe ou séreuse, que sont logés les
canaux ou le sang circule pour subir A travers la premiére de
ces membranes Vinfluence de 'air contenu dans Vintérieur du
sac ainsi constitué.

Tei Pétendue de la surface de contact par laquelle I'air agit
sur le sang est done déterminée par la grandeur dusac pulmo-
naire ; mais lorsque la respiration doit augmenter de puissance,
elle se développe davantage, et ce résultal peut s’obtenir de
deux manieres.

L’un de ces procédés de perfectionnement de 'organe res-
piratoire consiste dans la formation de plis de la tunigue mu-
quense, plis qui s’avancent plus ou moins dans lintérieur de
la cavité du sac, & la maniére de cloisons, et partagent cette
cavité en plusieurs loges.

Les parois des chambres constituées de la sorte se hérissent,
4 leur tour, d’autres replis cloisonnaires ui, dirigés dans divers
sens, se rencontrent entre eux, comme I'avaient déja fait les
premiers, et subdivisent encore la cavité ainsi circonserite en
un certain nombre de compartiments ou cellules dont les parois,
a leur tour, penvent porter d'autres cloisons plus petites et se
garnir par conséquent d’alvéoles. Enfin, ces loges pariétales
pourront se diviser et se subdiviser encore par le méme pro-
cédé, et; par suite de cette multiplication de replis cloisonnaires,
la cavité primitivement simple du sac pulmonaire pourra se
transformer en un nombre presque incalculable de petites cel-
lules qui toutes communiqueront avec1'extérieur par le systéme
trachéen, ot ressembleront par leur structure 4 ce sac lui-méme
tel.qu’il était primitivement,

On comprend facilement que I'augmentation de la surface
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respiratoire puisse étre obtenue aussi par le développement,
non pas de cloisons intérieures, mais de bosselures saillantes ou
de prolongements verruciformes, creux, s’élevant sur les parois
du sac pulmonaire, comme ces gros plis convexes, appelés
bouillons, que les femmes portent souvent comme ornements
sur diverses parties de leur costume. En effet, si ce sac, an
lieu de grandir uniformément sur tous les points, croit d’une
manicre inégale, les parties qui reslent stationnaires constitue-
ront bientot des especes de cloisons entre les bosselures dont
les parois du sac se garnissent, et ces bosselures, en s’allon-
geant, formeront des loges ui, en bourgeonnant # leur tour,
acquerront la forme de grappes creuses.

Ainsi, soit par le développement endogéne de replis cloison-
naires , soit par la production exogcne de bosselures ou de
tubercules pariétaux creux , le sac primitivement simple se
trouve transformé en un assemblage de loges ou cellules nais—
santles unes des autres, et offrant par leur réunion une grande
étendue de surface ponr recevoir le contact du fluide respirable
el y préscnter le fluide nourricier destiné & en subir I'influence
viviliante. En effet, P'air doit pénétrer facilement de la trachée
dans ces loges, et lorsque les cloisons qui les constituent ne
sont pas trés multiplices, on comprend ue, pour maintenir les
communications libres, il puisse suffire de donuer au bord de
chacie de celles-¢i nn certain degré d’élasticité, de facon : les
empécher de affaisser, résultal qui s’obtient facilement par
le développement de la portion eorrespondante de la tunique
fibrense ou élastique, dont la membrane mucqueuse est revétue
extérienrement. Mais lorsque la respiration doit arriver au plus
liant degeé de piissanee, et que, par conséquent, la subdivision
de lacavité pulmonaire est ponssée aussi loin que possible par
L ltiplicité des divisions pavidtales, ces dispositions ne suf-
fixent plus pour assurer la distribution réanlicre et rapide de
I'air dans toutes les partics de 'organe ;. ot Ton voit alors le
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poumeon ge perfeetionner par I'adjonction d’un systéme de tubes
adriftres disposés de facon 4 assurer cette distribution jusque
dans les derniers compartiments de ee systeme de eellnles, ct
constifuds 4 I'aide de prolongements des bronehes et de leurs
ramifications.

Au reste , ce passage entre ces poumons simplement locn-
laires des Animaux inférieurs et les poumons & bronches
ramifiées des Animaux 4 grande respiration , ne se fait pas
d'une maniére brusque, et en ¢tudiant les nuances que les
Reptiles nous offrent & eet égard, on trouve l'explication des
moyens 4 ['aide desquels la transformation s’opére. Effeetive-
ment, avant que le systéme trachéen se soit perfectionné de
la sorte, on voit le bord libre des cloisons intercellulaires s'é-
largir et se raffermir dans le voisinage immédiat de la bronche;
puis ce rebord §’étale, el prend la forme d’un ruban dont I'ex-
trémité antéricure fait snite aux parois de ee tube, et dont les
cOtés se continuent aussi, d’autre part, avec les hords épaissis
des cloisons interecllulaires anciens, de facon & constituer tout
un systéme de vamifieations qui par sa disposition rappelle I'as-
pect de la charpente d’une feuille avee sa nervure principale,
ses nervures secondaires et ses nervicules de plus en plus mulli-
plides. Ces rubans se recourbent parfois de facon 4 simuler de
pelites gouttiéres; puis on voil leurs bords se rapprocher et se
toucher de maniére 2 transformer la goutlicre en un tube fendn
longitndinalement. Enfin, de cette forme 4 celle que nous offre
Iarbre bronehique & son élat parfait, il n'y a qu’un pas : la sou-
dure des bords de cette fente, et par eclaméme (ransformationdes
bords des cloisons intercellulaires ainsi canaliculés en tubes dont
I'extrémitésupérieure se continneavee Ie conduit trachéen et dont
I'extrémilé inféricure débouche dans les eellules pulmonaires.

Tels sont, cn effet, les divers degrés par lesquels la Nature
passe de la poche pulmonaire simple d’un Verlébré a petite
respiration  comme le sont la plupart des Batraciens , anx
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poumons complexes des Mammiféres. Mais pour bien graver
dans Ja mémoire ces vues générales, et pour en établir I'exac-
titude , il ne suffit pas de les ¢énoneer bricvement , comme je
viens de le faire, il faut les étayer d’un eertain nombre
d’exemples.

§ 10. — Chez les Batraciens inférieurs, les poumons con-
sistent en deux saes membraneux, de forme ovoide, dont la
paroi est sillonnée seulement par quelques vaisseaux sanguins.
Dans les Protées, par exemple, la cavité de ces organes n’est
divisée par aucune eloison; elle est ouverte i son extrémité anté-
ricure pour Pentrée de Vair, et les vaisseaux sanguins qui en
garnissent les parois sont peu abondants (1).

Daus les Tritons, les poumons ont des parois plus vaseu-
laires, mais n’olfrent également aucune trace de divisions eellu-
laires dans leur cavilé (2).

Dans la Siréne, ol ees sacs ont i peu pres Ja méme disposi-

(1) Cuyvier décrit de la manitre sui-  de dlvisions dans les sacs pulmonaires
vante ces organes : « Ceux-ci ne sont  des TriTons, ou Salamandres aqua-
que deux canaux membrancux trés  tiques (¢); mais le développement du
minces terminés par un léger renfle-  réseau vasculaire est beaucoup plus
ment; il 0’y a dans leur intérieur au-  considérable dans les parois de ces
cune division en cellules, et I'on n’a-  organes que chez les Balracicus dont
percoit que Ires peu de vaisscaux sur il vient d’¢tre question, ainsi qu'on
lenrs parois (@), » Les poumons deces  peut facilement s'cn assurer en y
Batraciens sont en réalité plus vascu-  observant au microscope la circula-
lnives que ne le pensait cet habile  tion chez des animaux vivants (d).
anatomiste (b), et ressemblent & des  Chez les Salamandres terrestres,
sacs r'troils et Iégérement renfiés infé-  les poumons ont au contraire une
ricurement plutdt qu'd des tubes, structure cellulaire qui se distingue

(2) Cuvier s'est assuré de I'absence  méme & extérieur (¢,

(@ Cavier, Recherches anatomiques sur les Reptiles regardds encore comme douteur, p. 43.

(h) Dello Cliajo , Nicerche anatomico-biologiche sul Proteo serpenimno. In-fol., Neapoli, 1840,
po 7ol b gt

(e) Vwier, Anatomie comparde, 1. VM, p. | $4.

() Voyez nne tigure des enpillaives prlmonaives de la Snlamandre aquatique publide par MM. Preo-
vost ol Dumas dans le Précis Jdmeniaive de physiol. de Magendie, 1825, 2 édit, 1 pl, 4.

(e} Tawnson, Observ. physiwiogica: de Amphibiis, 1795, pars u, pl. 4.

— Funke, De Salamandre terresivia vila (rectatus, p. 21, pl. 2, lig. 6 cl 8.

Nalliko, Beifrdge ~1r Geschichie der Thierwelt, 1, ph 1, fig. 2, 3ot 5.

Poumons.
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tion que chez les Protées, et s’étendent depuis la base du cou
jusqu’a Pextrémité de ’abdomen, on apercoit dans leur intérieur
quelques cloisons qui naissent des parois et cireonserivent dans
le voisinage de celles-ei quelques loges ou eellules largement
ouvertes et de forme irréguliére (1).

Dans les Crapauds, et surlout dans les Grenouilles, les eloi-
sons se multiplient davantage dans I'intérieur des poumons (2),

(1) Les poumons des SIRENES sont
deux longs sacs cylindriques qui 8’é-
tendent jusqu’a Pextrémité postérieure
de I'abdomen, ot ils se replient méme
en avant. On n'y trouve pas de gran-
des cloisons intérieures, mais leurs
parois sont garnies d’un réseau saillant
et lache qui circonscrit un nombre
considérable de petites fossettes en
forme d’alvéoles (a).

Chez I’AX0LOTL, la face interne des
sacs pulmonaires est ¢galementgarnie
d’un réseau  mailles liches, maisassez
saillantes (b). 11 est aussi 3 noter que
ces organes sont trés riches en vais-
seaux sanguins, mais sont beaucoup
moins longs que chez la Siréne, et ne
s’étendent que dans les deux tiers
antérieurs de la longueur de I’abdo-
men (c).

Chez P’AnpHIUMA et le MENOPOMA,
la structure des poumons se compli-
que davantage. Ainsi, chez P Amphiu-
‘ma, ontrouve a intérienr de chacun
de ces sacs un certain nonibre de gros

() Cuvier, Repliles douteux, p. 22.

cordons élastiques qui les cerclent
transversalement 3 des dlstances de
3 45 millimetres, et qui se réunissent
entre eux par de nombreuses branches
rameuses disposées de facon 2 inter-
cepter une multitude de cellules trés
petites. Cette structure aréolaire est
surtout trés développée dans la moitié
antérieure de lorgane (d). Chez le
Menopoma, les cellules pulmonaires
sont plus grandes (e).

(2) Les ponmons de la Grenouille,
comme je I'ai déja dit, sont suspen-
dus presque directement & la face in-
férieure du pharynx, et se prolongent
assez loin dans I’abdomen, de chaque
coté du corps (f). lls sont trés renflés
dés leur origine et sont a pen prés
pyriformes : lenr volume est considé-
rable quand ils sont distendns ; mais
lenr tissu est si ¢lastique, qu'en se res-
serrant ils peuvent se réduire & unc
petite masse de quelques millimelres
de circonférence. Leur surface pré-
sente une inultitude de petites facettes

— Voycz aussi Owen, On the Structure of the Heart in the Perennibranchiate Balrachia

(Trans. of the Zool. Soc., vol. 1, pl. 81, fig. 2).

— Rusconi, Amours des Salamandres, pl. 5, fig. 8.

(b) Cuvier, Op. eit., p. 34.

(¢) Calori, Sull'anatomia dell’ Azololl, p. 66, pl. 3, fig. 11, ct pl. 4, fig. 20 (extrait des Méoires

de U'lInstitut de Bologne, 1834, 1. 11II).

(d) Duvernoy, Anatomie comparée de Guvier, ¢ édition.

(e} Harlan, Jbserv. on the Genus Salamandra (Ann. of the Lycewm of Nat. Hist, of New-York,
1824, .1, p. 228), et Med. and Phys. Researches, p. 169,

(f) Voyez Roescl, Ilistoria naturalis Ranarum, pl. 5, fig. 4 et 65 pl. 1, fig. 1.



305
et chez les Pipa ee mode de perfectionnement de 1'appareil
respiratoire est porlé encore plas lotn (1).

§ 11. — Dans la plupart des Sauriens (2 , les poumons sont
ausst des sacs A cavité unique, mais dont les parois sont garnies
d'une inultitude de pelites eloisons, & peu pres de méme gran-
deur, qui se rencontrent de facon A circonscrire des alvéoles de
forme irrégulicre , mais dont la disposition rappelle celle des
ecllules des giteaux de I’Abeille (3 . Ces fossettes et les cloi-
sons pariétales qui les forment sont, en général, plus dévelop-
pées dans le voisinage du point ou la bronche vient déboucher

POUMONS DES REPTILES.

polygonales légerement hombées, qui
correspondent aux princi{mlcs divi-
sions intéricures et sont délimitées
aussi par les grosses branches vascu-
laires. Les cellules intérieures sont de
plusicurs ordres; les plus grandes,
dont la disposition générale a é1¢ assez
bien représentée par M. Marshall
Hall (@), ont des parois latérales assez
saillantes, et leur fond ou paroi ex-
terne est subdivisée en alvéoles plus
petits par d'autres cloisons d’une
grande ténuité que . Mandl a tres
bien figurées dans la deuxi¢me livrai-
son de son grand ouvrage sur I'hix-
tologie (D).

Les ramifications  principales e
Fespece de réseau septal ol se trou-
vent les gros vaisscaux sanguins seii-
blent devoir ¢tre assimilées & des dé-
pendances du systéme trachéen, car
on 'y voit, de méme que dans les bron-

ches des Vertébrés supérieurs, une
bande de tissu épithélique 4 cils vi-
bratiles , tandis que dans le reste de
I’étendue de la surface respirante les
cils manquent ¢t sonl remplacés par
du tissu ¢pithélique granulaire ou par
une couclie hyaline seulement (c).

Chez les CrapAUDS, laconformation
des poumonsest & peu prés la méme
(d); mais chez le BoMBINATOR les cel-
lules sont beaucoup plus grandes (e).

(1) Chezle Pipa, les poumons sont
divisés intérieurement par des cloi-
sons multipliées dont les bords sont
gavnis de cils fins, mais assez résis-
tants (f).

(2) La conformation intérieure des
poumons chez les Sauriens a ét¢ étu-
dide avec soin par Meckel (g).

(3) Yoyez la figure que Carus a
donnée de l'intéricur des poumons de
I’Ameiva (h).

(a) Marshall all, A critical and experimental Essay on the Circulalion of the Blood, 1831,

ool

() Nandl, Anatonie microscopique, .11, pl. 37, fix, 12,
1¢) Voree Bawney, On the Lungs of Birds ( Med. chur, Trans., vol, NN, p. 541,

(e Roesel, thst, nal. Ranarwm, pl. 19, lig,
o Roesel, Op. vty pl. 23, lig. 27,

of) Bieer, Observ. anatom. eovca fabricam Rane Pipe, 1841, p. 46, lab, 2, fiz. 4,0 7
) Meckel, Ueber das NRespuvationssystem der Reptilien (Deutsches Archiv fir dic Physwiogre,

1K1K, 1d, IV, . 60).

(h} Carnn, Tabulw analom. compur. tluatr,, pars vii, fab. 6, Gg. 0.

.
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dans e poumon par une large ouverture  rebord cartilagineux,
et clles deviennent plus rares et plus ‘superfieielles vers
I'extrémité postérieurc de eet organe. En général, les mailles
formées par les rebords des cellules alvéolaires largement
ouvertes ne présentent rien de partieulier, si ce n'est (ue,
chez la plupart de ees animaux , le bord libre des eloisons
intereellulaires s'épaissit et se eonsolide davantage le long
’une ligne qui se eontinue avee la bronche, et [orme ainsi un
cordon ou ruban fibreux , d’ou partent, & angle droit, des
cordons seeondaires. Chez les Geckos et les Agames, les
cellules ainsi constituées deviennent trés profondes du coté
terne des poumons (1). Enfin, chez d’autres Sauriens, tels
que des Iguanes, des cloisons plus grandes divisent profondé-
ment ou méme d’une maniére eompléte la cavité pulmonaire en
deux ou plusieurs grandes loges dont les parois sont-d leur tour
réticulées (2).

Les poumons du Caméléon ordinaire présentent une struc-
ture anormale,qu’il est bon de noter cn passant, ear elle semble
conduire 4 une disposition remarquable de 1'appareil respiratoire
des Oiseaux, dont nous aurons bientét a parler. En effet, ees
organes, au lieu d’avoir la forme de sacs simples, ou seulement
bossués : I'extérieur, sont munis de nombreux appendiees vési-
euleux qui constituent autant de poches aériennes seeondaires et
qui s’avancent entre Jes viscéres jusque vers la partie postérieure
de I'abdomen. Les poutons cus-mcmes offrent aussi unc eotn-
plieation plus grande que eeux des Reptiles dont il a été question

(1) Meckel, loc. cit., pl. 2, fig. 1 VIguana delicatissima, le Chamaléy
et 2. pumilus et le Tupinambis benga-

(2) Voyez les figures que Meckel lensis, dans son travail sur le sysieme
a données de cette disposition chez  respiratoire des Reptiles (a).

(a) Meckel, Op. cit. (Deutsches Archiv fi die Physiologie, 1848, Bd. IV, p. 60, tab, %
fig. 3, & 5).
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jus(u’ict, de grandes cloisons intérieures les divisent longitu-
dinalernent en trois compartiments (1).

l¢i nous trouvons done réunis les effets produits par les deux
procédés de perfectionnement signalés il y a quelques instants.
I.’augmentation de la surface vasculaire de la cavité respira~
toire cst déterminée non-seulement par le développement de
replis cloisonnaires intérieurs mais aussi par la formation de
bouillons & sa surface extérieure, lesquels, en s’agrandissant,
cessent bientot d’étre convexes seulement ct se transforment
en petits sacs aceessoires appendus aux parois du sac pulmo-
nuaire principal. Jinsiste sur cette disposition paree qu'elle nous
permetira de bien comprendre le mode de constitution de Uap-
parcil respiratoire clicz les Vertébrés supérieurs.

§ 12.— Les poumons des Serpentsressemblent heaucoup, par
leur mode de siructure, & ceux des Reptiles dont il vient d’dtre
question; mais ils présentent quelques particularités remarqua-
Dbles. Ainsi ces denx organes, au licu de se développer également,
comme chez les autres Repliles, différent en général beaucoup
enire eax par leur volume. Dans quelques espeees, 'nn de ces
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(4) Cette conformation singuliére
des poumons ciiez le Caméléon ordi-
naire fut constatée en 1669 par Per-
rault (a).

C'est 3 tort que Vallisnieri ddcrit
les appendices pulmonaires comme
¢lant terminds par des canaux qui
fralent s’ouvrir dans la peau (b), erreur
qui a été relevée par ‘Treviranus (c).
Meckel a constaté que, chezle Chame-
leo pumilus, cette structure n’existe

pas, ¢t les poumons ne conslstent
qu'en deux poches simples; mais il
a trouvé des appendices analogues sur
le bord des poumons du Gecko frangé
(Ptyodactylus fimbriatus, Dumér.) et
du Gecko marbré de la Guyane (Poly-
chrus marmoratus de Merrem) (d).

M. Studiati a donné récemmen!
une bonne figure des poumons du
Caméléon d'Afrique (e).

(a) Mémolres ponr servir & Vhisloive naturelle des Animanz (Recneil de ' Acad, des scienrces.

A0 portie, p. 52, pl. 6, fig. 1, Q).

(b) \'allisnieri, Istoria del Cameleonte Africano, 1715 (Op. fisico-mediche, vol. I, p. 385).
(¢} Trovironus, Die Evscheinungen und Gesclze des Organischen Lebens, 1831, 110, p. 2487,
(d) Meckel, Deitrdge sur Geschichle des Respirationssystems der Amphibien (Deutsches .lrelhu

fur dre Physiol., Bd. \', p. 220).

(¢) Studinti, Miscellanea di osgervasioni zootomiche (Mém. de VAcad. de Turin, 2 sivic

vl AV, tab. 1)

Poumons
des
Ophidiens.
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organes est d'un tiers ou de moitié plus court que I'autre; ail-
leurs il est réduit 4 1'état rudimentaire (1), et quelquefois méme
il avorte complétement et I'on n’en découvre aucun vestige;
de sorte que I'appareil respiratoire des Ophidiens, au lieu de
se composer de deux poumons, comme (’ordinaire, se trouve
réduit 2 un seul sacdont la longncur est d’ailleurs considérable,
car il 5’étend jusque dans la partie postérieure de I'abdomen (2).

(1) L’existence de ce pounion rudi-
mentaire a ét¢ constatée d’abord par
Nitzch (a). Mais Townson avait déja
reconnu que, chez 'Anguis fragilis,
il existe deux poumons bien déve-
loppés (b).

(2) Dans quelques Serpents, les deux
poumons sont presque d’égale lon-
gueur : par exemple, chez le SHELTO-
pusik ou Pseudopus Pallasii , Cuv.,
et chez les Boas, ou celui de gauche
est cependant un peu moins grand
que son congénére (¢).

Chez d’autres, le poumon gauche
est d’un tiers ou une demie plns petit
que le poumon droit. Exemples :

Le PyTHON TIGRE (P. molurus,
Gray) et I'ORVET o0 le poumon
gauche est & peine moitié aussi long
que le droit (d).

D’autres Serpents ont encore deux
sacs pulmonaires distincts fixés 3 coté
Pun del'autre & I'extrémité inférieure
de la trachée; mais I'un de ces or-
ganes est rudimentaire et long seule-
ment dequelques lignes : parexemple,

les AMPHISBENES , I'Eryw turcicus,
dont le poumon droit est rudimen-
taire, I’ACANTHOPHIS (4. cerastinus,
‘Wagler) (e) et le RoULEAU ( Tortriz
scytale). Schlegel avait dit gue dans
cette dernitre esptce il n’existe qu’un
seul poumon (f), mais la présence du
poumon gauche a I’état rudimentaire
a été constatée par M. Lereboullet (g).

Chez d’autres Ophidiens, le pou-
mon rudimentaire, au lieu d’étre situé
a coté du poumon principal, comme
chez les précédents, est collé derritre
les derniers anneaux de la trachée et
s’ouvre dans son congénére par un
orifice particulier. Cette disposition se
voit dans la Couleuvre & collier, la
Vipére hémachate ( Sepedon hema-
chates, Merr.) et le Serpent & lunettes
(Naja tripudians , Dumér.).

Chez le Crotale, il existe & peine
quelques vestiges de ce poumon rudi-
mentaire (), et chez la Viptre com-
mune, ainsi que chez le Trigonocé-
phale fer-de-lance, I'orifice trachéen,
qui semble annoncer I'existence d’un

(a) Nitach, Commentatio dc respivatione Animalium, 1808, p. 15.
(b) Townson, Tracts und Observations in Natural History and Physiology, 1799, p. 141.
(¢) Meckel, Ueber das Respirationssystem der Reptilien (Deutsches Archiv fiir die Physiologie,

1818, Bd. 1V, p. 60, pl. 2, fig. 7).

(d) Voyez Jacquart, Mém. sur les organes dc la circulation du Serpent Python (Ann. des se.

nat., 1855, 4* série, 1. 1V, pl. 9).

(. Voyez Wagner, Icones zootomice, pl. 186, fig. 24.

(f) Schlegel, Essoi sur lu physionomie des Serpents, t. 11, p. 1.

(g) Lereboullct, Anatomie comparée de Vappareil respiratoire, p. 84.
(h) Carus, Tabule anatom.~compar. illustr., pars vi, pl. 5, fig, 1.
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Cette anomalie semble étre, en quelque sorte, commandée par
la forme étroite ct allongée du corps de ces Repliles, et I'atro-
phie du poumon porte tantot & droile, tantot 4 gauche.

