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LEÇONS 
SUR 

LA PHYSIOLOGIE 
KT 

L'ANATOMIE COMPARÉE 

DE L'HOMME ET DES ANIMAUX. 

DIXIÈME LEÇON. 
oui. \M:s m; LA RESPIRATION. 

Modo dp respiration des Zoopliytes. — Appareil respiratoire des Mollusques 

aquatiques et terrestres. 

§ 1.— Lorsqu'on veut se former une idée nette de la série 

îles combinaisons organiques à l'aide desquelles la Nature pour

voi! aux besoins du travail respiratoire ebez les divers Ani

maux, il est bon d'en eommeneer l'étude ('liez les êtres les plus 

simples, cl de passer successivement eu revue les ditterents 

degrés de perfectionnement qui se rencontrent dans ebaeune 

des grandes divisions zoologïquos. 

Dans l'embranebement des Zoopbyles cette fonction est 

d'ordinaire peu développée; elle s exerce presque toujours par 

la surface cutanée, et n'offre rien de bien important à noter, 

si ce n est dans quelques cas exceptionnels. Je ne m arrêterai 

donc que peu sur l'histoire des organes respiratoires chez les 

Animaux Hadiaires, cl je m e bâterai d'aborder l'examen de ces 
u. l 



Respiration 
chez 

les Zoophytes, 

Spongiaires. 

2 ORGANES DE LA RESPIRATION. 

instruments physiologiques dans l'embranchement des Mol

lusques, où nous rencontrerons une série de modifications qui 

s'enchaînent étroitement et qui sont pour le naturaliste un sujet 

d'études plus instructives. 
§2 . — L e s Zoophytes inférieurs ne possèdent aucun organe 

spécial pour l'exercice de la respiration, et chez ces êtres, dont 

les tissus sont en général d'une grande délicatesse, et par consé

quent très perméables, l'absorption de l'oxygène dissous dans 

l'eau, dont l'animal est entouré, peut s'effectuer par toutes les 

surfaces qui se trouvent en contact avec ce liquide. 

Ainsi, chez les Éponges (1), les canaux aquifères qui sont creu

sés dans la substance de l'organisme, et qui tiennent lieu d'un 

appareil digestif, paraissent devoir être le siège de phénomènes 

(i ) Lorsque ces singuliers Zoophytes 
sont à l'état de larves et qu'ils jouissent 
de la faculté de changer de place, ils 
sont de forme ovoïde ; toute la sub
stance de leur corps est d'une con
sistance gélatineuse et la surface 
extérieure en est couverte de cils 
vibratiles qui, animés d'un mouve
ment rapide, flagellent pour ainsi dire 
le liquide ambiant, et déterminent, 
suivant l'intensité de leur action , le 
déplacement de l'individu ou des cou
rants dans l'eau où celui-ci est 
plongé. D u reste, dans les deux cas, le 
résultat est le m ê m e en ce qui con
cerne la respiration ; car, soit que l'a
nimal nage, soit qu'il agite ses cils 
sans se déplacer, il change l'eau qui 
est en contact avec la surface absor
bante par laquelle l'oxygène tenu en 
dissolution dans ce liquide doit péné
trer dans son organisme. Ce sont pat-
conséquent les mêmes instruments qui 
servent ici à la locomotion et à la 
partie mécanique du travail respira
toire. Lorsque les Éponges arrivent à 

leur forme typique et deviennent im
mobiles, leur corps se creuse d'une 
multitude 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 l'organisme, 
mais aussi par la surface de toutes les 
voies ainsi ouvertes à l'eau aérée. D u 
reste, ce sont toujours les m ô m e s or
ganes moteurs qui déterminent le 
renouvellement du fluide respirable, 
car ces canaux, de m ê m e que la su
perficie du corps chez la larve , sont 
garnis de cils vibratiles. Il est aussi a 
noter que ces courants ont une direc
tion constante ; l'eau pénètre dans 
l'Éponge par des orifices en grand 
nombre dont les dimensions sont pe
tites et la disposition irrégulière ; elle 
traverse les canaux qui sont creusés 
dans la substance de ces Zoophytes 
et qui se réunissent pour constituer 
des troncs de plus en plus gros, à la 
manière des racines d'une plante ou 
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respiratoires tout aussi bien que la surface extérieure du corps. 

E n effet, des courants rapides d'eau aérée les traversent sans 

cesse pour y amener les matières nutritives nécessaires à la 

sustentation de ces êtres bizarres, et les parois de ces conduits 

remplissent toutes les conditions voulues pour absorber l'oxy

gène charrié par ce liquide, et y dégager l'acide carbonique 

résultant de la combustion respiratoire. 

§ 3 . — Chez les Acalèphes, la division du travail physio- Acceptes. 

logique parait s'établir entre la surface extérieure de l'orga-

des ramifications d'une veine ; enfin 
elle sort par des orifices spéciaux qui 
se distinguent aisément des pores dont 
il a déjà été question par leur gran
deur et leur forme régulière. Ce phé
nomène a été très bien observé par 
M. Grant, qui réserve le nom de pores 
aux orifices inspirateurs, et appelle 
orifices fécaux les ouvertures expi-
ralriccs, parce que les matières excré-
mcnlitielles sont entraînées au dehors 
par le courant auquel ces trous livrent 
passage (a). 

Dans quelques espèces de Spon
giaires, telles que la Tethye orange (b), 
le tissu qui entoure ces orifices est 
doué d'une contractilité obscure et 
lente ; mais dans la plupart de ces 
êtres on n'a aperçu aucun mouve
ment de ce genre (c). Pendant long
temps on était donc incertain sur la 
cause déterminante des courants res

pirateurs des Éponges, mais dernière
ment un naturaliste d'Edimbourg, 
M. Dobie, en a découvert la cause. 
Il a reconnu, par des observations 
microscopiques, que dans les Éponges 
du genre Grantia toute la surface 
tant intérieure qu'extérieure est garnie 
de petits cils vibratiles dont les mou
vements déterminent le déplacement 
du liquide ambiant (d). 

Le m ê m e fait a été constaté par un 
micrographe très habile, M. Bower-
bank. 

Les Spongilles, ou Éponges d'eau 
douce, présentent dans leur dévelop
pement des changements analogues, et 
leur respiration, toujours diffuse, doit 
être extérieure seulement chez la larve, 
mais en majeure partie cavitaire chez 
l'adulte, où le corps se trouve creusé 
d'une multitude de canaux ou lacunes 
aquil'ères (e). 

(a) Granl, Observ. et c.rp. sur la structure et les fonctions ies Éponges (Ann. des se. nul^ 
1827, t. XI, p. 150, et Udinb. Philos. Journal, vol. XIII and XIV ; —Edinb. New Philos. Journ.,' 

vol. I and II, pi. 21, li-. 21, 2-2). 
(b) Voye* l'Atlas iu Régne animal de Cuvier, Z O O P H Y T E S , par Milne Edwards, pi. 95, figr. 2. 
(c) Atidoiiiii et Milne Kdwards, Résumé ies Recherches sur les Animaux sans vertèbres faites 

au.r Iles Chausey (Ann. ies se. nal, 1828, t. XV, p. 16). 
(i) Doliie, .Voie on the Observation of Cilia in Grantia (Annale of Analomy ani Phgsutlogu, by 

Cooil-ir, 1M.VJ, n- 2, p. lî") 
(e) Vuyn !.. Uniront, Recherches sur l'Hydre et l'Eponge d'eau douce, p. 121 et «un., 

pi, 1, fig. 1 à 0, cl pi. 2, sp. 1, etc. (Extr. du Voyage de la Bonite, 18-14). 
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nisme et la surface des cavités dont le corps est creusé (1); ces 

dernières sont particulièrement affectées aux actes nécessaires à 

l'élaboration et à l'absorption des matières nutritives, tandis 

que la respiration semble être devenue l'apanage de la m e m 

brane tégumentaire. Ici la respiration est donc essentiellement 

cutanée, et en général on remarque chez ces Zoophytes di

vers prolongements de la peau qui sont disposés de façon à 

favoriser l'exercice de cette fonction. Ce sont des franges 

marginales qui offrent au fluide rcspirable une surface de 

contact très étendue, et qui sont en m ê m e temps creusées 

de cavités où affluent les liquides nourriciers. Tels sont, par 

exemple, les tentacules filiformes qui garnissent le pourtour de 

l'ombrelle de beaucoup de Médusaires, et les franges vibratiles 

des Béroïdiens; mais ces derniers appendices sont aussi des 

organes natateurs (2\ 

(1) Lorsque ces Zoophytes sont à 
l'état de larves, ils ressemblent aux 
jeunes Éponges dont il vient d'être 
question ; leur corps, couvert de cils 
vibratiles , n'est pas encore creusé 
d'une cavité digestive, et l'absorption 
nutritive doit se faire par la surface 
extérieure aussi bien que l'absorption 
et l'exhalation respiratoires. 

(2) Les filaments tentaculiformes 
qui garnissent les bords de l'ombrelle 
de beaucoup de Médusaires sont des 
appendices grêles et coniques, dont 
l'axe est occupé par un canal en com
munication avecle système irrigatoire. 
Dans quelques espèces on n'en trouve 
que quatre , c o m m e chez les Géro-
nies (a), ou huit, c o m m e chez les 
Pélagies (6) ; mais en général leur 

nombre est très considérable : chez 
les Équorées (c) et les Cyanées (d), 
par exemple. Quelquefois ils sont 
excessivement longs et grêles, ainsi 
que cela se voit chez les Bérénices (e). 

D u reste, il est à noter que ces 
appendices sont aussi des organes 
sécréteurs , et que chez beaucoup de 
Médusaires, où le système gastro-vas-
culaire prend un très grand dévelop
pement dans la portion périphérique 
de l'ombrelle, c'est dans la parlie cor
respondante des téguments communs 
que se trouvent réunies toutes les con
ditions les plus favorables à l'activité 
de la respiration diffuse. En elfet, le 
réseau vasculaire formé par les déver
sions de ce système est placé i m m é 
diatement sous la peau, à la face infé-

(a) Voyez l'Atlas du Règne animal, Z O O P H Y T E S , pi. 52, Yig. 3. 
(6) Op. cil, pi. 44, etc. 
(c) Op. cil, pi. 43, fig. 3, 3 a, etc. 
(d) Op. cil, pi. 48, fig. 1,1a, etc. 
(e) Op. cit., pi. 53, fig. 1 et 2. 
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§ 6. — Dans la classe des Coralliaires la respiration est aussi o-aiiiau-cs. 

essentiellement cutanée (1), quoique, à raison de la grande quan

tité d'eau qui circule d'ordinaire dans le système irrigatoire 

constitué par la cavité digestive, il soit probable que souvent la 

surface intérieure de l'organisme ne reste pas étrangère à ce 

phénomène. Nous ne pourrons examiner utilement cette ques
tion que lorsque nous aurons étudié l'appareil gastro-vasculaire 

de ces animaux. .Mais je dois ajouter ici que les tentacules 

creux dont leur bouche est toujours entourée doivent intervenir 

plus activement dans le travail respiratoire (pic ne sauraient le 

faire les autres parties extérieures (2), et que dans les espèces 

rieure de l'espèce de cloche natatoire 
qui est constituée par l'ombrelle. Celle-
ci se contracte ri se dilate alternative
ment de façon à y appeler de nou
velles quantités d'eau ou à repousser 
ce liquide en arrière et à déterminer 
ainsi le déplacement de l'animal. C'est 
donc l'appareil locomoteur qui vient 
ici en aide à la respiration et effectue 
le renouvellement du fluide respirable 
à la surface de la région du corps où 
le fluide nourricier vient circuler le 
plus abondamment. Celte disposition 
se voit chez les lUiizostomes et les 
Aurélies, par exemple (a). 

Les franges vibratiles qui garnissent 
les côtes, ou bandes natatoires des Bé-
roés ctdes autres Acalèphes oiliogrades 
ne sont pas creusées par des prolonge-
menls du sysième irrigatoire c o m m e le 
sont les filaments marginaux des Mé

dusaires; mais elles s'insèrent direc
tement au-dessus des principaux ca
naux dans lesquels circule le fluide 
nourricier, et elles doivent concourir 
très utilement à y activer la respiration 
en déterminant le renouvellement de 
l'eau en contact avec la portion cor
respondante de la membrane légu-
menlaire (b). 

(1) Ce que j'ai dit des larves d'Aca-
lèphcs est également applicable aux 
Coralliaires pendant la première pé
riode de leur existence. 

(2) Ces tentacules sont disposés sur 
un ou plusieurs cercles autour de la 
bouche. Ce sont des appendices digi-
tiforincs, simples et coniques, chez 
presque tous les Zoanthaires, tels que 
les Actinies et les Madréporiens (c), 
pennés chez les Alcyonaires (d), et 
quelquefois rameux , c o m m e chez les 

(a) Allas du Régne animal do Cuvier, Z O O P H Y T E S , pi. 50. 
(b) Op. cit., pi. M!, lig. 1 n, 1 d, 2, 2 b. 
(c) l'Annules Arlinios (voy. Z O O M I Y T K I de l'Atlas in Règne animal do Cuvier, pi. 01, 

fig. 1, pi. 112, Yif.'i <>t2, elc). 
Aisimi'nln caliculairu (Op. cit., Z O O P H Y T E S , pi. 83, 11-. 9). 

(i) l'A.'inplcs : Corail (voy. Milno Edwards, Allai itt Règne animal de Cuvier, Z O O P H V T E -

pi. 80, 11*. 1 a, 1 »). 
— Y.in-utnn- {Op. cit., pi. 70, liff. 1 a). 
— VëréliUo (Op. cit., pi. 01, llf. 1 a). 
— Alcyon (Op. cit., pi. 91, il|?. 1 a). 
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où la portion inférieure du corps est solidifiée de façon à consti 

tuer ce que l'on appelle un Polypier, l'échange des gaz entre le 

liquide nourricier et le milieu respirable ne doit pouvoir s'éta

blir que dans la portion supérieure et rétractile du Zoophyte à 

laquelle on donne généralement le n o m de Polype. Nous voyons 

donc se réaliser ici les premiers degrés de la division du travail 
physiologique dont les lois du perfectionnement des Êtres ani

més nous avaient permis de prédire l'existence (1). 

odermes. § 5 . — Dans la classe des Échinodermes, où le système 

tégumentaire acquiert en général une très 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 appendices ten-

taculaires dont la bouche est entourée ; mais, en général, ces 

instruments sont insuffisants, et d'autres parties leur viennent 

en aide. Ce sont d'abord les appendices filiformes qui, ter

minés par une ventouse, constituent les principaux organes 

Actiniens des genres Thalassianthe portion de l'eau qui a été avalée (c). 
et Métridie (a). Leurs parois sont Parfois aussi ils se terminent par une 
minces et leur cavité communique petite ventouse, ce qui les rend aptes 
librement avec le grand réservoir à agir c o m m e organes de préhension : 
commu n du fluide nourricier formé chez les Actiniens du genre Anemo-
par l'estomac et ses dépendances. En nia (Risso) ou Anthea (Johnston), par 
général, ils se terminent en cul-de-sac exemple. Enfin il est aussi à noter 
par leur extrémité libre ; mais chez qu'ils sont très contractiles et que 
quelques espèces (VActinia coria- leur surface est garnie de petits cils 
cea (b) ovtcrassicornis, par exemple), vibratiles. 
ils sont perforés au sommet de façon (1) Voyez tome I, p. 506. 
à laisser sortir sous forme de jet une 

(a) Exemples : Thalasnanthe, Riippel, Reise im nôrilichen Africa. Wirbellose Thiere (Vov Rèane 
animal, ZOOPHYTEK, pi. 62, fig. 3, 3 a.) • i J- » 

_ Métridies (voy. Dana, Exploring Expédition of Cap. Wilkes, Z O O P H Y T E S pi 5 fig 39) 
(b) Ortie de mer, Diquemare, Mémoire pour servir à l'histoire des Anémones de mer (Philos 

Trans., 1773, pi. 17, fig. 1). v 

(c) Rapp, Ueber die Polypen im Allgemeinen uni die Actinien insbesoniere, 1829 D AG 
pi. 1, fig. 3. ' "* ' 

— Agassiz, Lettre à M. ie Humbolit (Comptes rendus ie l'Académie des science* i m , 
t. XXV, p. 078). es' 1 8 4 7' 

— Dalyell, Rare and Remarkable Animais of Scotlani, 1848, t. II, p. 225. 

— Hollard, Étuies sur l'organisation ies Actinies, thèse de la Faculté des sciences à'P • 
1848, p. 16. ar,s' 
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locomoteurs de ces Zoophytes, et qui garnissent diverses parties 
de la surface du corps. O n n'est pas encore suffisamment 

renseigné sur la structure de ces tentacules cutanés pour qu'il 

m e paraisse utile d'en parler ici avec détail 1 ; mais soit que l'eau 

(1) Les zoologistes sont très partagés 
d'opinion au sujet de la manière dont 
la respiration s'effectue chez les Échi-
nides et les Stellérides. On manque 
complètement d'expériences positives 
à ce sujet, et les observations anato-
miquessur lesquelles on se fonde pour 
attribuer à divers organes tel ou tel 
rôle dans cette fonction laissent encore 
beaucoup à désirer. 

Chez les É C H I N I D E S , dont le corps est 
revêtu tout entier d'un lest calcaire, 
la respiration paraît devoir se faire en 
parlic par des appendices rameux, qui 
sont situés autour de l'espace péritonien 
et qui m e semblent correspondre aux 
tentacules labiaux des Holothuries; on 
les désigne généralement sous le n o m 
de branchies externes. Ce sont des 
appendices dcndroïdes, à parois m e m 
braneuses, qui sont creux dans toute 
leur longueur, 1res rétractiles et revêtus 
de cils vibratiles. Ils sont au nombre de 
dix, et naissent, par paires, des échan-
crures situées au bord inférieur des 
espaces interambulacraires du test (a). 
M. Tiedemann pense qu'ils sont perfo
rés au bout (b); mais, d'après les obser
vations de M. Valenlin, cela ne paraît 
pas être. Suivant ce dernier natura
liste, le canal dont leur lige est creusée 
déboucherait librement dans la cavité 
générale du corps; suivant M. Délie 

Chiaje, il secontinueraitintérieurement 
avec des vésicules analogues aux sacs 
Foliniens, qui, chez les Holothuries, 
dépendent des tentacules, et seront 
décrits quand je traiterai du système 
irrigatoire (c). 

L'appareil ambulacraire des Échi
nides paraît remplir un rôle plus im
portant dans la respiration de ces 
animaux. Cet appareil consiste en un 
nombre très considérable d'appen
dices membraneux grêles et cylindri
ques, qui se terminent par une petite 
ventouse, et qui sont fixés par leur 
base à des pores pratiqués dans le 
squelette tégumentaire, et disposés de 
façon à former cinq paires de lignes 
radiaircs, s'élendant par bandes ver
ticales du pourtour de la bouche vers 
le pôle opposé du corps, et désigné 
sous le n o m d'ambulacres. Ces appen
dices, qui sont très extensibles et qui 
sont les principaux organes de la lo
comotion chez les Échinides, sont 
creusés d'un canal central qui passe à 
travers le pore correspondant du test, 
et va déboucher dans la cavité d'une 
vésicule aplalie en forme de feuille 
membraneuse très délicate, qui adhère 
à la surface interne des parois du 
corps et flotte librement dans le li
quide dont la cavité viscérale est rem
plie. Les lamelles membraneuses ainsi 

(a) Voyez Valenlin, Aualoniie du genre lic.msvs (Agassi*, Monographies d'Echinodermes rivants 
et fossiles, 1841, p. 83, pi. 4, fig. 57, pi. S, fig. 1 H). 