Sous le rapport du développement de la surface respiratoire,
les poumeons des Serpents tiennent le milien entre ce qui se voit
chez les Batraciens inférieurs et les Lacerticns. Maix le sysléme
trachéen tend @'y acquérir un nouvean degré d'importance el
offre un sujet d’étnde trés instruetif pour celui qui eherche & se
rendre compte de la maniére dont la Nature proeeéde dans le
perfectionnement de cette portion de I'appareil respiratoire.

Le ponmon de ees Reptiles est un grand sae trésallongé dont
les parois sont, cu général, simplemen! membranenses, lisses
et peu riches en vaisseaux sanguins dans toute leur portion pos-
téricure el méme moyenne, mais présentent dans le voisinage
des bronches une structure aréolaire. I’élendue de cette portion
celluleuse du poumon varie suivant les especes, el les locules
qui s’y remarquent sont {antot tres superficielles et d’une consti-
tution fort simple, tandis que d'anfves fois elles deviennent tréx
profondes et se compliquent de facon & constituer antonr de la
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second poumon, se voil encore, mais
ce dernier organe ne forme plus une
poche distincle.

Enfin, on ne découvre plus aucune
trace du poumon accessoire chez la
plupartdes aulres Serpents venimeux :
parexemple, I’ Echidna arietans, Mer-
rem; I'Elaps lemniscatus,Sclin.; le Bu-
cephalustypus, on Dispholidus Lalan-
dii,Duvernoy; ' lydrophis schistosus,
Dumér., el le Pelamis licolor (a),
le Typhlops crocotatus, on T. ret-
culatus, Dumér. (b), el plusieurs an-

ta) Lerehoullet, Op. cit., p. 82,

tres Oplidicns qui apparliennent pour
la plupart & la division des Serpenls
venimeux. Pour plus de déiails i ce
sujel, je renverrai au mémoire de
Meckel que j'ai déja cilé, et a I'ou-
vrage de M. Schlegel (c) ; mais, comme
le fait remarquer M. Lereboullel, il
est possible que dans quelques espéces
signalées comme n'ayanl qu'un senl
poumon, il y ail en réalilé des ves-
tiges d’un second poumon qui, en rai-
son de sa pelitesse, aurait ¢chappé a
l'attenlion de cesnaturalisles (d

(1 Mechel, Up eit. (Deutsches Arcluv fitr die Physiol., t. IV, ph. 2, iy R,
() Sehlegel, Op. et 81, p. 53, ett, 11, p. 52, 105, ete.

(d) Verchouliet, Op ¢it., p N2
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cavité centrale une couche spongieuse fort épaisse, disposition
(ui est portée trés loin chez quelques especes du genre Boa (1),

Le hord libre des cloisons qui séparent entre elles ces cellules
superficielles est en général épaissi, et offre dans lc voisinage
de la bouche I'aspect d’un ruban fibreux dont les bords se con-
tinuent avec les mailles des aréoles voisines. Sonvent on distin-
gue dans la partie antérieure de cette bande des vestiges d’un
certain nombre de cerceaux cartilagineux, et dans quelques
espéces elle prend tout 2 fait I’aspect d’un tube trachéen qui
serait ouvert longitudinalement et étalé (2). Ainsi dans le Boa
constrictor, la bronche du grand poumon se continue trés loin
dans cet organe, sous la forme d’un demi-canal qui est soutenu
par des plaques carfilagineuses transversales analogues aux
anneaux trachéens, et qui donne naissance a droite et & gauche
4 une multitude de branches secondaires dont les ramifications
se perdent peu 3 peu entre les cellules d’alentour. Enfin, dans
d’autres Serpents, la trachée elle-méme présente une disposition
analogue, et la portion celluleuse du poumon est constituée aux
dépens dela partie membraneuse qui se trouve placée entre les
extrémités des cerceaux cartilagineux. En effet, non-seulement
cette portion membraneuse se dilate beaucoup, mais elle se
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(1) Dans une préparation du pou-
mon du Boa aquatica ( Eunectes
murinus , Wagler ) faite par Cuvier
et conservée au Muséum d’histoire na-
turelle, cette structure est trés remar-
quable; mais la couche celluleuse est
en général mince, ainsi que Meckel
I’a représentée chez lindividu qu’il a
figuré comme étant de la méme espece,
sous le nom de Boa murina (a):
du reste, il parait y avoir 2 cet égard

des différences trés grandes suivant
les espkces, et les déterminations
spécifiques des Serpents qui ont
servi aux travaux des anatomistes
sont en général trop incertaines pour
que ’on puisse en parler avec con-
fiance. Ce serait un travail comparatif
a faire.

(2) Cette structure se voit trés hien
danslafigure que Carus adonnéed'une
portion de poumon d’un Boa (b).

(«) Meckel, Op. cit. (Deutsches Archiv fir die Physiol., t. 1V, pl. 2, fig. s
(b) Carus, Tabule anatom. compar. illustr., pavs vi1, pl, 5, fig, 3. i
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avee ces bandes
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transversales de la charpenle (rachéenne /1 .

Ainsi se trouve réalisée la disposition que j'ai indiquée il y a
quelques instants, comme établissant un premier passage entre
les poumons simplement vésiculaires et les poumons & systéme
hronchique arborescent. En effet, si par la pensée on se repré-

(1) Chez les CROTALES, ou Serpents
A sonnettes, presque toute la portion
celluleuse du sac pulmonaire est cou-
stituée par la bande membraneuse de
Jatrachée, qui a pris un trés grand
développement et qui est couverte
d'un résecau de tissu élastique en con-
nexlon avec les cerceaux cartilagineux
situés en face. Effectivement, orifice
qui donne dans le poumon rudimen-
taire, et qui se trouve a ’endroit ol
la trachée doit se terminer, est placé
vers lextrémlté inférieure de cette
portion cellulaire, et par conséquent
cest la partie située plus en arridre,
et dont les parois sont simplement
membraneuses, qui correspond au
poumon ordinaire (a).

Cliczles TRIGONOCEPHALES,C'est éga-
lement la portion membraneuse de la
tracli¢e qui forme, par son extension et
son réseau fibreux,la partle aréolaire du
sac pulmonaire; & peu de distance en
arriere du coeur, 1a série des cerceanx
trachiéens sarréte alnsl que le réseau
qul en dépend, et alors les parois de
ce sac ne consistent plus qu’en une
membrane & surface unie '0).

Clhez la  VIPERE BONDISSANTE
( Echidna arietans, Merrear), la por-

tion intrapulmonaire de la trachée
se continue assez loin, et porte des
cerceaux dont les bords sont saillants
et rapprochés de facon & constituer
par leur enchevétrement un tube sim-
plement fendu suivant sa longueur (c!.
Une disposition analogue a été obser-
vée chiez le Xenodon severus (d).

Chiez la COULEUVRE A COLLIER, la
trachée se dilate aussi pour former
I'extrémité antérieure du poumon, et
la série de cerceaux qui s’avance dans
l'intérieur de ce sac présente a quel-
que distance 1'orifice bronchique du
poumon rudimentaire.

Chez le HERPETODRYAS (ou Cou-
leuvre flagelliforme), la trachée se
dilate de la méme maniére avant le
point de séparation du conduit aérien
entre les deux poumons, mais ne porte
presque plus de réseaux cartilagineux
dans cette portion intrapulmonaire
dont les parois sont aréolées comme
dans le reste de la moiti¢ antérieure
du grand sac pulmonaire, disposition
qui se voit dans la figure donnée par
Meckel (e).

Chez I'HYDROPHIS PELAMIS, la tra-
chée se dilate dés son origine et pré-
sente dans sa portion 1nolle une struc-

{8) Voree Carus, Tabula analom. compar. illustr., pars vi, pl. 5, fig. 4.
(b) Duvernoy, Anafomic comparée de Cuvier, V. VII, p. 140,

{e) Duvernoy, loc. cit.

(d) Schleget, Physionomis des Serpents, t. 1, p. 84, @1 t. 11 p. 84.

o) Mickal, loc. oot , p). 2, fig. 8.
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sente les bandes apoucvrotiques rameuses de la paroi pulmo-
naire d'un Boa développées un peu plus et ayanl leurs bords
rapprochés, puis soudés, ¢'est-a-dire offrant la méme série de
changemeuts qui s’observent dans la trachée des Serpents, on
verra cc lube se continuer au milicu de la masse cellulaire du
pouron sous la fornie d’un conduit rameux dont les dernicres
branches se¢ perdraient peu a4 peu. Dans 'ordre des Ophidiens
ce nouveau degré de perfeclionnement ne se rencontre pas,
mais chez les Crocodiliens nous en verrons bientdt des exemples,
et chez les Vertébrés supéricurs la portion tubulaire des voies

ORGANES DE LA RESPIRATION.

ture celluleuse tres développée ; arri-
vée au niveau du ceenr, elle se rétrécit
pour constituer un canal trés étroit ;
puis clle se dilate de nouveau pour
former un sac fort spacieux dont le
bout s'étend jusqu’a l'anus (a). Une
disposition analogue se remarque chez
Je TYPHLOPS CROCOTATUS, ot Ja série
des cerceaux trachéens se prolonge

bande lamellifere formée par le pro-
longement intrapulmonaire de lap-
pareil trachéen est, en général, rudi-
mentaired’un coté. Ainsi, chez I'Eryx
turcicus, Daud. (E. jaculus, Dum.),
ou ces deux organes ont presque la
méme grandeur . la bronche ne se
continue que -dans Ie poumon droit,
et celle de gauche, garnie seulement

jusqu'd une petite distance du fond @ de six & huil cerceaux, se terminc

du sac pulmonaire (b).

D'autres fois la trachée, au lieu de
se clianger peu d peu en un poumon,
n’aboutit pas & P'extrémité antérieure
de cet organe, mais latéralement &
quelque distance du sommet de ce sac.
Ainsi, chez I'lJETERODON TACHETE, le
poumon se prolonge en avant de lin-
sertion de la bronche en un appendice
conique qui s’avance jusque prés de
Ja glotte (c).

Lorsque les deux poumons sont bien
développés, les bronches ne se con-
tinuent pas de la méme maniére sur
les parois de ces deux organes, ct Ja

a son embouchure dans Je poumon
correspondant.

Du reste, il existe de nombreuses
variations dans 1’étendue de la por-
tion réticulée du sac pulinonaire,
dans le développement de la portion
simplenient membraneuse qui terminc
cet organe, dans Ja disposition de son
réseau vasculaire, etc. Pour plus de
détails & ce sujet, je renverrai au tra-
vail de Meckel que jai déja cité (d), i
la thése de M. Lereboullet et aux ad-
ditions faites & 1’Anatomie comparée
de Cuvier, par Duvernoy.

(a) Sclilegel, Physionomie des Serpents, 4. 1, p. 5k

(b) Meckel, loc. cit., pl. 2, fig. 8.

(c) Duvernoy, Legons d'anatomie comparée de Cuvier, 2 édil., t. V11, p. 138.

(d) Meckel, Ueber das Respirationssystem der Replilien (Deutsches Avchiv fiir Phys., Bd. 1V,
p. G0), ct Deitrdge zur Geschichle des Respirationssystems der Amph. (loc. cit., 1819, vol. V,
P 213).
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aériennes deviendra distincte des parties voisines.jusque dans
des subdivisions de la eavité pulienaire qui, par leur petitesse,
échapperaient 4 nolre vue si nous n’ajoutions & notre il de
puissantes lentilles convergentes.

§ 13. — Dans l'ordre des Chéloniens, les poumons res-
semblent un peu, par leur strueture intéricure, a ce que nous
avons déja vu ehez le Caméléon, mais se compliquant davan-
tage el se rapproehant par d’autres caraetéres de ce que nous
trouverons chez les Oiseaux. En effet, ces organes, au licu d’étre
suspendus librement dans la chambre vésieale, comme chez
lous les Batraciens, les Ophidiens et les Sauriens, sont adhé-
rents aux parois de cette cavit¢, disposition qui existe aussi
chez les Oiseaux, 1nais ne se rencontre nulle part ailleurs dans
I'embranchement des Vertébrés. Mais, ce qui est plus impor-
fant & noter pour nous, ¢’est la division intérieure des poches
pulmonaires et le mode de distribution du systéme trachiéen
dans leur intéricur.

Lu effet, les poumons des Tortues sont divisés par des cloi-
sons transversales en plusieurs comparliments ou poclies secon-
daires disposces en deux séries, de chaiue ¢oté de la bronche
correspoudante qui suit le bord interne de T'organe dans toute
sa longueur,ct qui présente une série de trous pour commu-
niquer avee cex cavites. Chacune de ces poches secondaires
recoil done T'air dircctement du systéme trachéen et présente
daus son intérieur une multitude de cellules irréguliéres résul-
tant de la rénion de cloisons qui partent e ses parois ou qui
naissent les nnes des autres. Enfin, le bord de ces cellules est
garni d'un cordon ligamenteux qui se continue avec le tissu
fibreus de Ia portion terminale de la brouehe, et qui empéche
les cloisons dont elles sont formées de s'affaisser et de s'op-
poser au passage de 'air (1). On voit done que chacune de ces

(1) Chez la Torlue grecque et les  bronche pénéwe dags le poumon, a

autres Tortues lerrestres  chaque  quelque distance de Vextrémit¢ anté-
1L 40

Poumons
des
Tortues,
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poches secondaires ressemble au sae polmonaire tout eatier d'un
Pipa ou d'un Caméléon , et que si les fils ligamenteux dont il
vient d’étre question s'élargissaient et se transformaient en
tubes, ainsi que nous I'avons vu pour la bronche principale
chez quelques Serpents, le poutnon des Chéloniens, au lieu de
recevoir un seul systéme de rameaux bronchiques, comime celui
qui résulterait du développement des canaux trachéens des
Serpents’ ou des Sauriens ordinaires, en recevrait plusieurs
el se composerait d'un certain nombre dec groupes de cellules
distribuées autour d’autant de tubes aériféres distincts, groupes
(ui, tout en étant soudés entre eux de facon a former en appa-
rence une seule masse spongieuse, constituent en réalité autant
d’organites comparables chacun au poumon simple d’un Batra-
cien. Les Tortues ne nous offrent aucun exemple de ce genre

rieure de cet organe, et s’y continue
jusque vers son extrémilé opposée
sanschanger notablement de diamétre;
mais, chemin faisant, elle présente
dix ou douze larges orifices qui dé-
bouchent latéralement dans les cel-
lules aériennes (a).

Chez les Tortues de mer, les bron-
ches se comportent & peu prés de la
méme 1naniére; mais leur diamétre
diminue peu a peu, et lenrs parois,
soutenues par des cerceanx cartilagi-
neux bien développés dans toute leur
moitié antérieure, présentent en ar-
riere un beaucoup plus grand nombre
de trous qui répondent chacun a une
des divisions secondaires du poumon.

Ces poches ou chambres secondaires
sont, par censéquent, plus nombreuses
chez les Tortues de mer que chez les
Tortues de terre. Les grandes cellules

qui forment la série externe etqui
constituent 2 elles seules la majeure
partie des poumons sont an nombre de
quatorze chez la Caouane (Chelonia
caouana), et de sept ou huit seulement
dans la Coui (Testudo radiata) et'E-
myde d’Europe (b). Chaque grande
cellule est & son tour subdivisée en
cellules plus petites de troisiéme, de
quatritme et méme de cinquitme
ordre, par des cloisons membraneuses,
et se trouve ainsi partagée en un
grand nombre de petites loges poly-
gonales 3 parois membraneuses. Chez
les Chélonées, le réseau ainsi constitué
est & mailles plus serrées que chez les
Tortues de terre ; mais le tissu qui la
forme parait étre plus compacte et
moins propre i étre le siége d'unc
respiration active,

{a) Voyez Duvernoy, Atlas du Régne animal de Cuvier, REPTILES, pl. 2, fig. 2.
() Rojanus, Anatome Testudinis Europee, pl, 20, fig. 474 et 475,
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de complieation; mais dans la classe des Mammiferes nous le
renconfrerons, et nous verrons chacun de ces groupes de eel-
Jules y former un lobule distinet.

Mais avant de passer 4 I'étude de ce mode de strueture,
il nous resle a examiner le mode de conformation des pou-
mons chez les Reptiles les plus élevés en organisation, les
Crocodiliens, que I'on range dans ’ordre des Sauriens, mais qui
différent beaucoup des Lézards et de tous les autres Sauriens
ordinaires.

§ 14. — Chez les Croeodiles, la bronche, au lieu de débou-
cher brusquement dans un grand sac membraneux, comme
chez les Laecrtiens, ou de se dilater pour conslituer ce sac,
comme nous I'avons vu chez divers Ophidiens, se continue
sous la forme d’un tube dans I'intérieur de cet organe ef y
conserve méme jusqu’a unc certaine distance ses cereeaux ear-
tilagincux, puis devient simplement membraneuse et pi‘éscnte
plusieurs grandes ouvertures; cufin, elle perd peu & peu sa
forme primitive pour se confondre avee les cavités celluluires
dont elle est entourée. Celles-ci forment cing groupes ou sys-
temes indépendants les uns des autres qui recoivent Pair chacun
par un orifice bronchique particulier, et qui doivent étre consi-
dérés comme des divisions secondaires du poumon, subdivisées
a leur tour par une multitle de cloisons de divers ordres nais-
sant les unes des autres et terminées par des bords libres un
peu épaissis dont 'assenubluge eonstitue un réseau fort com-
plexe 4 mailles arrondics. L'épaissenr de 1'agglomération de
cellules aiusi constitnée est treés considérable, el au premier
abord il est diffieile d'en reconnaitre le mode de consltitution ;
mais avee un pen d'altention on voit que le tout ressemble,
piar ses caracteres essentiels @ ee qui existe chez fes Chélo-
niens, sanf fa multiplicité des compartinients et la complication
plos grande des passages miénagdés pour Ia disiribution de Tair
s Vintérienr de appareil.

Poumons
des
Crocodiliens,
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§45. — Si, laissant de coté, pour le moment, la elasse des
Oiseaux , nous passons maintenant & l'examen des poumons
des Mammiféres représentés par 'Homme , nous aurons sous
les yeus les exemples du dernier terme de la série de modifi-
pations que jai indiquées cn abordant I'étude de la constitution
des igstruments employés 4 la respiration aérienne dans I'em-
branchement des Animaux vertébrés; série dont les termes
inféricurs nous ont été présentés par les Batraciens et les
Reptiles. Les anatomistes qui s'oceupent uniquement de 1'étude
du eorps humain sont encore partagés d’opinion sur la struc-
ture de eces organes; mais, cn prenant pour point de dépar
V'organisation du poumon des Reptiles, il devient facile, ee me
semble, dec s’en former une idée cxaete.

Les anciens, peu habiles dans I'art des dissections, pensaient
que les bronches allaient sc terminer dans une masse eharnue
qu'ils appelaient parenchyme, et aujourd’hui encorc on emploie
fréquemment ee nom pour désigner la substance du poumon,
mais on n'y attache plus le méme sens. Effectivement, vers le
milieu du xvi° siéele , Malpighi, en étudiant au mieroscope et &
V'aide d’injections la structure du fissu pulmonaire, reconnut
(ue ees organes sont eomposés d'une multitude de cellules de
formes variables, dans l'intérieur desquelles 'air pénétre, mais
ne se méle pas direetement au sang, eomme on le supposait
jadis; que e’est dans Pépaisseur de leurs parois que sont
creusés les vaisseaux ou ee liquide cireule, et que les cavités
aériféres ainsi disposées sont formdes par la continuation
amineie de la membrane de la trachée. Tl considéra done les
cellules pulmonaires comme étant conslitudes par la portion
terminale des canaux bronehiques qui aurait perdn la forme
tubulaire pour donner naissance & des sinus ou & des vésieules
membraneuses (1).

(1) Malpighi décrit ces cellules (0t anguleuses, et d’autres fois si-
comme ¢tant tantot orbiculaires, tan-  nueuses, comme s’ouvrant les unes
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En effet, rien n’est plus facile 4 constater que ceite constitn-
tion cellulaire des poumons, découverte par Malpighi. Pour
mettre cette siructure en évidence & la surface du poumon de
I'Homme ou d’un Mammifére queleonque, il suffit ¢'insuffler
cel organe, e, pour la reconnaitre dans loutes les parties de ce
viseere , il suffit de faire dessécher eelui-ci apres 'avoir ainst
distendu , puis d’en couper des tranches minees que on exa-
mine ensuitc au mieroseope (1).

dans les autres et comme ¢tant ana-
logues, sauf le volume, aux cellules
du tlssu confonctif sltué entre les
lobules (a). Bartholin arriva, vers la
iméme époque, 4 une opinion sem-
blable (b). Willis alla plus loin, et
comparales cellules pulmonaires a des
ampoules groupées autour des ramus-
cules terminaux des bronches comme
les gralns de raisin sont suspendus
b leurs pédoncules (c).

(1) L’émde anatomique des cellules
pulmonaires, chez les Mammiferes,
présente d'assez grandes difficultés,
1.e procédé employé par Malpighi, et
le plus généralemnent suivi par ses
successeurs, conslste dans l'insuffla-
tlon du poumon et la dessiccation de
cel organe, dont on coupe ensuite des
tranchies minces pour les observer au
icroscope. I'objection que 1'on y fait
que la dessiccatlon déforme les parties
constituées par les ramifications les
plis déllcates des bronches me sem-
ble n’avolr que peu de valenr quand
Il saglt d’examiner seulement la dis-
posltion générale des cavités adriferes;
mais il est trds difficile de faire ces
coupes dans la direction convenable

pour mettre & nu l'intérieur d'un des
tubes bronchiques jusqu’a son extré-
mité, et en général les sections obli-
ques ou transversales ne montrent
qgu’une agglomération confuse de ca-
vités irrégulidres. Reisseissén a em-
ploy¢ un autre procédé, savoir : I'ln-
jection lente et bien ménagée du
mercurc dans le systéme bronchique,
et I'observation de la manitre dont ce
liquide se distribuc dans les parties
terminales de ces tubes pres de la
surface du poumon, Cetle méthode
d’investigation a été dégalement mise
en usage par MM. Bazin, Lercboullet,
Duvernoy, Addison, etc., et donne
d’assez bons résultals , surtout chez
les Animaux trés jeunes ; mais pour
avoir une idée complete et exacte de
la structure dn poumon , ces procédés
sont insuffisants ; j'en dirai autant des
préparations insufllées de parties de
poumons dont le systénie sanguin
capillalre a été préalablement rempli
par une Injection fine et colorée.
M. Rossignol, qui a publi¢ un travail
remarquable sur la structure de ces
organes , recommande particulicre-
ment pour cette injection un mélange

\0) Malpighi, Nle pulmone, epist, ad Borellium, 1604 (Opera omnia, p. 320 ot 327

(b) e pnimonum substantia ei motu (Malp. Opera omnia, p. 355).

(c) Willin, D respirationis organis et wsw (Opeva omfia, 1. Y, De medicamentorum aperatio-
mbug 11 corpore hrnano, pers I, p. 8, pl. 8, fig. 1).



318

Si, au lieu de procéder de la sorte, on suil, par la dissection,
le canal trachéen qui s’enfonce dans le parenehyme pulmonaire,
on v’apercoit que la bronehe ne se eontinue pas longtemps sous
la forme d’un simple tube, mais se divise bientdt en deux ou
plusieurs grosses branehes qui, ehez 'Homme, par exemple,
correspondent 4 autant de grandes divisions du poumon sépa-
rées par des seissures profondes et connues des anatomistes
sous le nom de lobes. Les rameaux ainsi eonstitués se bifurquent
A leur tour, puis donnent naissanee a de nouveaux ramuscules,
jusqu’a e que, de division en division, ils se résolvent en nne
espéee de ehevelu eomparable aux raeines touffues d’une plante,

ORGANES DE LA RESPCIRATION.

d'essence de térébenthine avec un
sixicme de vernis de copal et du ver-
millon porphyrisé, que l'on pousse
lentement dans l'artere pulmonaire ,
de facon & la faire revenir par les
veines (@) ; mais les résultats obtenus
de la sorte laissent encore beaucoup
a désirer.

Quelques anatomistes ont eu recours
4 Pemploi d’un alliage fusible dont on
remplit les cellules aériennes, afin de
mouler I'intérieur de ces cavités, dont
on détruit ensnite la substance par
I'immersion de la préparation dans
une dissolution concentrée de potasse;
mais ce procédé ne parait offric an-
cun avantage , et, pour l’étude de la
plupart des questions relatives a la
stencture intime des poumons de
I’HHomme et des animaux supérieurs
en général, je crois devoir donner la
préférence au mode de préparation
mis en usage dans ces derniers lemps
par M. Mandl.

Ce physiologiste injecte de la géla-

tine bien transparente dans la trachée,
de facon a vemplir les cellules pul-
monaires et a les amener & leur élat
de distension ordinaire; puis il laisse
la préparation se solidifier, et il en
coupe des tranches extrémement min-
ces qu’il place dans un peu d’eau sur
le porte-objet du microscope. La gé-
latine, en absorbant de I’eau, reprend
son volume primitif, et par consé-
quent les cavilés qui la contiennent
se trouvent ramendes & leur forme ct
a leur grandeur naturelles. On peut
obtenir ainsi des préparations d’une
transparence trés grande et n’offrant
qu’une seule couche de cellules. Enfin,
lorsqu’on veut examiner la disposition
des vaisseaux capillaires dans I'épais-
seur des parois des cellules pulmo-
naires, M. Mandl a trouvé gue la sub-
stance la meilleure pour I'injection de
ces canaux €tait du sang mélé & un
peu de chlorure de sodinm et de gé-
latine (0).

(a) Rossignol , Recherches sur la striclure intime du poumon , p. 46 (Mcm.. des concours el
des Savanls éirangers publiés par I'Acudénie de médecine de Druzwelles, 1847, 1. 1),

(b. Mandl, Anatomie microscopique, L. 1, p. 324 etp, 334, et Recherches suy la structure
intime des powmons ((oxelle hebdomadaire de miédecine, 4857, 1, 1V, p. 389),
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nais dont chaque brin est toujours un tube en continuité avee
la brouche correspondante et par Uintermédiaire de celle-ci
avee la trachée-artére elle-méme. Ies grosses branches de cette
sorle d’arbre aérifere ont la méme structure que le trone hron-
cliique pulmonaire ; on y remarque encore une charpente carti-
lagineuse, mais, ainsi que je I'ai déja fait remarquer, les pieces
dont eelle-ci se compose perdent bientot la lormie de cerceaux,
deviennent irréguliéres , petiles, (¢s espacées , puis finissent
par disparaitre complétement lorsque le diamétre du tnbe se
trouve réduit & environ 4 ou 2 millimétres. La tunique muscu—
laire et la membraue muqueuse se continuent bieu au deld sans
clianger de caractére ; mais, arrivés d un certain degré de divi-
sion, les ramwuscules bronchiques cesseut d’avoir Papparence
(bulaire, et semblent se perdre dans un groupe de cellules irré-
guliéres dont I'assemblage constitue d’ordinaire un petit cont-
partiment du parenchyme pulnonaire assez distinet, cf porte le
nowt de lobule (1).

§ 16. — Il serait difficile de se vendre hien conipte du mode
de formationr d’'un poumon constitué de la sorte, si la Nature
navait quiun seul proeédé orgunogénique, et n'employait dans
La construetion des Mamuiferes que les moyens de perfection-
nenmient dont nous avons vitles vésultats en étudiant Mappareil ves-
piratoire des Batraciens et de Ta plupart des Reptiles. Mais il i eu
est pas ainsi. Les cousidérations théoriques que Jaiexposces e
abordant Phistoire de ect organe nous ont conduits a reconaitie
@ priord que angiuentation de I'étendue de la surface pulnonaire

(1) L'indépendance des cellulesap-  rains paraissaient croire que touies les
partenant & différents lobules a ¢1¢ cellules du poumon communigueni
constatée vers le comniencement du  entre elles, Helvélius compare chaque
sitele dernier par IHelvétius et par lobule au sac pulmonaire tout entier
Haller («). Malpighi el ses conlempo-  chez la Grenouille.

() Uclsens, Observations sur le poumion de U'Homme (Mem. de P'dradimie des sciercs 1713,
R LIN
— Hlallor, Llcm. physicl, 1, po 4T, ete.

Mode
de formalion
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sous ull méme volume pouvait étre obtenue de deux manicres :
soit par un développement centripéte de cloisons intérieures
(ui naitraient des parois du sae respiratoire ; soit par la forma-
tion d’ampoules 4 la surface extérieure de ce méme sae qui, au
lieu de grandir en conservant sa simplicité primitive, se trans-
formerait en une multitude de cellules seeondaires réunies entre
elles comme les grains de raisin dans une grappe. Or, dans la
classe des Mammiféres , ces deux modes de constitution eon-
courent pour produire les poumons, et c’est par suite du déve-
loppement centrifuge que les divisions appendiculaires dont je
viens de parler sous les noms de lobes et de lobules s’établissent.

Pour s’en convaincre, il sulfit d’observer ces organes chez
de jeunes embryons lorsqu’ils sont en voie de formation. Effec-
tivement, on voit alors que chaque poumon eesse bientot d’étre
un sac membraneux i parois lisses terminant le tube bron-
chique , comme ehez la Grenouille, et se couvre de hour-
souflures qui, en grandissant, deviennent autant d’ampoules
ou vésicules dont la cavité est en ecommunieation avee le sys-
teme primitif de canaux aériféres. Ces vésicules augmentent
rapidement en nombre, et, aulieu de rester simples, se couvrent
bientot d’autres ampoules qui 4 leur tour deviennent bour-
souflées sur eertains points, de facon & donner naissance 4 des
agglomérations de cellules dépendantes les unes des autres.
Pendant que ee bourgeonnement centrifuge s’opére, la face
interne de ees vésicules se garnit aussi de prolongements cloi-
sonnaircs qui s’avancent plus ou moins dans leur eavité et qui
y donnent une strueture alvéolaire: Lorsque nous étudierons
Iembryologie des Vertébrés supérieurs , nous examinerons
avee plus de détail ce travail organogénique (1); mais, d’aprés

(1) Nous verrons alors qu’il éxiste  fondeur ’une masse de tissu organi-
la plus grande analogie entre le mode  sateur, ou blastéme, que les bronches
de développement des poumons et des  ainsi que les cellules se forment, et la
glandes en grappe. C'est dans la pro-  substance qui se trouve entre les dm-
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le peu de mots que je viens d’en dire, on peut voir que le
poumon des Mammiferes se compose d’abord d’un tube bron-
chique rameux dont chaque ramuscule sc termine en un cul-
de-sac ou vésicule pulmonaire primitive qui, par un dévelop-
pement 4 la fois endogéne et exogene, se fractionne intérieure-
ment en alvéoles pariétaux et s’entoure de nouvelles vésicules
secondaires ou tertiaires. 1l en résulte done qu’autour de chaque
terminaison bronchique on trouve une agglomération de cel-
lules qui ne sont pas des ampoules seulement, mais aussi des
alvéoles pariétaux, et que le poumon se compose de la réunion
de tous ces petits systemes de cavités indépendants les uns des
autres et appendus aux ramuscules de I'arbre bronchique.

Le poumon d’un Mammifére n'est donc pas un poumon
simple comme celui du Batracien 1nais un poumon multiple
dont chaque lobulin représente jusqu’a un certain point le <ac
pulnonaire unique qui termine 1'une et 'autre bronche chez les
Vertéhres niférieurs (1).

poules ainsi constituées les relie entre
elles, el. en se développant, conslitue
fe tissu conjonctilet la tunique mem-
brancuse extérieure dont il sera bien-
10t question sous le nom de plevre,
Pour plus de détails sur le mode de
formation des poumons cliez 'em-
bryon des Vertéhyés supériears, jeren-
verrai aux observations de MM, Baer,

tathke, Reichert, Bischoff, Mandl,
etc. (a).

1) Dans ces deruiéres années, on a
étudi¢ avec beaucoup plus de succis
qu’on ne 'avail fait jusqu’alors le mode
de terminaison des bronches et la con-
stitution des cellules dont se compose
le parenchyme pulmonaire,

Malpighi, ainsi que je I'ai déja dit,

{a) Baiir, Ueber die Entwickelungsgeschichte der Thiere, t. 1, p. 01.

— Walhke, l'eber Entwickelung der Athmungswerkzeuge bei den Vogeln und Sdugethieren
("lova Acta Acad. Nai. curios., 1828, L XIV, p. 164, et trad. en francais dans le Répertoire général
d anatorue de Hreschet, V. Vi1, | 28— {'cher dic freiheste Form und die Entwickelung Jcs
Venensystens und der Lungen beon Schafe Mechel's Archiv fitr Anat. und Physiol., {830, p. 70,

pl. .4 4.2, 4 et 5y, et Fartide s de déseloppement de Uembryon, dans le Traité de physiologie
de Burdach t 111, p. $87.

Rethert, Das Entwickelungsicben im Wirbelthiere, p. 74

— Wi~chofl, Traité du développement de I Homme et des Mammiféres, \rad. par Jourdan, p. 335
ot suiv, (Encyclopédie anatomique, t. VIII ).

— Renuk, Untersuchungen iiber die Entwickelung der Thiere, p. 55, pl. 6, fig. 25, 7. 70
ol K2,

— Longel, Trailé de physiologie, t, W, 2 partie, | 205, iy 29
— Mandl, Anatomie microscoprque, 1. 11, p. 348, pl 37, 6;. 1 4. @ Recherches sur la struc-
ture tniline des powmons (Gasctic hebdomadaire de médecine, 1857, 1 IV, p. 431).

n. 41
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Pour simplifier I'étude, trés difficile , de la structure intime
des poumons des Mammiféres, je considérerai donc d’abord un

de ces pulmonites seulement.

considérait ces cellules comme formées
par autant de sinus ou ampoules ré-
sultant de la terminaison des ramus-
cules bronchiques, et Willis, exagé-
rant cette idée, a représenté ces ra-
muscules entourés de petites vessies
sphériques de fagon a simuler une
grappe de raisin (a).

Enfin Reisseissen, tout en adoptant
ce qui est essentiel dans les vaes de
Malpighi, crut pouvoir établir que les
bronches ne se dilatent pas a leur
extrémité, mais se terminent par des
cecums ou culs-de-sac dont le dia-
metre n’excede pas celui du tube qui
les fournit, de sorte que les cellules
pulmonaires ne seraient eum réalité
qu'un amas de cavités formées par les
cecums terminaux et non modifiées
des ramuscules bronchiques (b), opi-
nion qui a été soutenue plus récem-
ment par Meckel, Duvernoy, M. Bazin
et M. Lereboullet (¢).

Cette manitre de concevoir le mode

(a) Voyez ci-dessus, page 317.

de constitution des cavités aériféres des
pounmons n’avait pas été adoptée par
tons les anatomistes de nos jours, Ainsi
Magendie a insisté sur la distinction &
établir entre les cellules pulmonaires
et les bronches (d),

Mais c’est depuis pen ’années seu-
lement que Ion sait en quoi ces diffé-
rences consistent réellement, et les
observations publiées par M. Addison
et par M. Rainey, ainsi que les re-
cherches de M. Rossignol et de quel-
quesautres anatomistes, prouvent que
la disposition des parties cavitaires du
poumon n’est pas tout a fait celle dé-
crite par Reisseissen. En effet, le canal
bronchique , aprés avoir chaugé de
texture et avoir pénétré dans le lo-
bule, s’y dilate en une cavit¢ dont la
forme cesse bientot d’étre tubulaire (¢).
Cette dilatation est plus facile d étudier
chez le Chat que chez I’Homie, et
n'est pas une vésicule, mais plutot
une poche rameuse dont les parois,

(b) Reisseissen, De pulmonis structura, p. 6 (1803).
(c) Meckel, Manuel d'anatomie descriptive, t. 11, p. 547.

— Duvernoy, Fragments sur les organes de la respiration dans les Animaua vertcbrés (Comptes
rendus, 1839, t. VIII, p. 13).

— Bazin, Structure des pourons (Comptes rendus, 1836, t. II, p. 284 et 515 ), et Rapport
sur le Mémoire de M. Bazin, par Blairiville (Ann. des sc. nat., 1839, 2 série, 1, XII, p. 143).

- Lereboullet, Anatomie comparée de VUappareil respivatoire dans les Animaux vertébrés,
p. 28.

(d) Magendie, Mém. sur la structure du poumon de UHomme (Journal de physiologie, 1824,
1.1, p. 8).

(e) Voycz Addison, On the Ultlmate Distribution of the Air Passages and the Formation of the
Air-Cells of the Lungs (Philos: Trans., 1842, p. 157).

— Rainey, On the Minutc Structure of the Lungs and the Formation of Pulmonary Tubcreule
(Trans. of the Med. Chir. Soc. of London, 1845, vol. XXVII, p. 584, pl. 28, fig. 1). — On the
Minute Anatomy of the Emphyscmatous Lung (Op. cif., vol. XXXI, p. 299). — On the Minute
Anatomy of the Lung of the Bird (Op. cit., 1849, vol. XXXII, P 47).

— Rossignol, Recherches sur la structure intime du poumon de I'Homme et des principaus
Mammiféres (Mém. des concours, publiés par 1'Académie de médecine de Belgique, t. I, Broxelles,
1847).
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§ 17. - Jusque dans ccs derniers temps la plupart des anato-
mistes pensaient que la transformation des bronehes en cellules
pulmonaires n’était due gu’ un changement deforme, et admet-

d’abord lisses et continues, ne tardent
pas & desvenir comme variqueuses,
puis 4 prendre une texture aréolaire
et & se cribler d’orifices en connexion
avec les cellules d’alentour, lesquelles
ne sont d’ailleurs que des dépendances
ou prolongements irréguliers de ce
méme systtme de cavités,

M. Addison a été conduit & penser
que, dans le jeune 4ge, les prolonge-
ments intralobulaires des canaux bron-
chiques sont de simples tubes ramifiés,
et que les loges on alvéoles dont ils
s'entonrent sont des espéces de poches
herniaires développées sur lcs points
les wmoins résistants de leurs parois
par la pression de l’air, au moment des
premitres inspirations (a). En effet,
celle disposition simplement arhores-
cente de la portion terminale des voies
aérlennces avaltété observée par Rathke
chez un embryon de Cochion (b), et par
M. Bazin chez un feetus de Lapin (c).
Mais les observations de M. Rainey
prouvent  que les cellules exlstent
avant que la respiration ait commencé,
¢l que, par conséquent, elles ne sau-
raient devoir lewr origine a la cause
mécanique indiquée ci-dessus (d). 11
est vral quelles sont alors moins
grandes et moins  distinctes qu’d un
dge plus avaned, et c'est peut-8re
pavee que Reisseissen employait prin-

cipalement pour ses recherches des
poumons d’enfants nouveau-nés, qu'il
n'a injecté que ces conduits rameux
sans en apercevoir les divisions alvéo-
laires.

Peu de temps aprés la publication
des travaux remarquables de M. Rai-
ney, dont il vient d’étre question,
la structure du parenchiyme pulmo-
naire a été T'objet de nouvelles re-
cherches de la part de Moleschott,
qui, tout en différant d’opinion sur
quelques détails de structure dont il
sera (uestion plus loin, confirme les
résultats généraux obtenus par ce
physiologiste,ct combat lesidécs ¢ mises
peu de temps avant pac Bourgery au
sujet de Pexistence de canaux anasto-
motiques dans le parenchyme pulmo-
naire (e).

Cest aussi vers cette époque que
M. Rossignol, de Bruxelles, publia un
ménwire important sur la structure
intime des poumons, et il résuma de
la mani¢re suivante ses observations :

Les cavités aériennes du lobule
sont constituées : 1° par les ramifica-
tions successives de la bronche lobu-
laire, ramifications qui affectent toutes
les directions, aussi bien centriptes
que centrifuges, s’entrecroisent dans
tous les sens sans jamais s’anastomoser,
deviennent de plus en plus courtes

(1) Adibison, Op. cit. (Philos. Trans., 1842, p. 162). .
(h) Malbke, Usber dle Entwickelung der \ihemwerkseuge (Nova Acta -phys. med., vol. X1V,

Pl pd 47, pl, 40).
(¢) Gomptes vendus, 1836, 1. 11, p. 570,

(d) Wasney, tip. cit. (Med Chir Erans., vol. N\XVHI, p, 589), . )
(¢) Molescholt, Pe Malpugghanis pulmonum vesicklis (dissort. inaug., Heidelb., 41843), ct Ueher
dlo letaten Kndgungen dey feusten Bronchien (Holldndisohe Deitrdge xu den Anat. und Physio!

Wigsenschaften, {84, 1.1, p. 7).

Disposilion
des
cellules
pulmonaires
chez I'Homme,
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taient avee Resseissen que ces cellules n’étaient autre chose
que les portions terminales de ces tubes devenues plus ou
moins polygonales par leur compression réeiproque. Mais

et plus nombreuses & mesure qu’elles
proviennent d’un ordre de division
plus élevé, et enfin se diiatent brusque-
ment sous forme d’entonnoirs; 2° par
des séries d’alvéoles qui tapissent les
parois internes de ces entonnoirs et
des derniers tubes bronchiques qui les
précédent. La distribution des tubes
aériens dans le lobule pulmonaire,
quoique trés variée, est telle que cha-
cun de ces tubes, avec toutes les ra-
mifications qui en proviennent et les
infundibulums qui les terminent, est
destiné A former une partie distincte
de son parenchyme, une sorte de petit
lobulin contenu dans le premier et
n’ayant aucune communication directe
avec les parties voisines.

Chacun des infundibulums, ou ter-
minaisons des tubes bronchiques, re-
présente par conséquent un petit sac
de forme plus ou moins conique, ayant
sa surface interne cloisonnée par de
nombreux alvéoles, n’ayant qu’une
seule ouverture de communication
avec Dair extérieur, et ne recevaot
qu’un seul rameau artériel. Il est donc,
sur une plus petite échelle, I'image ou
la reproduction exacte du poumon des
Reptiles, et, en particulier, des Batra-
ciens. En sorte que le poumon de
I'flomme, envisagé sous ce point de
vue, peuat ¢tre défini comme I'assem-
blage, la concentration d’innombrables
petits poumons semblables & ceux des

Reptiles et reliés entre eux au moyen
d’un grand arbre bronchique com~
mun (a@).

En 1847, un jeune médecin hollan-
dais, M. Arius Adriani, publia comme
these inaugurale un excellent travail
sur le sujet dont nous nous occupons
ici, et, en se fondant soit sur ses pro-
pres recherches, soit sur les prépa-
rations faites par M. Schroder van der
Kolk et par M. Harting, il donna des
cellules pulmonaires une description
plus exacte que ne ’avaient fait ses de-
vanciers (b).

Les recherches plus récentes de
M. Kolliker s’accordent aussi avec
toutce (ue j’ai dit ci-dessus touchant
la structure intime du pounion (c).

Enfin, au moment de metire ceite
feuille sous presse, j’al eu I'occasion
d’examiner des préparations faites par
M. Mandl d’apres le procédé indiqué
ci-dessus (page 318), et de confirmer
Popinion que je m’¢tais formée au
sujet de la disposition générale des
cellules pulmonaires, M. Mandl vient
de publier dans la derniére livraison
de son grand ouvrage sur [Ihisto-
génedse les résultats de ses recherches:
j'aurai souvent I'occasion de le citer,
et je me bornerai & ajouter ici que ce
micrographe distingué assimile aussi
chaque petit systéme de cavités ou cel-
lules en communication avec un ra-
muscule bronchique au sac puimonaire

(@) Rossignol, Recherches sur la structure intime du poumon.
(b) Adriani, Dissertatio inauguralis de subtiliori pubmonum structura. In-8, Utrecht, 1848,
(c) Klliker, Mikrographische Anatomie, p. 315, ct Eléments d'histologie humaine, 1856, p. 513

el suiv.
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on sait maintenant qu’il n’en est pas ainsi. Le ramuscule
bronehique, arrivé dans Tintérieur de son lobule, ehange de
structure ausst bien que de forme, et s’y eomporte & peu prés
de la méme maniére que nous avons vu la trachée elle-méme
se comporter, lorsque ehez les Reptiles supérieurs ee tube se
dilate pour constituer le sae pulmonaire. En effet, la membrane
muqueuse amorphe qui forme les parois du canal aérien eesse
alors de porter des eils vibratiles, et se revét seulement d’une
couche minee ’épithélium rudimentaire d’un aspeet hyalin ou
granulaire et d’'une minceur extréme (1). La tunique muscu-

tout cntier de la Grenonille, ou tout
au moins & une des grandes loges
dont I'intérieur de ce sac se compose.

(1) Ces changements dans la texture
des canaux aériens, lorsde leur arrivée
dans les lobules ou parenchyme pul-
monaire, avaient échappéaux investi-
gations de Leisseissen et des partisans
de sa doctrine tosichant la nature pure-
ment bronchique des cellules du pou-
mon ; ils avaienl été apercus par un
anatomiste anglais, M. Addison (a),
qui a insisté sur la distinction & établir
ciire les tubes bronchiques extra-
lobulaires et les canaux que les voies
aériennes forment dans I'intérieur des
lobules, canaux qu’il désigne sous le
uom de conduits intralobulaires (lobu-
lar passages, or intralobular ramifi-
cations) ; inais leur existence et leur
nature ol ¢t¢ nettement établies pour
la’ premitre fois dans un travail tres
remarquable d'un chirurgien du méme
pays, M. Rainey, dont jai déjd eu
Poceasion de  citer les recherches.
Cet observateur a reconnu que chez

{a) Addison, Op. 1t. (Philos. Trans., p 158).

I'llomme P'épithélium A cils vibratiles
dont la muqueuse bronchique est re-
vétue s’arréte brusquement vers le
point ott le tube aérien n’a plus chez
I’'Homme qu’environ 2 millimetres en
diametre, et plonge dans un lobule
pour s’y perdre au milien des cellules
pulmonaires. M. Rainey a ¢té méme
amené a penser que les parois des
conduits intralobulaires et des cellules
qui entourent ces conduils sont ménie
tout & fait dépourvues d'épithélium (),
ct celte opinion est partlagée par quel-
ques micrographes, M. Rossignol (),
ainsi que MM. Todd et Bowman, par
exemple (d) ; mais l'existence d'une
couchic mince de tissu épithélique dins
toutes ces cavilds a été depuis lors
rendue trés probable par les recher-
ches de M. Schroder van der kolk,
que son disciple, M. Adriani, nous
a {ail connailre, ainsi que par les ob-
servations de MM. Moleschiott , Kol-
liker, Schultz, Williams, ecte. Seule-
ment les micrographes ne sont pas
d'accord sur la nature du tissu épi-

(b) Runey, On the Lung of the Bird Mcd. Chir. Trans., t. XXXII, p. I8).

{c) Roseignol, Op. cit.

(d) Todd and Bowman, The Physiological Anatomy and Physiology of Man U 11, p. 390.
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laire se perd aussi presque complétement vers ce point (1), et
la bronche présente une dilatation qui a ¢té prise par quelques
observateurs pour sa portion terminale, mais qui n’est en

thiélique dont les parois des der-
niéres divisions du systeme de cavités
aériferes se trouvent revétnes. Suivant
MM. Addison, Adriani, Schuliz (a),
Kolliker (b), ce serait de I’épithélium
ordinaire ; suivant M. Williams, ce se-
rait de ’épithélium hyalin a granules
obscurément délimités (¢). Enfin,
suivant M. Mandl, il n’y aurait dans
les cellules pulmonaires que des gra-
nules d’une petitesse extréme et assez
semblables a des noyaux de cellules
épithéliques naissantes et arrétées
dans leur développement (d).