(b) Tinleiiiann, Aualoniie ier lliilircn-llotothitric . des Ponimeraineiifarbiien-Seesterns uni 

Steinseeigt'ls, 181i'\ p. "S. 
(c) Di'lln Cliinjc, Dcscritione e nolomia iegli animait intenertebrali iella Miii'a cleriore, 

Y IV, p, 4t. 
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de la mer baigne seulement la surface extérieure de ces appen

dices tabulaires, et que le liquide nourricier en occupe l'axe, soit 

que le fluide respirable pénètre dans leur intérieur et arrive 

dans les vésicules en forme d'ampoules ou de feuilles qui les 

constituées et appartenant à une m ê m e 
série d'appendices ambnlacraires, se 
superposent c o m m e les feuillets d'un 
livre et constituent par conséquent sur 
les parois de la chambre viscérale cinq 
doubles rangées verticales (a). Nous 
verronsplustard quelles relations elles 
ont avec les canaux de l'appareil irri-
gatoire. Enfin il est à noter que leur 
surface est garnie de cils vibratiles. 

Tous les naturalistes s'accordent à 
regarder ces feuilles superposées 
c o m m e servant à la respiration, et on 
les désigne communément sous le 
nom de branchies internes, mais il y 
a beaucoup de divergence dans les 
opinions relativement à la manière 
dont elles interviennent clans l'exer
cice decette fonction. RI. Tiedemann, 
jNl. Valentin et la plupart des zoolo
gistes qui ont écrit sur l'anatomie des 
Oursins, pensent que l'eau de la mer 
pénètre librement dans l'intérieur de 
la cavité viscérale et vient baigner ces 
vésicules foliacées, mais ils n'ont pas 
constaté directement l'inlroduction de 
ce liquide, et ils diffèrent beaucoup 
entre eux quant à la route qu'il sui
vrait. M. Tiedemann pense que des ori
fices situés à l'extrémité des branchies 
externes y livrent passage. M. Valentin 

s'est assuré que ces appendices ne sont 
pas perforés, et paraît croire que l'eau 
est puisée par les appendices ambn
lacraires. M. Williams, au contraire, 
affirme que la cavité viscérale est par
faitement close , que l'eau du dehors 
n'y pénètre jamais directement, et que 
le liquide remplissant cette cavité est 
une humeur analogue au sang (6). Je 
suis très porté à croire que cette der
nière opinion est fondée, et que l'oxy
gène absorbé par le liquide contenu 
dans le canal central des appendices 
ambulacraires est seulement transmis 
à ce fluide cavitaire par les vésicules 
foliacées qui terminent intérieurement 
ces appendices et qui portent le n o m 
de branchies internes. Ce ne serait 
donc qu'une respiration médiate qui 
pourrait être effectuée par ces organes. 
Cela m e paraît très probable, ainsi que 
je l'expliquerai avec plus de détail 
quand je parlerai de l'irrigation phy
siologique chez ces Zoophytes. 

Chez les A S T É R I E S , ces branchies 
sous-cutanées, 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 l'eau de mer pénètre 
librement dans la cavité viscérale et 

(a) Voyez Tiedemann, Agassiz, Analomie der Rohreti-IIololhurie, pi. fi, fig. 2 et 4. 
— Valentin, Op. cil (Monogr. i'Echinodermes, pi. 7, fig. 135 et 130, [il. 8, llg. ICI). 
— Milne Edwards, Z O O P H Y T E S de l'Atlas iu Règne animal de Cuvier, pi. 2, fie. 2, fi>. 2 3 A 

pi. 2 ta, fig. 1 a. 
(b) T. Williams, On the Mechanism of Aqualic Respiration (Ann. of Nal Ilisl, 2" série 1853 

vol. XII, p. 253 et suiv.). 
(c) Voyez Tiedemann, Op. cit.,pi. 8. 
— Atlas du Règne animal de Cuvier, Z O O P H Y T E S , pi. 2, fig. 1 (d'après Tiedemann). 
— Délie Chiaje, Ment, sulla storia e notomia degli animilli senaa vertèbre, t. II, pi, 19 fii» \ . 

pi. 21, fig. 12. 
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terminent intérieurement, et qui plongent dans le sang, toujours 

est-il qu'on y voit réunis tous les caractères d'un organe de res

piration^). 

Mais, cbezquelques Eehinodermes, tous ces instruments d'em
prunt ne suffisent pas aux besoins de cette fonction, et l'on voit 

apparaître dans l'organisme un appareil spécial qui en devient 

l'agent principal. Ainsi, chez les Kchinrcs, que la plupart des 

zoologistes rangent dans cette classe, bien que ces animaux 

aient une grande ressemblance avec les Annélides, il existe de 

longues poches dans lesquelles l'eau pénètre et se renouvelle 

baigne ces organes ; mais je partage 
lout à fait l'opinion contraire qui, du 
reste, a déjà été 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 m e paraît également applicable 
aux Astéries; si ce n'est que chez ces 
derniers Échinodermes l'action de 
l'oxygène sur le fluide cavilairc doit 
être favorisée par l'existence d'une 
multitude de papilles formées par 
de petits caecums membraneux et 
prolraclilcs qui hérissent la portion 
dorsale du système tégumenlaire. O n 
les désigne souvent sous le n o m de 
tubes respiratoires, et l'on pense 
qu'ils sont perforés au sommet ; mais 
à l'aide d'injections poussées dans la 
cavité viscérale, j'ai acquis la convic
tion que ce sont des caecums cutanés, 
tapissés par un prolongement de la 
membrane péritonéalc, et nullement 
des bouches inspiratoires. Ces papilles 

sont garnies de cils vibratiles en de
dans c o m m e en dehors (a). 

Quant au système des vaisseaux dits 
aquifères que \1. Siebold, et quelques 
autres naturalistes considèrent c o m m e 
.faisant aussi partie de l'appareil respi
ratoire des Echinodermes (b), rien ne 
m e semble autoriser à croire que l'eau 
du dehors y pénètre librement, et j'en 
traiterai lorsque je ferai l'histoire de 
l'appareil d'irrigation nutritive. 

Quelques naturalisas pensent que 
chezIesComatulesIa respiration se fait 
en partie par l'anus, à l'aide de l'eau 
qui se renouvelle souvent dans l'intes
tin (c). 

Chez les Euryales, on remarque de 
chaque côté de la base des bras une 
large fente qui semble donner directe
ment dans la ca\ ité viscérale (</) ; mais, 
d'après SI. Délie Chiaje, chacune de ces 
fentes conduirait dans une poche m e m 
braneuse que cet analoniisle désigne 
sous le n o m de sac respiratoire (e). 

(a) Sharpey, (.i/i« (Todd's Cyclopirdia of Anal and Physiol, vol. I, p. 015, fig. i'.m. 
(b) Siohold cl Slannius, Amie. Manuel i'anat. comp., Y I, p. 101. 
(c) HciiMiigir, Aniilomische Unlersuch. ier CnnulnUi Mediterranea [/eilschr. fur die orga-

isclic Phgsili, 1K2K, Hd. 111, p. 'Ali). 
(d) Vnyi•/. l'Atlas du Règne animal do Cuvier, Z O O P H Y T E S pi. 5. 
(e) nelïc Chine, Désert*, e notom. iegli Anim. Invcrl, i, IV, p. 7 l, pi. :is. 

... 2 
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rapidement (1). Mais c'est chez les Holothuries que ce perfec
tionnement atteint son plus haut degré. Là portion terminale 
du canal digestif de ces animaux s'élargit et sert de vestibule à 
un système de tubes membraneux, qui se ramifie dans la cavité 
vésicale c o m m e un arbre touffu, et qui reçoit dans son inté
rieur l'eau du dehors par l'intermédiaire de l'anus. L'animal 
peut à 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 
l'existence (a), mais dont les fonc
tions étaient demeurées inconnues. Ce 
sont deux gros tubes membraneux 
terminés en cul-de-sac antérieure
ment et ouverts en arrière dans le 
cloaque ou portion terminale de l'in
testin , auquel ils adhèrent dans ce 
point. Ils flottent librement dans la 
cavité viscérale ou ils baignent dans 
le fluide cavitaire, et ils reçoivent dans 
leur intérieur l'eau du dehors par 
l'intermédiaire de l'anus. Leurs pa
rois , riches en vaisseaux sanguins, 
sont très contractiles, et à l'aide d'une 
espèce de mouvement péristal tique 
combiné avec la dilatation et le resser
rement alternatifs du cloaque, ces 
sacs peuvent se gorger d'une quantité 
d'eau très considérable ou l'expulser 
brusquement au dehors. Mais ce qu'ils 
offrent de plus remarquable consiste 
dans une multitude de petits organes 
vibratiles dont leurs parois sont gar
nies. Il existe à leur surface interne 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 au 
dehors à la surface externe de leurs 
parois, et par conséquent de faire 
saillie dans la chambre viscérale. Le 
bord libre et évasé de ces entonnoirs 
est garni de cils vibratiles et leur 
pédoncule paraît être creusé d'un 
canal étroit venant déboucher dans 
l'intérieur du sac respiratoire. Les na
turalistes dont je rapporte ici les ob
servations pensent qu'il s'établit ainsi 
par chacun de ces appendices infun-
dibuliformes un courant de l'intérieur 
du sac respiratoire dans la cavité ab
dominale ; mais cette communication 
n'est pas démontrée, et il m e semble 
plus probable que ces organites sont 
destinés seulement à opérer à la fois 
par l'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 poche aquifère et qui doivent 
échanger les gaz dont ils sont char
gés (6). Quoi qu'il en soit, cette struc
ture remarquable' m e paraît avoir 
beaucoup d'analogie avec la disposi
tion dont j'aurai bientôt à parler en 

(a) Pallas, Specilegia zoologica, fascic. X,p. 7, 1774, etMiscell. xool, 1778, p. 150. 
(b) E. Forbes and J. Goodsir, On the Natural History and Anatomy of Thalassema and Ecliiu-

rus (Edinburgh Nciu Philos. Jotirn., 1841, vol. XXX, p. 373, pi, 7, fig. 2 et 5 à 9). 
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tion qu'il renouvelle la provision d'oxygène nécessaire à l'en
tretien de sa respiration (1). 

Les Holothuries sont les seuls Zoophylcs qui possèdent ce 

singulier appareil, auquel on peut donner le n o m de trachée 
aquifère. 

Je ne crois pas qu'il soit utile de décrire ici avec plus du 

détail les organes respiratoires de tous ces animaux inférieurs ; 

traitant des tubes aquifères ou sécré
teurs des Rotateurs et des organes ci-
liaires en connexion avec ces canaux. 

Il est probable que des appendices 
creux fixés à l'extrémité du tube di
gestif chez les Thalassômes et les 
Sternapsis (a) sont aussi des tubes 
respiratoires, et je ne serais pas éloigné 
de croire qu'il pourrait encore en être 
de m ô m e des organes membraneux qui 
se voient appendus au cloaque chez les 
Bonélies et qui ont été parfois consi
dérés c o m m e appartenant à l'appareil 
reproducteur (b). 

J'ajouterai que chez les Siponcles il 
existe vers la partie antérieure de la 
cavité viscérale deux caecums m e m 
braneux qui flottent dans le liquide 
cavitaire et qui s'ouvrent directement 
au dehors par une paire de pores situés 
du côté dorsal du corps. M. Délie 
Chiaje et M. Crabe, qui ont fait des 
recherches analomiques sur ces ani
maux, pensent que ces sacs sont éga
lement des organes respiratoires ; mais 
nous manquons de renseignements sur 

le renouvellement de l'eau dans leur 
cavité (c). 

(1) Chez les S Y N A P T E S , O Ù les tégu
ments sont assez minces cl délicats 
pour permettre une certaine activité 
dans la respiration cutanée diffuse, il 
n'y a pas d'organes intérieurs affectés 
à cette fonction, et elle s'exerce prin
cipalement à l'aide des tentacules ra
mifiés, qui sont disposés en couronne 
autour de la bouche et qui sont creu
sés d'une grande cavité où circule une 
portion du fluide nourricier (d). 

Je dois ajouter que, suivant M. de 
Qualrefages, l'eau pénétrerait directe
ment de l'extérieur dans la cavité viscé
rale des Synaptes par des pores situés 
entre la base des tentacules (e), et ce 
naturaliste considère par conséquent 
cette cavité c o m m e étant un organe 
respiratoire. Mais les observations sur 
lesquelles il fonde son opinion ne nie 
semblent pas concluantes, et je suis 
porté à croire que la chambre viscé
rale de ces Zoophytes est fermée tout 
c o m m e celle des Holothuries. D'ail-

la) Otto, Animalium îitiirilimoriim nonium eiilorum gênera duo (Nova Acla Acai. Ces. 
Li'optiUl Cor. Naturecuriosorum, 1821, t. X, p. 019, pi. 50, fig. 3). 

(b) V o y / l'Atlas du Règne animal, Z O O P H Y T E S , pi. 21, t,g. 3. 
(i ) liiilr Chi.iji', M,'m. sulla stor'ia iegli anim. sen*a vertèbre del regno di Napoli, t. I, p. 12, 

pi. 1, fig. 5 el (i. 
— firalu', Yersuch c'uier Auatumic des Sipioicttlus nuius (Slnller'> Arcliiv far Anal, vnd 

l'Inju,,!., ls;n, p. 2531. 
ni) (.hnili-cfan1'*. •"''»'• »'"" la Sgiiuptf de Dttvernoy (Ann. des se. nal, 2" strie, 184-, I. W l l , 

p. (il, pi. 2, l'ur. 1, pi. I, ilj;. 1, cl pi. 5, fig. b. 
(e) QuatrefiiK'.s Op. cit (Ami. ies se. nol, 2' série, l. XVII, p. tH, pi. 5, l\f. 7). 
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on peut consulter à ce sujet les travaux de M31. ïreviranus, Délie 
Chiaje, Valentin, Quatrefages et Williams, et je passerai tout de 
suite à l'examen des instruments du m ê m e genre dans le grand 

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

Chez les H O L O T H U R I E S , la disposi
tion des tentacules labiaux est à peu 
près la m ê m e , mais ces appendices 
ont des téguments plus denses, et la 
surface générale du corps est revêtue 
d'une peau épaisse et coriace ; aussi la 
respiration se fait-elle presque exclu
sivement par l'intermédiaire du sys
tème trachéen aquifère qui commu
nique au dehors par l'intermédiaire de 
l'anus. Cet appareil naît du cloaque 
ou élargissement terminal de l'intes
tin, par un gros tronc qui se divise 
bientôt en deux maîtresses branches, 
lesquelles fournissent à leur tour une 
multitude de ramifications dendroïdes 
dont l'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 ce système de tubes m e m 
braneux se terminent en cul-de-sac, 
de sorte que l'eau dont il se gorge ne 
passe pas dans la cavité générale. 

Mais ses parois sont extrêmement 
minces et délicates, et par conséquent 
n'opposent que peu d'obstacles à l'é
change des gaz entre les liquides qui 
en baignent les deux surfaces. Ces 
tubes rameux sont très 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 revêtus d'un 
épithélium ciliaire ; et, c o m m e nous le 
verrons dans la suite de ces leçons, ils 
sont en rapport avec un réseau très 
riche de vaisseaux sanguins appendus 
au tube digestif (b). 

Lorsque les Holothuries contractent 
les parois de leur corps, elles lancent 
au dehors, sous la forme d'un jet, 
l'eau contenue dans cet appareil res
piratoire, et rien n'est plus c o m m u n 
que de les voir rejeter ainsi la tota
lité de leurs viscères, qui se déchirent 
et sortent par l'anus. 

Les M O L P O D I E S , que Cuvier rangeait 
dans l'ordre des Échinodermes sans 
pieds (c), ont un appareil respiratoire 
à peu près semblable à celui des Holo
thuries (d). 

(a) Mém. sur la cavité générale du corps des Invertébrés (Ann. des se. nul, 1850 3° série 
t. XIV, p. 303 et 314). ' 

(b) Voyez Tiedemann, Anatomie der Rôhren-Holothurie, 1816, pi. 2. 
— Délie Chiaje, Memorie sulla storia e notomia degli animali sema vertèbre del reano ii 

Napoli 1823 (?), 1.1, p. 91, pi. 8, fig. 11. J 

— Milne Edwards, ZOOPHYTES de l'Atlas du Règne animal de Cuvier, pi. 18. 
(c) Cuvier, Règne animal, 1830, t. III, p. 241. 
(d) Miiller's Anatomische Stuiien uber die Echinodermen ( Archiv fur Anal uni Phnsinl 

1850, p. 139). ' J ' 
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embranchement des Malacozoaires, division dont les Mollusques 

sont les principaux représentants. 

§ 6. —• Dans la classe des INFUSOIRES proprement dits, 

animalcules qu'il ne faut pas confondre avec les Monadaires ni 

avec les Rotateurs, c o m m e on le faisait jadis 1), et que je 

crois devoir ranger à l'extrémité inférieure du groupe formé 

par les nombres dérivés du type Mollusque, la respiration est 

diffuse. Elle a lieu par la surface générale du corps, et se 

Irouve alimentée par le jeu des instruments mécaniques qui sont 
affectés aussi au service de la locomotion et de la digestion, 

de la m ê m e manière que nous l'avons déjà vu chez les jeunes 

Spongiaires et chez les larves des Aealèpbes et des Coralliaires. 

Effectivement le corps de ces petits êtres est formé d'un tissu 

m o u et gélatineux qui, dans toutes leurs parties, se prête éga

lement bien à l'absorption de l'oxygène, et leur surface est 

partout garnie de filaments d'une ténuité extrême qui s'agi

tent c o m m e aulanl de petits fouets et battent l'eau dans la

quelle ces Animalcules habitent (2). Ces rames microscopiques, 

(1) M. Ehrenbcrg a depuis long
temps séparé les Rotateurs des autres 
Infusoires dont il a formé la classe des 
Poli/gastriques; mais pour restreindre 
ce dernier groupe dans des limites 
naturelles, il nie semblerait coinenable 
de pousser la réforme plus loin, et de 
séparer des Infusoires ordinaires les 
Amibiens, les Monadaires, et quelques 
autres types. 

Il est csseniiel de noter ici que les 
Animalcules microscopiques qui sont 
colorés en vert et qui renferment, sui
vant toute probabilité, de la matière 
verte, analogue à celle des plantes et 

de nature végétale, possèdent c o m m e 
les parties vertes des végétaux la pro
priété de décomposer l'acide carboni
que sous l'influence de la lumière, et 
de dégager du gaz oxygène. M. Morren 
a publié à ce sujet des expériences très 
intéressantes (a). 

(2) Celte structure, qui n'avait pas 
échappé à Leeuwenhoek, à Othon Fred. 
Millier et aux autres micrographes 
du siècle dernier, a été étudiée avec 
beaucoup de soin par M. Ehrenberg , 
d'abord dans des Mémoires insérés 
dans les Actes de l'Académie de Ber
lin , et traduits dans les Annales des 

(n) Morren, Recherches sur l'influeitce qu'exercent et la lumière et la substance organique ie 
initient- verte souvent contenue ions l'eau stagnante, sur la qualité et la quantité ies gai que 
celle-ci peu! eoitlenir (Ami. ie chim. et phys., 3" série, 1841, t. I, p. I5tl>. 
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ne sont autre chose que des cils vibratiles, et leur jeu déter

mine tantôt le déplacement de l'Infusoire, tantôt l'établissement 

de courants dans le liquide d'alentour ; or, ces courants sont 

dirigés de façon à amener vers l'ouverture buccale les particules 

de matière nutritive que l'eau peut tenir en suspension, et ils 

opèrent en m ê m e temps le renouvellement du fluide respirable 

en contact avec la peau. 

Dans la grande majorité des cas, les cils vibratiles des tégu

ments communs servent donc en m ê m e temps à trois fonctions 

différentes. Les Encbéliens, les Trachéliens, les Kolpodiens, et 

beaucoup d'autres Infusoires dont M. Ehrenberg a donné de 

magnifiques 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 la région 

buccale reste toujours pourvue servent encore à alimenter le 
travail digestif et le travail respiratoire (2). 

§ 7. — Les Molluscoïdes, que l'on confondait jadis avec 

les Coralliaires sous le n o m c o m m u n de Polypes, et que l'on 

appelle aujourd'hui BRYOZOAIRES O U CILIOBRANCHES, ou bien en

core POLYZOAIRES , présentent, quant à l'appareil respiratoire , 

une disposition très analogue à ce que nous venons de rencontrer 

chez les Vorticelles, seulement plus perfectionnée. E n effet, les 

téguments communs, au lieu d'offrir partout la m ê m e structure 

et d'être sur tous les points de la surface du corps un organe 

de protection et d'absorption, se modifient de manière opposée 

dans la région basilaire du corps d'une part, et dans la région 

orale de l'autre. Dans la partie basilaire, de m ê m e que nous 

l'avons déjà vu chez beaucoup de Zoophytes de la classe des 

sciences naturelles, 1834, 2" série, 
t. I, p. 222 ) ; puis dans un grand ou
vrage intitulé Infusions Thierchen, 
in-fol. (Leipzig, 1838). 