Cette derniére opinion me parait la
mieux fondée. Effectivement, dans
les préparations que j’ai eu I'occasion
d’étudier, je n’ai pu apercevoir sur
les parois des cellules pulmonaires
proprement dites aucune trace des
compartiments pavimentenx figurés
par . Adriani. Sur les parois des
ramuscules bronchiques transversaux
I’épithélium avec ses caracteres ordi-
naires se voil tres bien; mais, de
méme que MM, Rainey et Mandl, je
n’ai pu apercevoir dans les parois des
cellules qu'une membrane d’une déli-
catesse trés grande (épaisse d’environ
1/40¢ de millimetre, d’apres ce dernier
auteur), tout & fait transparente et
parsemée seulement d’une foule de

corpuscules dontles plus gros, mesurés
par M. Mandl, ne paraissaient pas
avoir plus d’un centitme de milli-
métre. Ce physiologiste est porté i
croire que ces corpuscules seraient
des noyaux de cellules épithéliques
naissantes qui ne se développeraient
que dans cerlains cas pathologiques,
et produiraient alors des squamules.
Ce sont peut-étre les mailles du réseau
capillaire que I’on aura prises pour des
plaques d’épithélium pavimenteux;
mais je dois ajouter que, suivant
M. Kolliker, I'absence de Pépithélium
observée par divers pliysiologistes
serait due & des altérations cadavéri-
ques. Du reste, lors méme qu'une
couchede ce genre existerait, elle serait
d’une ténuité si grande, que sa pré-
sence n’influerait que trés peu sur la
puissance absorbante des cellules pul-
monaires, et la question n’a pas, an
point de vue physiologique, autant
d’importance qu’on serait disposé a
y accorder au premier abord.

(1) La plupart des anatomistes pen-
sent que les fibres musculaires cessent
complétement d’exister sur les der-
nitres ramifications bronchiques, ainsi
que dans I’épaisseur des parois utri-
culaires du poumon ; et, en.effet, ob-
servation mnicroscopique ordinairen’en

(@) E. Schullz, Disquisitiones de structura et texture canalium acriferorum, 1850, p. 84.

(b) Addison, Op. cit. (Philos. Trans., 1842, p. 162).

— Adriani, De subtil. pulmon. struct., p. 61, pl. 2, fig, 12.

~— Schréder van der Kolk, Over den QOorsprong en de Vornung von Tubercula pulmonun

(Nederlandsch Luancet, 1852, 3¢ série, n>* 1 et 2).

— Kalliker, Eléments d’histologie humaine, p. 548.
() Williams, art. ORGANs OF RESPIRATION {('Todd’s Cyclopadia of Anat, and Physiok, 1855,

p. 269).

(d) Mandl, Anatomie microscopique, t. 11, p, 327.
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réalité que la cavité centrale du lobulin, laquelle se continue
sous la forme d’un conduit & parois bossnées ou mieux alvéo-
lées, ctse confond bientot avee les ccllules d’alentour, résultant
du hourgeonnement de ces mémes parois et de 'entrecroise-
ment de cloisons membraneuses «qui subdivisent les cavités
périphériques ou terminales de chacun de ces petits systémes.
Il y a continuit¢ dans les membranes qui consfituent les (ubes
bronchiques extralobulaires, les canaux qui font suite 4 ces tubes
dans Vintérieur des lobules, et qui peuvent étre appelés passages
intralobulaires on vestibules lobulinaires, ct les cellules du
parenchvine envirounant (1). On peut méme, par la pensée,
ramener tout ce systeme de eavités & des dépendances e I'arbre
bronchiqne dont les derniéres divisions, au licu de s’allonger en
titbes eylindriques, seraienl trés conrles, ramassées, plus ou
moins étranglées & lear origine el pourvues de parois ercu-
stées d’alvéoles veésienlaires 3 mais on s’en formerait une iddée
niexacle si, 4 'exemple de Reisseissen, on n’y voyail qu'un
assemblage de tubes bronchignes dont les portions les plus
reenlées, terminées en enls-de-sae, seraient enticrement sem-
blables, saul le volume, @ la portion trachéenne des tubes
acriferes. On se veprésenterait d'une maniére plus vraie la

révele pas Pexlstence. Mals en ayant  chiaque petit systtme de cellnles que
recours i certalnes réaclions chiml- M. Rossignol appelie 'entonnoir, et
ques, V. Molescholt a ¢té conduit &  que M. Mandl désigne sous le nom
admeltre la présence de fibresdecelte  de cavités terminales, réservant le
nature mélées & des fibres de tissu nom  d'ufricules ou de vésicules
Gastique, Ley premieres, waitées par— terminales pour les ampoules et les
Vacide uitrique, puls par Panuoenia- — alvéoles qui sont groupds autour
que, prennent une couleur jaune trés  de ces especes de vestibales et qui
belle dne & la formation d'un xantho-  en sont des dépendances. Souvent
protéate d’ammoniaque, caraclére que  les anatomisles appelérent aussi ces
ue possidde pas le tissu dlastigne (@), cellules terminales, les vesicules de
(1) Ce sont ces cavités centvales de Malpighd.

() Muleschiotl, eber die letaten Endigungen der fownsten Bronchien (Holldndische Beltrdge,
(LR LN NS A 3 L)1
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structure de cct appareil, si 1'on comparait chaque lobulin du
poumon de I'Homme & I'ensemble du poumon d’un Saurien
ou 4 I'une des poches secondaires du poumon d’une Tortue,
dont toutes les parties seraient réduites a de trés petites dimen-
sions. Ici, de méme que chez les Reptiles, le tube bronchique,
en devenant poumon , perd sa forme cylindrique et ses eils
vibratiles, se revét d’'une nouvelle sorte de tissu épithélique
rudimentaire, et bourgeonne irréguliérement de fagon a con-
stituer une sorte de poche rameuse dont les parois sont per-
cées de trous donnant dans des appendices vésiculaires, et sont
en outre hérissées de cloisons superposées en divers sens et
réunies entre elles de facon & constituer des alvéoles 4 parois
alvéolées. Les cavités rameuses qui font immédiatement suite
aux canalicules bronchiques sont, en général, cylindriques;
mais les cellules d’alentour sont polyédrigues , et souvent les
cloisons qui les séparent entre elles semblent étre de simples
lamelles ou expansions membraneuses plutot que le résultat
de 1a soudure des tuniques de deux vésicules ou culs-de-sac
distincts (4). 11 est également & remarquer que ces cloisons
intercellulaires ne paraissen{ étre jamais ou presque jamais de
simples brides, mais consistent en des prolongeménts ou replis
intérieurs de la membranc pariétale , de facon que chaque
cellule ne communique d’ordinaire, d’une part, qu'avec la
cavité qui la précede du coté des bronches , et d’autre part
avec les cellules anxquelles clle donne elle-méme naissanee;

ORGANES DE LA RESPIRATION.

(1) Voyez les figures théoriques de général, on représente ces alvéoles

ces alvéoles dans le mémoire de
M. Rossignol, pl. 1, fig. 1 et 2, repro-
duites en partie dans l'ouvrage de
M. Todd et Bowman, ainsi que dans
Particle déja cité par M. Williams. En

d'une mdniere trop réguliere ; mais
on peut se former une idéc assez
exacte de leur configuration par les
coupes transversales dont les contours
ont été figurés par M. Mandl (a).

(a) Mandl, Anatomie microscopique, t.11, pl. 38, et Recherches sur la structure intime des pou=
mons (Gazette hebdomadaire de médecine, 1857, 1.1V, p. 394, fig. 3 et 4).
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par conséquent , 4 moins qu'il n'existe quelques perforations
dans les cloisons intereellulaires, I’air ne peut passer des unes
dans les autres qu’en suivant une seule route et en avancant
on en reculant dans le systéme de cavités dont I'ensemble est
ramifi¢ comme les raeines d’une plante (1.

(1) Quelques anatomistes pensent
que les cellules pulnionaires ne sont
pas seulement réunics en  séries ra-
meuses, mais qu’elles s’anastomosent
anssi latéralement entre elles dans
lintérieur d'un méme lobule, de facon
a permettre le passage de l'air dans
tous les sens et & constituer une masse
spongleuse plutdt que des canaux ra-
mifiés & parois sacculées ou alvéoldes.
Alnsi M. Itaincy a observé des perfo-
rations dans les cloisons intercellu-
laires du Kauguroo, et M. Williams
pense que dans I'intéricur des lobules
il en est de méme cliez 'Homme (a).
Cette opinion s'accorderait assez bien
avec celle de Bourgery. En cffet, cet
auteur déerit le parenchiyme pulino-
maire de ¢liaque lobule comme étant
formé ni par des tubes on des am-
ponles, ni par des ahvéoles perforés,
unis par des canaux entrelacés en
divers sens et communiquant entre
enx d'nne manitre trés compliquée ;
il a désigné ces conduils anastomosés
sous le mwom de canaur labyrin-
thiques, et les a représentés dans une
des planclies de sou grand ouvrage (b),

Mais cette maniére de se rendre
compte de I'aspect da tissu pulmo-
naire ne me semble pas ¢tre 'expres-

sion de la vérité, et lorsqu'on étudie
la structure du poumon chez les Cro-
codiles, o les cellules, au lieu d'atre
microscopiques, ont de grandesdimen-
sions, on s’apercoit bientdt combien
il est facile de se tromper sur la dis-
position des communications que ces
cavités ont entre elles, La aussi, par
un examen superficiel, on croirait
aistment a l'existence d’anastomoses
muliiples entre les cellules adjacentes;
mais, en y regardant de plus prés, on
voit que clhiaque alvéole ne communi-
que réellement que d’une parl avec
la cavité dont il est une dépendance,
el d'autre part avec les alvéoles on
cellules plus ou moins nombreuses
qui naissent de ses propres parois, de
facon que ces loges ne communiguent
cntre elles que par Pintermédiaire de
la premiére. Or, il me parait en étre
de meme dans Pintérieur de chaque
lobule du poumon de I'Homine et des
autres Manmniteres; seulement ces sé-
ries de cellules ouvertes les unes dans
Ics autres se ramifient daos tous les
sens, et lears ramifications s'ciche-
vétrent de maniere & rendre leurs
connexions fort difficiles & suivre.
Quelquefois peut-¢tre la cloison située
entre deux cellules dépendantes de

() Raney, On the Lunys of Birds (Med. Chir. Trans., vol. NNAIL, p. 53).
Williaws, Oegaas of Besprration (Todd's Cyclop., Suppl.. p. 269).
A Bow gery, Traité complet de U anatonae de ¥ Homme, v IV, p. 47 el suin,, ph. T, 1ig, 6.

Novez aussi Gaselle medecaie, 1842,

1.

)
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Notre poumon se compose donc essentiellement d’un sys-
pumonites.  téme de cavités branchues dont la tige, les gros rameaux et les
ramuseules prineipaux sont représentés par des tubes, et dont

les derni¢res ramifications sont formées par des séries de

petites chambres coneaténées s’ouvrant les unes dans les autres

par des orifices plus ou moins resserrés, et ayant leurs parois
bossuées pour donner naissanee & d’aulres locules ou alvéoles
eomparables 4 autant de petits euls-de-sac. Les derniéres por-

tions des conduits intralobulaires, devenues moniliformes ou
irréguliérement gibbeuses, ne se distinguent plus des cellules

dont elles sont entourées, ct ces cellules ne présentent I'aspect

de vésicules qu’ala surface du poumon, 13 ot une de leurs parois

reste libre et se bombe lorsque sa cavité vient & étre distendue

par de I'air ou par une injection. Ailleurs ees eellules affectent

la forme de petites loges polygonales dont les parois se réu-

nissent sous divers angles, el manquent plus ou moins eomplé-

tement dans les points ot sont ménageés les orifices de commu-

nication de ces cavités les unes avee les autres ou avec les

canaux bronehiques. Les dimensions des eellnles varient ainsi

ORGANES DE LA RESPIRATION.

Lobulins
ou

rameaux différents peut se perforer et
¢tablir des anastomoses latérales de
ce genre; mais cela me semble étre
une disposition accidentelle plutot que
le mode d’organdsation normal.

Dureste, tous les micrographes s’ac-
cordent aujourd’hui a nier I’existence
des canaux labyrinthiques décrits par
Bourgery (a), et 3 n’admettre autour de
chaque ramuscule bronchique qu’une
agglomération de cellules ou d’alvéoles
de divers ordres.

Jajouterai encore que, d’aprés Hun-
ter, les cellules du poumon des Céta-
cés communiqueraient toutes entre
elles (b), et que Meckel a décrit de la
méme maniere les poumons du Mar-
souin (c). Suivant Mayer, ce serait
la surface des poumons des Dauphins
que les ramuscules bronchiques com-
muniqueraient entre eux (d). Mais
M. Bazin nie Pexistence d’anasiomoses
bronchiques chez ces Animaux comme
chez les autres Mammiferes (e).

(’aé Voyez Giraldés, Sur la terminaison des bronches (Bulletins de la Société anatomique, 1839,

(b) Hunter, Philos. Trans., 1781.
(c) Anatomie comparde, t. X, p. 453.

“(d) Ma}ter, Beitrdgesur Anatomie des Delphins (Treviranus, Zeitschr. fiir Physiol., t. V, p.419).
(e) Bazin, Sur U'enveloppe propre des poumons (Ann. d’anat. et de phys., t. 1, p. 318).
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que leur nombre. M. Rochoux évalue & plus de dix-sept le
nombre de celles qui sont groupées autour de chaque rameau
terminal des bronches /1), et M. Kélliker leur assigne de 1/3
41/9 de millimétre en diamétre dans le poumon de I'Homme ' 2).

§ 18. — Les divers groupes de cellules vésieulaires ou
alvéolaires qui entourent ainsi chaque ramuscule terminal de
I'arbre trachéen ne communiquent pas entre eux, si ce n’est
par Vintermédiaire de leurs pédoncules bronchiques. Ils consti-
tuent done toujours autant de lobulins particuliers ; mais dans
les parties profondes du ponmon ils s’enchevétrent souvent de
facon & étre difficiles 4 délimiter. Pres de la surface de cet
organc , au contraire, ces pulmonites sont réunis sculement
par petites grappes qui constituent autant de lobules parti-
culiers, et qui, le plus souvent, sont séparés entre cux par
unc couche de tissu conjonetil assez dense, de facon a rester
bien distinets el & se wontrer au dehors sous la forme de
pelits compartiments polyédriques (3). Dans le jeune dge il
existe aussi du lissu conjouetil entre les‘prineipalcs divisions

(1) Notice sur la structure el quel-  faite (d). En effet, chaque loge secon-
ques maladies des poumons (Comptes  daive est subdivisée tont autour, ou
rendus de I'Acad. des sc., 1844, sur certains points, par des cloisons
t. NIX, p. 1448). qui n’en occupent pas toute la largenr

(2) Les dimensions assignées & ces et qui circonscrivent des alvéoles de
cellules par MM. Addison (@), Bow-  troisieme ordre dout le fond peut étre
wan () el Kolliker, varient (c) ; mais,  subdivisé encore de la méme maniere,
aiusi que le fait remarquer avec rai- et ainsi de snite. Cependant I'étude
son M. Mandl, les différences obser-  des dimensions de ces cavités respi-
vées tiennent en partie au plan plus  ratoires n’est pas sans intérét, et nous
ou moins rapproché¢ de la périphérie  aurons bientdt I'occasion d'y revenir.
du systeme d'ntricules composant le (3) Cette disposition a €té trés bien
lobulin dans leguel la section a été  représentée par M. Adriaui (e).

() Addison, Op. cil. (Philos. Trans., 1842, p. 163).

(b) Todd and Bowman, Plyssioloqical Anatomy, t. 11, p. 302,

{c} Kolhiker, Eldments o nstologee, p. 514,

(d) Mandl, Anatome weroscoprque, 111, po 324, et fiecherches sur la structure des poumons
(trsette hebdomadaire, 1AV, p. 390, ete.).

() Adeiand, D sublal. pulmon. struct., pl. 2, fg. 4. — (Celle figure
M, Kalliker dana ses Eléments d*histologie, p 515, fig. 240.)

&1é reproduite par
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d’un méme lobule ; mais par les progses du développement,
ces agrégats de cellules se rapprochent et se soudent cn-
semble (1).

Toutcs ces parties sont d’une délicatesse extréme, mais leur
texture est cependant plus eompliquée qu’on ne serait porté 4 le
supposer au premier abord. Ainsi le tissu élastique qui revét
la trachée et les bronches se continue autour des canaux infra-
lobulaires et dans 'épaisseur des parois des cellules pulmo-
naires. 1l y forme des faisecaux qui sont le plus développés
autour des orifices de communication intercellulaires, ainsi que
le long des lignes de rencontre des eloisons et sur les hords
libres de ees parois, de facon 4 eonstituer une sorte de ehar-
pente dans I'intérieur aussi bien u’a la surface des lobules (2),

ORGANES DE LA RESPIRATION.

(1) Mandl, Mém. sur la structure
des poumons (Archives générales de
médecine, 1846, vol. suppl., p. 265).

(2) Beaucoup d’anatomistes consi-
dérent ces fibres comme étant en
partie au moins de nature musculaire,
et les assimilent aux fibres muscu-
laires lisses. Les observations de
M. Rossignol tendent & établir qu’ils
sont composés seulement de tissu
élastique, et que les fibres muscu-
laives se trouvent dans les parois des
tubes bronchiques seulement (a).

Mais les expériences de M. Moles-
chott, dontil a déja été question (voyez
ci-dessus, page 327), me portent 2
croire que les fibres musculaires ne
font pas complétement défaut dans la
portion terminale du systéme aéri-
fere.

Quoi qu’il en soit & cet dgard, ce
sont des fibres de tissu ¢lastique qui

jouent le principal role dans la con-
stitution des parois membraneuses
des cellules pulmonaires. Ainsi ces
fibres sont les seuls tissus qui, dans
ces organes, résistent a Paction dissol-
vante de la potasse caustique, et en
traitant par ce réactif des préparations
convenablement disposées, M, Moles-
chott a bien constaté leur présence
dans les parois des utricules ou al-
véoles pulmonaires (b),

On peut dailleurs les distinguer
tres bien dans des préparations frai-
ches ; clles se montrent en plus grande

sabondance aux angles des cellules,
mais on en voit aussi des fascicules
sur les autres parties des parois de ces
petites cavités (¢), et M. Mandl pense
que la plus grande partie de Ja sub-
stance des cloisons interloculaires en
est formée, Ce physiologiste fait remar-
quer aussi que la proportion de ces

(«) Remak, Ueber die elustischen Lungenfusern (Verhandl. der Physikolisch-medicinischen
Gesellschafs in Wiraburg, 1852, t. 11, p. 310).

(by Molescholt, Op. cit. (Holldndische Beitrdge, t. 1, p.-17).

(e) Killiker, Trait¢ d'histologie, p. 547, fig, 241.
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Les vaisseaux sanguins qui serpentent enfre ces groupes de
celltles s’y ferminent par un réseau capillaire creus¢ dans
I'épaisseur des parois interloculaires, ainsi que nous le verrons
plus en déiail lorsque nous étudierons le mode de distribution
du sang dans les diverses portions de I'organisme (1. On trouve
aussi des vaisseaux lymphatiques et des nerfs dans les espaces
intercellulaires; mais ee n’est pas iele lieu de nous en occuper.

Enfin, chaque poumon constitué par 'assemblage de ces
ramifieations hronchicues et de leurs lobules celluleux so trouve

POUMONS DES MAMMIFERES,

fibres élastiques augmente heaucoup
avec I'age (a).

Il est également & noter que on
trouve souvent des dépdts de pigment
noir dans 'épaisseur des cloisons qui
séparent les cellules pulimonaires. Cetie
matiére colorante existe toujours en
grande abondance dans les poumons
de la Grenouille (b), et se rencontre
en pelite quantité chez I'llomme a
Uage viril (¢) ; chez les vieillards, elle
forme souvent des accnmulations con-
sldérables.

(1) Gest sur les parois des alvéoles
pulmonaires seulement que le réscan
caplllalre dépendant de Partére pul-

monaire est d’une grande richesse.
Ainsi, lorsqu'on pousse une injection
colorée dans celie artere, on vojt que
Ies tubes broncbiques restent presque
incoloresjusqu’au point o leurs parois
commencent i présenter des alvéoles,
tandis que ces alvéoles sc montrent
couverts d'un réscau vasculaire irés
serrd (d),

Pour plus de détails sur ce sujet, je
renverrai aux ouvrages de M\, Rai-
ney, Rossignol, Adriani, [feale, Kol-
liker, Mandl, ete. (e), el j'ajonterai
seulement que I'on apercoit dans les
parois des capillaires des corpuscules
fusiformes ou noyaux cellulalres (f).

(@) Mand), Anatomie micrescopique, t. 31, p. 324,

(b) Leydig, Lekvbuch der thsiologee, p. 475,

(¢) Moleschows, Op. eit. (Hollund Britr., t. 1, p. 49).

— Kalliker, Eléments d'histologic, p. 518.

(d) Natalis Guillot , Recherches anatomiques 8t pathologiques sur les amas de charbon produils
pendant la vis dans les organes respivatoires de I'Homme (Archives générales de médecine,

1845, 4* sério, t. VII).

(¢) Rainay, On the Minule Structure of the Lyngs (Med. Chir. Trans., 1845, vol. XXVII,

p. 587),

— Hosslignol, Op. cit., p, 38 (Mém. des concours de VAcadémic de médecine (e Delgique.

t.1)

i Adrianl, De subtil. pulmon. striety, p. 49, pl 4,

— Henle, Researches on the Distrbution on the Blood Vessels, cte., in the Lungs (Abstracts

af the Papers communicated to the Roy. Soc. of London, 1853, vol, V1, n® 6, p. 813}
~ dalliher, Eldments J'histologic, p. b14, fig, 43,
— Moawdl, Anatonae mo poscopique, t. 0, p. 330,
(N W illivns, Organs of Hespiration (To W' Cyelopadia, Suppl , p. 278).

= Ml O, it 39N
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Conformation
des poumons
chez les divers
Mammiféres.
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revétu extérieurement par une tunique séreuse, la plévre,
qui y adhére assez fortement & Vaide d’'une couche mince de
tissu conjonctif, et qui se continue sur les parois de la cavilé
thoracique o0 ces organes sont logés, de facon & encapuchonner
chacun d’eux une seconde fois, mais sans que les deux surfaces
contigués de cette double enveloppe contractent entre elles
aucune adhérence. La plévre passe sur les espaces interlobu-
laires sans s’enfoncer ; mais en général elle plonge profondé-
ment entre les divers groupes de lobules dépendants d’un méme
rameau bronchique secondaire, et divise ainsi les poumons en
plusieurs portions séparées que Ion appelle des lobes. Chez
I’Homme, le poumon gauche n’offre qu'une seule scissure de ce
genre, el se compose par conséquent de deux lobes sculement ;
mais celni de droite en présente deux et se frouve par consé-
quent divisé en trois lobes.