(1) Ehrenberg, Die Infusions Thier
chen, lab. 32 à /|2. 

(2) Voy. Ehrenberg, Op. cit., tab. 25 
à 29. 
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Coralliaires, la peau s'épaissit, se durcit, prend une consistance 

cornée ou pierreuse, et constitue de la sorte une gaine solide, 

une loge protectrice pour tout le reste de l'organisme, sem

blable à ce que l'on n o m m e généralement un Polypier, tandis 

que la portion antérieure de l'animal conserve une grande 

délicatesse de structure, et tour à tour se déploie au dehors ou se 

relire dans l'intérieur de l'espèce d'armure ou de coque formée 

par sa portion basilaire. 11 en résulte que la respiration doit 

cire alors plus ou moins complètement localisée dans cette por

tion molle et protractile de l'animal, dont la conformation est 

en effet telle que les rapports du fluide nourricier avec le fluide 

respirablc doivent y être faciles. La bouche, au lieu d'être garnie 

de cils vibratiles seulement, c o m m e chez les Vorticelles, est 

entourée d'une couronne d'appendices longs et grêles qui, en se 

déployant, représentent une sorte d'entonnoir; chacun de ces 

tentacules est garni latéralement d'une série de grands cils vibra

tiles, cl les mouvements de ces filaments qui, à raison de leur 

régularité, produisent l'apparcnccd'unc rangée de perles roulant 

tout le long de la tige qui les porte, détermine dans l'eau 

dont ces Molluscoïdes sont entourés un courant rapide dirigé' 

vers la bouche (1). U n des usages de ces tentacules ciliés et i\e> 

courants qu'ils produisent est d'envoyer dans la cavité digeslive 
les particules de matières alimentaires (luttants dans l'eau ; 

niais une autre fonction non moins importante est évidemment 

d'offrir au fluide respirablc une large surface de contact et de 

renouveler rapidement l'eau aérée tout autour de la région du 

corps où la respiration cutanée peut s'effectuer [-Ï II est aussi 

(1) Vo\cz les figures que j'en ai don- habitent la nier. Pour plus de détails 
nées dans la grande édition du Règne sur la structure des espèces ma-
animal de Cuvier ( Z O O P H Y T E S , pi. 70, rines, voyez les recherches sur les 
73, 78, 80, etc.) Khislres, publiées en 182S par V. Au-

(2) lia plupart de ces Molluscoïdes dotiiu et moi (a) , ainsi que o Ile* 

(n) M M . Au,li.nui el Milno Edwards, Recherches sur les .liiininii.r sans vertèbres faites aux Iles 
i Ituin, i/ i iini, des se. nal, Is.s, ,. \\'l. 
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à noter que ces tentacules sont creusés d'une cavité centrale 

qui est remplie de sang, et que par conséquent ces organes pré

henseurs des aliments réunissent ainsi toutes les conditions 

d'un appareil respiratoire. De là le nom de Ciliobranches que 

M. Farre a proposé de substituer à celui de Bryozoaires pour 

la désignation de cette classe d'animaux. 

Tuniciers. § 8. — Si, passant maintenant à l'étude de la classe des 

Tuniciers, nous comparons aux Bryozoaires les Ascidies et les 

Pyrosomes dont la structure nous a été dévoilée par les beaux 

faites plus récemment par Thompson, en réalité garnis de cils, mais que le 
M. Lister, M. Farre et quelques autres phénomènede tourbillonnement vibra-
naturalistes (a). Pour la structure des toire qui se remarque à la surface de 
espèces d'eau douce, voyez les travaux ces appendices est dû à l'existence 
de Tremblay (6), Baker (c), Rœsel (d), de courants de liquides de densités dif-
M M . Raspail (e), Dumortier (f), Van férenlesqui seraient aspirés ou expirés 
Beneden (g), et Hancock (h). par ces organes respiratoires. Mais 

M. Raspail, à qui l'on doit plusieurs aujourd'hui la présence de cils vibra-
observations intéressantes sur la cou- tiles n'est mise en doute par aucun 
stitution de ces animaux, a cherché à micrographe. 
établir que leurs tentacules ne sont pas 

(s) Thompson, On Polyxoa (Zoological Researches, 1.1, p. 90). 
Lister, Observ. on the Structure and Functions of Tubular and Cellular Polypi ( Philos. 

Trans., 1834, p. 365). 
Milne Edwards, Recherches anal et physiol. sur les Eschares (Ann. ies se. nal, 2° série, 1836, 

t. VI, p. 5). 
M. Farre, Observ. on the Minute Structure of some on the Higher Formes of'Polypi (Philos. 

Trans., 1837, p. 387). 
Van Beneden, Recherches sur l'organisation des Lagitncula (Mém. de l'Acad. de Bruxelles, 

•1845, t. XVIII). 
— Rech. sur l'anal, la physiol. et le développement des Bryozoaires qui habitent les côtes 

i'Ostende (toc. cil). 
Nordmann, Rech. sur le Tendra zostericola et sur le Cellularia avicularia (Voyage dans la Russie 

méridionale, par Démidoff, t. III, p. 651, POLYPES, pi. 2 et pi. 3. 
(b) Tremblay, Mémoires pour servir à l'histoire d'un genre de Polypes, 1744, t. II, p. 127, 

pi. 10, fig. 8. 
(c) Baker Employment foi' the Microscope, 1753, p. 306, pi. 12, fig. 19-21. 
(d) Rœsel, Die Monatllch-herausgegebenen Insecten-Belustigungen, t. III, p. 447, pi. 74. 
(e) Raspail, Hisl nal de l'Alcyonelle fluviatile (Mém. de la Soc. d'hist. nal de Paris, 1828, 

t. IV, p. 75, pi. 12 à 16). 
(f) Dumortier, Rech. sur l'anal et la physiol. des Polypiers composés d'eau iouce (Bull, de 

l'Acai. ie Bruxelles, t. II, p. 422, pi. 5 etO). 
(g) Dumortier et Van Beneden, Hisl nal ies Polypes composés d'eau iouce (Mém de l'Acai. de 

Bruxelles, t. XVI, pi. 1 à 6). 
— Van Beneden, Recherches sur les Bryozoaires fluviatiles ie Belgique (Mém. de l'Acai. de 

Bruxelles, 1818, t. XXI, pi. 6 et 7). 
(h) Hancock, On the Anatomy of the Freshwaler Bryozoa ( Ann. of Nal Hisl, série 2 , t. V, 

p. 173, pi. 2 à 5). 
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travaux de Savigny (1) et par quelques autres recherches plus 

récentes (2j, nous ne tarderons pas à reconnaître chez tous ces 

Molluscoïdes le m ê m e plan général d'organisation, mais modifié 

par un degré de plus dans le perfectionnement des instruments 

de la respiration. 
Ainsi, que l'on se représente un Bryozoaire dont la cou- Ascidiens. 

ronne des tentacules ciliés, au lieu d'être protraclile et de 

se déployer au dehors pour recevoir le contact de l'eau, serait 

protégée par un prolongement des téguments communs, de 

façon à se trouver renfermée dans une grande poche dont l'ori

fice rétréci remplirait alors les fonctions d'une bouche, et l'on 

aura une idée assez juste du mode de constitution de l'appareil 

respiratoire d'une Clavclinc ou de toute autre Ascidie \o). 

Effectivement, à l'orifice qui donne entrée aux aliments aussi 

bien qu'au fluide respirablc, et qui constitue par conséquent 

la bouche de ces Tunieiens, succède une grande chambre que 

l'on pourrait appeler arrière-bouche ou pharynx, si l'on voulait 

employer ici la nomenclature empruntée à l'anatomic humaine. 

Au fond de celte cavité se trouve l'orifice qui correspond à la 

bouche des Bryozoaires, mais qui constitue ici seulement l'en

trée de la portion du tube digestif désignée communément sous 

le nom d'resophage. Enfin, les parois latérales de cette chambre 

pharyngienne sont constituées par un nombre considérable 
de petites lanières membraneuses , disposées parallèlement en 

cercle autour des orifices dont je viens de parler et représentant 

(i) Mémoires sur les Animaux sans (3) Ce rapprochement entre l'ap-
vertèbres, T partie, in-8, 1810. pareil branchial tentaculaire des Rryo-

(2) Observations sur les Ascidies zoaireset le sac pharyngien respira-
composces des côtes de la Manche, toire des Ascidiens a été fait d'une 
par Milne Edwards, in-li, 18/|t (extr. manière très judicieuse par M. Van 
des Mém. de l'Acad. des sciences, Beneden (a). 
t. XVIII). 

(a) Vun nened.n, Rechrrihcs sur les Ascidies simples (Mém. de l'Acai ie Bruxelles, 1847, 

I. \.\,p. 20, pi i, 11-. 12 d 13). 
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la couronne tentaculaire des Bryozoaires ; seulement ces 

bandes, au lieu d'être libres, c o m m e chez ces derniers Mollus

coïdes, sont fixées au pourtour de la bouche par leur extrémité 

antérieure et sont réunies entre elles d'espace en espace par 

de petits prolongements transversaux. 11 en résulte une espèce de 

treillage en forme de panier à claire-voie, et toutes les parties 

de cet appareil, tant les tigelles analogues aux tentacules que les 

barres 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 l'estomac, les matières alimen

taires charriées par l'eau qui entre librement par la bouche; ils 

renouvellent en m ê m e temps le liquide en contact avec la surface 

de l'espèce de réseau membraneux ainsi constitué. Or, toutes les 

parties de cet appareil sont creusées intérieurement de canaux 

où le sang circule avec rapidité ; leur tissu, d'une grande déli

catesse , est très perméable, et par conséquent l'échange des 

gaz s'y opère facilement entre l'eau aérée et le fluide nour

ricier. L'eau qui a servi de la sorte au travail respiratoire 

passe à travers les fentes ou boutonnières que les lanières du 

réseau branchial laissent entre elles, et arrive dans la cavité qui 

loge tout cet appareil et qui peut être désignée sous le n o m de 

chambre cloacale, parce que l'intestin et les organes générateurs 

y débouchent également. Enfin cette eau, après avoir traversé 

de la sorte l'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 n o m d'anus (2). 

(1) L'existence de ces cils vibra- p. 13 (Mém. de l'Acad. des sciences, 
tiles a été constatée parMeyen (a). 1841, t. XVIII,p. 229). Onpeutconsul-

(2) Voyez, à ce sujet, l'article sur ter aussi les figures anatomiques que 
le mécanisme de la respiration des j'ai insérées dans Y Atlas du Règne 
Ascidiens, que j'ai publié dans mon animal de Cuvier (b). 
Mémoire sur les Ascidies composées , M. Coste, n'ayant pas vu ces fentes 

(a) Meyen, Beitrâge %ur Zoologie (Nova Aeta Acai. Naturœ curiosorum, 1832, vol. XVI, p. 385). 
(b) MOLLUSQUES, pi. 125 à 130. 
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Ainsi, chez les Ascidiens (1), il existe une chambre branchiale 

qui est en m ê m e temps le vestibule du canal digestif; l'entrée 

de cette cavité sert à la fois de bouche et d'orifice inspirateur ; 

une autre ouverture pratiquée dans les parois de la poche 

tégumentaire où cet appareil branehio-pharyngien se trouve 

dans les parois du sac pharyngien, chez 
les Clavelines, où elles sont cependant 
bien distinctes, a supposé que l'eau, 
pour passer de l'appareil respiratoire 
jusqu'à l'anus, traversait l'estomac et 
l'intestin (a). Mais les faits anatomi-
ques et physiologiques que j'avais 
constatés et que j'ai rappelés ci-des
sus ont été confirmés par beaucoup 
d'autres naturalistes et m e paraissent 
être hors de doute (b). 

(1) La disposition générale de l'ap
pareil branchial est le m ê m e chez tous 
les Ascidiens; mais on rencontre chez 
ces Molluscoïdes quelques modifica-
tionssecondaires qu'il est bon de noter. 
L'orifice buccal, qui forme l'entrée de 
la chambre respiratoire, se prolonge un 
peu en manière 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 Cynlhie on en 
compte quatre, et dans les genres Bo-
tryllc, Eucaelie, Clavéline, elc, le bord 

labial est indivis; mais chez la plupart 
des Ascidies composées il y en a six. 
Du reste, ce caractère n'a pas l'im
portance que Savigny y attribuait (c), 
car j'ai trouvé une espèce à huit lobes 
labiaux (d). 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 espèce 
d'érection , peuvent se diriger hori
zontalement vers l'axe de l'orifice et 
constituer une espèce de treillage 
propre à empêcher le passage des 
corps étrangers d'un certain volume 
dont l'eau pourrait être chargée. 
M. Van Beneden a fait remarquer qu'à 
raison de leur structure, de leur posi
tion et de la quantité considérable de 
sang qui circule dans leur intérieur, 
ces appendices doivent jouer aussi un 
certain rôle dans la respiration, et il 
les considère c o m m e des branchies 
accessoires (e). Ils sont simples chez 
les Clavelines (f), les Ascidies compo
sées et les Phallusies (g) ; mais, chez 

(a) Costo, Rech. sur l'appareil respiratoire ies Asciiiens (Comptes renius, t. XIV, p. 222). 
(b) Voyoz T. Williams, On the Meehanism ofAquatic Respiration (Annals of Nal Hisl, 1854, 

2- série, vol. XIV, p. 36). 
- - Van Benodon, Recherches sur l'embryogénie, l'anatomie et la physiologie des Ascidies simples 

(Mém. de l'Acai. ie Bruxelles, 1847, t. XX, p. 12). 
(c) Savigny, Mémoire sur les Animaux sans vertèbres, 2" part., p. 1 et suiv.) 
(i) Milno Edwards, Rech. zool ( Compte» reni. ie l'Acai. ies scienc, 1844, t. XIX, p. 1141). 
(e) Van lli'jieilen, Recherches sw l'embryogénie, l'anatomie et la physiologie ies Ascidies 

simples (Mém. de l'Acai. ie Bruxelles, 1847, t. XX, p. 25, pi. 1, fig. 5). 
(f) Milno Edwards, Observ. sur les Ast iilies composées, p. 16, pi. 2, fig. 1 b. 
(g) lieMniiri'si et l.rsneur, Extr. d'un mém. sur le Botrylle étoile (Bullel ie la Soc. philom., 

isir., lî . 18). 
Savignv, Op. cit., pi. 9, fig. 2 S (Phallitsia sulcata) ; —pi. 10, fig. 1' (P. turcica) ; — fig. 2> 

(/'. iiioiuiihii*); — pi. H , fig. I s (P- inlestinalis) ; — pi. 12, fig. I 7 (Diazona violacca) ; — 
pi. 14, iiK V' ol 4° (SifliJKno australis). 

— Milno Edwards, Op. cit., pi. I, fig. 5 o et pi. 3, fij. 2 b (Amaroucium);—pi. 8, fif. 1 o 

( Leploclinum). 
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suspendu est en m ê m e temps l'anus et l'orifice expirateur; 
enfin, lés cils vibratiles qui garnissent l'espèce de charpente 
vasculaire dont les parois de cet appareil se composent sont les 
agents qui approvisionnent l'organisme d'eau aérée pour les 

d'autres espèces, ils sont branchus: 
par exemple, chez les Boltenies (a), la 
plupart desCynthies (6), etc. 

Les parois de la chambre respira
toire présentent un certain nombre de 
gros plis longitudinaux (de 8 à 18) chez 
les Boltenies et les Cynthies (c), mais 
n'en offrent pas chez les Phallusies, 
les Clavelines et les Ascidies compo
sées (d). Il est aussi à noter que chez 
quelques-uns de ces Molluscoïdes il 
existe une papille saillante à chaque 
angle des mailles de l'appareil 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 
espèces et la période du développe
ment. Chez les très jeunes individus 
on ne compte parfois que deux ou trois 

de ces rangées transversales (g), et 
cette disposition est permanente chez 
la Clavelina pumiloel\a C. producta 
(h). Mais, en général, le nombre s'en 
élève à une dizaine (t), ou m ê m e 
beaucoup plus haut (;').- Quelquefois 
les fentes, au lieu d'être droites et 
parallèles, paraissent être plus ou 
moins contournées (k). Enfin, chez les 
Ascidies simples, elles deviennent très 
petites. 

D'après M. Carus , il y aurait chez 
une espèce indéterminée du genre 
Cynthie, dont il a fait l'anatomie, un 
grand orifice établissant une c o m m u 
nication directe entre la cavilé du sac 
respiratoire et l'anus (l); mais je suis 
porté à croire que la disposition ob
servée par cet anatomiste était acci
dentelle. 

(a) Savigny, toc. cit., pi. 5, fig. 1 !, et Allas iu Règne animal do Cuvier, M O L L U S Q U E S , 
pi. 124, fig. 2 a. 

(b) Cuvier, Mémoire sur les Ascidies, pi. 1, fig. 4 (Mém. pour servir à l'histoire ies Mol
lusques). 
•— Savigny, toc. cil, pi. 6, fig. 1 2 (Cynthia Momus) ; — pi. 7, fig. 1 3 (C. D'urne). 
— Milne Edwards, Atlas du Règne animal, M O L L U S Q U E S , pi. 126, fig. 1 et 1 b (C. microcosmus). 
(c) Exemples : Cynthies (voy. Cuvier, Op. cit., pi. 1, fig. 4 ; pi. 2, fig. 3). 
— Savigny, Op. cit., pi. 6, fig. I2, etc. 
— Milne Edwards, Atlas iu Règne animal, M O L L U S Q U E S , pi. 126, fig. 1. 
(i) Exemples: Phallusies (Savigny, Op. cil, pi. 9, lig. 2 3, etc.). 
— Clavelines (Milne Edwards, loc. cit., pi. 2, fig. 1). 
— Amaroucium (Op. cit., pi. 3, fig. 1, etc.). 
(e) Voyez Savigny, Op. cil, pi. 9, fig. 2 f; pi. 1 0, fig. 1 f, etc. 

(f) Escbiicht, Anatomisk beskrivelse af Chelyosoma Macleayanum (Mém. ié l'Acai. ie Copenh 
1841, t. IX, pi. 1, fig. 6 et 7). 

(g) Voyez le développement de l'Amarouque prolifère (Milne Edwards, Obs. sur les Ascidies 
composées ies côtes ie la Manche, pi. 4, fig. 4; pi. 5, fig. 15, etc.). 

(h) Milne Edwards, Op. cil, pi. 2, fig. 2 a et 3. 
(i) Exemple: Amaroiiques (Milne Edwards, Op. cit., pi. 3, fig. 1, 2 a, 3 a). 
(j) Exemple : la plupart des Ascidies simples (Savigny, Op. cit.). 
(k) Exemples : Chelyosoma (Eschricht, loc. cit.), cl une espèce indéterminée citée par M. R 

Jones (art. T U M C A T A , Todd's Cyclop. of Anal and Physiol, t. IV, p. 1202). 

(/) Carus, Beitrâge zur Analomie uni Physiologie ier Seescheiien (Asciiice) ( Mcckel's 
Dentsches Archiv fur iie Physiologie, 1816, t. II, p. 575, pi. 8, fig. 2 et 3). 
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besoins de la respiration et de matières alimentaires pour le 

travail digestif. Nous voyons donc se réaliser ici un des pre

miers degrés des perfectionnements organiques dont la théorie 

expos'ée dans la dernière leçon nous avait permis de prévoir 

l'existence. 