§ 19. — Les poumons, étant ponr les Mammiféres des
instruments physiologiques d’une trés grande importanee, pré-
sentent dans cette classe d’animaux une trés grande fixité, quant
i leur mode de structure, et n’offrent méme dans leur forme
que des modifications 1égéres. Toujours ces organes sont pairs
et libres dans la cavité thoracique , sauf dans le point ou les
bronches et les vaisseaux sanguins y pénétrent, ce quia lieu
sur leur face interne, i quelque distance de leur sommet; ils se
moulent en quelque sorte sur les parois de cette cavité, et ils
ont, en général, 4 peu prés la forme d’un cone dont le sommel
arrondi serait dirigé vers le cou, et dont la base tronquée obli-
quement de dedans en dehors et un peu concave serait appli-
quée contre le diaphragme. Leurs dimensions varient suivant
les espéces, et celui du coté droit est, en général, notablement
plus grand que celui du coté gauche. Les différences les plus
considérables que 'on v remarque tiennent 4 I'absence ou dla
présence et au nombre des scissures ou replis de la plévre donl
il vient d’étre question.
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En effet, il est des Mammiféres chez lesquels les poumons
ne sont pas divisés de la sorte cn lobes : par exemple, le Cheval,
IEléphant, le Rhinocéros, I'Hippopotame, le Lamentin et le
Dugong. Chez d’autres, ot les poumons sont également composés
d’un seul lobe, on y remarque des scissures incompletes qui
semblent indiquer une tendance & se diviser de la sorte : le
Marsouin, le Lama, le Phoque du Groénland et la Chauve-
Souris commuue ont les poumons ereusés d’une ou de deux
fentes de ce genre (1), et dautres fois ces organes, unilobés &
gauche, sont multilobés # droite. Ainsi, chez les Ecureuils, les
Rats et plasieurs autres Rongeurs, ils sont indivis & gauehe ct
partagés en quatre lobes & droite. Du reste, le nombre de ces
lobes varie beaneoup; 1l est toujours plus grand au poumon
droit qu'au poumon gauche; il change parfois chez les espéees
d’'un méme genre (2), et il n’est méme pas constant chez tous

POUMONS DES MAMMIFERES.

les individus d’'unc méme espcee.
On remarque cependant, 4 eet égard, certaines lendanees qui

(1) Chez le Paresscux (Bradypus
Iryclilus), ol les poumons sont uni-
lobés, on voit aussi une fissure 2
droite (a).

(2) Ainsi, chez la plupartdes Singes
du genre Guenon, il y a quatre lobes
a droite et deux a gauche ; mais chez
la Guenon Patas et le Macague (D), le
Lémur (), etc,, il y en a un de plus
4 gauche. Chez le Lérot, le Loir et le
Muscardin, le poumon gauche est in-
divis, mais le droit est composé de
quatre lebes dans les deux premitres
especes, tandis que chiez le dernier il
n'eu ollre que trois. Chez le Cochon
de Siam, il v a deux lobes & gauche et

trois & droite ; mais chez le Sanglier,
de méme que chez le Pécari (d), ou le
poumon gauche est divisé de la méme
maniére, le poumon droit est quadri-
lobé. Enfin, chez le Hérisson & longues
orcilles , ot le poumon droit est &
quatre lobes comme chez le Hérisson
ordinaire, le poumon gauche est tri-
lob¢, au lieu d’¢ire unilobé comme
chez ce dernier Insectivore.

Ces variations sont encore plus fré-
quentes chez des genres voisins : ainsi,
chez les Musaraignes, les Desmans, les
"Taupes, les Ascalaplies, il y a quatre
lobes & droite et un seul a gauche;
mais chez les Chrysochlores,’il’y enja

{a) Cavus, Tabulw avatom. compay, illustr., pars vi, pl. 9, fig. 3.
{b) Danbenton, voyez Buffon, (Fuvres, 1. XXVI, p. 268, pl. 42 A, édil. in-8

() Danhenton, loc. eif | pl 304,

() Carus, Tabule anatom, compar. illustr., pars vii, pl. 9, fig. 1.
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différent dans les grandes fumilles nainvelles. Ainsi, ehez les
Quadrumanes, i1y ale plus ardinairement quatre fohes 3 droife

ORGANES DE LA RESPIRATION.

\

et denx sealement.

prédominant du eoté droit chez les Carnassicrs, mais beauconp
de ces Mammifcres ont trois lobes du edté ganche (1). Enfig,
chezles Rongenrs, ces divisions se multiplient parfois davantage
eneore: winsi chez Ie Pore-JEpic on i trouvé six lobes 3 droile et
cing & gauche, cl ees lobes sont en ontre partagés en denx par
des seissnres ineomplétes. Cliez le Paca, Meckel comple niéme
sept lobes au pommon droit, tandis que Te pouron ganche n'en
offre que qmatre (2).

§ 20. — La couche de tissu clagtique qni existe entre la
plevee  pulmonaire et e parenchyme eellulens west, en
aénéral, que pen développée ; mais elle offre quelquefois mne
épaissenr et une densilé si considérables, qu’elle forme autour
de ehagne ponmon ane (unique partienliere: bien distinete:
chez le Marsouin et VEléphant, par exemple. On en apercoil

gauche. Le nombre quatee est ¢oalenien

tait une scissure, qui, du reste, ¢uil
peu profonde (d).

(1) Ainsi, chez fe Chlen et iv Chal,
il'y aquatee lobes & droile et Irojs &
gauchie; chez le e, le Puiols, fe
Blaivean, POwrs, ete., il n'y en a que
deux & gauche, oL chez le Coal on
wen tonve que (rois 4 drolte o
deux i ganche,

trois seulement 4 droile el deux a
ganche,

il ya méme lieu de crofre que chez
quelques Mammiferes le nombre des
scissures des poumons  penl varier
chez les divers individus d’une méme
esptee. Ainsi, chez le Phogne com-
mun, Perrault trouva le ponmon
incomplétement  pactagé  en denx

lobes de chague edté («). Daubenion
n’observa qu'un seal lobe de chague
eold (), el Cavier en signala deux
droite et un seud & ganche (¢). Dans le
Phoque & ventre blanc (1. monacus)
disséqué par Lobstcin, ¢’¢lait aun con-
traire Je poumon gauche qui présen-

(2) Pour plus de détalls & ce sujel,
on peal consulier le pablean Inséré
dans Analomie comparée de Cuvler,
et dressé par Duvernoy d’aprés 8es
observalions propres aiusi que celles
de Meckel (Op. cit., t. V11, p. 156).

(a) Verrault, Mém. pour servir & Uhistotre naturelle dey Avimais, 1.1, p, 169,
(b) Buffon, (fnares, édit, in-8, 4. XXVII, p, 342, pl. 397,

(e) Cuvier, Anatomie compuyée, 1 bdite, 1 IV, p. 340, el 2% &dit, £ VI, p, 105,
(1) Lobstein, Observ. d'ungd. comp, sur te Phoyjue & ventre hlane, p. 25,
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aussi des traces tres Gvidentes ehez e Bison d’Anmicriqne,
I'Ours blane, efe.; mais, en général, clle est rudimentaire,
a moins e développée d'nue maniére aceidentelle et ma-
ladive (1).

§21. — Nons avons vu que, chez 'Homme, les cellules
de chaque lobule conslitnent nn systeme distinet et ne commu-
niqquent avee celles des anfres lobules que par I'intermédiaire
des trones bronehiques cominuns, dont ces lobules sont des
dépendinees. 1 en est évidemment de méme chez presque tous

POIMONS DES MAMMIFERES.

les Mammileres, wais quelques analomistes pensent que les
Cétaees font exeeption v celte regle @ ainsi Hunter a eru recon-
wailre que Pair peul passer librement de cellnle a cellule dans
foutes fes parties dn ponmon de ces Animanx, et les observa-
tioes de Meckel tendent a faire adinettre I'existence de ces
comnunicalions direeles entre fontes les parties de 'organe

(1) Celle lunique ¢lastique parall
avoir ¢1é apevene dans le poumon de
Pllomme par un anatomlste dit xvi®
siecle, Colombo, qul considérait la
plevre pnlmonaire comme élant com-
posde de denx feailletsa); mais exis-
tenee enavait ¢1é wice par Winslow,
Haller, ete. (b), ¢t les anlenrs mo-
devnes nlen Laisalent menlion gne
chezles Cétaeds, en laconfondant avee
la plevre elle-méme, lorsque L. Bazin
enafait I'abjer de nonveles éindes (c).

M. Molescholt , en uttaquant les
anfres tissus par uue solution de po-
tasse canstique, a mis en ¢vidence un
réscan de fibres ¢lastiques dans la
plévre pulmonaire de I'llomme (d),
Enfin \. Rossignot a constaté qne cette
tunique onmembrane propre ne forme
pas nne capsule générale ponr chagne
ponmen, mais enveloppe chaque lo-
bule séparément. L'indépendance de
ces tnniques lobulaires se voit e plus
facilement chez le Baenl (e).

{1} Colombo, Pe re anatonrica, 1562, lib, NV, p, 414,

W) Waller, Elen. physod., 11 p 257,

() Basin, Stewcture de o membrane scléraire sous-posée ¢ la plévre pulmonaire ( Ann,
frane et étrang. d'anal. et de physiol., 1.1, p. 29, pl. 1), ¢l Sur Uenveloppe propre du poumon

(nene veeuedl, o 1op, 317),
Voyes aussi it ¢o ~ujel .

Tyson, Phorena, 1650, ol Publin Philos. Journ., t. 1.
~— Steller, Be bestirs marinia (Nort comment. Acad. Petropol., 17440, L1, p. 317).
Happ, Die Cetaceen zoologusch -analomisch davgestellt, 4837, p. 1060,
M Abgyer @ cansidersi cotte eivloppe comie élant en parlie de nature musculaire chez le
Duophla ( Bestrdge anr Anatomic dea Delphins, dans le Zedsehr, fr Phystol. de Trevieaous, 4V,

RYE)

(d) Muleschatt, Op. et (Holldnd. Bertr., 1.1, p. AN1
e Nosaaguol, Reeherches s la stencore tnon des poumons, po G5,

n.
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chez le Marsouin ; mais les reeherches plus réeentes de M. Bazin
semblent prouver que le mode de terminaison des voies
aériennes est Je méme chez eet animal que ehez les autres Mam-
miféres (1).

§ 22. — Le degré de ténuité des divisions intérieures de
I'organe respiratoire est sujet aussi & quelques variations. Ainsi
Meekel a remarqué que, chez les Paresseux, les Fourmiliers et
surtout chez les Tatous, les cellules pulmonaires sont trés
grandes (2). Chez les Rats et les autres Rongeurs, elles sont au
contraire fort petites (3). Il paraitrait aussi que, dans I'espéce
humaine , les dimensions en varient suivant 'age et les sexes.
Ces cavités sont plus petites, et par eonséquent, sous un volume
égal, le parenchyme pulmonaire offre une surfaee plus étendue
chez la femme que ehez I'homme, et dans la vieillesse leur
capaeité augmente, tandis que dans la jeunesse elles sont moins
grandes qu’a 'dge mir (4). On a cru remarquer aussi que les

ORGANES DE LA RESPIRATION.

(1) Voyez ci-dessus la note de la
page 330.

Je dois ajouter que chez un Balei-
noptere 3 bec désigné par M. W. Vro-

(8) Chez les Kanguroos, ces cellules
sontaussi trés petites (b). Il en estde
méme chez les Cétacés, ainsi que I'a
constaté Hunter (¢). Mais il paraitrail,

lik, des trous ou des sinus, que cet
anatomiste compare 3 ceux des Oi-
seaux, se trouvaient a la surface da
poumon (a); mais il me parait pré-
snmable que celte disposition était le
résnltat d’un état pathologique.

(2) Meckel, Anatomie comparée,
t. X, p. 474.

d’aprées les observations de Home, que
chez le Dugong celles situées prés de
la surface ont les dimensions doubles
de celles situées profondément (d).
(4) Ce fait, observé depuislongtemps
par Magendie (¢) et par plusicurs au-
tres anatomistes (f), a été constaté
aussi par M, Rossignol. Voici les di-

(a) Vrolik, Note sur Uanatomie d'un Baleinoptére & bec (Ann. des sc. nat., 1838, 2¢ séric,

. IX, p. 15).

(b) Raincy, On the Lungs of the Bird (Med. Chir. Trans., t, XXXII, p. 53).

(c) Hunter, @uvres, t 1V, p. 469,

(2) E. Home, Particulars respecting the Anatomy of the Dugong (Philos. Trans., 1820, p. 319).
(e) Magendie, Mém. sur la structure du poumon de I'flomme, sur les modifications qu éprouve
cette structure dans les divers dges, cle. (Journal de physiologie, 1824, t. 1, p. 18).
(f) Hourmann et Dechambre, Recherches cliniques pour servir & Ihistoire des maladies des
wvieillards (Archives générales de médecine, 1835, 2¢ série, t. VIII, p. 422, pl. 1, fig. 1 2 5).
— Addison, On the Air Cells of the Lungs (Philos. Trans., 1842, p. 162).
A P il

— Moleschott, De Malpighianis p

p. 36
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cellules sont, en général , plus petites et plus vasculaires vers
la portion centrale du poumon que prés de la surface de cet
organe (1). Enfin, il importe également de noter que les mo-
difications amenées par 1’ige se prononcent plus fortement

POUMONS DES MAMMIFERES.

mensions que ce dernier assigne aux
alvéoles pulmonaires de moyenne

grandeur - qui sont les plus nom-
breux :

mm
Chez les fetus de 5 4 § meis 0,03
Enfants nouveau-nés, . 0,05
— dodandtan 1/2 0,40
— 34 4ans. . 0,12
—_ 54 6 ans. 0,14
— 10 2 15 ans. , 0,11
Adultes de 18 1 20 ans 0,20
— 25 4 30 ans 0,23
- 35 4 40 ans 0,25
— 50 a 60 ans 0,30
Vieillards de 70 & 80 ans 0,3%
Chien, ., 0,10
Chévre . 0,12
Cheval , 0,13
Chat . 0,16
Rat. .. 0,20
Veau, 0,25

Les différences entre le maximum
ct le minimun de ces dimensions sont
assezgrandes. Ainsi les extrémes sont,
chez les enfants nouveau-nés, de 0,07
et 0,03; chez ladulte de vingt-cingq
ans, 0,281 0,20, et chezles vieillards,
0,40 et 0,25; chez la Chiévre, le maxi-
mnm est 0,13, etle minimum 0,06.

Le méme auteur estime les dimen-
sions des infundibulums, en moyenne,
4 0,35 pour le fond, et 0,12 pour
Forifice chez les enfants de trois ans,
0,70 ¢t 0,35 chez I'homme de qua-
rante ans, 0,85 et 0,45 chez le vieil-
lard de soixante-douze ans («).

(a) Rossignol, Op. cit., p. 50.
(5) Mandl, Anafomie microscopique, t. 11, p.

p. 585).

Les observations récentes de
M. Mandl s’accordent trés bien avec
ces résultats. En effet, ce physiolo-
giste a trouvé que ces vestibules de
lobulins, ou cavités terminales, sont
beaucoup plus petits dans les jeunes
animaux que dans les adultes; plus
petits aussi chez I’enfant que chez
I’homme adulte, et plus grands chez
le vieillard que dans ldge viril. Ainsi,
par exemple, ces cavités mesurent :

Clez le Veau, de .
Chez le Taureau, de,

m
01

0,4

Chez I'Agneau, de. 01
Chez le Bélier, de. 0,2
0,3

Chez un enfant do 7 ans, de. .
Chez un homme de 26 ans, prés de 4 millim,

Enfin, chez les vieillards les di-
mensions de ces cavités deviennent
encore plus considérables. M. Mandl
n’a pas trouvé de différences marquées
suivant les sexes ; mais il a reconnu
que chez les Animaux chitrés les ca-
vités pulmonaires sont en géncral
plus grandes que chez les individns
qui n’ont pas subi cette opération (b).

(1) Gette différence a été observée
par M. Lainey (c) ainsi que par M. Mo-
leschott (d) ; mais M. Rossignol pense
que dans I'état normal elle n’existe

pas (e).

325.
(c) Dainey, On the Minute Structure of the Lungs (Med. Chir.

Trans., 1845, t. XXVIIt,

(dj Moleschont, De Malpighianis pulmonum vesiculis, 1845, et Ucber die letsien Endigungen
der feinaten Ilrnnchlm (Molldnd., Beitr., 1. 1, p. 40). :
(e) Rossignol, Op. cit. (Mém. cour. de V'Acad. de méd. de Belgique, t. 1, p. 49,
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dans le lobe inférieur de nos poumons que s le lobe
supérienr (1),

ORGANES DE LA RESPIRATION.

§ 23. — Nous voyons done que les poumons , de méme
que les conduits chargés de meltre ces organes en relation avee
I'atmosphere, se perfectionnent de plus e plus lorsqu’on pagse
de la classe des Batvaciens au groupe naturel formé par les
Ophidiens et les Sauricns ordiaires, de ecux-ci aux Chéloniens,
puis anx Crocodilicns, el qu'on wrrive enfin & Ja classe des
Mamunferes. L'étendue de la surface vasenlaire et absorlate
que ces sacs wewhrancux offrent au contact du fluide respirable
angmente & mesure que les divisions se mualtiplient & leur inté-
rienr, et les eellules dont ils se composent devieiment d’autant
plus petites que lenr puissance fonctionnelle suguiente. Mais
clhiez tons ces Aunitmaux Pappareil pulmonaire est conformé d'a-
presun méme type fondamental, et, pour y rencontrer des modi-
fications profondes, 1l nous faudra passer & Pexamen de la
structure des Oiseanx, qui sont, de lous les Animaux, ceux dont
la respiration est la plus active, el qui deviendront Uobjet de
nos c¢ludes dans la prochaine lecon.

(1) V. Mandl a tromvé chez un
homme bien portant, mort par scci-
dent, les cavildés tevminales ou vesti-
bules des lobulins larges de 1 milli-
mélre dans lelobeinféricnr du poumon
et larges de 5 4 6 dixicmes de milli-
metre dans le lobe supéricur, 11 fait

remarquer aussi qne cetle inégalité
dans les  dimensions  des  cavilés
acricnnes saccorde avee Jos  dilfé-
rences qui s'observent au moyen de
Vauscullalion entre les parlies supé-
rieures ¢t inféricures du thorax (u).

(a) Mandl, Anatomie microscopique, t. 11, p. 325,
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Appareil respiratoire des Oiseaux : poumons ; réservoirs atriens, — Organes pneuma-
tiques des 'oissons ; poumons du Lépidosiren, etc.; vessic nalatoire des Poissons
ordinaires.

§ 1. — Nons avons vu, dans la dernicve lecon, que chez
les Batraciens, fes Reptiles el fes Mammiferes, Pappareil vespi-
raloire consiste essenticlement en i systéme de cavités, feenié
detoutes parts, si ce n'est en avant, on Pairy pénctre par Pou-
verture de la glotte, et que ee fluide ne pent janmais passer libre-
ment des pomnons dans les antees jarties du corps,

Chez Tes Oiseann il e estoteement. Vers e miliea dn
xvie sicele, Coiter vit que lenes pommons sonl perforés, el
déji depuis Tort longlemps o savait qu'il exislait dans lenres
os des aavilds ocenpées par de Paie sentement 1), En 1651,
Pillnstre: Warvey, ayant ¢ndié Cane anicre plus compléte
Panatomie de ces Animanx, tronva que les ovlices pralignés
A Taosurlace des organes prineipany de Ta vespieation con-

(1) Correr, né i Groningne en 1534,
Clail in des disciples de Fallope, et
lont en s'occupint avee ardemr de
Ianalomie limmaine el de Parlde gné-
vir, il étndia sér
des

sement Manatomie

Animanx, Ses observations  sur
Forganisation de Pappareil vespira-
Tolre des Oiscanyx sonl consignées dans
un onsrage sur la sirnelve du corps
humain et snr divers poinls «de zoo-
tomiv, publi¢ en 15675 (a). Mais la

déconverie de Coiter n’étail pas en-
ticrement nonvelle. Fu eflet, Blinmen-
bach (b) a fail remarquer que 'absence
de moelle dans les os des Oiscinx, et
I’élal de vacuite de ces organes, sont
des fails qui n’avaicnt pas échappé d
Pattention des anv.ens Eerivains sur
I"art de la fanconnerie, car I'emperenr
Frédéric 11, qni régna . conmence-
ment dn xn® sieele, en fait menlion
dans son Traité sur la chasse ().

(a) Coster, De Avni aspera arleria, pulmonibus, olc. (Eternarum el interaarim principa-

tiom hnmani corports partinn tabule alque anatomice ¢

redtationes, in=fol.,, 4574, po 130,

() Blwoenbwrh, ttandbneh dev vergleich, Anat., 4803, p. 252
() Beliqua hibvorwom Frederyc imperatoris de arfe venandi clup $vebas, obt Selneider, 188,

[T
1.

I

Respiration
double
des Oiscaux,
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duisent dans de grandes eellules A parois membraneuses,
qui sont logées dans I'abdomen et qui sont des reservoirs &
air (1). Enfin, un siécle plus tard, un autre physiologiste an-
glais, J. Hunter, et un anatomiste hollandais, fort habile, Pierre
Camper, constaterent que V'air, apres avoir traversé les pou-
mons, se répand non-seulement dans ces poches, mais aussi
jusque dans lintériear des os (2. Hs virent, 'un ct l'autre,
qu’en souftlant dans les eavités dont les os sont creusés, on

gonfle les poumons, et gu’en poussant de I'air dans la trachée,

(1) Les observations capitales de
Harvey sur la struclure des poumons
des Oiseaux sout brievement mentiou-
nées dans son ouvrage sur la généra-
tion (@), el avaient été exposées d'une
mauniére plus compléte dans un écrit
sur la i'espiratiou,‘qui n’a pas ¢té pu-
blié et qui a ¢é1¢ probablement détruit
lorsque la populace de Londres pilla
le logement que ce grand physiolo-
giste occupait au palais de Whitehall,
a titre de médecin du roi Charles I°*",

A la suile dela découverte de Har-
vey, il convient de citer aussi avec
éloge les observalions sur les réser-
vois aériens de divers Oiseaux, faites
vers la méme époque par les premiers
membres de I’Académie des sciences
de Paris (b).

(2) La question de priorité enire
Hunter et Camper a fait naitre beau-
coup de discussions ; mais il me parait

¢évident que ces deux anatomistes cé-
lebres s’occupnient en méme tenips de
I’élude des organes respiratoires des
Oiscausx, el sontarrivés, chacun deleur
coté, a la découverte des faits dont il est
ici question. Effectivement, les obser-
vations de Dunter sur les réceptacles
aériens des Oiseaux, commencées en
1758, parurenten 177/ dansles Trans-
actions philosophiques de la Sociélé
royale de Londres (c), et celles de
Camper, sut le méme sujet, furent pu-
bliées la méme année dans un recuell
hollandais intitulé : Verhandeling von
Bataafsche Genootschte (1774). Ces
dernitres furent ensuite insérées dans
les Mémoires des savants étrangers
pour 1773, imprimés en 1776 (d).

Les divers écrits de Camper sur ce
sujet ont eté ensuite réunis dans le
troisieme volume des OEuvres de cet
analomiste (e).

(a) Harvey, Exercitationes de generatione Andmalium, 1651, exercit, 3,p. 5.
(b) Perrault, Description enatomigque de huit Aulruches (Mém. pour servir i Ihistoire deg Anis

mauz, L. 01, p. 142).

— Méry, Sur U'anatomie des Pintades (lfist. de ' Acad. des sciences, 1. 1, p. 151).

; )

(c) 3. Hanler, An Account of certain Receptacles of Air in Birds, which communicate with the
Lungs and are lodged both among the fleshy Parts and in the hollow Bones of those Animals
(Philos. Trans , 1774, 1. LXIV, el Euvres, . 1V,.p. 250).

(@) Camper, Mém. sur la structure des os dans les Oiseaua (Académie des sciences, Mém. des
savanls étrangers pour 1713, Paris, 4776, t. VII, p. 328).

(¢) Euvres de Camper qui onl pour objet I'histoire naturelle, la physiologie et 1'anatoniie comparée,
1803, t. 111, p. 459 et suiv,
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on peul faire sortir ce {Juide par un trou pratiqué préalablement
dans une parlie €loignée du squelette : dans Uhumérus ou le
{émar, par exemple 1.

-Ainsi il existe chiez les Oiscaux un vaste systeme de cavités
pneamatiques ajoutées sux poumons, ot le fluide nourricier
subil I'influence du fluide respirable non-seulement dans 'inté-
rieur de ces organcs, eomme chez le Reptile ou le Mammifére,
mais aussi snr une multitude d’autres points disséminés dans
I'économic. Indépendamment de la respiration pulmonaire, il y
a iei une respiration profonde presque diffuse, ete’est pour indi-
quer cette particularité, toul a la fois anatomique et physiolo—
gique, qu'en caractérisant fa classe des Oiseaux, Cuvier appelle
ces Auimaux des Vertébrés a respiration double (2.

POUMONS DES OISEAUX,

(1) Depuis la publication des dé-
couveries e Camper et de Jlunter,
la science n’est pas restée station-
naire, et, parmni les travaux dont la
stracture de Pappaveil respiratoire des
Oiscaux a é1é Pobjet, je citerai prin-
cipalement les recherches de Merrem,

Girardi, Valacarne, Nitzsch, Tiede-
mann, Fuald, Macartney, Colas, Ret-
zius, Jacquemin. Lereboullel, Owen,
Natalis Guillot, Sappey et Bainey (a).

(2) Cavier parait s'étre formé une
idée un peu exugérée de 'importance
dela respiration profonde des Oiseaux:

(a) Merrem, voyez Schacider, Ueber die Luftwerkzeuge der Vigel (Samlung vermischier Abhand-
lungen zur Aufkldrung der Zoologie, 1784, p. 323).

— Girardi, Sagge di osservazumi analomiche inlorno agli organi della respiratione degii
teeetli (Mem. di mothemalica e fisica della Svcweta Haliana, Verona, 1784, L 1I, 2° partie,

p. 732).

—- Malucarne, Couferma delle osserv. anal. intorno agli org. della respir. degli Uccelli (Mem.

della Sue. Mal., Verona, 18R, U IV, )1, 18).

— Nilzsseh, Commentatio de respiratione Animalinm, 1808, p. 9 et s,

— Tieden
- Fuld, Dissert

\, Anatomie und Nalurgesehchie der Vigel (Zoologic, 1840, 111, p. GO1 et suiv.).
. de organts quibus Aves spivitum ducunt \Wirzbourg, 1816,
viuey, &l Biens (Lees’s Cyclopardin).

— Colas, Kssai sur Porganisation du poumon des Oiseanx (Journal complémentaire dn Dic~
tionnawre des screuces médicales, 1825 1 A\NIHL p 97 et 200).
— Betrns, Ndgra ord om Fogellungornes verkliga bygynad (M. de 'Acad. de Stockhotm,

1881, p 100, pl 3

Nova Acta dcad. Nat curios., 1 NI\, . 28500

— Jucquemin, Mmaire gur la preumalicité des Olseauz.
Loschonllet, Anatomie comparée de Vappareil respiratoire dans les Animauz vertébres ,

183K,

Owen, art. Aves (Todd's Cypetop. of Anat. and Physiol., 1836, 4. 1, p. 342), et tnatomy of

the Southern Apterye (Traus. of the Zool. Svc. of London, t. 11, p. 2 )
N Gnillol, Mém. sur Uappareil respiratoire des Oscanr (Ann. des sc. nai., 18446, 2

LV, p.25)

6).

serie,

— Sappoy, Necherches sur Uappureil vespiratoive des Oiseaur. Tn-$, l.&‘ S'I.. )
— Naines, On the Minute Anglony of the Lung of the Lud (Medico-Chirurgical Transactions

4849, (. \NNIL . 47).
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§ 2. — Les poumons des Oiseaux n'ont gu'un petit volume;
ils occupent la partie supérieure du thorax et adhérent a la
votile ou paroi dorsale de cette eavilé (1); ils ont la forme d'un
demi-ellipsoide, et leur surfaee inférieure, ou ventrale; est plane
ou légérement concave, tandis que leur surface supérieure, ou
dorsale, est eonvexe et se moule exaetement sur les parties eor-
respondantes des parois thoraeiques, de facon 4 présenter, le
long de son hord externe ou vertébral, des sillons transverses
14 ot les edtes font saillie dans la eavité viseérale, et a former,
dans les espaces intereostaux, des saillies qui ressemblent 4 des
iobes; mais ehaeun de ees organes ne eonstitue en réalité
(u’une seule masse et ne se trouve pas divisé en lobes, eomme
ehez la plupart des Mammiféres (2). Une eouehe minee de tissu
connectif (ou tissu eellulaire, pour me servir du terme généra-
lement employé par les anatomistes frangais) unit eette surface
i la paroi dorsale, ou voute du thorax, et1’onn’yapercoit ancune

OlGANLES DE LA RESPIRATION,

il pensait que Lair se répand dans
toutes les parties du corps de ces
animaux (¢), ce qui n’a pas lieu ; mais,
en limitant le sens de I’expression
employée par ce grand naturaliste, on
peut la conserver pour indiquer la
différence fondamentale qui existe en-
tre appareil respiratoire des Mammi-
feres et celui des Oiseaux. La définition
qu'il donne de la classe des Oiseaux,
quand il dit que ce sont des Verté-
brés a circulation et A respiration
doubles (D), reste donc parfaitement
exacte.

(1) Cette particularité dans la dis-
position des poumons chez les Oiseaux

a été notée par I'empereur Frédé-
ric 1L (c).

(2) Le nombre de ces prolonge-
ments lobiformes des poumons varie
suivant 1’étendue de P’espace occupé
par ces organes et le nombre des
cotes contre lesquelles ils s’appli-
quent. Ainsi on en compte :

I chez le Coq;

5 chez I’Aigle commun , le Tétras,
la Tourterelle, la Grue et I’Autruche ;

6 chez le Canard ;

7 chez le Cygne, le Héron, I'Ou-
tarde, le Gasoar  casque et PAptéryx;

8 chez le Casoar de la Nouvelle-
Hollande (d).

(a) Cuvier, Anatomie comparée, 1805, 17* édition, t. 1V, p. 327 ot 332.

(b) Cuvier, Régne animal, 2° édit., t. T, p. 301,
(e) Op. cit., p. 46.

(d) Voyez Duvernoy, Anatomic comparée de Cuvier, t. VII, p. 25. |
—— Owen, On the Anatomy of the Southern Apteryx (Trans. of the Zool. Soc., t. I1, p. 278).
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ouverturce; mais 4 la face opposée de ces organes il existe cing
orifices qui les font communiquer avee les poches aériennes
situées a I'entour.

Labronche pénétre obliquement dans le poumon, vers le tiers
antérieur de sa surface plane ou inférieure, et, auvssilot apres,
perd presque complétement ses anncaux cariilagineux, et se
dilate de facon & augmenter en diameétre d’environ un tiers. La
portion intrapulmonaire du {rone primitif, réduite ainsi a ses
parois membranenses, confinue a suivre la méme direction,
dimninne de calibre & mesure que des branelies s’en détachent,
et s¢ bifurque inféricurement pour aller déboucher au dehors
par deux orifices situés vers la parlie postérieure du bord
externe du ponmon. Les eanaux secondaires qui en partent sont
ordinairement au nombre de onze, et naissent de deuy séries
de trous pratiqués avec beaueoup de vécnlarité de ses denx
colis, savoir, quatre le long de son colé interne, et sept placés @
la file les uns des autres le long de son ¢olé externe. Tons ces
trones secondaires se portent divectement vers la périphérie du
poumon, el, parvenus & la surface de cel organe, fonrnissent §
leur tour tne double série de cananx de (roisicme ordre qui se
répandent sur eette snrface ; cenx-ei, libres du coté externe on
leurs parois sout (ees délicales, mais adhérentes par leur paroi
opposée, sont eriblés de pelits trons de ce colé ety donnenl
naissanee & une nnltitude de canalicules ot tubes de quatricme
ordre qui en parlent & angle droit et s’enfoncent perpendienlai-
yrement dans le poimon ponr en constituer le parenchyme 1),

(1) Ce mode de division et de dis-
Iribulion des bronchies a été étudié
avee beaucoup de soin par M. Sappey,
eLtrés hien representé dansles figures
du ponmon du Canavd, qui accompa-
gnent sou lravail (a).

Cel auteur donne ie nom de bron-

ches costales aux divisions qui nais-
sent sur la paroi exlerne du lronc
adrifere et qui se dirigent vers la face
dorsale du poumon. Elles y apparais-
sent sur wuc ligne courbe dirigde
d’avant en arridre, qui occupe i peu
prés le milien des deux tiers posté-

ta) Sappey, Recherches sur I'appareil respiratoire des Oiscaur, p. 5, pl i, fig.1 a2

Mode
de dislribution
des
bronches.
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D’aatres canalicules, semblables aux précédents par leur forme
et lears dimensions, naissent direclement des troncs généra-
teurs de ce systéwe de tubes capillaires. Les uns et les autres
présenlent sur leurs parois des fossettes et des cloisons irré-
guliéres qui y donnent I'aspect d’un lissu aréolaire. Enfin ils se
confondent avec ce tissu caverneux et constituent ainsi par leur
enchevétrement le parenchyme ou substance cellulcuse du
poumon.

On voit done que la disposition de I'arbre hronchique est trés
différente dans les deux classes des Mammiféres et des Oiseaux,

ORGANES DE LA RESPIRATION.

1'iel.11's de cette surface convexe, el
elles se portent en rayonnant vers la
moitié¢ interne de la circonfirence de
I’organe, Cheniin faisant, elles four-
nissent chacune une série de bronches
disposées presque comme les dentsd’un
peigne. Les ramificationsde la premicre
bronche costale naissent principale-
ment de la paroi antérieure de ce tube
et se distribuent dans la portion anté-
rieure du poumon. Celles de la seconde
bronche costale naissent le long de
son bord po~térieur et se dirigent en
sens opposé pour se rendre au bord
intérne du poumon. Les rameaux des
cing bronches costales suivantes ont
la méme direction, mais proviennent
du bord antérienc de ces tubes, et de
méme que les précédentes, se subdi-
visent plusicurs fois a la surface du
poumon, dont ils occupent toute la
portion interne et dorsale.

Les bronches qui naissent du coté
interne du systéme trachéen ont reca
le nom de bronches diaphragmati-
ques, et gagnent la surface antérieure
ou sternale du poumon, Elles sont au

nombre de quatre. La premiére se
dirige en avant et en dehors, de facon
4 contourner le point d’immersion du
systeme aérifere et a envoyer les ra-
meaux qui naissent de sa paroi anté-
vieure, en dedans, en avanl et en
dehiors, dans toule la poction anté-
rieare du poumon. La seconde bron-
che diapliragmatique est petite et se
dirige en dedans et un peu en arriere.
Enfin, les deux derniéres marchent
cote 4 cole vers'extrémilé postérieare
dupoumen, et, chiemin faisant, donnent
naissance chacune A une série de bron-
ches superficielles centrifuges : celles
de la trojsicme bronche diaphragma-
tique se dirigent en dedans, et celles
de la quatrieme en deliors.

M, Owen, en décrivant la structure
du poumon de I’APTERYX, ne men-
tionne que quatre trones bronchiques
principanx. Trois de ces tubes corres-
pondent aux bronches diaphiragmali-
ques dont il vient d’éuwre question, et
le quatrieme représente le tronc d'ori-
gine de tout le systeme des bronches
costales (a).

(2) Owen, On the Anatomy of the Southern Apleryx (Trans. of the Zool. Soc., vol. I, p. 278,

pl. 54, fig. 4 et 5),
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et que ces différences tiennent & trois choses : au passage de
quelques inhes aérifcres a travers les poumons et & lear ouver-
ture an dehors de eet organe dans d’autres réservoirs, au mode
de division des bronches intrapulmonaires, enfin é la direction
des eaualicnles bronehiques. Chez les Mammiféres, ¢’est par des
bifureations irrégnlicres que les bronches se ramifient de plus
en plos & mesure qu'elles s’éloignent de lenr point d’origine.
Chez les Oiseaux, le mode de division de ces tubes n'est pas
dichotomiqne, mais penniforme;  chaque trone, soit primitif,
soil seconduire, donnant naissance latéralenient a des conduils
qui en parlent commie les barbes d'une plume ou les poils d'une
brosse. linfin, chezles Maminiferes, toutes les parties dusysicéme
brouchique se dirigent du eentre anatomicue dirpoamon, ¢ esl-
a=dive du point "inmersion du trone primitif dans cel org. ne,
vers sa sirface, el les divisions en devienuent de plus en plus
ténnes i mesare quelles se vapprochent de eelte surfaee:
landis que. chez les Oiseany, fe systéme de inhes n'est eentri-
lnge que dans sa portion hasilaire; les troues seeondiures arri-
vent i la surface de Vorgane, el les divisions uliérienres, snivanl
we marche réenerente, deviennent centeipeles. Lavbre bron-
chiique aa iende continner i se développer au dehors, se reploie
done st Tni-niéime, et envoie le ehevelinde ses raciies gne vers
Pintériene de Ta masse formée pav 'ensemble de ce systéme de
rumifications.

Chez les Oiseany, de méme que chiez les Mamnniferes, la
metmbrane mugnense des bronches change de earaetéres ana-
tomigies en-arvivant 3 fa partic terminale des voies acriennes:
elle y perd son épithéliunt vibratile et n'est plis reconverte que
dnne corehe extrémement minee de tissa Epithéligue hyalin 1),
Les parois des canalicnles ainsi conslituces sont eriblées de

(1) M. Rainey, & qui Von deit ta  V'épithélium  disparaissait compléle-
counaissance de ce fait, pensait que  ment oo les cils vibraliles cessent
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trous qui débouchent dans une couehe plus ou toins ¢paisse de
cellules irrégnlicres, el eelles-ci conslituent, dans le parenchywme

ORGANUS DE LA RESPIRATION.

pulmouaire, wue nultitude de pelits compartiments polygonaux,
comparables i des Jobules (1), Mais il paraitrait, d’aprés les
observations de M. Rainey, que les parois de ces cellules ne
sont pas continues, que leur membrane pariétale est perforée
daus ehacun des espaces correspondants aux mailles du ré-
seau vaseilaire Jogé dans lenr épaissenr, el que, par conséquent,
les cavilés aériennes constituent dans ehaque lobule nne masse
spongieuse ou les vaisseairx sanguins  baignent dans le fluide
respivable par tons les points de leur circonférence, au lieu
d’étre en eontact avee ce fluide par Jenrs deux surfaces oppo-
sées seulement, ainst que cela a lieu chez les Manuniferes (2). 11
eslaussi 4 noter que ees cavilés soul d’uue ténuilé extréme, et

d’exister (@); mais Ja présence d’une
couche épithélique hyaline dans la
partie terminale du systtme cavitaire
du poumon a été reconnue chez les
Oiscaux aussi bien que chezles Mam-
miferes par M. Williams (b).

(1) Cette disposition se voil Irés bien
dans les figures qui accompagnent le
travail de \I. Nainey (¢), et a ¢1é ob~-
servée de nouveau par V. Mandl, qui
en rend compte dans les termes sui-
vants :  En employant le mode de
préparation suivi pour les ponmons
des Mammiferes (voy. el-dessus, page
318), nous avons oblenu des résul-
tats satisfaisants. Méme 4 de faibles
grossisseinents, on voit Ja cavité cen-
trale de la bronche communiquer
Jatéralement avec des cavités et des

vésicules dont Ja configuration est
complétement analogue 4 celle obser-
vée dans les Mammiféres. On peut
méme constater ici, ce qui est difficile
dans les Mlammifires, le rapport direct
de la bronche avec la cavité parié-
tale. Celte cavité présente & sa sur-
face de nouvelles cavités analogues
ce que nous avons vu dans Pembryon,
¢t qui, & leur tour, communiquent
avee d'autres cavités pour se terminer
par une cavité terminale pourvue de
seg vésicules terinales (d).

(2) Reizius avait défa insisté sur
I'absence de vésicules ou culs-de-sac
4 Pextrémité des ramuscules bronchi-
ques chez les Oiseaux, et sur 'anasto-
mose de ces canalicules entre eux (¢)3
mais il me parait pas avoir employé

(a) Painey, On the Minute Anatomy of the Lung of the Lird (Trans. of the Medico=Chirtrgs

Soe. of London, vo). XXXII, p. 47, 1. 1),

(b) Williams, Organs of Bespiration (Todd's Cyclop., Supplemn. p. 277).

(¢) Buincy, Op. el pl 1, fig. 1 et 2,

(d) Mandl, Anatomie microscopique, t. 11, p. 529,

(¢} Retuins, Op. cit, (Mén. de V'Acad. des scieuces de Stackholin, 1831, p. 166).
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Pon voit, par conséqnent, que toul est disposé ici pour donner
4 la sirfuee respirante, sons un volnne déterminé, le plus
d’étendue possible /1),

POLMONS DES 0ISEALX.

Le hissu élastique qui revét extéricurement les canuns hron-
chignes, et qai se résont en tissn conjonetif ordinaire, unitentre
elles tontes les partics dontil vient '¢tre question, ainsi que les
vaisseaux sanguins destinés i meltre le fluide nonrricier en rap-
port avee le flnide respirable dans Vintérienr des pounwons. Ce
tcme tisst conjoncif ' ¢lend en couches membraniforines 4 fa
sirface de ces organes et les sonde aux parties correspondantes
des pavors thoraciques. Enfin nue inembrane séreuse analogae
A Ia plevee les recouvre du colé sternal el se continne sur les
organes \orsing (2.

Les deux branches terninales dn trone bronehique primitif,
e nous avons vaes débonclier an dehars par des (rous situds
vers la partie mféricnre dn pomnow, ne sont pus les senles qui se
terminentde L sorte, 1 existie, a la sarface inférienre et libre de
chaque ponmoi, rois iintres oritices de méme natare. Le premier
se tronve vers le somnrel ou augle antérien de ces organes, el

des prossisstinenls assez forts pour
bien apereevoir les nuilles signalées

étant aussi nne plevre (¢). M. Sappey,
au contraire, nie Feaistence d'une

par M. Rainey (a).

(1) Suivant \l. Rainey, ces cellnles
wanraicn) sovent en dinéetre gne
e de ponee anghiis cCest-a-dire en-
virow 07,002, el seraient en pénéial
plus petites gne les vaisseany capil-
faires sanguins qui les entonrent b).

(2) W Nanalis Gnillot considére la
couche membraniforme gni nnit la
surface coshile tles powinons aun pa-
tois de la cavité thoracique comme

(o) Wainey, dae. it p. o0,
() Wewm, yimd | p, 01,

plevee: non=sculement sar Ly snclace
costale, mais aussi d lasarface sternade
des poumons des Oiseaun (d), La virind
me pavail se trouver entie ces denx
opinons extremes, el les divergen os
des analomisies & cet ¢gard licnnen,
ce me semble, & la manicre dow ils
définissent les tmigues séreases plu-
101 q’a la matare meéme des choses,
Clest anssi de la sorle que la plevre
pulmiounaire a ¢1¢ décrite par Fuld ).

1N Guillol, M, aur Pappareil cesple dee Oiseaua (Ann, des sc. nul., 3 sivie, 1V pd

i) Op it | p. 48,

{c) Fuld, De organts quibns \res apweitum ducunt. p. 42
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communique avec I'extrémité de la premiére des quatre bran-
ches que nous avons vues naitre du c6té interne du trone bron-
chique primitif, et que 'on a nommées bronches diaphragma-
tiques parce que toates se dirigent vers la surface inférieure ou
diaphragmatique du poumon, taundis que les sept conduits du
méme ordre, dont I'origine se voit le fong du c6té externe du
méme trone, gagnent la face supérieure, et ont été appelés pour
cette raison bronches costales. Les deux autres orifices bronchiques
sontplacés dans le voisinage du point d’immersion de la bronche
dans le poumon, et dépendent l'un et I'autre de la troisiéme
bronche diaphragmatique qui se dirige en arriere pour distri-
buer ses rameaux 4 toute la portion postérieure el inférieur du
poumon.

ORGANES DE LA RESPIRATION.

§ 3. — Lamcembrane muqueuse qui constitue la tunique
interne de ces canaux ne se termine pas aux hords des orifices
dont je viens d’indiquer la position, mais se continue au deld et
va constituer les parois de tout un systéme de poches ou réser-
voirs 4 air (ui forment la portion accessoire de 1'appareil respi-
ratoire des Oiseans.

L'existence de ces singuliers appendices du systéme pulmo-
naire des Oiseaux, comme je I'ai déja dit, avait été signalde, vers
le milieu du xvie siécle, par Harvey (1), et la disposition en avait
été étudiée par le célébre anatomiste et architecte Claude Per-
rault (2), par Hunter (3), par Girardi ct par plusieurs autres
naturalistes; mais la description que Cuvier en donna dans ses
belles Lecons d’anatomie comparée () jeta heaucoup d'in-

(1) Voyez ci-dessus, page 342.

(2) Perrault, Descript. anat. de huit
Autruches, Mém. pour servir a Ihist.
nat. des Animaux, 2° part., p. 143
(Acad. des sc., t. HI, 1752).

(3) OBuwvres, t. IV, p. 250,

(4) Cuvier considérait ce sysitme de
cavité comme élant formé de deuax
sortes de cellules dont les unes pe

contiennent que de l'air, et les autres
renferment les divers viscéres; pour
lui, la poche péritonéale qui renferme
les intestins était donc une portion de
cet appareil, el il pensait que Iair ar-
rive ainsi dans toules les parties du
corps de 1'Oiscau. (Legons d’anat.
comp., 1% ¢édiL, t, IV, p. $27.)
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certitude sur les résultats obtenus par ses devanciers, et c’est
depuis quelques années seulement que, grice aux travaux de
MM. Colas, Jacquemin, Owen, Naiulis Guillot ¢t Sappey,
ce point de la science a été complétement élucidé ).

Ces réservoirs sont des sacs membrancux d’'une grande déli-
catesse de structure, qui ressemblent un peu aux appendices
dont les poumons du Caméléon commun sont pourvus, mais qui
acquicrent un énorme développement2). On les a comparés aussi
d1a portion membrancuse du poumon des Serpents; et en effet,
si a portion aréolaire de cet organe se perfectionnait cl deve-
nait complétement cellulaire,l’appareil respiratoire desOphidiens,
coinme eelui des Oiseaux, se composerait de deux partics bien
distinetes : un poumon & texture cellulaire, suivi d’'un grand
réservoir aérien 4 parois simplement membraneuses. Mais ces
analogies, tout en offrant de 1'indérét paree qu’elies montrent
conmment la Nalnre tend & se répéter dans les modifieations
qu’elle imprime anx divers types organiques, sont (rop ¢loignées
pour nous arréler longtemps iel.

§ h. — Les poches aériennes des Otseaux, au nonibre de
nenf (3), sont indépendantes les unes des autres, et ne recoivent

(1) Voyez ci-dessus la note ne 1 de
la page 343.

(2) Cette ressemblance est rendue
encore plus frappante pav le mode de
développement des réservoirs acricns
des Oircaux chez Pembryon. En eflet,
M. Bathke a constaié gne, dans le
principe, ces poches membrancuses
ne sont que de petits appendices qui
bourgeonnent de la surface du pou-
mon (a).