Chez les Pyrosomes (1), l'appareil respiratoire est disposé 

c o m m e chez les Ascidiens ; mais chez les autres Tuniciens 

qui composent le groupe des Salpicns, ouBiphores , les bran

chies, au lieu de tapisser tout le pourtour de la chambre pha

ryngienne sous la forme d'un réseau à mailles quadrilatères, se 

trouvent concentrées à la partie supérieure de cette cavité et y 

constituent une sorte de gros ruban cilié qui se porte obli
quement d'avant en arrière, du voisinage du bord labial supé

rieur jusqu auprès de l'ouverture œsophagienne (2). Il est 

encore à noter que chez les Biphorcs la portion méeanique du 

travail respiratoire n'est pas dévolue tout entière aux eils vibra

tiles dont la branchie est garnie, et que le renouvellement de l'eau 

dans la chambre pharyngienne se fait aussi par suite des con

tractions générales du corps et de l'expulsion brusque du liquide 

à l'aide de laquelle l'animal se déplace. Ainsi, chez ces Mollus

coïdes, de m ê m e que chez les êtres les plus dégradés du m ê m e 

(1) Voyez Huxley, Observ. on the 
Anal. ofSalpa, and Pyrosoma (Phil. 
Trans., 1851, p. 581). 

(2) Voyez les figures que j'ai données 
de cette structure dans l'Atlas de la 
grande édition du Règne animal de 
Cuvier (MOI.I.USQUIS, pi. 121, lig- 1). 

La branchie des Salpes est très 
grande ; elle a la forme d'une bamle 
charnue, épaisse, et offre de chaque 
coté une multitude de petites stries 
parallèles et obliques formées par des 
rangées do papilles ciliées. 

M. Huxley remarque avec raison 
que la respiration ne peut pas être 

complètement localisée dans cet or
gane, et doit se faire aussi dans toute 
l'étendue des parois de la chambre 
pharyngienne ; il va m ê m e jusqu'à don
ner à celte branchie un autre nom, et 
à l'appeler bande hypo-pharyngienne 
(loc. cit., p. 570). Ce changement dans 
la nomenclature ne m e semble pas 
heureux, et j'ajouterai que, d'après 
la grande vascularité des téguments 
communs des Biphorcs, je suis porté à 
croire que la respiration cutanée doit 
prendre également une part assez con
sidérable dans l'oxygénation du sang 
de ces animaux. 
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type zoologique, c'est à l'appareil de la locomotion que la respi

ration emprunte une partie de ses organes moteurs. 

Dans la classe des Tuniciens, l'appareil respiratoire, en con

fondant ses organes avec ceux de l'appareil digestif, arrive 

donc à 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, et les Asci

diens, de m ê m e que les Bryozoaires, n'acquièrent cette forme 

qu'après avoir passé la première période de leur vie à l'état de 

larve (1). Or, ils ne possèdent alors ni couronne tentaculaire, 

ni branchies pharyngiennes ; l'eau ambiante ne baigne que la 

surface extérieure de leur corps, et par conséquent ils ne peu

vent avoir qu'une respiration cutanée diffuse, analogue à ce 

que nous avons déjà vu chez les Animaux les plus dégradés 

de l'embranchement des Malacozoaires. 

sous-embranch. § 9 - — Lorsqu'en étudiant les perfectionnements successifs 

Mollusques, introduits par la Nature dans la constitution d'un appareil phy

siologique, on passe d'une classe d'Animaux à une autre qui est 

voisine de la première, 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 première série, mais correspond plus ou moins exacte

ment à l'un des termes moyens ou inférieurs de celle-ci. Il en 

résulte que dans deux classes appartenant à un m ê m e groupe 

naturel on trouve le plus souvent deux séries de perfectionne

ment dont certains termes sont comparables ; mais dans la classe 

inférieure ce sont les termes correspondants à des degrés de 

(1) Le fait des métamorphoses Ascidies des côtes de la Manche une 
subies par les Ascidies a été constaté série de figures représentant les di-
en 1828 par M. Audouin et moi (a). verses phases du développement de 
On trouve dans mon Mémoire sur les ces Tuniciers (b). 

(a) Rech. sur les Animaux sans vertèbres faites aux îles Chausey (Ann. ies se. nal, 1828, 
1" série, t. XV, p. 10). 

(b) Mém. de l'Acai. ies sciences, t. XVIII. 
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moindre perfectionnement qui dominent, tandis que dans la 

classe supérieure ces degrés inférieurs ne seront représentés 

que par un petit nombre de termes, et la série de modifications 

s'élèvera beaucoup plus haut que dans l'autre division zoolo
gique. 

Les M O L L U S Q U E S A C É P H A L E S , comparés aux Molluscoïdes, Classe 

nous offriront des exemples de cette tendance. Acéphales. 

Chez tous les Acéphales, l'Huître et la Moule, par exemple, 

la portion dorsale du système tégumentaire (1) se développe 

beaucoup latéralement, et forme ainsi deux grands replis qui 

descendent de chaque côté du corps c o m m e un voile, et qui 

sont revêtus extérieurement parles deux valves d'une coquille 

calcaire. Le corps du Mollusque est caché tout entier sous le 

manteau ainsi constitué, et c o m m e l'enveloppe testacée qui le 

recouvre est d'ordinaire épaisse et à peine perméable aux fluides, 

il en résulte que lorsque les deux valves de la coquille sont 

rapprochées, l'animal ne saurait absorber du dehors les gaz 

nécessaires à sa respiration. Mais ces valves, unies par une 

charnière, sont susceptibles de s'écarter, ainsi que les deux 

voiles palléaux dont, elles sont tapissées, et alors l'eau aérée 

dans laquelle ces Mollusques habitent peut venir baigner libre

ment la face interne du manteau et les autres parties de la 

surface du corps logées sous cet abri protecteur. 

Dans les Mollusques Acéphales de l'ordre des Brachiopodes, ordre 
ili-S 

tels que les Térébralules, les Orbicules et les Languies, la Brachiopodes, 

(1) En employant ici les mots côté dorsal ou supérieur de ces animaux 
dorsal ou supérieur, et côté ventral est celui où se trouvent les ganglions 
ou inférieur des Mollusques Acé- nerveux cérébroïdes, ou leur connectif, 
phalcs, il est nécessaire de définir ces s'ils ne sont pas réunis en une seule 
expressions, car les malacologistes les masse. Le dos de l'Acéphale corres-
emploicnt dans des acceptions diffé- Pond, par conséquent, 5 la charnière 
renies, suivant la manière dont ils dL' sa coquille, et les côlés de l'animal 
supposent la coquille placée par rap- sont les parties recouvertes par les 
port à l'observateur. Pour moi, le côté valves. 
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surface interne du manteau est non-seulement d'une texture très 

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 

à opérer le renouvellement de l'eau dans l'espèce de chambre 

constituée par l'écartement de ces deux voiles membraneux, 

et au fond de laquelle se trouvent les orifices de l'appareil 

digestif (i). Le manteau de ces animaux doit donc être le siège 

principal de laTespiration, qui, tout en montrant une tendance 

(1) C'est principalement par les re
cherches anatomiques de Cuvier et de 
M. R. Owen que ce mode d'organisation 
de l'appareil branchial a élé conslaté. 
Pallas, en décrivant sous le n o m 
d'Anomia biga, une Térébratule, avait 
fait connaître l'existence de bras dont 
ce Mollusque est pourvu, et avait con
sidéré ces organes c o m m e des bran-
• chies (a) ; mais Cuvier, en disséquant 
la Lingula anatina, a reconnu que les 
organes de la respiration devaient 
être les replis vasculaires parallèles 
et obliques dont la face interne du 
manteau est garnie. Cette manière de 
voir a élé partagée par Blainville (b), 
et M. C. Vogt a décrit et figuré avec 
plus de détails la structure de ces 
pseudo-branchies (c). 

M. R. Owen a trouvé que, chez les 
Térébratules et les Orbicules, la face 
interne du manteau n'est pas ridée de 
la sorte, mais est couverte d'un réseau 
1res riche de vaisseaux sanguins. C'est 

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 lenlaculairrs de ces animaux ne 
renferment que peu de vaisseaux san
guins, et par conséquent ne présen
tent pas les caractères d'un appareil 
de respiration (d). 

D'après des recherches récentes de 
M. Carpentier, il paraîtrait que chez 
les Térébratules la surface extérieure 
du manteau ne serait pas étrangère à 
la respiration. Effectivement elle donne 
naissance à une multitude de petits 
prolongements qui s'avancent jusqu'à 
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 
être creusées de cavités en c o m m u 
nication avec le système lacunaire 
général (e). 

(a) Palla6, Miscellanea xoologica, p. 182. 
(b) Art. MOLLUSQUES, Dict. des se. nal, t. XXXII, p. 298. 
(c) Vogt, Anal ier Lingula anatina (Neue Denkschrifteu ier Allgem. Schweizer. Gesellsch., 

•vol. Vil, Neufchâlel, 1843). 
(i) Owen, On the Analomy of Brachiopoda (Trans. of the Zoological Society, vol. I, p. 145, 

et Ann. des se. nal, 1835, 2e série, t. III, p. 52). 

(e) Carpenter, On a Peculiar Arrangement of the Sanguiniferous System in Terebratula 
(Ann. of Nal Hisl, 1854, 2' série, vol. XIV, p. 205). 
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à se localiser, est encore cutanée et s'exerce sans le concours 

d'aucun organe qui y soit spécialement affecté. Ce mode de 
conformation est, c o m m e on le voit, assez analogue à ce qui 

nous a été déjà offert par les ïuniciens, mais avec cette dif

férence que le manteau, au lieu de former un sac pourvu 

seulement de deux orifices qui font l'office de bouche et d'anus, 

est fendu en dessous dans toute sa longueur, de façon à consti

tuer des lobes ou voiles latéraux, et que dans l'intérieur de la 

chambre respiratoire ainsi formée , chambre que représente 

la cavité pharyngienne des Ascidies et des Biphores, il n'y a 

point d'appareil branchial proprement dit. C'est pour rappeler 

ecTnode de respiration, que Blainville a proposé de substituer 

le n o m de Palliobranches à celui de Brachiopodes, pour dési

gner le groupe naturel composé des divers Mollusques dont il 

vient d'être question; mais les changements dans la nomencla

ture zoologique ne sont légitimes que lorsqu'ils sont indispen

sables, et cette innovation n'a pas été adoptée par les zoolo
gistes. 

§ 10. — Dans l'autre type secondaire ou ordinique de la Ordro 

classe des Mollusques Acéphales, c'est-à-dire chez les Lamelli-Lame„?b
e
r
s
ancllc8 

branches, le manteau est disposé à peu près de la m ê m e manière, 

et, ainsi que je l'ai constaté par l'étude du mode de distribution 

des vaisseaux sanguins, sa surface interne doit être toujours le 

siège d'une portion considérable du travail respiratoire (1). Pen

dant la première période delà vie, les jeunes Mollusques Lamel

libranches n'ont [tas d'autres organes de respiration, et par 

(1) Ainsi que nous le verrons en courant sanguin qui sort des branchies, 
trailant de la circulation, une partie et se rend directement au cœur pour 
considérable du sang, après avoir subi Ouc ensuite distribuée dans l'orga-
l'action de l'eau aérée en traversant nisme par les artères (a). 
les vaisseaux du manteau, se réunit au 

(a) Vo\iv Milno Edwards, De l'appareil circulatoire ie la Pinne marine ( Voyage en Sicile, 1.1, 
p. 159, pi. 2H). 

II. U 
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conséquent, sous ce rapport, ils ressemblent aux Brachiopodes ; 

mais bientôt de nouvelles parties qui se développent entre les 

flancs de l'animal et le manteau deviennent les instruments 

spéciaux à l'aide desquels cet acte important s'accomplit, et 

constituent des branchies proprement dites. 
Mode l * 

de formation chez la Moule, où le mode de développement de ces organes, 
branchies, indiqué sommairement par M . Lovën de Stockholm (1), vient 

d'être l'objet de nouvelles observations faites par le professeur 
de zoologie de la faculté des sciences de Lille, M". Lacaze-

Duthiers (2), on voit apparaître de chaque côté de l'abdomen, 

ou pied, au fond du sillon résultant de la réunion du manteau au 

tronc, une rangée de bourgeons qui se multiplient d'avant en 

arrière, et qui, en s'allongeant, constituent autant de petites 

lanières ou rayons branchiaux disposés c o m m e 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 à s'accroître, se replie en de

hors, remonte vers la ligne d'insertion des bourgeons primitifs, 

et de la sorte donne naissance à un double voile dont les deux 

feuillets unis entre eux au bord libre ou inférieur de la bran

chie sont repliés l'un contre l'autre dans toute leur étendue, 

mais laissent entre eux un espace libre que l'on pourrait ap

peler la chambre intrabranchiale. Une seconde rangée de bour

geons apparaît ensuite, parallèlement à celle en voie de déve

loppement et au côté externe de sa base ; elle donne aussi 

naissance à un voile branchial dont le bord inférieur se replie 

pour constituer une lame réfléchie qui remonte du côté interne 

vers le sillon où l'appareil tout entier a pris naissance. Il en 

(1) Lovën, Bidrag till Kannedo- (1) Lacaze-Dulhiers, Mém. sur le 
men om Utriecklingen af Mollusca développement des branchies des Mol-
Acephala lamellibranchiata (Mém. de lusques Acéphales lamellibranches 
l'Acad. de Stockholm, pour 1868, (Ann. des sciences nat.,lS5G, b.' sér., 
p. Zi03, pi. IZI et 15, fig. 112 à 118). t, V, p. 5, pi. 2, fig. 3 à 9). 
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résulte que chez ces Mollusques il existe de chaque côté du corps, 

entre le manteau et le tronc ou pied de l'animal, deux bran

chies lamelleuses qui descendent parallèlement au manteau, et 

qui, libres par leur bord inférieur, sont unies entre elles, ainsi 

qu'à la voûte de la chambre branchiale, tout le long de leur 
bord supérieur. 

Presque tous les Mollusques Acéphales de l'ordre des La

mellibranches sont ainsi pourvus de deux paires de branchies ; 

mais chez quelques-uns de ces animaux le développement de 

l'appareil respiratoire semble s'être arrêté à moitié route, et 

l'on ne trouve de chaque côté qu'un seul de ces organes qui 

correspond à la branchie interné de la Moule, de l'Huître et des 

autres Acéphales tétrabranchiaux, partie dont la formation, 

c o m m e je viens de le dire, précède toujours celle de la bran

chie externe. Cette structure, en quelque sorte embryonnaire 

de l'appareil respiratoire, a été découverte par M. Valenciennes 

dans les diverses espèces dont se composent les genres Leu-

cine et Corbeille (1), et, chez d'autres Acéphales où l'arrêt de 

développement a été moins complet, on remarque des diffé-

Nombre 
et grandeur 

des 
branchies. 

(1) Cette anomalie , signalée par 
M. Valenciennes il y a une dizaine d'an
nées (a), paraît ne pas avoir complè
tement échappé à Poli, qui, en décri
vant la petite espèce de Leucine assez 
commune dans la Méditerranée , dit 
que ce Mollusque a les branchies uni--
lobées (b). 

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

deux branchies existent et sont accolées 
l'une à l'autre de façon ù simuler de 
chaque côté du corps une branchie 
unique (c). Mais ce que M. Deshayes 
considère comme constituant deux 
branchies sont les deux feuillets de la 
branchie unique. 

M. Valenciennes a également con
staté l'existence d'une seule paire de 
branchies dans la Tellina crassa (d). 

(a) Valenciennes, Sur l'organisai ion ies Leuclnes et ies Corbeilles (Comptes rendus de l'Aca
démie des sciences, 1845, I. XX, p. 1088). 

(b) Poli, Testacea utriusque Siciliiv eorumque Historia et Anatome, 1791, I. I, p. 47, pi. 15, 

Or. 2.'.. 
(c) heslmes, Remarque sur l'organisation ies Leucines (Comptes renius ie VAcaiémie ies 

sciences, 1845, t. XX. p. 1704). 
(i) Yaleiicienncs , Nom-, Iles observ. sur les feuillets branchiaux ies Mollusques Acéphales 

(Comptes renius ic l'Académie ies sciences, 1845, t. XXI, p. 511). 
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renées considérables dans la grandeur de la branchie extérieure, 

que l'on pourrait appeler aussi la branchie cadette, comparée 

à son aînée, qui est placée du côté du tronc, et qui pour cette 

raison est désignée sous le n o m de branchie interne. 

Ainsi, dans la Tellina solidula, qui est très commune sur 

nos côtes, les branchies internes sont développées c o m m e d'or

dinaire, tandis que celles de la paire externe sont étroites et 

relevées sous le manteau (1). Il est rare que cette dispropor

tion soit aussi forte, mais d'ordinaire la branchie interne est 

la plus grande. Quelquefois cependant il y a égalité, ou m ê m e 

c'est la branchie externe dont le développement est le plus 

considérable (2). 
D'autres différences dans l'aspect du système branchial de 

ces Mollusques' semblent au premier abord dépendre d'une 

modification profonde dans le plan organique de cet appareil ; 

mais lorsqu'on vient à examiner ces variations de plus près, on 

ne tarde pas à voir qu'elles résultent essentiellement des divers 

degrés d'indépendance ou de fusion d'une m ê m e série de maté

riaux organogéniques. 

Dans quelques cas, les lanières branchiales qui résultent de 

l'allongement des bourgeons primordiaux à l'aide desquels cet 

appareil prend naissance restent libres dans toute leur étendue, 

(1) La m ê m e conformation se ren
contre chez la Tellina scobinata, la 
T. rugosa et la T. Timorensis, mais 
n'est pas constante dans le genre Tel
lina; car dans la Tellina planata les 
deux paires de branchies sont accolées 
l'une contre l'autre, tandis que dans 
la T. crassa, comme nous l'avons déjà 
vu, celles de la paire externe man
quent (a). 

Dans le Chamostrea alba et. dans le 
Cochlodesma, il existe de chaque côté 
une grande branchie à deux feuillets, 
et du côté externe de la base de celle-
ci une branchie rudimentaire com
posée d'un seul feuillet (6). 

(2) Dans les Clavagelles, par exem
ple, la branchie externe dépasse de 
beaucoup le bord inférieur de la 
branchie interne (c). 

(a) Valenciennes, Comptes rendus de l'Académie ies sciences, 1845, t. XXI, p. 512. 
(b) Hancock, Ann. of Nal Hisl, 1855, 2' série, vol. XI, p. 108. 
(c) Deshayes, Mollusques ie l'Algérie, t. I, p. 7. 
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et forment alors de simples anses disposées en manière de 

frange ou de peigne. Ce mode de conformation se rencontre 

chez les Pectens, les Spondyles et les Limes (1). 

Mais dans la grande majorité des cas, ces m ê m e s lanières 

sont unies entre elles par une multitude de petites traverses m e m 

braneuses qui en parlent à angle droit. In examen superficiel 

des branchies ainsi constituées pourrait faire croire qu'elles se 

composent de grandes lames membraneuses continues et sim

plement plissées, mais une étude plus approfondie y fait décou

vrir au fond des sillons verticaux qui séparent ces plis une 

multitude de petites fentes semblables à des boutonnières. Ces 

orifices traversent chaque feuillet branchial de part en part, et 

établissent de la sorte des voies de communication multipliées 
entre l'extérieur de la branchie et la chambre intrabranehialc 

que ses deux lames constitutives laissent entre elles. Chacune 

de ces lames ressemble donc à un crible, ou plutôt à un treil

lage dont les barres principales descendraient parallèlement de 

la voûte de la chambre palléale, et s'entrecroiseraient avec dos 

barres transversales plus délicates et moins saillantes. Nous 

verrons plus tard que toutes ces lames verticales sont creusées 

intérieurement par des canaux où le sang circule, et par consé

quent nous devons reconnaître dans ce mode d'organisation 

tous les caractères de structure les plus importants déjà signalés 

dans le réseau respiratoire des Ascidiens (2 

(1) Garner, On the Anatomy of Enfin, je renverrai aussi à une très 
Ijimellibranchiatc Conclu ferons Ani- belle figure anatomique du Pecten 
mais ( Cliarlcsworlh's Mag. of Nat. maximus, qui a été publiée récem-
History, vol. III, p. 1G1)\ ment par M. Blanchard, et qui montre 

M. Deshayes a donné une figure la structure frangée des branchies de 
des branchies frangées d'un Spondylc ce Mollusque (b). 
dans l'Atlas de la grande édition de (2) La structure intime des bran-
Cuvier (a). chies des Mollusques Acéphales vient 

(a) Op. cil, MOLLUSQUES, pi. 74, fig. 2. 

(b) Blanchard, Organisation iu Règne animal, MOLLUSQUES ACÉPHALES, pi. 30. 
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Les deux lames juxtaposées dont chaque branchie se com

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 plutôt subcartilagineuses, 

de façon à laisser dans l'épaisseur de l'espèce de double voile 

ainsi constitué des espaces libres dont la disposition rappelle un 

peu celle d'une rangée de tuyaux d'orgue, et dont l'ensemble 

constitue la cavité que j'ai déjà désignée sous le n o m de chambre 

intrabranchiale ; mais dans quelques cas, l'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'être l'objet de recherches très minu
tieuses de la part d'un anatomiste 
anglais, M. Williams. Il a reconnu 
que les lanières verticales ou barres, 
disposées en manière d'anse sont 
soutenues intérieurement par un tissu 
subcartilagineux dont les bords ex terne 
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 lanières verticales elles-
mêmes, et constituent avec celles-ci 
une sorte de charpente en forme de 
treillage. Enfin les deux jambages de 
l'espèce de V formé par ces lanières 
verticales sont unis d'espace en espace 
par d'autres traverses 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 long du bord 
supérieur de la branchie, et perforés 
latéralement par les stigmates bran
chiaux. ( Voyez pour plus de détails, 
sur cette structure, les recherches de 
M. T. Williams : On the Mecanism 
of Aquatic Respiration, etc., Struc
ture of the Branchiœ in the Lamelli-
branchiate Mollusks (Ann. of Nat. 
Hist., Séries 2, vol. XIV, p. 245, 
1854). 

(1) Il est à noter qu'un sillon plus 
ou moins profond règne tout le long 
du bord libre de ces organes. 

(2) Lorsque les Tarets ont été con
servés pendant longtemps dans l'al
cool, c o m m e c'était le cas pour les in
dividus figurés par H o m e (a) et par 
M. Deshayes (b), les branchies sont 
tellement contractées qu'au premier 
abord il est difficile d'y reconnaître le 
m ê m e plan de structure que chez les 
autres Lamellibranches; maischezdes 

(a) E. Homo, Observ. on the Shell of a Sea Worm, etc., with an Anatomy of the Tereio Navalis 
hilos. Trans., 1806, pi. 13, fig. 1 et 2). 
(b) Deshayes, Mollusques de l'Algérie, 1.1, pi, 6, fig. 3. 
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surfaces correspondantes des deux branchies situées de chaque 

côté du corps. Ces deux lobes membraneux, au lieu d'être libres 

jusqu'à leur base, c'est-à-dire jusqu'à leur point d'insertion à la 

voûte palléale, sont alors confondus entre eux dans une étendue 

plus ou moins considérable, et peuvent m ê m e simuler une 

branchie unique. Ainsi, chez les Clavagelles, la soudure se 

voit dans presque toute la largeur de ces organes, et dans la 

Pholadomye cette 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 très 
étroits et se trouvent rejetés presque 
entièrement en arrière de la masse 
abdominale, de façon a pouvoir se 
rencontrer sur la ligne médiane et 
constituer par la soudure de leur bord 
supérieur une bande longitudinale 
impaire dont le milieu est creusé d'un 
sillon assez profond qui correspond 5 
l'espace compris entre les deux moi
tiés de l'appareil, et dont les côtés 
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 être également soudés entre 
eux, et l'on ne sait pas encore comment 
la communication s'établit entre la 
cavité palléale où ces organes sont 
suspendus, et le tube expirateur qui 
est situé au-dessus (a). 

(I) Chez les Clavagelles, les deux 
branchies situées de chaque côté du 

corps sont confondues entre elles de 
façon à ne former en apparence qu'un 
organe unique, au bord inférieur du
quel règne 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 l'existence de deux 
séries d'espaces intrabranchiatix qui 
débouchent c o m m e d'ordinaire dans 
le canal expirateur (b). Chez les Pho-
ladomyes, la séparation entre les deux 
branchies ainsi soudées n'est marquée 
que par un sillon étroit qui règne le 
long du bord inférieur de ces organes, 
en apparence uniques de chaque côté, 
mais intérieurement on leur reconnaît 
une composition analogue à celle des 
branchies de la Clavagelle. En effet, 
on y distingue en dessus trois canaux 
longitudinaux, dont les deux latéraux 
correspondent aux espaces intrabran
chiatix, et le moyen représente la ligne 
de séparation entre les deux branchies 
ainsi soudées entre elles («). 

(a) Quatroftigca, Mém. sur le genre Taret (Ann. ies se nal, 1849, 3- série, I. XI, p. 59, pi. 1, 

flg. 3). 
(6) Owen, On the Anatomy of Clavagella ( Trans. of the Zoologicul Soc. of London, 1835, 

vol. I, p. 274, pi. 30, (1g. 10). 
— Urohajeo, Mollusques de l'Algérie, t. I, p. 5, pi. 1, fi;;. 5; pi. 3, fi;,'. 3 cl I. 
(e) Owen, Lectures on llie Comparative Anatomy and Physioloyy of the Inverlebrate Animais. 

2' e.hl., 1855, p. 508. 
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Enfin, des soudures analogues peuvent aussi s'établir entre les 

deux branchies internes, et transformer ces organes essentiel

lement doubles et symétriques en un appareil en apparence 

impair et médian (1). 

Dans certains Mollusques, tels que les Moules, lesModioles 

et les Pectens, les branchies, étendues de chaque côté de l'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 droite ne s'unissent à celles de gauche. Mais 

dans la plupart des Lamellibranches, les Huîtres, lesBucardes, 

les Mactres, les Vénus, les Anodontes, les Pholades et les 

Solens, par exemple, ces organes se prolongent davantage en 

arrière de l'abdomen, et là se soudent entre eux par leur base 

le long de la ligne médiane. Celte jonction peut m ê m e s'opérer 

dans la plus grande partie de la longueur de l'appareil respira

toire ; et si en m ê m e temps les lobes branchiaux restent très 

étroits ou se soudent entre eux par leurs surfaces latérales, les 

deux paires de branchies revêtent l'apparence d'une branchie 

unique, impaire et médiane, dont l'extrémité antérieure seule

ment se bifurquerait plus ou moins pour embrasser une portion 

de l'abdomen. Divers degrés de cette centralisation nous sont 

offerts par les Anatines, les Pholadomyes et les Tarets ; mais ce 

mode de conformation n'implique, comme on le voit, aucun 

changement dans le plan fondamental du système respiratoire, 

plan qui est commun à toutes les espèces de Mollusques dont se 

compose l'ordre des Lamellibranches (2), 

(1) En général, l'appareil branchial 
des Acéphales lamellibranches est par
faitement symétrique des deux côtés 
du corps; mais chez les Anomies il en 
est autrement : les branchies du côté 
droit (c'est-à-dire du côté de la valve 

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

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

fa) Voyez Lacaze-Duthiers, Mém. sur l'organisation de l'Anomie (Ann. des se. nal, 1854, 
i' série, t. II, p. 14, pi. 2, fig. 5). 
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§ 11. — Le manteau constitue toujours pour les branchies 
un appareil protecteur, mais sa conformation varie, et il en 

résulte des différences importantes dans le mécanisme de la 

respiration chez les divers Lamellibranches. 

Chez l'Huître, les Peignes, les Pinnes, les Pétoncles et les 

autres Acéphales que Cuvier a réunis dans la famille des 

Appareil 
prolecteur. 

Hantean 
des 

Ostracés. 

ment et la position des branchies, on 
peut consulter les belles planches du 
grand ouvrage de P O L I , naturaliste na
politain de la fin du siècle dernier (a). 
Lorsque ces organes, au lieu de s'arrê
ter au bord postérieur de l'abdomen, 
c o m m e chez la Moule commune (b), se 
prolongent un peu audelà, leur poriion 
terminale est quelquefois libre et flot-
lanle, c o m m e cela se voit chez les My-
tilacés du genre Dreissena (c) et chez 
les Pétoncles (d) ; mais , en général, 
non-seulement les branchies s'y réu
nissent entre elles sur la ligne m é 

diane, mais se trouvent fixées aussi au 
manteau par leur bord supérieur et 
externe, de façon à diviser en deux 
étages la poriion correspondante de 
l'espace compris entre les deux lobes 
de ce dernier organe. Chez les Mac-
tres (e), les Vénus ' f), les Corbules (g), 
les Leucines (h), les Bucardes (i), etc., 
la portion postabdominale de l'ap
pareil branchial n'est pas très déve
loppée ; mais chez les Anodontes(j), 
les Psammobies (k), les Glycimè-
rcs (l), les Panopées (m), les Clava
gelles (n) les Pholades (o) , les 

(o) Poli, Tcstacca utriusque Siciliœ corumque historia et anatonie. 2 vol. in-folio, 1705. Ces 
deux volumes sont presque entièrement consacrée aux Acéphales. Longtemps après la mort de l'auleur, 
M. Délie Chiaje a fait paraître le commencement d'un troisième volume où il est question de Cépha
lopodes et de (iasléropodos, 

(b) Voyez l'Atlas iu Règne animal de Cuvier, M O L L U S Q U E S , pi. 89, fig. 1 c. 
(c) Van Beneden, Mém. sur le Dreissena (Ann. ies se. nal, 1835, 2- série, t. 111, p. 205). 
(d) Voyez Deshayes, Mollusques ie l'Algérie, pi. 125, fig. 7, et 120, fig. 1. 
(e) Voyez Poli, Op. cit., Y I, pi. 18, fig. 4. 
— Deshayes, Mollusques ie l'Algérie, pi. 27, lig. 1. 
(f) V U H ' ! l'nli, Op. cit., t. II, pi. 20, fig. 3. 
(g) Voyez Deshayes, Mnllnsques ie l'Algérie, 1.1, pi. 20, fig. 7. 
(h) Voyez Dolniycs, Op. cit., pi. 78, fig. 5 et 8. 
(i) Voyez Dosliiijrs, Op. cit., pi. 102, lig. 5, etc. 
(j) Voyez Uojanus, Mémoire sur les organes respiratoires et circulatoires ies Coquilles bivalves 

en général, et spécialement sur ceux de l'Anodonte ies Cygnes (Journ. ie phys., ie chim. et 
i'tiist. uni, 1810, t. I.XW1X, p. 111, lig. 1 et 2). 

— - E. Home, Lectures on Comparative Anatomy, 1828, vol. VI, pi. 45, fig. 1 el 2. 
_ Deshayes, Op. cil, pi. 100, lig. 9. 
(k) Voyez Deshayes, Op. cit., pi. 77, lig. I el G. 
(/) Audouin, Mém. sur l'animal ie la Glycuncce (Ann. ies se. nal, 18:i:i, 1" série, ». XXVIII, 

pi. 15, lig. 3). 
On) Valeni'ii'iines, Description de l'animal ie laPanopèe australe (Archives iu Muséum, 1839, 

i, 1, pi. 2, lig. 5). 
(n) Vi.vez D<'>lmys, Mollusques ie l'Algérie, t. I, pi. 2, lig. 2. 
(o) Voyez Poli, < V cil, II, pi. 8, lig. 1. 
— H.-li.nes, Op. cil, I. I, pi. 0 C, lig. I i pi. 0 D, fig. I. 
— Blnni'haril, Organisation iu Règne animal, MoLi.i.-ytEs A C É P H A L E - , pi. 3, lig. î , pi. 3, 

lig. I». vl pi. 1,11g. S. 

n. â 
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Ostracés(l), les lobes du manteau sont libres tout autour, si ce 

n'est sur le dos de l'animal, dans le voisinage de la charnière 

de la coquille (2) ; et c'est par la fente comprise entre les bords 

de ces lobes que l'eau nécessaire à la respiration entre et sort 

de l'appareil branchial, que les aliments arrivent à la bouche, 

que les excréments s'échappent, et que l'organe de locomotion 

passe lorsque l'abdomen se prolonge de façon à constituer un 

pied charnu. 

Dans la famille des Mytilacés, c'est-à-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 (a), les Solens (6), 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 été, pour ainsi dire, passé 
à la filière , la presque totalité de ces 
organes sont refoulés en arrière de la 
masse viscérale (f). 
Chez les Huîtres, les branchies, au 

lieu de se prolonger postérieurement 
en ligne droite, contournent le muscle 
des valves et remontent jusque sur Ja 
face dorsale du corps (g). Une dis
position analogue se rencontre chez 

les Anomies (h) et m ê m e chez les 
Pinnes (i). 

(1) Voyez le Règne animal distri
bué d'après son organisation , par 
G. Cuvier, 2e édition, 1830, t. III, 
p. 119. 

(2) Cette disposition, qui est facile 
à constater chez l'Anodonte, n'a été 
indiquée que d'une manière incom
plète dans les figures données par 
Bojanus (/), et se trouve mieux re
présentée dans l'ouvrage récent de 
M. Keber (k). 

(a) Voyez Deshayes, Mollusques de l'Algérie, pi. 19, fig. 4. 
(b) Voyez Poli, Testacea utriusque Sicilice, 1.1, pi. 10, fig. 15. 
— Deshayes, Op. cit., pi. 18 C, fig. 1. 
— Blanchard, Op. cit., pi. 15, fig. 6. 
(c) Voyez Deshayes, Op. cit., pi. 25, fig. 1, 
(d)-Voyez Deshayes, Op. cit., pi. 34, fig. 3. 

(e) Riippell , Reise im nôrdlichen Africa. — Neue wirbellose Thiere des Rothen Meeres, 1828, 
p. 4 4 , pi. 1 2 , fig. 4 et 5, et Atlas iu Règne animal de Cuvier, M O L L U S Q U E S pi 118 
fig. 1 b, le. r ' 

(f) Deshayes, Op. cit., pi. 70, fig. 1. 
(g) Voyez Poli, Op. cit., t. II, pi. 99, fig. 1, 2, 7. 

— Lacaze-puthiers, Rech. sur les organes génitaux des Acéphales Lamellibranches (Ann ies 
se. nal, 1854, i' série, t. II, pi. 9, fig. 5). 

(h) Voyez Lacaze-Duthiers, Mém. sur l'organisation ie l'Anomie (Ann. ies se nat 1854 
4' série, t. II, p. 14, pi. 1, fig. 4 ; pi. 2 ( clg ̂  et 2) . •> > 

(i) Voyez Poli, Op. cit., pi. 30, fig. 1. 

(j) Bo.anus, Mém. sur les organes respiratoires et circulatoires ies Coquilles bivalves (Journal 
ie physique, 1819, t. LXXXIX, fig. 2 et 3). couinai 

(k) Keber, Beitrâge zur Anatomie uni Physiologie ier Weichthiere, 1851, pi. 1 fiff 1 2 
et 7. ' b' ' 
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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 c o m m e chez les Ostra-

cés ; mais en arrière leurs bords se soudent dans une certaine 

étendue, et circonscrivent de la sorte une espèce de boutonnière 

qui correspond à la terminaison de l'intestin et constitue un 

orifice excrémentitiel (1). Les aliments, l'eau inspirée et les 

organes de locomotion passent par la grande fente antéro-infé-

rieure, les fèces par l'ouverture postérieure. 

Dans un autre groupe formé par les Cames, les Tridaenes, 

les Isocardes, et désigné par Cuvier sous le n o m de famille des 

Camacées, la jonction des lobes du manteau devient plus com

plète, et indépendamment de la fente inférieure ou ventrale qui 

livre passage à l'appareil locomoteur, on trouve deux ouver

tures distinctes, l'une correspondante à l'orifice excréteur qui 

existe aussi chez les Mylilacés, l'autre située au-dessous et con

duisant dans la partie de la chambre palléale occupée par les 

branchies (2). 

(1) Chez les lluîlres , la portion la longueur du bord supérieur du 
adhérente du bord du manteau cor- corps du Mollusque. 
respond à la partie dorsale de la ré- (2) Chez la plupart des Camacées, 
gion abdominaje ou viscérale, qui est la fente pédieusc est très grande, et 
située sous la charnière de la coquille par conséquent la cavité branchiale 
et n'a que très peu d'étendue (a) ; est largement ouverte en dessous , 
mais chez les Ostracés dimyaires, tels chez les Isocardes, par exemple (d) ; 
que les Pinnes (6) et les Peignes (c), mais chez les Ti idacnes , où ce mode 
l'union des deux lobes palléaux se pro- d'organisation atteint son plus haut 
longe beaucoup plus, tant en avant degré de perfectionnement, les deux 
qu'en arrière, et occupe presque toute lobes du manteau sont unis dans 

(a) Voyez Poli, Testacea utriusque Sicilitc, t. II, pi. 20, fig. 2. 
— Homo, Lectures on Comparative Anatomy, vol. VI, pi. 43, fig. 2, 3, 4. 
— Brandi et Rnlzohurg, Meiicinische Zoologie, 1833, Bd. II, pi. 30, lig. 2, 3, 0, etc. 
— Deshayes. Mollusques ie l'Atlas iu Règne animal, yl. 70, fig. 1. 
(b) Voyez Poli, Op. cil, t. H, pi. 30, lig I, et 37, lig. i . 
— Mi'hic Edwards, Voyage en Sicile, 1 I, pi. 28. 
(c) Voyez Poli, Op. cil, t. Il, pi. 27, lig. 1. 
— Blanchard, Organisation du Règne animal, M O L L U S Q U E S A C K I M U L E * , pi. 30. 
(i) Voyez Forl.es ol Ilanlev, Hisl of British Mollitsctt, 1818,1. I, pi. N, lig. G. 

http://Forl.es
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Manteau Un quatrième mode d'organisation nous est offert par les 

cardîacés. 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 du pied, présente en arrière deux orifices distincts, 

c o m m e chez les Camacées ; mais ces orifices, au lieu d'être de 

simples fentes, sont situés à l'extrémité de deux prolongements 

tubulaires, qui tantôt sont libres dans toute leur longueur, mais 

qui d'autres fois sont soudés entre eux en une seule masse, de 

façon à constituer une sorte de trompe cylindrique renfermant 

deux canaux parallèles. Ces tubes palléaux ont reçu le nom 

de siphons : l'un correspond à l'anus, et sert à l'évacuation des 

excréments; l'autre, situé au-dessous du précédent, a surtout 

pour usage de donner accès à l'appareil branchial, et par consé

quent je le désignerai ici sous le n o m de tube inspirateur (1). 

Manteau Enfin, dans une cinquième forme de l'appareil palléal de ces 

Enitrmés. Mollusques, les deux siphons sont disposés c o m m e dans la 

famille précédente, mais la fente qui livre passage au pied se 

resserre singulièrement et constitue une ouverture affectée spé-

presque toute leur étendue et ne chappent au dehors. MM. Quoy et 
laissent entre eux que trois orifices Gaimard ont donné de très bonnes 
étroits : l'un , presque dorsal, donne figures de cette structure (a). 
passage au pied et à sonbyssus;le (1) Le passage entre le mode 
deuxième, situé vers la partie anté- de conformation des Lamellibranches 
rietire de la face inférieure du corps, Siphonophores et les Camacées s'éta-
et moins grande que la précédente , blit par les Bucardes, dont les tubes 
sert à l'entrée des aliments et de l'eau sont extrêmement courts. Exemples : 
inspirée; enfin le troisième, encore plus le Cardium Mans et le C. edule (b). 
petit et placé plus en arrière, consti- Les siphons s'allongent au con-
tue la voie par laquelle les matières traire excessivement chez les Tel-
excrémentiliellcs et l'eau expirée s'é- Unes (c), lesTrigonellcs (d), etc. 

(a) Voyage ie l'Astrolabe, Zool., MOLLUSQUES , pi. 80, fig. 1,2, 3 et 4 , et Atlas du Règne 
animal de Cuvier, M O L L U S Q U E S , pi. 90, fig. 3. 