(3) Les anatomistes ne s'accordent
pas sur le nombre des réservoirs ad-

riens, parce que les uns considérent
certaines parties de cet appaceil pneu-
matique comme constituant des sacs
distincts, tandis que d'autres regar-
dent ces mémes parties comme ¢lant
des divisions ou dépendances des sacs
voisins. \lais, pour lever toute incer-
titnde & cet ¢gard, il suflit de prendre
pour guide les connexions de ce sys-
teme appendicnlaire avee les canaux
bronchignes, et de considérer comme
appartenant & un méme sac plus ou
moins subdivisé toutes les cavites aéri-

(a) Wathike, teber die Entwickelung der Athmenwerkseuge bei den Voneln und .\'n‘lfuelhi:wn
(Nova Acla Acad. Nal. curios., |R38, 1. NIV, p. 189, et Reépert. d'anat. e Breschet, 1, VI pe 200,
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Pair que par Pintermédiaire des cing orifices bronchiques que
nous avons vus exister 4 la surfaee de chaque poumon. L'une
d’elles , impaire et médiane, communique avee les deux pou-
mons par le trou bronehique dépendant dela troisiéme bronche
diaphragmatique et situé prés du bord inférieur du poumon.
Elle est logée, en majeure partie, au-devant du thorax, entre
la frachée et les clavicules, ou elle repose sur les téguments
communs de la base dn eou, et 'on peut la désigner sous le
nom de réservoir claviculaire (1). Les autres poches respira-
toires sont paires et disposées symélriquement des deux eotés
du corps, de facon 4 ne communiquer chacune qu’avee le pou-
mon du méme coté, & 'aide d’un trou bronchique particulier,
Les deux plus importanles sonl les réservotrs abdominaua : elles
s élendent de chaque cdté de Vabdomen, depuis le bord posté-
rieur du poumon jusque dans le bassin, et lorsqu’elles sont dis-
tendues par I'insuftialion, elles se présenient sous la forme de

ORGANES DE LA RESPIRATION.

feres qni recoivent Vair par le méme
orifice bronchique. Cest ta régle qui
a ¢1¢ suivie par M. Sappey, et que
jladople ici. '

Pervault a décrit et figuré ces cel-

Dans le travail de M. Natalis Guillot,
plusieurs de ces poches sont trés bien
figurées chez le Coq b); mais pour
snivre facilement la description qui
en sera donnée ici, il est bon davoir

lules chez "Auiruche, mais d’une
maniére fort incompléte; il n’a pas
représenié Yes poc' es cervicales, mais
il en compte cing de chaque coté
du corps: les denx premicres de
ces poches sont des dépendances du
réservoir claviculaire, et les deux der-
nitres, qu'ilnomme cloacales, parais-
senl étre des appendices postérieurs
du proonigement sus rachidien que
nous avons va naitre des réservoirs
cervicauy et se conlinuer jusquan
cOCCyX ().

aussisous les veux les belles planches
dans lesquelles M. Sappey a repré-
senlé cel appareil chiez le Canard (¢),
ou bien encore ’At/as anatomique de
Carus, o les parties principales de
cet appareil ont é1é figurées aussi
d’une maniere (rés instructive (d).
(1) M. Sappey appelle cette poche le
réservoir thoracique ; mais cette dé-
nominalion tend a donner des idées
fausses et & introdnire de la confusion
dans Pexposé du mécanisme de la
respiration; car, ainsi que nous le

(a) Perranlt, Mém. pour servir & Uhistoive naturelle des Animauz, t. 3, p. 144,
(b) N. Guillot, Op. cit. (Ann. des sc. nat., 1816, 3» série, t. V, pl 3t 4).

(¢) Sappey, Monograplie de Vappareil respiraloire des Oiseauz, pl. 3 et 4.

{d) Carvs, Tobula: analom. compar., illustr., pars Vi, tab, 6, fig. 1.
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deux énormes saes membraneux qui, en dehors, s'appliqnent
contre fes parois de la cavité viseérale, et qui, du edté interne,
recouvrent la masse formée par les intestins “1). Liair v arrive
par la branche terminale supérieure du trone bronchique prin-
cipal, dont I'orifiee est situé, comme nous 'avons déja vu, prés
du bord postérieur du poumon.

POI MON3 DES OISEAUN.

De chaque coté de la cavité viseérale on trouve deux aufres
sacs qui sont placés en avant du réservoir abdominal, et qui
ocenpent les parties latérales ¢l postérienres du thorax. On leur
a donné Ie nom de réservoirs diaphragmatiques, el on les dis-
tingue entre eux parlear position. Le réservoir diaphragmatique
antérieur (2) esl adossit au poumon correspondant el sépare
du réservoirsnivant par une cloison imetmbrauense qui peat élre
constlérée comme un diaphragme (3);5 il communique avee les
voies acériennes par Povifiee de la troisicme hranche diaphrag-
malique, qui se voil pres du point dinnnersion de Ta bronehe
primitive dans Lo substanee du pononh). Les réservoirs dia-
phragmatiques postérieurs () sont silitds entee les préeédents el

verrons bientol, le réservoir en gnes-
tion n'est pas renferiné dans la pompe
Hhoraciqiee, o1 fonctiomte d'nne  wa-
nitre toate différente de ceux qui y
sonl coatenns Je préfere done le ddé-
sigier sous le nom de réservoir clavi-
culaire, qui, d"aillenrs, indique miciy
sa position.

Dans l'atlas de Carus, ce réservoir
est appelé  premier sac  aérifeve.
M. AL Guillot le désigne sons le nom
de réservoir intra-laryngien.

(1) Laspect de ces poches abdomi-
uales, quand elles sont distendues par

de Tair, est bien représenlé dans les
planches de . Natalis Gaillot (a).
Leur position se voil anssi ros bien
dans les planches de Cacus (b) et de
M. Sappry

(2) Voyez Sappey ‘'pl. 3, fig. 4,n° 3%,
oL Guillot desigoe les céservoirs
diaphragntatignes sous le nom de
réceplucles sous-costaua (d).

(3) Voyez la lecon suivante,

(&) Quelquefois cel orifice est dou-
ble.

(5> Ou second réceplacle sous-coslal
de VI \. Guillot (e).

0

(@) N, Guiblat, Op. cil. (Ann. des sc. nat., 1. V, pl. 3, fig. 1, b1).
(1) Corns, Op cit pl. 6, 4ig 4 D (quartus magaus saccus eeriferus),

(€) S oppen, Op.cit., ). 3, By 4 el 2, n® 5,

(d) Op o pho 3G L e

() Voner Sappev, Op. cit., ph 3, iz, 4, 0 &

— N Guibt, Op,edt, ple 3, 0g 4, @
Can Opoad, pl. 801050 L C

Réservoirs
diaphragmati-
ques,
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les réservoirs abdominaux ; ils sont plus développés que les anté-
rieurs, mais trés pelits comparativement aux poches abdomi-
nales : ils dépenderit de la deuxiéme branche terminale du trone
bronehique primitif, qui s’onvre au bord infériear du poumon,
non loin de V'orifice abdominal du systeme aérifére. Enfin, les
réservoirs de la quatriéme paive, appelés réservoirs cervicaua,
sont placés 4 la partie antérieure des poumons, de chaque coté
dela base du cou; ils sont séparés du réservoir claviculaire par
la trachée, I'eesopliage et les veines jugulaires, et en dehors ils
sont recouverts par la peau (1).

Ainsi, des neuf poches dont il vient d’étre question, trois sont
situdes en avant des poumons, quatre au-dessous de ces or-
ganes, et deux tout i faiten arriére; de sorte qu’on peut les dis-
tinguer en réservoirs antérieurs (les deux cervicaux etle clavi-
culaire), moyens (les quatre diaphragmatiques) et postérieurs
(les deux ahdominaux). Il est aussi 4 noter que les réservoirs
moyens sont renfermés dans le thorax, ainsi que le poumon;
tandis que les réservoirs antérieurs et postérieurs sont placés en
dehors de cette chambre respiraloire et se trouvent séparés de
Patmosphére par les parois flexibles de I'abdomen ou de la
région cervicale, eirconslanee sur laquelle j'insiste parce qu’elle
influe beaucoup, comme nous le verrons bientot, sur le méca-
nisme de la respiration des Oiseaulx.

§ 5. — Ces divers sacs sont formés par une membrane fine,
transparente et peu résistante, qui est en continuité avec la
tunique muqneuse des bronches, mais qui ressemble bien moins
dacelle-ci qu’a une membrane séreuse, et notanment au péri-
toine, dont les intestins sont revétus. On n’y apercoil que peu
de vaisscaux sanguins, et dans divers points on distingue 4 la
surface externe des parois de ces réservoirs une couche de tissu

(1) Voyez Sappey (Op. cit., pl. 8, supra-laryngiens (Op. cit., p. 52,

fig. 1,n° 1). M. N. Guillot décritces  pl. 3, fig. 1 4 3). Elles n’ont pas 6t
poches sous le nom de réservoirs  figurées par M. Carus.
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é¢lastique qui conslitue une tunique fibreuse; mais celle-ci 1 est
pas continue et ne parait exister rjue sur les partics superficielles
des réservonrs antérieurs ‘1),

Les véservoirs diaphragmatiques constituent des sacs fermés
de toutes parts, exeepté a lenr embouchure bronchique, et ne
donnent naissance & aucun prolongement notable. Mais il nen
est pas de méme des réservoirs antérieurs et postérieurs ;
cenx-ci sont pourvns (appendices plus on moius développes et
débouchent dans les eavités dont le systéme osseux est crense,

Ansi les véservoirs abdominaux donnent naissanice , de
chaque ¢oté du corps, @ un prolongement qui, s'étalant =ur la
face supéricnre des reins, passe entre les apophyses (ransverses
des vertehres sacrées, et remonte d’arricre en avant, le long
de la face supérieure de la colome vertéhrale , jusque dans
la région dovsale (2). Deas autres appendices naissent de Ja

(1) Nous examinerons les relations
de ces poches avee les organes mus-
cnlaires volsing, lorsque nous étudie-

canisme de la respiration
chez les Oiscaux.

(2) Ce prolongement dorsal du ré-
servoir abdoniinal constitue le sace
adrifere que M. N, Gnillot a déerit
avec beaucoup de détails sous le nom
de réservolr abdominal supérieur ou
supra-rénal. 11 s’étend  depuis la
derniére cote jnsquan bord inférieur
(lll l'('il]. ¢toreconvre cet organe cn
sfappnyaut du coté interne contre les
vertébres; il communique avee les
celhides crensées dans ces os 3 enfin il

donne naissance & un appendice qui
traverse le trou obturateur pour aller
se loger dans la rdgion supéricure de
Ly enisse et communiquer avee inté-

faj Voxez N Guillat, Op. eit., pl 3, fiz. {4, bt

rieur du fémur. Chez les Gallinacés,
les Rapaces diurnes, le Cygne, clc.,
ces réservoirs sureénaax sont  tres
développés; mais chez I'Autruche ils
n'existent pas ct sonl remplaccs par
des dépendances de la portion sus-
rachidienue des réservoirs cervicanx,

TLa portion prineipale des réservoirs
abdominanx (ou réservoirs abdomi-
naux inférieurs, N. Guilloty forme,
de chaque c¢oté de la cavité abdomi-
nale, une grande ve sie tres extensible
qui est séparde de sa congénére par
la masse formée par les intestins et le
mésentére (a). Le péritoine les re-
couvre ¢t y adhtre intimement ; mais
ilu'existe aueune communication entre
la cavitd visedrale tapissée par cette
membrane séreuse et le systéme pneu-
nuatique,

m— ey Opod, il By g 4, 00 0, ot nig, e & plo&, figl ), ne S,

Communica-~
tions avec les
cellules des os.
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partie posiérieure de chacun de ces réservoirs, et sortent du
bassin pour entourer I'articulation de la cuisse avec la hanche.
Enfin, lesparois de ces prolongements sont perforées dans divers
points ou celles-ci adhérent aux os d’alentour, et transmettent
ainsi 'air dans les cavités dont le fémur, les os iliaques, le
coceyx et les vertébres sacrées sont creuses.

Le véservoir claviculaire, subdivisé intérieurement par plu-
sieurs replis cloisonnaires, fournit de chaque coté un prolonge-
ment sous-pectoral qui sort du thorax par un pertuis situé
derriére la clavicule coracoidiennc et se termine cn cul-de-sac
sous le tendon du musele grand pectoral ; un autre prolonge-
ment sort du thorax un peu plus en avant, et se divise ensuite
en deux branches, dont I'unc s’¢tale sous I'omoplate, et dont
l'autre occupe le creux de D'aisselle et va se terminer a un
orifice pratiqué dans I'humérus, sous la partie interne de la
téte de cet os. D’antres trous, situés dans diverses parties de
ce réservoir impair, laissent passer I'air dans les cavités dont
le sternum , les cotes, les clavicules el les omoplates sont
creusés (1).

ORGANES DE LA RESPIRATION.

(1) Le réservoir claviculaire pré-
sente, comme on le voit, une struc-
ture trés complexe el se compose :

1° D’une grande cellule médiane (@)
qui est en rapport avec la (rachée,
T'eesophage, les poumons el les réser-
voirs cervicaux par sa paroi supé-
rieure; avec le slernum et les clavi-
cules par sa paroi inférieare; avec les
téguments du cou par sa partie anté-
rieure ; avec les clavicules et les cotes
du coté externe, et avec le ceeur et les
poches diaphragmatiques, par sa paroi
postérieure. Elle communigue aver les
deux poumons, et ses dimensions sont

triéss considérables chez le Cog, le Din-
don, le Paon, le Rossignol et le Tarin,
mais décroissent chez le Faucon, les
Perdrix, etc.

2o Une portion appendiculaire ex-
tra-thoracique, dont la partie princi-
pale occupe la région axillaire et s
compose d’une série de cellules, com-
munique avec la cellule médiang par
une ouverture placée de chague cblé
de celle-ci, dans le voisinage des vais-
seaux qui se rendent & l'aile, entre le
muscle coraco-brachial et le muscle
troisime pectoral (b). Elle se prolonge
jusqu’a I'humérus pour communiquer

(a) Voyez Sappey, loc. cit., pls 3, fig. 4, n* 2, et fig. 3, n° 2.
{b) Voyez N. Guillot, loc. cit., pl. 3,fig. 4, a3, etpl. 4, a?.
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Enfin, de chaque edté de la base du cou, les réservoirs eer-
vicaux donnent naissanee & un prolongement tubulaire qui suit,
jusque sous le eriine, le trajet del’artére vertébrale dans le.eanal
osseux incomplet pratiqué  la base des apophyses fransverses.
Du c0té externe, ees eonduits fournissent, au niveau des six der-
nicres vertchres eervieales, autant d’appendices qui §’avancent
entre les muscles postérieurs du cou et s’y renflent en forme
de grosses ampoules. Enfin, du coté interne, ces tubes pneuma-
tiques sont percés de trous qui eonduisent I'air dans Pintérieur
des vertchres correspondantes ; et a la hauteur de chaque trou
de conjugaisor, il en part un pelit appendice qui pénétre dans
le canal rachidien, pour y conslituer avee ses congéneres un
eanal médian, lequel est superposé 4 la moelle ¢pinicre et sert
4 conduire I'air jusque dans la eavilé arachnoidienne. Au niveau
de la premiére vertéhre dorsale, ee conduit médian pénétre
Q’ordinaire dans cet os et s’y lermine ; mais I'air qu'il v verse
va au deld, et, 4 'aide de petits saes placés entre les vertehres
dorsales, se répand dans V'intérienr de tous ces os (1. Quelqne-

POUMONS DES OISFATX.

avec les cavités dont cet os est creusé,  un sac pyriforme qui nait de la bron-

et elle fournll en arritre un sac sous-
scapulaire qul s’¢lale entre les cotes
et les os de I'épaule. Chez le Paon, ce
systéine de cellnles offre un dévelop-
pement trés grand ; mais, chez I'\u-
trnche, le sac limméral manque.

3" Un appendice sous-pectoral qui
passe derritre la clavicule coracoi-
dlenne et se loge sous le tendon du
muscle grand pectoral (a).

(1) Les réservoirs cervicaux se com-
posent chacun d’nne portion basilaire
oun vestibulaire, et d'une porilon ap~
pendlcnlalre,

La portlon vestibulaire consiste en

che diaphragmatique anlérieure et qui
est logé & la base du cou, enire I'eeso-
phage et la colonne vertébrale (',

La portion appendicniaire nait de
Ia base de la porlion vestibulaire, et
constilue un vasle systtme de canaux
ct de diverticulums en connexion
avec les vertébres. Dans la région
cervicale, un condnil parl du réser-
voir cervical, suit I'artere vertébrale
A travers la série des trous pratiqués a
la base des apophyses transverses, et
se lermine & la base du crdne. Au ni-
veau des six dernitres vertvbres cer-
vicales, ce conduit aérifére donne nais-

(a) Voyez Sappey, Rech. aur Uappareil respirat. des Oiseaur, pl. 4, fig. 3, D.
(b) Vores Rappey, doc. e, plo 3, fig. £, 2e1 3, n° ¢,
— N. Guilot, loc, est. (Anan. des sc. nat., 3+ sére, t, V,plo 3 el §, a%).

1.

46
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fois aussi, comme cela se voit dans I’Autruche , les conduils
latéraux dont nous avons déjd indiqué la disposition dans la
région cervicale, au licu de se terminer & la base du cou,
remontent au-dessus du rachis, dans les gouttiéres vertébrales,
et 8’y prolongent en arriére jusqu’au coceyx, pour aller se ter-
miner dans les cuisses et y communiquer avec le fémur.

§ 6. — A laide de ces dispositions compliquées, I'air passe
non-seulement des poumons dans les sacs respiratoires dont
ces organes sont entourds, mais presque toujours jusque dans
Vintérieur de la plupart des os du squelette, ou ce fluide rem-
place la moelle dont les os des autres Vertébrés sont remplis (1),

ORGANES DE LA RESPIRATION,

sance A autant de diverticulums qui
se portent au-dessus, entre les muscles
postérieurs du cou, et y forment une
série de petites poches, lesquelles, par
leur ensemble, simulent un canal lon-
gitudinal. Ces cellules sus-vertébrales
sont trés développées chez les Palmi-
pedes (a), mais rudimentaires dans les
autresdivisions de la classe des Oiseaux,
infin, des orifices pratiqués a la face
interne des prolongements tubulaires
sus-mentionnés versentl’air,d’une part,
danslescellulesdes vertebres, etd’autre
part, dans l'intérieur du canal rachi-
dien par les trous de conjugaison.
Dans la région dorsale, les prolon-
gements du réservoir cervical présen-
tent, en général, une disposition dif-
férente. La il n’existe pas, comme au
cou, une paire de canaux déhouchant
dans les cavités dont les diverses ver-
tébres sont creusées; mais une série
de petites poches qui lient entre elles
les cellules aériféres de ces divers os.
L air pénetre doncduréservoircervical

(a) Voyez Sappey, loc. cit., pl. 4, fig. 4, ¢, ¢, ¢,
(b) Sappey, Op. cit., p. 33.

dans la premiere vertébre du dos,
puis dans un petit sac intercostal qui
Ie transmet aux cellules creusées dans
la seconde vertébre; d'ou ce fluide
passe dans un second sac intercostal,
puisdans ladeuxitme vertebre, etainsi
de sunite jusqu’d la dernitre vertébre
du dos.

Chez I’Autruche, la portion dorsale
de ce systeme de cavités pneumatiques
est beaucoup plus développée; car, de
méme qu'a la région cervicale, il
existe deux conduits latéraux qui vont
se loger dans les gouttieres vertébrales,
s’étendent jusqu’a 'extrémité du coc-
cyx et envoient des prolongements
dans la cuisse, ou ils s’anastomosent
avec les cellules du fémur (b).

(1) Dans le jeune age, les os des
Oiseaux sonl aussi remplis par cette
matiére grasse; mais, par les progrés
du développement, les sucs médul-
laires sont résorbés, et les os se creu-
sent de cavités de plusen plus grandes
que Dair vient remplir (c).

(¢} Voyez les observations sur le développement de ces cellules aériennes chez le Canard, danslo
mémoire de Jatquemin (Nove Acta Acad. Net. curigs., t. XIX, p. 322).
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En général, les os de la jambe et du pied, ainsi que ceux de
Pavant-bras et de la main, ne recoivent pas d’air dans leur
intéricur ; les vertchres et le sternum, au eontraire, en con-
tiennent presque toujours, mais il existe beaueoup de varia-
tions quant.i 'extension de ce systéme aérifére dans les autres
parties du squelette, et 'on remarque, d’ordinaire, un eertain
rapport entre son développement dans les diverses régions du
corps, et le role plus ou moins actil de ces parties dans la
locomotion.

Ainsi chez 1’Autruche ou les ailes ne servent plus au vol,
I'bumérus, qui ehez les Oiseaux ordinaires est toujours rempli
d’air, manque complétement de cavilés pneumatiques (1, et le
fémur est au contraire creusé de eellules.

Chez les grauds voiliers , tels que les Oiscaux de proie
diurnes, et beaucoup d’Echassiers et de Palmipédes, les os des
cuisses ainsi que eenx du bras sout remyplis d'air, et chez le
Pélican, la Frégate et le Fon on en tronve dans toutes les par-
lies dua squelette, si ce n'est dans les phalanges des pattes
mais chez le Calao, ce fluide pénétre wmcme dans ces der-
niers 0s (2).

POUMONS DES OISEAUX.

(1) L’absence de cellules aériferes
dans 'humérus de I'Autruche a été
signalée par llunler et vérifide par
plusieurs autres anatomistes (a); mais
il paraitrait que chez le Nandou cet
o0s présente quelques cavités pneuma-
tiques (b), et que chez le Casoar les
cellules aériferes y sont trés dévelop-
pées (c).

(2) Chez le Vautour fauve, les cel-
lules aériféres sont noins développées
dans le fémur que dans I'umérus

mais I'air se répand de cet os dans de
pelits réservoirs situés autour de I'ar-
ticulation du genou, et pénttre de 1a
dans P'os de la jambe. Le mélatarse et
les phalanges paraissent méme avoir
aussi des cavités pneumatiques. La
disposition du systéme aérifere parait
élre & peu prés la méme chez les au-
Ires Rapaces diurnes ; mais chez les
Hiboux, les trons pneumatiques sont
moins grands et moins nombreux (d).

Chez les Palmipedes, les cavités

(a) Munter, Sur les réceptacles adviens des Oiscaux (Euyres, t. 1V, p. 254).
= dacquennn, Op. erf. (Mova Acla Acad. Naf. curios., t. NIV, p. 413).

() Ve, ihid.
() Iem, itnd., p. 316,
(f) Wem, ibul., 1. 207 ¢l suiv.
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ORGANES DE LA RESPIRATION.

Chez les Oiseaux nageurs, qui ne volent que peu ou point et
qui sont mal conformés pour la marche, les os ressemblent
au contraire davantage 4 ceux des animaux vertébrés des au-
tres classes; il est méme 4 noter que chez les Pingouins aucun
de ces organes ne communique avec I'apparcil respiratoire (1).

La communication entre la portion centrale de I'appareil
pulmonaire et les parties les plus ¢loignées du vaste systéme de
cavités pneumatiques qui s’étend ainsi au loin dans le corps des

aériferes des os sont, en général,
moins développées que chez les Ra-
paces. Chez la Cigogne Marabout,
lair ne pénétre pas dans les jambes
et les pieds (@); mais, chez le Pélican
et- la Frégate, les os du pied, ainsi
que tous ceux de Paile, sont pourvus
de cavités pneumatiques (b). Hunter
n’a trouvé de ces cellules ni dans
Phumérus, ni dans le fémur, chez la
Bécasse (c).

Chez les Perroquets, les os du pied
paraissent manquer de cellules pneu-
maliques (d); mais, chez les Calaos,
I’air pénétre dans le tibia, les os du
tarse et les phalanges du pied, ainsi
que dans tous les os de Iaile (e).

(1) Le défaut complet de pneuma-
ticité dans le squelette de ces Oiseaux
a €1é constaté chez le Spheniscus de-
mersa par M. Jacquemin (f), et chez
un Aptenodytes par M. Owen (g).

Pour la description détaillée des
voies par lesquelles I'air se répand
dans les diverses parties du sque-

(@) Jacquemin, loc. cit., p. 321.

(b) Hunter, Op. cit. (Buvres, t. IV, p. 254).
{(c) ldem, ibid.

(d) Jacquemin, Op. cit., p. 306.

lette, on peut consulter 'ouvrage de
Nitzsch (k) et le mémoire de Jac-
quemin inséré dans le XIX® volume
des Actes de I Académie des curieux
de la Nature,de Bonn. Cet auteur a
donné une figure du squelette de la
Frégate, ol les ouvertures pneuma-
tiques des divers os sont représentées
(pl. 61).

Je me bornerai & ajouler ici que les
réservoirs cervicaux fournissent Vair
aux vertebres cervicales, aux vertebres
dorsales et aux cotes; que le réser-
voir claviculaire et ses dépendances
conduisent ce fluide aux clavicules,
aux cotes sternales, aux omoplates et
4 Phumérus, d’ou il se répand dans
les autres os de Dlaile ; enfin, que c’est
par lintermédiaire des réservoirs ab-
dominaux que lair arrive dans les
cellules pneumatiques du sacrum, des
veyiebres coccygiennes, des os iliagues
et du fémur. Les réservoirs diaphrag-
matiques ne communiquent pas avec
le sysiéme osseux.