(6) Voyez Deshayes, Mollusques ie l'Algérie, pi. 95, fig. 4, et pi. 97, fig. 2. 
(c) Voyez Poli, Testacea ntriusque Siciliœ, vol. I, pi. 14 et lb. — Deshayes, Op. cit., pi. 69 

et 70. 
(i) Deshayes, Op. cit., pi. 44, fig. 1, etc. 
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cialement au service de cet organe. La chambre palléale est alors 

fermée en dessous ; ce qui rend plus efficace la protection donnée 

à l'appareil branchial, et c est par le tube inspirateur seulement 

que les aliments peuvent arriver jusqu'à 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 Glycimères, les Panopées, les Solens les 

Pholades, les Tarets, etc. ; il détermine, comme on le voit, la 

clôture la plus complète de la chambre respiratoire, et, dans le 

système de classification adopté par Cuvier, il a valu au groupe 

composé de ces Mollusques le nom de famille des Enfermés (1 ). 

(1) C'est principalement dans les entre la fente pédicuse et le siphon 
ouvrages de Poli, de M. Deshayes et inspirateur s'allonge de plus en plus. 
de Forbes et Hanley, qu'on trouve un Parmi les genres où ce mode de con-
nombre considérable de bonnes figures formation a été bien représenté, je 
représentant la disposition des siphons citerai les Tarets (a), les Pholades (b), 
et la clôture du manteau chez ces les Arrosoirs (c), les Clavagelles (d), 
Mollusques. 11 est du reste à noter lesCastrochènes (e), les Saxicaves (f), 
que des passages entre les Enfermés les Solens (g), les Solémyes (h), les So-
et les Cardiacées se rencontrent chez lécurles (»), les Glycimères (/), les 
diverses espèces de ce dernier groupe, Panopées (k) , les M) es (/), les Cor-
où la portion du manteau comprise bules (m), les Neaera (n), les Pan-

fa) Voyez Selius, Ilistoria naturalis Tereiinis, 1733, pi. 1, lig. 1 et 2. 
— Deshayes, Mollusques iu Règne animal de Cuvier, pi. 114, fig. 2. 
— Eorhes and Hanley, Illslory of British Moltusca, 1848, vol. I, pi. F, fig. 1. 
(/)) Poli, Testacea utrtusque Siciliœ, 1.1, pi. 7, fig. 1. 
(c) Rùppell, Atlas vu ier llcisc im nOrilichen Africa. — Nette tcirbellose Thiere des Rothen 

Mecres, 1828, pi. 12, fig. 1, cl Mollusques iu Règne animal de Cuvier, pi. 118, lig. 1, 1 a. 
(i) Deshayes, Mollusques ie l'Algérie, t. I, pi. I, lig. 3. 
(e) Deshayes, Op. cit., t. I, pi. 4, lig. 1. 
— Korl.es el Hanley, Op. cil, t I, pi. I'', fig. 5. 
(f) r'orhes et Hanley, Op. cit., t. I, pi. F, fig. 0. 
(g) Poli, Op. cil, pi. 10, lig. 12. 
— Deshayes, Op. cit., t. I, pi. 10, fig. 1. 
— Forhosel Hanley, Op. cit., 1.1, pi. I, fig. 1. 
(/i) Deshayes, Op. cit., Y I, pi. 19, lig. 1. 
(i) Poli, ,)';). cil. t. I, pi. 12, fig. 4. 
— Deshayes, Op. cil, Y I, pi. 10, lig. fi. 
— Forbes el Hanley, Op. cit., I. 1, pi. 1, lig. 5. 
(j) Aiidouin, Mém. sur l'animal ie la Glycimère (Ann. ies se. nal, 1833, 1 " série, I. XXVIII, 

pi. 14, lig. 3, cl pi. 15, fig. 2 el 3). 
(A1) Valenciennes, Sur la Pioiopée australe (Archives iu Muséum, Y I, pi. I, fig. 3, cl .Vol 

lusques iu Règne animal do C.uwor, pi 109, lig. 1). 
(I) Pnrhos et Hanley, Op. cil., I. I, pi. H, fig. 1. 
(ni) Deshayes, Op. cit., t. 1, pi. 21, lig. (">. 
— Knrhes el Hanley, Op. cit., I. I, pi. Y,, lig. 3. 
(il) Korhes et Hanley, Op. cit., I. I, pi. C, lig. 4. 
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Mécanisme § 12. — C'est chez ces derniers Mollusques que le mécanisme 

ia respiration, de la respiration des Lamellibranches est tout à la fois le plus 

perfectionné et le plus facile à étudier. Pour l'observer, il suffit 

de placer un de ces animaux à l'état vivant dans un vase rem

pli d'eau de mer, et de répandre dans ce liquide des particules 

de quelque matière colorée insoluble, afin de rendre les cou

rants plus visibles. Si l'on prend une Pholade, par exemple, on 

voit que les siphons, susceptibles de se contracter ou de s allon

ger et de se dilater à la volonté de l'animal, deviennent bientôt 

béants à leur extrémité; puis un courant rapide ne tarde pas 

à s'établir par chacun des orifices qui les terminent, mais la 

direction de ces courants n'est pas la m ê m e : l'eau entre dans 

la chambre palléale par le tube inférieur que j'ai déjà désigné 

sous le n o m de tube inspirateur, et l'eau est expulsée au dehors 

par le tube supérieur ou tube excréteur. O n remarque aussi 

que dans le voisinage de l'orifice pédieux ou ventral l'eau 

demeure en repos, et que sous l'influence d'une contraction 

brusque un jet de liquide est parfois lancé au dehors par le tube 

inspirateur aussi bien que par le siphon supérieur ou expirateur. 

Mais cette espèce de régurgitation ira jamais lieu quand l'ani

mal est en repos et respire d'une manière normale. 

Or, chez les Pholades, de m ê m e 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 l'anus et qui se continue postérieurement avec le tube 

excréteur (1). On doit donc se demander comment l'eau qui, en 

dores (à), les Mésodesmes (b), les (1) Ainsi que je l'ai déjà dit, la por-
Lutraires (c). tion postabdominale de la chambre 

(a) Deshayes, Mollusques ie l'Algérie, t. I, pi. 23, fig. 1. 
Forbes et Hanley, Hislof Bril Moll, pi. G, fig. 10. 

(b) Deshayes, Op. cit., t. I, pi. 39, fig. 11 ; pi. 41, fig. 1. 
(c) Deshayes, Op. cil, 1.1, pi. 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 

l'étage supérieur de la cavité palléale pour s'écouler au dehors 
par le lube expiraient!). 

Cette question a été pleinement résolue par les expériences 

de M M . Aider et Hancock (2;. En parlant de la structure des 

branchies, j'ai dit que chez la plupart des Lamellibranches, ces 

organes sont criblés de trous en forme de boutonnières qui sont 

disposées par séries entre les lanières verticales à l'aide des

quelles leur charpente est constituée. J'ai dit aussi que les deux 

lames dont chaque branchie est composée laissent entre elles un 

espace interrompu seulement de dislance en distance par des 

brides membraneuses. Or, les fentes ou stigmates branchiaux 

dont je viens de rappeler la disposition donnent dans la cavité ou 

chambre intrabranchialc ainsi formée, et cette chambre à son 

tour communique librement avec la chambre anale dont le plan

cher est constitué en grande partie par le bord supérieur ou base 

de l'appareil branchial. 11 en résulte donc que c'est en passant à 

travers les branchies que l'eau se rend de l'étage inférieur à l'étage 

supérieure ou cloacale a pour plancher (1) La figure dont le Mémoire de 
la cloison formée par l'adhérence des .MM. Aider et Hancock est accompa-
bords externes el supérieurs de l'ap- gné donne une idée fort juste de la 
pareil branchial aux parties voisines disposition des voies aquifères indi-
des deux lobes du manteau, et plus quée ci-dessus (a). 
en arrière la séparation entre les deux (2) Le mécanisme de la respiration 
étages de la cavité palléale se trouve chez les Mollusques Acéphales lamell]'-
compléléc par la cloison qui sépare à branches a été depuis quelques années 
leur base les deux siphons ou tubes l'objet de beaucoup de recherches et de 
respirateurs, controverses (b). 

(a) On the Branchial Currentsiti PholasaniMya (Ann. of Nal Hisl, 1851, 2'série, vol VIII 
p. 370). ' 

(b) W . Clurk, Ou the Pholadidic (Ann. of Nul Hisl, 1850, 2- série, vol. VI, p. 322). 
— AMer n ri. I ll.uiem k, On the Branchial Citrrents in Photos and Mya (Ann. uf Nul. Hisl. 1851 

Md. Vlll, p. 370). 
— Clurk, Oit the Branchial Currents in Bivalves (Ann. of Nal Hisl, 1853, yol. XII, p. 303). 
— T. Williams, On the Mécanisai of Aquatic Respiration (Ann. of Nul Hisl, 1854, f série. 

vol. XIV, p. 15, pi, i, lig. 8 à 13). 

— Aider, Rcply to tome Siutcmcnls of H- Williams respecting the Branchial Currenls lAun. of 
Nal Hisl, 2-série, 1851, vol. XIV, p. 177). 
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supérieur de l'appareil palléal, de lamêmemanièreque nous avons 

déjà vu ce liquide traverser le treillage respiratoire des Ascidiens 

pour se rendre de la cavité pharyngienne de ces Mollusques 

dans leur cavité cloaeale. La seule différence importante à noter 

lorsque l'on compare sous ce rapport une Ascidie et une Pholadc, 

c'est que dans la première la chambre cloaeale entoure de toutes 

parts la cavité branchiale ou pharyngienne, tandis que chez la 

dernière elle se trouve refoulée dans la région dorsale du corps 

et superposée à la chambre respiratoire, au lieu de la renfermer. 

Les expériences de M M . Aider et Hancock montrent que 

l'eau employée à la respiration des Pholades et des Myes suit 

effectivement cette route, et que les agents moteurs qui déter

minent ces courants sont les cils vibratiles dont les lanières 

constitutives des branchies sont garnies. 

Chez tous les Lamellibranches dont la structure est normale, 

l'eau arrive ainsi aux branchies par la portion inférieure de la 

chambre palléale, traverse de part en part les lames dont ces 

organes se composent, et en sort de bas en haut en passant 

par la chambre inlrabrancbiale, lorsque les replis branchiaux 

sont assez développés pour donner naissance à des espaces de 

ce genre Le courant respiratoire se dirige ensuite en arrière, 

passe devant l'anus , et s'échappe au dehors, soit par le siphon 

anal, soit par l'orifice qui en tient lieu chez les Mytilacés et les 

Camacées, ou bien encore par la portion correspondante de la 

grande fente commune chez les Ostracés. Quant au courant 

afférent qui apporte aux branchies l'oxygène nécessaire à la 

respiration, et qui charrie aussi, c o m m e nous le verrons plus 

tard, les particules de matières alimentaires dont l'animal se 

nourrit, il s'établit d'ordinaire par le tube inférieur ou inspira

teur, non-seulement chez les Enfermés, mais aussi chez les 

Cardiacés, car ces derniers vivent habituellement dans des 

trous creusés dans le sable , et, quand ils sont en repos, les 

bords de la fente pédieuse de leur manteau restent rapprochés, 
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tandis qu'ils font saillir leurs siphons pour aller puiser l'eau 

à la surface du sol. Mais lorsque ces Mollusques font bâiller 

leur coquille, l'eau arrive librement dans la chambre branchiale 

par la grande fente qui est destinée spécialement à livrer pas

sage au pied, et chez les Ostracés c'est cette m ê m e fente qui 

sert tout à la fois pour l'établissement du courant afférent et 

du courant efférent, ou en d'autres mots pour l'inspiration 
et l'expiration (1). 

Le prolongement lubulaire des orifices respirateurs est une 
condition de perfectionnement, car le jeu de ces siphons rend 

le renouvellement de l'eau qui baigne les branchies indépen

dant de l'ouverture ou de la clôture des valves de la coquille. 

La longueur de ces siphons est souvent si grande, que l'ani

mal , tout en restant au fond d e sa demeure, peut puiser au 

loin le fluide respirablc (2), et tout dans leur disposition est 

approprié à cet usage : ainsi les orifices de l'un et de l'autre 

(1) Quelques Mollusques Lamelli- de siphon incomplet formé par un 
branches, dont on a formé le genre prolongement du bord antérieur de 
K E L L I A (Turton)ou Z?ornî« (l'hilippi), celle-ci (6). Le genre Érycinc de La-
présentent dans la disposition des ori- marck présente une disposition ana-
liccs du manteau une anomalie reniai- logue ; la fente pédieuse est très 
quable. Il existe en arrière un tube grande, et il n'existe à l'arrière du 
expiralcur ou anal très court ; mais manteau qu'un seul tube respira-
pas d'orifice inspirateur; une fente teur(c). 
pédieuse assez grande occupe la partie (2) Ainsi les Pholades, par exemple, 
inférieure de l'appareil palléal, et plus restent toujours profondément en-
en avant se neuve tantôt un tube foncées dans la pierre, l'argile ou le 
inspirateur distinct de celte dernière bois, et font saillir leurs siphons au 
ouverture (a), d'autres fois une espèce dehors. On trouve dans un Mémoire 

(a) Exemples : le Kellia suborbicularis (l'cihes el Hanley, lltst. of Dr il Atoll, Y I, pi. O, fig. 4 
et 4 a). 

— le Bornia seniinulum (Deshayes, .Vollttuiitcs de l'Algérie, Y I, pi. lu A, lig. C el 7). 
(b) Chez le Kellia rubra, \ovez Àhler, On Kellia Rubra (Ann. of Nal Hisl, 1848, i' série, 

vol. Il, p. 217). 
- Poihes el Hanley, Op. cil, t. I, pi. O, lig. 3. 
— Clark, On the Animal of Kellia Rubra (Ami. of Nul. Hisl, 1840, vol. 111, p. 293 il \:,i). 

• Aider, Ou the Animal of Kellia Rubra t.Ann.of .\al Uni., 184!», \ul. 111, p. 3N3, H wl.l\, 
p. 4M). 

u) Deshiiy-, Mollusques ie l'Algéiic, Y I, pi. 43, lig. 5 et C, el Traité élémentaire ie conchg-
liologie, I. 1, i" partie, p. 7ïli. 

II. G 
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siphon sont d'ordinaire garnis de papilles ou de tentacules 

érectiles, et presque toujours ces appendices sont disposés de 

façon à constituer à l'entrée du tube inspirateur une espèce de 

tamis qui s'oppose au passage de corps étrangers d'un certain 

volume, dont la présence dans la chambre branchiale pourrait 

donner lieu à des accidents (!). Tantôt les deux tubes sont 

complètement indépendants l'un de l'autre, et jouissent d'une 

grande flexibilité en m ê m e temps qu'ils sont très extensibles ; 

mais d'autres fois, c o m m e je l'ai déjà dit, ils sont soudés entre 

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

Chez quelques espèces qui habitent 
dans le sable, le tube inspirateur est 
susceptible de s'allonger davantage» 
encore, et dépasse de beaucoup le tube 
expirateur : chez la Trigonella pipe-
rita, par exemple, le siphon inférieur 
peut devenir cinq ou six fois aussi 
long que le reste du corps de l'ani
mal (b). 

(1) Ces appendices, tantôt simples, 
tantôt rameux , ne forment qu'une 
seule couronne autour de l'orifice du 
tube excréteur ; mais l'extrémité du 
lubc inspirateur est souvent garnie 
de deux de ces couronnes, et alors 
les tentacules de la rangée interne 
ou marginale se dirigent en dedans, 
comme des rayons, pour constituer le 
tamis mentionné ci-dessus. Il esl aussi 
à noter que leur existence est beau

coup plus constante à l'entrée du tube 
inspirateur qu'à la sortie du tube expi-
rateur : ainsi chez la Corbule de la 
Méditerranée, les tentacules manquent 
à ce dernier. et sont au contraire 
très développés à l'extrémité du pre
mier (c). Il en est à peu près de m ê m e 
chez les Lutraires (d), la Petricola 
hyalina (e), etc. J'ajouterai que par
fois on trouve ces appendices le long 
de la portion du bord libre du man
teau qui correspond au passage ordi
naire de l'eau inspirée, lors m ê m e 
qu'il n'y a pas de siphons : chez les 
Anodontes, par exemple (/). 

M. Deshayes a donné de très belles 
figures de ces appendices chez un cer
tain nombre d'espèces qui habitent la 
Méditerranée (g). Vers la fin du siècle 
dernier, 0.-F. Millier les avait très 
bien représentés chez le Cardium 
echinatum, où les siphons sont extrê
mement courts (h). 

(a) F. Cailliaud, Mémoire sur les Mollusques perforants (Natuurkmiige Ver 
ie Hollanische Maatschappij ier Wetenschappen te Haarlem, 1856, -2e série vol. XI 

(b) Deshayes, Mollusques de l'Algérie, 1.1, pi. 44, fig. t. 
(c) Deshayes, Op. cit., pi. 21, fig. 1, 2 et 7. 
(d) Deshayes, Op. cit., pi. 37, fig. 1, 2, 3. 
(e) Deshayes, Op. cil, pi. 66, fig. 1, 2. 

(f) Bojanus, Mém. sur les organes respir. (Journal de physique, 1819 
— Keher, Beitrage xur Anatomie uni Physiologie der Weichthiere 

pi. 1, fig. 1,2, 3, 7 et 8. 
(g) Voyez Mollusques de VAlgérie, pi. 1, 10, 11, 18 b, 21, 23, 26. 
(h) 0.-F. Miiller, Zoologia Danica, 1788, t. I, pi. 13 fig, }. 

t. LXXXIX. fi. 
Kônigsh., 18f 

n van 
pi. 1). 

'. I.elc). 
I, p. 16, 
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eux el confondus en une seule masse, soit dans toute leur lon

gueur, soit à leur base seulement 1). 

Il existe chez ces Mollusques quelques différences dans la 

conformation de la chambre anale et dans le mode de terminai

son des cavités infrabranchiales ; mais ce sont là des faits de 
détail sur lesquels je ne dois pas m'arrêter ici, et j'ajouterai 

seulement que chez quelques Lamellibranches l'appareil respi

ratoire, au lieu d'adhérer à l'abdomen par le bord interne de 

l'un des lobes branchiaux, et au manteau par le bord interne 

de l'autre lobe, et de séparer ainsi la portion supérieure de la 

cavité palléale de celle où ces organes se trouvent suspendus. 

présente une disposition plus simple. Ainsi, chez les Moules, 

les deux branchies situées de chaque côté du corps adhèrent à 

la voûte de la chambre palléale par le bord supérieur de leurs 

lames correspondantes, tandis que la lame interne de la bran

chie interne et la lame externe de la branchie externe se termi

nent supérieurement par un bord libre (2). Il en résulte que les 

chambres intrabranebiales dont ces deux lobes branchiaux sont 

creusés ne débouchent pas dans un canal commun, mais s'ou

vrent chacune par une longue l'ente située sur le côté d'une 

cloison médiane. L'eau qui a traversé les stigmates branchiaux 

rentre donc dans la chambre respiratoire, et la cavité pal-

(1) Les siphons sont libres chez 

les Tellines, les Donaces , ies Tri-

gonclles, les Psammobies, les Méso-

desmes, etc. Ils sont, au contraire, 

entièrement soudés chez les Mactres, 

les Panopées, les Glycimères , les 

Myes , le Solen c o m m u n , les Cho

isies , les 'l'ai fis , les Clavagelles 

l'Arrosoir, etc. 

Dans d'autres espèces ils sont réu

nis dans la plus grande partie de 

leur longueur mais libres dans leur 

portion terminale. Cette disposition se 

voit clic/, les Vénus, les Solérurles, 

les Vénérupcs les Saxicaves, etc. 

Pour se former des idées nettes de 

toutes ces différences, on peut consul

ter utilement les belles planches du 

grand ouvrage de Poli sur les Testacés 

des Deux-Siciles, et du livre de M. Des

hayes sur les Mollusques de l'Algérie. 

M.M. Forbes et Hanley ont donné aussi 

une série de croquis représentant ces 

organes dans le premier volume de 

leur Histoire naturelle des MollHsques 

de l'Angleterre. 

(2) l ne disposition semblable existe 

chez les Pectens. 
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léale ne se trouve pas séparée en deux étages c o m m e d'ordi

naire. C'est un degré du moins dans la division du travail 

physiologique, mais la direction des courants reste toujours la 

m ê m e , et le mécanisme de la respiration n'en éprouve aucun 

changement important (1). 

Il est aussi à noter que chez plusieurs Lamellibranches où 

la fente ventrale est étroite, tels que la Cliamostrée, il existe 

entre les bords du manteau un petit orifice accessoire qui est 

placé au-dessous de la base du tube inspirateur, et qui paraît 

être destiné à faciliter la sortie de l'eau contenue dans la 

chambre respiratoire quand l'animal contracte brusquement 

ses siphons et ses valves, c o m m e cela arrive souvent lorsqu'un 

danger le menace (2). 

§ 13. — Les courants respiratoires, qui sont en m ê m e temps 

les courants alimentateurs, ne sont pas continus ; souvent l'ani

mal les interrompt, non-seulement quand il est inquiété, mais 

aussi quand il est dans un état de calme parfait. D u reste, il 

n'y a rien de régulier ni dans la fréquence de ces temps de 

repos, ni dans leur durée; mais la clôture des valves nécessite 

un effort musculaire assez considérable, et dans les circonstances 

ordinaires la coquille reste béante et le mouvement respiratoire 

continue pendant des heures entières. Quand ces Mollusques 

se trouvent hors de l'eau, ils rapprochent fortement leurs valves 

et ne laissent pénétrer l'air dans leur chambre branchiale que 

lorsque la fatigue les y oblige. La dessiccation des organes res-

(1) Voyez les observations de desmes, les Panopées et les Myocha-
M M . Aider et Hancock sur les cou- mes (6). 
rants branchiaux (a). M. Owen a décrit aussi un quatrième 

(2) Ce mode de conformation a été orifice palléal chez les Pholado-
constalépar M. Hancockchez le Cham- myes (c). 
ostrea alba, les Lulraires, les Cochlo-

» 
(a) On the Branchial Currents (Ann. of Nal Hisl, 1851, 2» série, vol. VIII, p. 377). 
(b) Ann. ofNat. Hisl, 2" série, vol. XI, p. 108, pi. 3, fig. 1. 
(c) Voyez Williams, Op. cil (Ann. of Nal Hisl, 1851, 2° série, vol. XIV, p. 50). 
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piratoires qui résulte alors de ce changement de milieu est 

pour eux la cause d'une mort beaucoup plus rapide que ne le 

serait l'interruption du travail de la respiration, et c'est pour 
cette raison que, sur nos marchés, pour conserver les Huîtres 

en vie, on a soin de les comprimer de façon à rendre le bâille
ment de leur coquille impossible (1;. 

§ 1 4 . — La classe des GASTÉROPODES nous offre une série 

de modifications très analogues à celles que nous venons d'étu- Gastéropod 

dier chez les Acéphales, mais plus nombreuses et parfois plus 

importantes. Dans la grande majorité des cas, ces animaux 

sont aquatiques c o m m e le sont tous les autres Malacozoaires. 

Mais dans tout un groupe naturel, dont les Colimaçons consti

tuent les principaux membres, la vie est aérienne. Nous nous 

occuperons d'abord des premiers seulement. 

Chez un petit nombre de Gastéropodes, tels que les Pa

vois, les Limaponties et les Rhodopes (2), la respiration ne 
Espèce* 

ahranches. 

(1) Kn visitant quelques-uns des 
grands établissements destinés au par
cage des Huîtres, j'ai appris que ces 
Mollusques sont susceptibles d'une 
sorte d'éducation à ce! égard. Lors
qu'on veut les expédier au loin dans 
des cloyères, on leur apprend à tenir 
leur coquille fermée beaucoup plus 
longtemps qu'ils ne le font dans les 
circonstances ordinaires ; et pour arri
ver 5 ce résultat, on les retire de l'eau 
et on les laisse à sec tous les jours, 
d'abord pendant peu de temps, puis 
pendant un nombre d'heures de plus 
en plus grand. Ils s'habituent ainsi 
à rester fermés et M a conserver leur 
eau „, pour employer ici l'expression 
des pécheurs. J'ai vu celle pratique à 
Courseultes, sur les cotes du Calvados, 
et les hommes employés à donner ces 
soins aux Huîtres m'ont assuré que 

cela diminuait beaucoup les chances 
de déchet lors de l'expédition de ces 
animaux à Paris. C'est aussi pour em
pêcher les Huîtres d'écarter les valves 
de leurs coquilles, que les marchands 
en détail ont soin de placer des pavés 
très lourds sur les cloyères entamées 
où 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 qui les emploient 
ne se rendent pas bien compte, nous 
est donnée par l'effet nuisible de la 
dessiccation des branchies et du man
teau, résultant de l'accès de l'air dans 
la chambre palléale. 

(J) Le genre P A V O I S de M. de Qua
trefages se compose de petits Mollus
ques Gastéropodes à corps liniaciforme, 
don t la tête est dépourv ue de tentacules, 
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peut s'opérer que par la peau el paraît être tout à fait diffuse; 

seulement il arrive d'ordinaire que les vaisseaux sanguins sous-

cutanés sont plus nombreux dans la région dorsale qu'ailleurs, et 

que par conséquent c'est dans cette partie du corps que l'action 

de l'oxygène sur le sang doit être la plus active. Les Actéons, 

petits Mollusques de nos côtes, qui, par leur forme générale, 

ressemblent beaucoup aux Aplysies, présentent aussi ce mode 

d'organisation (1) ; et il est également à noter que chez ces 

et dont le manteau, tout à fait lisse, 
est peu développé latéralement (a). 

Le genre Limapontia de M M . Ai
der et Hancock (b) paraît être le m ê m e 
que celui désigné plus tard sous le 
nom de Chalcis par M. Quatrefages (c), 
et se distingue des Pavois par l'exis
tence de crêtes tentaculiformes sur la 
tête. De m ê m e que ceux-ci, les Lima
pontia ressemblent beaucoup à des 
Éolidiens à tlos nu. M M . Aider et Han
cock proposent de réunir ces divers 
Gastéropodes abranches en un ordre 
particulier sous le nom dePallibran-
chiata. 

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

(1) Un jeune chirurgien de la ma
rine , qui a été enlevé trop tôt à la 
science, M. Souleyet, a publié une très 
bonne anatomie de ces Mollusques 

(auxquels on a donné, d'après Risso, le 
nom d'ÉLYsiEs), et il pense qu'au lieu 
de respirer l'eau aérée c o m m e la plu
part des Gastéropodes, ces animaux 
auraient une respiration aérienne s'ef-
fectuant par un orifice situé dans le 
voisinage de l'anus et communiquant 
avec un système de tubes rameux qui 
se répandent au loin dans l'écono
mie (e). Mais cette opinion, fondée seu
lement sur l'existence de l'appareil 
lubulaire arborescent dont je viens de 
parler, ne m e paraît pas fondée. Je 
n'ai jamais vu d'air dans l'intérieur 
du corps des Actéons, et ni M. Souleyet 
lui-même, ni aucun des autres zoo
logistes qui ont étudié ces Mollusques 
à l'état vivant n'ont pu constater la 
présence de ce fluide dans les canaux 
en question, où sa présence aurait été 
cependant facile à reconnaître. La res
piration des Actéons m e semble donc 
être aquatique et cutanée seulement ; 
et quant aux fonctions de l'appareil 
découvert par M. Souleyet, je suis 
porté à croire que. c'est à la sécrétion 

(a) Quatrefages, Mém. sur les Gastéropoies phlébentérés (Ann. ies se. nal, 1844 , 3' série, 
t. I, p. 151, pi. 3, fig. 6). 

(b) Aider et Hancock, On a proposée New Order of Gasterop. Mollusca (Ann. of Nal Hisl, 
1848, 2- série, vol. I, p. 401). 

(c) Ann. ies se. nal, 1844, t. I, pi. 3, fig. 7. 
(d) Kôlliker, Rhodope (extrait du Giorn. del Instituto Lombardo, 1847). 
(e) Souleyet, Mém. sur le genre A C T É O N (Journ. de conchyl, 1850, t. I, p. 5, pi. 1, fig. 4, et 

Voyage de la Bonite, Zool., t. II, p. 482, pi. 24 D, fig. 4). 
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animaux la surface tégumentaire est garnie de cils vibratiles 

dont l'action facilite le renouvellement de l'eau respirable en 

contact avec l'organisme. 

Les Phylliroés doivent avoir aussi une respiration cutanée et 

diffuse ; mais leur appareil digestif paraît venir en aide à cette 

fonction, car l'eau se renouvelle très rapidement dans certaines 

parties de ce système (1). 
Dans une autre famille naturelle, celle des Éolidiens, l'appa- Nudibranciies. 

r ' Eolidiens , etc. 

reil respiratoire se perfectionne au moyen d'un nombre consi
dérable de petits prolongements membraneux, ou cirres, qui 
garnissent les deux côtés du dos de ces animaux et qui logent 

urinaire qu'il faut les rapporter; 
question qui d'ailleurs sera discutée 
dans une autre partie de ce cours. 

(i) Chez les Phylliroés , Gastéro
podes pélagiens, d'une forme très 
bizarre, que Péron et Lesucur ont dé
couvert dans l'océan Atlantique (a), il 
n'y a pas de branchies (car les petits 
tiiberculesque M. d'Orbigny a désignés 
sous ce n o m ne présentent pas les ca-
raclèrcs d'organes de ce genre (b) ; et 
la respiration paraît devoir être en 
majeure partie cutanée et diffuse ; 
mais, chez ces singuliers animaux, des 
appendices du tube digestif semblent 
venir en aide à la surface tégumen
taire pour l'accomplissement de cet 
acte. En effet, la transparence des 
tissus de ces Mollusques permet de 
distinguer ce qui se passe dans leur 
intérieur, et lorsqu'on les observe à 
l'état vivant, on voit qu'assez fré

quemment ils remplissent leur esto
mac d'eau, que ce liquide ne passe pas 
dans l'intestin, mais remonte dans les 
caecums tubulaires dont il vient d'être 
question, et, après y avoir séjourné 
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 l'eau, dont le 
renouvellement s'opère ainsi dans 
l'intérieur de cavités à parois m e m 
braneuses d'une grande délicatesse, 
doit concourir à la respiration (c). Ce 
fut sans doute par l'observation de ces 
mouvements alternatifs d'inhalation 
el d'expiration de l'eau que Pérou et 
Lesucur fuient conduits à appeler ces 
cœcums hépatiques des branchies in
térieures , et, tout en rejetant celte 
dénomination, je suis porté à croire 
que ces organes ne sont pas étrangers 
au travail respiratoire. 

(<i) Pérou et Lesucur, Histoire de la Famille ies Mollusques ptéropoies (Ann. iu Muséum, 1810, 
I. XV, p. 57). 

- - Cuvier, Règne animal, i- édil., I. III, p. 70. 
— Uimy el Caimard, Astrol, ïool., Y II, p. 403, pi 2S. 
- Ho.sh.-iv., Atlas iu Règne Animale,- Cuvier, MOI.I.I-;OI FS, pi 30, fig. i. 

(M ll'Orbigny, Voyage ians l'Auiériqiic méridionale , MOLLI'<i.in:s, I. V, p. 183 pi. 20, fig. tC. 
(c) Eydoux el Souleyet, Voyage de lu llonile, Zool., p. 105, pi. il, lig. 3. 
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dans leur intérieur des prolongements de l'appareil digestif 

dont nous aurons à 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 

cœur passe par leur intérieur. Ils sont en m ê m e temps très 

perméables aux fluides, et par conséquent ils présentent toutes 

les conditions requises pour fonctionner c o m m e instruments 

spéciaux de la respiration. Mais leur intervention dans l'ac

complissement de cet acte n'est pas indispensable , et la res

piration cutanée diffuse peut encore suffire à l'entretien de 

la vie. E n effet, ces cirres branchiaux se détachent et tombent 

avec la plus grande facilité : M. de Quatrefages a vu des Éoli-

diens s'en dépouiller complètement, et cependant ces Mol

lusques, devenus ainsi abranches, continuaient pendant fort 

longtemps à vivre, à se mouvoir et à respirer avec leur activité 

ordinaire (2). 

E n général, ces appendices respiratoires sont fusiformes et 

disposés par rangées transversales, ou par petits groupes, de 

chaque côté du dos, dans toute l'étendue de la portion moyenne 

du corps. Chez quelques Éolidiens ils se prolongent jusque 

sur la région frontale, et leur nombre est d'ordinaire très consi
dérable (3). 

(1) En général, ces appendices lo- M. de Quatrefages (a) et celles de 
gent aussi dans leur intérieur un petit M M . Aider, Embleton et Hancock (6). 
appareil sécréteur qui débouche au (2) M. de Quatrefages a conservé 
dehors par un pore situé à leur ex- vivante pendant plusieurs mois une 
trémité, et qui produit des capsules petite Éolidine dont tous les cirres 
uliières , dites organes urticants. branchiaux s'étaient détachés (c). 
Voyez, pour plus de détails relatifs (3) Les diverses modifications de 
à leur structure, les recherches de forme que ces appendices présentent 

(a) Quatrefages, Résumé ies observations faites en 1844 sur les Gastéropodes phlébentérés 
(Ann. des se. nal, 1848, t. XI, p. 128). 

(b) Hancock and Embleton, On the Anatomy of Eolis (Ann. of Nal Hisl, 2" série, 1848, 
vol. I, p. 1 0 3 ) . — Aider and Hancock, Monogr. ofthe Bril Nudibr. Mollusca, in-4, 1845 à 1855. 

(c) Quatrefages, loc. cit., p. 131. 
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Dans quelques genres de cette famille de Mollusques, tels 

que les Tritonies, les appendices branchiaux, au lieu d'avoir la 

forme de lanières étroites et simples, sont rameux et consti

tuent une série de panaches ou de petites touffes arborescentes 
insérées de chaque côté du dos (1). 

Enfin chez les Glaucus, les Scyllées et les Théthys, les bran-

ainsi que leur mode de groupement, 
se voient très bien dans la série des 
belles planches publiées par M. Aider 
et Hancock dans leur Monographie 
des Mollusques Nudibranches des 
côtes de l'Angleterre (a), ouvrage 
édile par les soins de la Société de 
Ray à Londres. 

Dans le genre L O M O K O T U S de M. Ve-
rany (Eumenis, Aider et Hancock), 
l'appareil branchial est rudimenlaire 
et formé seulement par des papilles 
marginales très courtes, insérées sur 
le bord ondulé d'un repli qui repré
sente le manteau chez ces Mollus
ques (b\ 

Dans le genre E M B L E T O N I A (Aider 
et Hancock), les cirres branchiaux, au 
contraire très gros, sont simples, 
lisses, peu nombreux, etne forment de 

chaque côté du corps qu'une seule 
rangée (c). 

Dans le genre E O L I S , ces appen
dices sont également simples et lisses, 
mais beaucoup plus grêles et en 
général plus nombreux (d). 

Dans le genre J A N I R U S , Verany 
(Antiopa, Aider et Hancock), ils sont 
encore plus grêles et plus nombreux ; 
ils se prolongent jusque sur le front 
et ne logent pas à leur extrémité un 
appareil urlicant, comme cela se voit 
chez les Éolides (e). 

Dans le genre D O T O ( Oken ), les 
cirres branchiaux, au lieu d'être 
lisses, sont couverts de tubercules 
papilliformcs disposés en séries obli
ques (f). 

(1) Chez les TRITONIES, les bran
chies ont la forme de panaches dis-

fa) A Monograph. of the British Nudibranchiate Mollusca, in-4, 1845 à 1831. 
La plus grundc parlio du travail anatomique est due à MM. Haneork el Emhlclon, el a été insérée 

d'ubord dans le recueil intitule : Annale and Magazine of Natural History, 1845, 2* série, t. XV, 
p. 1. 

(b) Vo\ez Verany, Catalogi degli Animait invertebrati marini ii Cenova, 1810, p. 22, pi. 2, 
fig. 0. 

(c) Aider et Hancock, Monogr., Fnm. 3, pi. 38, fig. 1 cl 2. 
(i) Exemples : Eolis papillosa, Aider et Hancock, Monogr., Fom. 3, pi. 9, fig. I et i. 
— Eolis glauca, Aider ol Hancock, Op. fil., pi. XI, fig. 1. 
Les appendices dorsaux sont oncoro très nombreux , mais disposés par groupes plus écartés che* 

YEolis pitnclata (Op. cil, pi. 15, lig. 1 el 2), l'E. pelluciia (Op. cit., pi. 19, etc.). 
Chez, d'aulres espèces ils sont inoins nombreux. Exemple : E. sni/iragdina, Aider et Haneork , 

Op. cit., pi. 17. 
Enfin, chez YEolis despecta (Johnson), on no trouve plus quo qualre ou cinq de ces appendices de 

chaque cillé du dos, mais ils sont claviformes el 1res gros (voyez Aider et Hancock, Op. cil, pi. 30). 
(e) Verany, Inc. cit., pi. 2, fig. Il, 
— Illamiianl, .Sur l'organisation des 0]iisthobranches (Ann. des se. nal, 3# «nie, i. Il, p. 80, 

pl. 3,llg. C 
(f) D'Orhigm, .VI'IH. sur des espèces et sur ies genres nouveaux ie Suitbr,ii„-hrs (Mag. ie 

-.no/, do f'.nérin, cl. V, pl. 103, fig. 1 il 11. 
_ Aider il Haneork. Op. cif.,Fani. 3, pl. 5, fil.'. 1, 2, 3 el l. 

H. 7 
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chies sont également extérieures et consistent en franges ou 

en lanières disposées symétriquement sur la région dorsale 

du corps (1). 

On voit donc que chez tous les Gastéropodes dont j'ai parlé 

jusqu'ici les branchies sont complètement a nu ; elles flottent 

librement dans l'eau qui baigne l'animal, et rien ne les protège 

du contact des corps étrangers. Mais chez la plupart îles Mol-

posés en touffes de chaque côté du dos 
dans toute la longueur du corps (a). 

Dans le genre D E N D R O N O T U S de 
M M . Aider et Hancock, qui est un 
démembrement de l'ancien genre 
Tritonia, les branchies sont plus ar
borescentes et disposées en une seule 
série de chaque côté du dos (6). 

(1) Dans le genre G L A U C U S , les cir
res branchiaux sont allongés et sub
cylindriques, comme chez la plupart 
des Éolides, mais portés sur un certain 
nombre de lobes pédicules disposés le 
long des flancs. Il est aussi à noter que 
l'appareil digestif ne se prolonge pas 
dans leur intérieur (c). 

Les S C Y L L É E S ont la face dorsale du 
corps garnie de petits filaments bran
chiaux très déliés, réunis en houppes 
et insérés en partie sur le dos, en 

partie sur deux paires de lobes m e m 
braneux qui s'étendent de chaque 
côté en forme d'ailes (d). 
Dans les THfiTHYS, il règne de chaque 

côté du dos une série d'appendices 
subfoliacés qui sont garnis latérale
ment de franges branchiales, et qui 
sont alternativement assez grands et 
pelits : ce sont les branchies. Dans 
les individus non mutilés , on voit 
aussi de chaque côté du dos une série 
d'appendices foliacés qui ressemblent 
un peu aux cirres branchiaux des 
Éolidiens, mais qui sont peu vascu-
laires (e). Ils sont très caducs, et 
quelques naturalistes les ont pris pour 
des Vers parasites (f), mais ils me 
paraissent faire partie de l'organisme 
des Théttiys. 

(a) Cuvier, Mém. sur la Tritonle, pl. 31, fig. 1 et â (Mém. sur tes Mollusques), 
— Délie Chia;e, Descr. e notom. degli Anim. invertebr., vol. II, pl. 42 fi- 1 
— Savigny, Egypte, M O L L U S Q U E S GASTÉROPODES, pl 2, fig 1 

La forme des branchies se voit mieux dans les figures données par MM. Aider el Hancock (Monogr., 
ram. -, pl..z, lig. 1, 2 et o). 

(b) Voyez Aider et Hancock, Monogr., Fam. 3, pi. 3. 