(e) Owen, Anatomy of the Concave Hornbill (Proceed. of the Zool. Soc., 1833, p. 103).

{f) Jacquemin, Op. cit., p. 318.

(g) Owen, art. Aves (Todd's Cyclop. of Anat. and Physiol., t. 1, p. 343).

(h) Nitzsch, Osteografische Beitrdge xur Naturgeschichte der Vegel. In-8, 1811,

~— Voyez aussi Nitzsch, Ueber die Pnewmaticitdt und einige andere Merkwiirdigheiten des
Skeletts der Kalaos (Meckel's Archiv fir Anat, und Physiol., 1826, p. 619).
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Oiscaux esl si facile, que ces Animaux peuvent continuer i res-
pirer apres ocelusion compléte de la trachée, si en amputant
une de leurs ailes on met la cavité de I'humérus en rapport
direct avec Dair extérieur. L'expérience a été faite par Hun-
ter ot par plusieurs autres physiologistes (1).

§ 7. — 1l paraitrait que, chez quelques Oiseaux, I'air ne pé-
nctre pas seulement des poumons dans l'intérieur des os, mais
sc répand par d’autres ouvertures des réservoirs pneumatiques
jusque dans les cellules du tissu connectif sous—cutané. \insi
(uelques anatomistes  assurent que, chez les Pélivans, Tair
arrive dans les interstices situés entre les muscles ct la peau
par Vintermédiaire des poches sous-scapulaires (2, et Cuvier
signale aussi I'existence de cette diffusion du fluide respirable
dans toutes les parties du corps chez le Kamiichi-Chiaia '3

POUMONS DES OISEALX.

(1) Les expériences de Hunter sur ce
sujet datent de 1758, mais ne furent
publi¢es qu'en 1774.

Dans une premitre expérience, ce
physiologiste, aprés avoir ouvert I'ab-
domen d’un Coq et introduit une ca-
nule dans T'un des réservoirs aériens,
lia la trachée-artere, et vit que la res-
piration continua. L'animal mourut
seuleent par suite de 'inflammation
résultant de P'opération.

Sur un autre Coq, il amputa l'aile
de facon & mettre & découvert les ca-
vilés  puemmatiques de  Uhumérus,
puis il lia la trachide. L’animal ne
vécut que peu de temps, wais assez
cependant pour montrer que la respi-
ratlon pouvait se faire par cette voie.

Des résultats analogues, mais moins
marqués, furent obtenus en opérant
sur le fémur (a).

A une époque plus récente, ces
expériences ont €1¢ répéiées el varices
par Albers. Ainsi, ce physiologiste est
parvenu & faire vivre un Coq pendant
plusieurs hieures en liant la trachée,
aprts avoir adapté & I'extrémité tron-
quée de 'humérus une vessie conte-
nant de Poxygene (b).

(2) Cette disposition, observée d’a-
bord par Méry (', a été constatée aussi
par M. Owen chez le Fou, aussi bien
que chez le Délican (d).

(3) Le Kamichi-Chiaia, chez lequel
Cuvier a constaté cetle disposition,
est un Echassier du Paraguay (e).

(@) Hunler, Sur les réceplacies adriens des Oiscanz ((Envres, 1. IV, p. 2550,
(b) Albess, ficrirage sur Anatomic und Physwlogie der Thiere. 1802, p. 109,
Voyer ansa G Vrohk, Camper's und Hunter's Gedanken wber den Nutzen der Rohrenkno-
hen bey Vogelu (Wel's Archav fur die Phystol., 1805, 1. Vi p. bith,

() Ubservations aur la peaw d'un Pllican (Mém. de I Académie des scrences, 1130, p. 433).

(d) Uwen, Noles on the Anat. of the Red-Backed Pelican (Procecduigs of the Zool. Soc., 1835,
po 9, ctart, Aves, Todd's Cyelop., vol. 1, p. 3431

(¢) Cuvter, Régne animal, v, 1, p. 537.

Cavités
pneumatiques
accessoires.
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muis ces dispositions anomales n’ont pas encore été étudides
d’une maniére sulfisante, et dépendent peut-étre d’un état patho-
logique, ainsi que j'en ai vudes exemples ehez les Tortues (1).

Quant a I'air que Uon trouve dans les cavités des os de la
téte et dans U'intérieur des plumes, il ne provient pas de I'appa-
reil pulmonaire et ne joue aucun role notable dans la respiration;
par conséquent, je me bornerai a dire que ee fluide arrive
dans les lacunes cellulaires des os de la téte, soit par les fosses
nasales et les sinus qui en dépendent, soit par la trompe
’Eustaehe et la eaisse du tympan (2), et qu’il pénétre direete-
ment du dehors dans la tige tubulaire des plumes (3).

ORGANES DE LA RESPIRATION.

§ 8. — Tels sont les instruments essenticls de la respiration
dans les divers groupes naturels du Régne animal ; mais, pour

(1) M. Haro ayant annoncé que les
Tortues ont un mode de respiration
analogue 2 celui des Oiseaux, et que
I’air passe des poumons dans des cavi-
tés snus-cutanées chez ces Reptiles (),
j’ai répété les expériences de ce phy-
siologiste, et, dans un premier essai,
jai obtenu des résultats assez sem-
blables & ceux quil avait indiqués ;
mais, en multipliant mes observations,
je ne tardai pas a4 reconnaitre que
cela dépendait de perforations patho-
logiques, et que dans ’état normal les
poumons de ces animauX sont des
poches A parois closes, comme chez
les autres Reptiles.

(2) Lair qui pénétre dans la caisse
par la trompe d’Eustache (b) se répand

dans les parties voisines du créne par
diverses cavités et un canal que Nitzsch
a appelé siphonium, le conduit de la
caisse du tympan dans Dintériear de
la michoire inférieure (¢). 11 paraitrait
que parfois ce fluide se répand ensuite
dans des cellules situées entre les
muscles de la face, et jusque sous
les yeux , dans un réservoir que les
Oiseaux gonflent lorsqu’ils sont en
colere (d). Chez les Toucans, les cel-
lules pneumatiques sont extrémement
développées dans les os maxillaires
sapérieurs ; mais ces cavités sont
¢également indépendantes de I'appareil
pulmonaire (¢},

(3) Quelques auteurs ont avancé
que air contenu dans les tuyaux des

(a) Haro, Mém. sur la respiration des Grenouilles, des Sulamandres et des Tortues (Ann. des
se. nat., 1842, 2° série, t. XVIIL, p. 43 ct suiv.).

(b) Hunter, Description des Téceptacles aériens des Oiseauz (@uvres, t. IV, p. 254).

(c) Nitzseh, Ueber die Pneumatischen Knochen der Vigel (Osteografische Beitrdge zur Natur-
geschichte der Vigel, p. 30).

(d) Voyez Jacquewin, Op. cit., p. 296.

(¢) Owen, Obs. on the Anatomy of the Toucan (in Gould's Monograph of the Remphastide,
in-fol., 1834).
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compléter I'étude comparative de I'appareil pulmonaire dans
I’embranehement des Vertchrés, il nous reste eneore 4 exami-
ner un organe sur la nature duquel les zoologisles ne sont
pas d’accord : la poche pneumatique qui se reneontre chez
heancoup de Poissons, el qui est désignée d’ordinaire sous le
nom de

VESSIE NATATOIRE.

§ 9. — Lin passant en revue les diverses classes de 'embran-  Livison
chement des Verlébrés, nous avous trouvé que, chez les Main— Ay e
miféres, les Oiscaux el les Repliles, la respivation est pulmonaire s sesess.
a tontes les piériodes de la vie; que chez les Batraciens clle est
successivement ou tout 4 la fois branchiale el pulmonaire, ct
que ehez les Poissous elle est essentiellement branchiale. Les
différentes maniéres dont eetle fonetion s'exerce semblent done,
au premier abord, d¢lablir des lignes de démarcation nettement
tracées entre ecs différents groupes zoologiques, ¢l dans la
plupart des cas, en eflet, les caracteres fournis par les poumons
ou les branchies ne laissent aucune incertitude quant au clisse-
ment de ces aninanx. Mais lorsqu’on exainine les choses de
plius pres, on voit quelaNatare a établi ici, comme presque par-
tout ailleurs, des passages graducels entre les divers types orga-
nicques, ¢l que des poumons, ou lout au moins des organes fort
aalognes i des poumons, peavenl coenister avee les branchies

plumes yarrlve de Pintérieur du corps  portion tubulaire de la plume, et
par le trou qui donne passage uu appelé ombilic supéricur . que la
vaisscanx sangulns du bulbe de ces  communicalion s’établit entre la cavité
appendices (@); mais ceile assertion  de ces appendices tégumenlaires et
w'est pas fondée (b). C'est par Porvifice  I'extérieur (c).
situé a Pextrémité supérieure de la

(a) Gerardi, Op. cit. (Mcm. de la Soc. ital, de Vérone, 11, p. 246).

~~ Malacarne, Op. cit. (Mém. de la Soc. ital. de Vérone, t. IV, p. 81)..

= Numenbach, Haudb. der Vergl. Anat,, p. 255,

— Treviranus, Riologie, 1. 1, p, 220,

= dncquemin, Ann. des sc. nat., p. 918,

(b) Nutz~cli, Commentatio de vespiratione Animalium, 1808, p. 12. .
(€) Sappey, flecherches sur Capparet respiratowre des Qiseauz, p. 56 et suiv.
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ehez quelques Poissons aussi bien que chez les Batraeiens infé-
rieurs.

On sait, depuis longtemps, qu’il existe chez beaucoup de
Poissons une grosse vessie aérifére qui oceupe la partie supé-
rieure de la eavité viseérale, et qui est généralement désignée
sous le nom de vessie natatoire. Un des premiers naturalistes
qui en ait éludié la strueture, Needham, remarqua que les
vaisseaux sanguins s’y distribuent en abondanee, et il pensa que
ce réservoir devait servir dmettre le fluide nourricier en rapport
avec l'air (1). Cuvier, frappé de la grande ressemblance qui

ORGANES DE LA RESPIRATION.

(1) Needham, dont j’aurai 2 citer
les travaux lorsque je traiterai de la
génération, et dont les travaux datent
du milien do xvir° siecle, fut, je crois,
le premier & faire connaitre I'existence
du canal pneumatique par lequel la
vessie aérifére commimique souvent
avec le canal digestif (). Borelli et
beaucoup d’autres physiologistes pen-
saient que cette vessie sert au Poisson
comme un appareil hydrostatique, en
lui permettant de faire varier le poids
spécifique de son corps, suivant qu’il
comprime plus ou moins P’air contenu
dans ce réservoir (b). Cette dernitre
opinion est assez généralement adop-
tée et a fait donner a cet organe le
nom de vessie natatoire. Cependant,
depuis quelques années, plusieurs ob-
servateurs ont été conduits d y attri-
buer un role plus ou moins iniportant
dans la respiration. Ainsi, vers la fin

(a) Needham , Disquisitio 1

du siécle dernier, Fischer de Moscou,
qui publia un travail spécial sur ce
sujet, considérait aussi la vessie nata-
toire comme étant un organe ana-
logue au poumon, et comme pouvant
servir a la respiration , bien qu'ayant
principalement 4 remplir des usages
purement physiques dans le méca-
nisme des mouvements {c). Plus ré-
cemment , Treviranus, tout en attri-
buant & cette vessie d’auires usages
dont il sera question ailleurs , admet
quelle est un instrument accessoire
de respiration (d), et cette dernitre
partie de son opinion a éié soutenue
également par M. Liven, M. Bellen-
geri, etc. (e).

Je dois ajouter que Vicq d’Azyr
considérait la vessie aérienne des
Poissons comme étant une sorte d’es-
tomac accessoire (f), et que 'onya
trouvé parfois de I'eau (g) ; mais, d'a-

de formato fetu, Amsterd., 1668, p. 172 (et dansla

Biblwtheca anatomica de Manguet, t. 1, p. 743 et suiv.).

(b) Borelli, De motu animalium, p. 210.

(¢) Fischer, Versuch. iiber die Schwimmblase der Fische, 1795, p. 69.

() Treviranus, Ueber die Verrichtung der Schwimmblase bey den Fischen (Vermisch. Schriften,
t. 11, 2¢ partie, p. 156).

(e) Liven, Afhandling. om Fiskars, Amphibiers och Féglars respiration. Lund, 1830, p. 23,

— Bellengeri. Voyez Atti della terzia riunione degli scienziati italiani tenuta in Firenze, 1841,
p- 388,

(f) Vicq d’Azyr, Deuxiéme Mémoire pour servir & U'hist. anat, des Poissons (Mém. de v Acad.
des sciences, Squ. étrang., 1718, t. VII, p. 241),

(g) Bloch. Voyez Treviranus, Op. cit. p. 163,
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existe cnire ce réceptacle chez quelques espéces de Poissons et
les poumons membrancux des Batraciens & branchies persis-
tantes, paraissait disposé aussi 4 considérer ces organes comme
¢tant analogues 1. Mais, d’'un autre cOté, on savait, par les
recherches de Perrault (2) et de plusieurs autres naturalistes,
«que souvent la vessic natatoire ne communique pas avee le tube
digestif el se trouve complétement fermée. On avail constaté
anssi des relations fort singuliéres entre cette vessie et 'appa-
reil auditil (3); de sorte qu’il régnait beaucoup d’incertitude
sir 'exactitude de ces rapprochements, lorsque la découverte
d'un animal fort remarquable, lc Lepidosiren, qui scmble tenir
autant du type Poisson que du Iype Batracien, est venue sus-
citer des recherches plus étendues & ce sujet, et fournir de
nonveaux ¢léments pour la discussion de la question.

§ 10. — Chez le Lepidosiren, qui, aux yeux de beaucoup de
naturalistes des plus éminents, est un véritable Poisson (1),

pres Pensemble des fails connus, on
ne saurait hésiter & y voir un organe
destine spécialement & opérer Pexcré-
tlon de certains gaz; peut-Ctre aussi,
dans quelques cas, I'absorption d’au-
tres fluides adriformes. Quant aux
usages de cet organe dans le méca-
nisme de la locomotion, nous nous en
occuperons qunand nons dtudierons
cette derniere fonction,

(1) Apres avorr decrit les poumons
du Proiée. Cuvier ajoute :  Quand
on songe combien il y a peu de diffé-
rence centre de tels ponmons et les

vessies adriennes fourchues de cer-
tains Poissons cartilagineax , on ne
peut guere se défendre de l'idée que
ces vessies n'aient quelque analogie
avec les sacs pulmonaires de ces der-
niers Leptiles (a). »

(2) Les observations anciennes de
Perrault ¢t de Redi sur ce sujet (b) ont
été depuis lors élendues i un grand
nombre de Poissons.

(3) Voyez i ce sujet les recherches
de Weber, Breschet, et de M, Valen-
ciennes (¢).

{4) Le LEVIDOSIREN PARADOXA, dé-

(@) Cuvier, Recherches anatomiques sur les Repliles regardés cncore comme doufeur par les
nnturabistes, faites & Voccasion de I'.1rolotl, 1807, p. 43, insérées dans le Recueil des observa-
flons e 300logic ¢f d'anatomic comparde de MM. do Humboldt el Bonpland, p. 101,

(b) Peerauit, Mdean des Anrur., 2° partie, chap. 3, dans les Essais de physique, 1. 111, p. 145.

Bedi, De anumaleulis vivis quee in corporibus Animalivm vivorum veperiuntur obazna-

frones, o200 e sy, (1628)

{€) Weber, De wure Mimaliun aquatilium, 1820.
Brescliet, ltech, anal. ef physiol, sur Vovgane de Uoule des Poissons (exirail dis M m. de

VAcad, des scrences , Sav, clrang., b V),

- Valenciennes, thistoire des Poissons, 1. NVL p, 34, ele,
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I'appareil branchial est frés développe, mais il existe au plan-

cher da phacynx une glotle

couvert dans les marais des rives de
1’Amazone par M. Natterer, ressemble
Dbeaucoup d une Anguille par sa forme
générale (a). Son corps est couvert
d’6eailles imbriquées, ses membres
sont représentds par denx paires dap-
pendices filiformes qui ne pe uventser-
vir eflicacement ni & la marche ni d la
nage , et il est pourvu d'me grande
queue comprimée en forme de rame
et garnie lout autour d’nne nageoire
membraneuse médiane. L'anatomie en
a ¢1¢ étudide avee beanconp de soin
par M. Bischoff, et a montré que, par
le squelette, cet animal ressemble any
Poissons bien plus qu'aux Batraciens,
tandis que par la structure des or-
ganes de la respiration etde la circu-
lation, il ne différe que pen des Batra-
ciens pérennibranches ; aussi M. Bis-
choff, attribuant & ces deruiers carac-
tores le plas de valeur, rangeait-il le
Lepidosiren a coté de 'Amphiuma et
du Menopoma (h).

Vers la méme ¢pogue, M. Owen fit
connaitre uue seconde espice qui aété
trouvée en Alrique (dans Ia rambie),
cLqui vit & sec daus des trous, lorsque
les caux se retirent des mardéceages. Gel
anatomiste Tui douna le nom de Lepi-
dosiren annectens, evtont eny recon-

(a) Natterer, Lepidosiren paradoxa (Ann. der

(b) Bischoll, Lepidosiren partdore anatom. uniers.

qui s'ouvre dans une trachée

naissant Pexistence de ponmons, il ar-
viva 3 cette conclusion que ce n'élait pas
1tu Batracien,mais un véritabie Poisson,
etse rapprochiaitdes Poissons Sa uroides
des genres Polyptire et Lipisosice (¢).
Cet animal a ¢1¢ plus récemment dis-
tingué du Lepidosiren sons le nom
géncrique de Proloplerus.

Depuis lors, Ta question des aflinitds
zoologiques des  Lepidosiren a &
agitée pac beaucoup de naturallstes et
nest pas encore complétenient réso-
lue, mais les arguments en favear de
la nature ichthyologique de ce sin-
gulier animal semblent prévaloir, et,
qnoi qu'il en soit a cel égard, on sait
aujonrd’hui que Ta préseuce on Iab-
sence (e poumons ne peut pas étre
considérée comme nn caraciive ab-
solu ponv separer entre elles Ies denx
classes de Vertébrés anallantoidiens :
les Batricicns et les Poissons. Parmi
les autenrs (ui ont soutenu I'opinion
de M. Bischoll, je citerai M. Valeotin,
Bibron, Duveruoy, M. Voglet M. Mel-
ville (d).

Enfin, parml ceux qui considérentle
Lepidosiren comme ¢lant un Poissou,
je citerai MM. Ilyril, Owen, Pelers,
Miiller, cle. (e).

Wiener Museums des Nalwrgeseh., 1837, p. 105).

und besehrieben, in-%, Leipaig, 1840), ot

Ann. des sc nat., 1840, 2= sivie, 1. Y, po 1106,
() Owen, Deseriptionof the Lepidogiren wnnevtens (Teans. of the Lini. Soc., 1841, val. Xvi,

p. 327

(d) M. Melville, British Associat Teans. of the Sections, 1847, p. 8.
— Vagt, Ann. des sc. nat , 1845, 3 alrie, t. 1V, p. 31, note.

— Duavernoy, Cours d'histoire naturelle des corps organists

484G, p. 55).

(Revue xoologique do Gudrin ¢

(¢) Hyrtl, Lepldosiren paradoza Monographic. In-k, Prague, 1845.
L peters, Heber cinen dem Lepidosiren annectens(Muller's Areh fiir Anat und I’nwial.JMﬁmJ)-
— Miller, Mém. sur les tanoites (Anw des se. natb., 3 série, 1AV, p o 3).
—— Valentin, Ucber die Orgamsation der trabieule carned in der Seluvimanblase des Lepisoateut
(Repertorium fir Anat. wnd Physiol., 1840, L.V, p. 392).
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membranense dont Uextrémild postéricure débouche dans deux

VESSIE PNEUMATIQOUE DES POISSONS,

grandes poches czalement membraneuses @ celles-ci 5'dtendent
Jusquen arriére du cloagque; lewrs parois présentent une strue-
ture aréolaive, et des branches dn vaissean qui porte le sang
veineux anx branchies viennent s’y ramifier. Elles présentent,
en un oty tous les caracteres de véritables pomnons, et ont
méme la plus grande ressemblance avee les poumons des
Batraciens pérennibranches (1),

Chez le Bichir du Nil, on Polyptere, animal sur la natare
ichithyologique duquel il ne saurait y avoir aucunc incertitude,
on trouve angsi, appendus 3 Pasophage, deux saes membra-
neux qui recoivent Pair dans lenr intérienr par au orilice pra-
fguéd o parod infévicare de Pasophage. Lune de ces vessies
adrienmes est pefite, mais Pantee s'étend dans toute la lou-
goewr de Pabdomen s lears parois sont imembraueuses, et si
elles ne présentent pas intéricurement des divisions eellulaires,
on 'y apercoit awmoins des plis 1ees {ing disposés parallclement
enséries s enfin des vaisseaux qui vienuent des derniers ares

branelians y portent du sang en abondinee (2).

(1) Chez le Lepidosiven anneciens,
la glotte estsimée pres dn bord pos-
1érleur d'un cartilage thyroide rudi-
mentaire, & quelques lignes en arriere
de Pisthme dn gosier, et la rachée on
condult  pnemmatique est un  tnbe
membraneny large et court, dont lex-
wépnité postérienre se dilate ponr se
contlnuer avec les pomnons par denx
Jarges aritices latéranx, Ces derniers
organes sonl de grands sacs membra-
nenx gni sont dilatés 3 lenr extrémité
anlcrienre el se rétrévissent graduoel-
lement pour se lenminer en poiute
pris du claague, s adlierent anx

parols supéricures de 'abdomen et
sont recauverts par le péritoine; leur
extrémité anlérienre ost divisée en
quatre ou cing pelits lobes, et leur sur-
lace intérienve st cellulaire, comme
dans les poumons des Serpents {(a).
La disposition de appareil pnlmo-
naire est & peu prés la méme chez le
Lepiduosiren paradoxa (b).

(2) Les sacs acriens du POLYPTERE
sont pourvus d'une tunique muscu-
lawe et nadhévent pas aux parois de
Pabdomen connne la vessie natatuire
de o plupart des Poissons : la fente
qui les Lt communiquer tons deux

(a) Owen, Op e (Trans. Linn. Soc., vol. W, p. 347, pl. 26, tig. 1 ol 2).
(b) Wisclioll, Up. cat. (Arin dea g0, nad., NIV, po 430, pl 9, lig. 2).
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La ressemblanee entre les poumons du Lepidosiren et les
vessies natatoires du Biehir est done tres grande; mais lorsque
nous étudierons la marehe da fluide nourrieier dans 1'orga-
nisme de ees animaux, nous verrons que ehez le Lepidosiren
une quantité considérable de sang veineax arrive aux poumons
sans avoir respiré dans les branchies, tandis que chez le Bichir
'appareil branehial élant plas eomplétement développé, tout le
sang veineux qui part da cceur se met en rapport avec I'eau aérée
pendant son passage a lravers ces organes, et ¢’est par consé-
quent du sang déja artérialisé qui se distribue aux sacs aériféres
eomme aux aafres parties du eorps. Pour l'anatomiste, ces
organes sont done évidemment les homologues ou représentants
organiques dcs poumons; mais, pour le physiologiste, ils ont
perdu en grande partie les earaetéres essentiels de I'organe
spécial de la respiration aérienne.

Chezle Lépisostée, les deux sacs que nous venons de retrouver
ehez le Polyptére, comme chez le Lepidosiren, sont remplacés
par une grande vessie membrancuse impaire, qui débouche
¢galement 4 la partie inférieare de 1'cesophage par une ouver-

ORGANLES DE LA RESPIRATION.

avecl’cesophage est garnie d’un muscle
sphincter, et ne se trouve pas a la
partie supérieure de ce tube, comme
Pavait dit