— Quoy et Gaimard, Voyage de l'Astrolabe, M O L L U S Q U E S , pl. 21, fig. 6-8 et Atlas du Rèane 
animal, M O L L U S Q U E S , pl. 29, fig. 2. ' s 

(c) Cuvier, Mém. sur les Scyllées, etc., fig. 11 (Mém. sur les Moll, et Ann. du Mus., t. VI 180.1) 
— Souleyet, Voyage ie la Bonite, M O L L U S Q U E S , pl 24 f> 19 ' 
(d) Cuvier, loc. cil, fig. 1, 2, 4. 

- Quoy et Gaimard, Voyage ie l'Astrolabe, Zool., M O L L U S Q U E S , pl. 21, fig. 1 et 2 et Atlas du 
Règne animal, M O L L U S Q U E S , pl. 29, fig. 2,2 a. ° ' mlas"" 

(c) Cuvier, Mém. sur les Théthys, p. 40, fig. 1. 

— Délie Chiaje, Descr. e notomia iegli Anim. invertebrati, vol II, pl 46 fi» 1 
— M)lne Edwards, Voyage en Sicile, 1.1, pl. 24, fig. 1. 
(f) PhœnicuruS varius , Rudolphi, Ento%oor. synopsis 1819 p r>73 

-Verlnmnus thethydicola, OlloBeschreibung évniger neuen Molli,sken mnl Zoophylcn (Nova 
Acta Acai. nal cunos., 1823, vol. XI, p. 294, pl. 44, (;„.. \\, ^•'"pituieti \mivu 
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lusques de la m ê m e classe, ces appendices, devant jouer un rôle 

plus important, ne sont plus exposés à toutes ces causes d'ac

cidents, et trouvent un abri plus ou moins complet sous des 

organes protecteurs constitués à l'aide des parties voisines de 

l'économie. 

Dans un des modes d'organisation qu'affecte alors l'appareil 

respiratoire, cet abri n'est ni corn filet ni permanent. La peau 

du Mollusque, au lieu de revêtir c o m m e une tunique serrée le 

tronc de l'animal, y forme tout autour un repli ou manteau qui 

se prolonge de chaque côté en manière de voile, ou plutôt en 

forme d'auvent, au-dessus du pied charnu qui garnit la face 

inférieure du corps et qui se dilate également tout autour. Il en 

résulte sur les lianes un sillon horizontal plus ou moins pro

fond, et, chez quelques Gastéropodes, c'est ce sillon qui sert 

à loger et à protéger les branchies (1). 
Ainsi chez les Phyllidies, les Patelles et lesOsrabrions, les i%»'Ji<*. 

•' ' Patelles, 

branchies, au lieu d'être implantées sur la face supérieure du oscabrmns. 
corps, c o m m e chez les Eolidiens, sont attachées aux flancs du 
Mollusque et descendues au-dessous du rebord du manteau, 

qui les recouvre plus ou moins complètement 2). 11 en est 

(1) Dans le genre ACTÉON, où, ainsi membraneux parallèles entre eux et 
que je l'ai déjà dit, il n'y a pas d'ap- disposés verticalement sur chaque 
pendices branchiaux, les expansions flanc depuis le voisinage de la bouche 
palléales commencent à se montrer jusqu'à l'extrémité postérieure du 
sous la forme de deux lobes laté- corps, dans un sillon profond qui 
raux qui se relèvent sur le dos de sépare le manteau du pied (a). 
l'animal. Le m ê m e mode de conformation se 

(2) Dans le genre I'IIYLLIDIK, de voit dans l'appareil respiratoire du 
Cuvier, les branchies se composent genre D I P H Y L L I D E , Cuv., O U Pleuro-
d'une multitude de pelits feuillets phyllidie, Meckel (b), qui constitue 

(a) Cu\ier, Mém. sur la Phylliiie et la Pleurobranche , pl. 1, fig. 4 (Mém. sur les Mol
lusques, et .luit, du Muséum, 1801, I. V], 

(b) MccKrl, Reschreibung einerneuen Molliiskc (Deulsches Archir fur die Physiologie, 1823, 
Mil. VIII, p. 190, pl. 2, fig. 1). 

Délie Chiajo, Descr. e notom. dcgli Anim. invertebr., vol. II, p. 42, pl. 44, fig. 12. 
SOIIICM'I, Y„\i<ige de la Itonite, M O L L U S Q U E S , pl. 24 E, lig. 2 et 3. 

— Iiiv.li.iyes, Atlas du Règne animalité Cuvier, M O L L U S Q U E S , pl. 31, lig. 3a. 
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pieurobraucb.es. encore de même chez les Pleurobranches ; seulement, chez ces 

derniers, les organes de la respiration, au lieu d'être disposés 

symétriquement le long des flancs, sont concentrés sur un 

point déterminé et ne constituent qu'une branchie unique insérée 

du côté droit de l'animal, dans le sillon qui sépare le manteau 

du pied et qui loge aussi les orifices excréteurs (1). 

Relations Chez tous les Gastéropodes la position des branchies est plus 

ies branchies ou moins intimement liée à celle de l'anus, et lorsque cet ori

fice, au lieu de devenir latéral, c o m m e chez les Phyllidies, les 

Pleurobranches, etc., se trouve au milieu du dos, c o m m e cela 

se voit chez les Doris, les organes de la respiration, en se 

avec le genre précédent l'ordre des bien qu'en avant (b). Quelquefois ces 
Infère-branches dans la classification organes sont peu développés et relé-
de Cuvier. gués dans la moitié ou le tiers posté-

Chez les P A T E L L E S et les O S C A - rieur du corps : par exemple, dans 
BRIONS, qui dans ce système de clas- YO. monticulaire et YO. fascié de 
sification forment un autre ordre dési- M M . Quoy et Gaimard (c). 
gné sous le nom de Cyclobranches, (1) Chez les P L E U R O B R A N C H E S , la 
et qui appartiennent à la grande branchie a la forme d'un grand pa-
division des Prosobranches les nache conique, dont la base, dirigée 
branchies ont à peu près la m ê m e en avant, est fixée au flanc de l'ani-
structure. Dans le premier de ces .mal et dont la portion terminale est 
genres, ces organes sont confondus ibre (d). 
entre eux à l'arrière du corps, et celui Dans le genre O M B R E L L E , la dispo-
de droite contourne l'extrémité cépha- sition de l'appareil respiratoire est 
lique, de façon à aller rejoindre son intermédiaire à ce que nous avons 
congénère vers la partie antérieure de trouvé chez les Patelles d'une part et 
la région abdominale, et à former les Pleurobranches de l'autre. La bran-
ainsi avec lui un cercle complet (a). chie est logée dans le sillon compris 
Chez les Oscabrions, au contraire, entre le manteau et le pied, mais elle 
les deux branchies sont symétriques entoure le corps partout, excepté du 
et séparées entre elles en arrière aussi côté gauche (e). 

(a) Cuvier, Mém. sur VHaliotiie, etc., pl. 2, fig. 8 et 15 (Mémoires pour servir à Vhisl et à 
l'anal ies Mollusques}. 
— Milne Edwards, Voyage en Sicile, t. I, pl. 27, fig. 1 et 3. 
(b) Cuvier, Mém. sur l'Haliotiie, etc., pl. 3, fig. 9 (Mém. sur les Mollusques). 
(c) Voyage ie VAstrolabe, MOLLUSQUES, pl. 73, fig. 31 et 22. 

(i) Cuvier, Mém. sur la Phylliiie et la Pleurobranelie, p. 4, pl. 2, fig. 2 (Mém. sur les Mol
lusques, et Ann. iu Muséum. 1804, t. V). 
— Délie Chiaje, Op. cit., pl. 50, fig. 1. 
— Deshayes, Atlas iu Règne animal de Cuvier, M O L L U S Q U E S , pl. 32 fig 2 
(e) Délie Chiaje, Op. cil, pl. 66, fig. 5 et 19. 
— Souleyet, Voyage de la Bonite, MOLLUSQUES, pl. 27, fig. 2. 

http://pieurobraucb.es
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centralisant, tendent à l'entourer et à chercher un abri dans la 

fossette qu'il détermine lorsque la portion terminale de l'in

testin se contracte. Ainsi chez les Doris et les Polycères, les 

branchies, sous la forme de feuilles à bords pinnés ou de pana

ches, forment une couronne ou rosace plus ou moins complète 

autour de l'anus, et flottent librement dans l'eau ambiante quand 

l'animal se déplace ; mais pour peu qu'un danger le menace, 

il les contracte, les reploic en dedans, et en général les cache 

dans une espèce de cloaque formé par la poriion des tégu

ments communs qui entoure directement l'anus (T 
Chez les Àplysics, l'appareil protecteur de la branchie se Api»ics. 

complique davantage. Ce dernier organe est placé à peu près 

de la m ê m e manière que chez les Pleurobranches, mais le repli 

(1) La couronne formée par les nombre de six seulement (d) ; chez la 
panaches branchiales vers la partie D. Johnstoni, elles sont très grandes, 
postérieure du dos présente divers bipinnatihdes et au nombre de 15 ; 
degrés de développement. Chez la chez la/), aspera,elles sont au nombre 
plupart des espèces, la Doris tuber- de 11 et à pinnules simples (e), et 
culata (a), la D. flammea (b) et la chez la D. bilamellata, on en compte 
D. Johnstoni (c), par exemple, ces de 20 à 30 (f). Enfin je ferai remar-
organes sont complètement rélracliles; qncr aussi que souvent, au lieu d'èlre 
mais quelquefois ils ne sont pas sus- toutes développées à peu près de la 
ceptibles de rentrer de la sorle, et se m ê m e manière. comme chez la 
recourbent seulement en dedans , de D. Johnstoni, les plus postérieures 
façon à se rabatire sur l'anus et à sont moins grandes que les autres, 
rester toujours à nu : par exemple, ou m ô m e presque rudimentaires , 
chez la /). pilosa. Il est aussi à ainsi que cela se voit chez la D. pi-
noter que le. nombre de ces pana- losa el la D. subquadrala (g). Or, 
ches respiratoires et leur degré de celte disposition établit le passage vers 
complicalion sont sujets à des va- le genre l'olycère. 
riations très grandes, suivant les Dans les Doridiens du genre G O N I O -
espèces : ainsi, chez le D tubercu- DORIS, des replis cuianés commencent 
lata, elles sont quadripinnées et au à se montrer de chaque côlé du dos et 

(a) Aider et Hancock, Monogr., l'ain. I, pl. 3, lig. 1 el 2. 
(b) Aider cl ILiiicm k. Op. cit., l'am. I, pl. 4, lig. 2 ol 3. 
(c) Aider el Hancock, Op. cit., Fmn. 1, pl. 5, fig. 1 el 2. 
(i) Snvigny, Descript. ie l'Egypte. Hisl nal. G A S T É R O P O D E S , pl. 1, lig. •*, cl Allas iu Règne 

animal de Cuvier, Mou.) -i.» i-, pl. 28, fig. 1,1c. 
(e) Aider el llaiirork, Op. cil, pl. I», lig. 1 et 5. 
(O Aider el Hancock, Op. cil., pl. 11, lig. I, 3 et 7. 
(g) Aldur ol lluocock, Qp. cit., pl. Il), lig. 1 el i. 
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cutané qui le recouvre directement et qui loge en partie la 

coquille du Mollusque n'existe que d'un seul côté, et le man

teau, placé plus bas, au-dessous de la branchie et de l'anus, se 

relève et se replie sur le dos. Quand l'animal se contracte, 

les deux lobes palléaux se croisent m ê m e au-dessus de la région 

abdominale, et c'est dans l'espace compris entre le lobe dû 

côté droit et l'espèce de toit formé par le repli conchifère que 

concourent à protéger l'appareil bran
chial qui est disposé en rosace autour 
de l'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 
Éolidiens du genre E O M E M I S , O Ù les 
cirres branchiaux des Éolides ordi
naires sont remplacés par de petites 
digitations du bord lobule d'un repli 
palléal rudimentaire (b). 

Dans le genre P O L Y C È R E , il existe 
aussi de chaque côté du dos un repli 
palléal qui, en arrière, se termine par 
un ou plusieurs gros cirres bran
chiaux, et c'est dans l'espace compris 
entre ces deux lobes rudimentaires 
que se montre la grande rosace bran
chiale entourant l'anus à peu près 
comme chez les Doris. Tantôt on 
compte sept ou m ê m e neuf de ces 
branchies, chez la P. quadrilineata, 
par exemple (c) ; d'autres fois cinq, 

c o m m e chez la P. ocellata (d), ou 
seulement trois,comme chez la P. Les-
sonii (e). 

Dans le genre A M O L A (Lovën), la 
disposition des branchies est la m ê m e , 
mais elles sont protégées de chaque 
côté par une rangée de cirres dont le 
volume est considérable (f). 

Dans le Triopa claviger, il existe, 
de chaque côté, une rangée de grands 
cirres branchiaux , qui s'étend m ê m e 
tout le long du dos et autour du 
front. Les panaches branchiaux, au 
nombre de trois, sont groupés au-
devant de l'anus; les caractères qui 
se voient isolément chez les Doris 
d'une part, et chez les Éolides de 
l'autre, se trouvent donc réunis (g). 

Un repli tergal à bord digité se 
remarque aussi dans le genre IDALIA, 
et se relève tout autour de l'appareil 
branchial, dont les panaches sont 
garnis seulement de deux rangées de 
lamelles triangulaires (h), ou de fila
ments cylindriques et simples (i). 

(a) Aider et Hancock, Br. Nuiibr. Moll, Fam. 1, pi. 18, fig. 1, 2, 3, et pl. 19, fig. 1 et 3. 
(6) Aider et Hancock, Op. cil, Fam. 3, pl. 1 a, fig. 1, 2, 'S, etc. 
(c) O.-F. Millier, Zool. Danica, vol. 1, pl. 17, fig. ',. 

D'Orbigny, Mém. sur ies espèces et sur des genres nouveaux de Nuiibranches (Mao ie 
ie de Guérin, cl. V, pl. 107, fig. 1). v J 

— Aider et Hancock, Op. cil, Fam. 1, pl. 22, fig. 1. 
(i) Aider et Hancock, Op. cit., Fam. 1, pl. 23, fig. 2. 
(e) D'Orbigny, loc. cil, pl. 105, fig. 1 et 3. 
— Aider et Hancock, Op. cil, Fam. 1, pl. 24, fig. 1. 
(f) Aider et Hancock, Op. cil, Fam. 1, pl. 25, fig."2 el 3. 
(g) Aider et Hancock, Op. cil, Fam. 1, pl. 20. 
(h) Aider et Hancock, Op. cit., Fam. 1, pl. 26. 
(i) Aider et Hancock, Op. cil, Fam, 1, pl. 27, fig. 1 à6. 
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la branchie se cache. Mais quand les Aplysies se déploient, et 

que leur respiration s'active, ces voiles se l'abattent, et la bran

chie s'avance à nu hors du sillon cloacal, de la m ê m e manière 

que chez les Pleurobranches, si ce n'est qu'elle se trouve au-

dessus du manteau au lieu d'être au-dessous (1 '. 

Enfin les branchies, qui chez les Firoles sont complètement Firoies, eic. 

à nu et fixées sur le coté du corps près de l'anus, remontent 

aussi sous le bord du manteau chez les Carinaires (2 . 

(1) La branchie des Aplysies est 
courte , très épaisse , subconique , 
recourbée sur elle - m ê m e , et fixée 
en avant par sa base, tandis que 
sa pointe est libre. Un gros vaisseau 
règne dans toute la longueur de sa 
face externe ou antérieure, et un autre. 
occupe le milieu de sa face postérieure 
ou interne ; enfin un grand nombre 
de replis membraneux transversaux 
se portent de l'un de ces vaisseaux à 
l'autre, tant en dessous qu'en dessus, et 
chacun de ces replis est garni de la
melles feuilletées sur ses deux faces (a). 

Chez les Caste rapières , l'appareil 
respiratoire est constilué aussi par une 
branchie semi-pectinée, fixe du côté 
droit sous un repli palléal rudimen-
talre, et se trouve presque entièrement 
h nu (b). 

Dans le genre B U L L E , la disposition 
de l'appareil respiratoire est à peu 
près la m ê m e que chez les Aplysies. 
Une grande branchie plumeuse est 
fixée sous le rebord du manteau à 
gauche, et protégée en dehors par un 
lobe palléiforme du pied. Exemples : 
Huila aperta (c), Bulla physis (d). 

L'appareil respiratoire des L O P H O -
C E U C U S est disposé à peu près de la 
m ê m e manière (e). 

(2) Chez ces Gastéropodes nageurs 
les branchies consistent en un cer
tain nombre de petits cônes feuilletés; 
chez les FI R O L E S , elles sont réunies 
en paquet du côté gauche du nucléus 
abdominal : on en compte ordinai
rement de dix à seize (f). Chez les 
CA R I N A I R E S , elles forment une ran
gée (g\ 

n. sur les Moll,elAioi.iuMiis.,l 11,1802). (a) Cuvier, Mém. sur l'Aplysie,\\l. 1, fig. 1 (Mé, 
— Dille Chiaje, Anim. invertebr., pl. 56 el 57. 
— Milne Edwards, Voyage en Sicile, t. I, pl. 22, fig. 3, et pl. 23, fig. 1. 
(d) Ilcllo Chiaje, Op. cil., pl. 55, fig. 1. 
— Hcmh'vel, Voyage ie la Bonite, M O L L U S Q U E S , pl. 26. fig. 1, 3. 
(r) Cuvier, Mém. sur les Avères, pl. 1, flg. i, 8 et 9 (Mém. sur les Mollusques, cl Ann. 

ilu Muséum, l. XVI, 1810). 
(i) Quoy et Gaimard, Voyage ie l'Astrolabe, M O L L U S Q U E S , pl. 26, fig. 1. 
(e) So'dovcl, Observ. sur les genres L O P H O C E U C U S et LOBIGEII ( Journal ie conchyliologie, 

pnr IVIil de la Sati^ne, 1850, t. I, p. 227, pl. 10, fig. 7). 
(/') l.esueor, llcscripl. of Six New Spcc. of Fi rota (Jottrn. of the Acai. of Philadelphia, vol. I, 

p. 5, pl. I et 2 ) . 
— Iti-.lniyi's, Atlas du Règne animal do Cuvier, M O L L U S Q U E S , pl. 39, lig. 1. 
— Souleyet, Voyage de la Bonite, MOLLUSQUE-), pl. tu, lig. 8 ci 9. 
((/) Coula, Note sur lu Carinaire ie la Méditerranée (Ann. ies se. nal, isi'.i, l-> série, 

I. XVI, pl. I, el lllas iu Règne animal de Cuvier, MOLLU-M.» E*, pl. 3s', fig. 1). 
Milne Kdvviiiil-, Observ. sur la structure et les fonctions ie quelques Zoophytes, M„l-

lusques, etc. (,\mi. ies M . nal, 1812, 2- MI-ÎO, I. XVI11, pl. 10, "g 3, et pl. M,fig. 1). 
— Délie Chinje Descr. e notom. iegll Animait imrrtebrati. pl. <',:i , fig. 1. 

Snuli'V'1, Op. cit.. M O L L U S Q U E S , pl. 22, Hir. I. 
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Ainsi dans tous les Mollusques dont se composent le groupe 
des Hétéropodes de Cuvier (1) et l'ordre des Opisthobranches 
dans le système de classification que j'ai proposé pour les 
Gastéropodes (2j, les organes de respiration sont extérieurs ou 
abrités d'une manière incomplète dans un sillon latéral sous 
le rebord du manteau, et c'est dans cette m ê m e gouttière que 
se trouvent logés l'anus, l'orifice de l'appareil urinaire et l'ori
fice de l'oviducte. 

chambre § 15. — Dans une autre grande division de la classe des 
respiratoire , , 

jies u Gastéropodes que j'ai propose d établir sous le n o m de Proso-
branches, le mode de conformation n'est plus le m ê m e . Le 
manteau , au lieu de se développer sur les côtés du corps et en 
arrière seulement, s'étend au-dessus de la nuque de l'animal, 
et y constitue une chambre plus ou moins vaste dans laquelle 
viennent déboucher les organes de la digestion de la sécré
tion urinaire et de la génération. Cette chambre cloaeale occupe 
donc la partie antérieure du dos. Chez les Patelles, où les bran
chies, ainsi que nous l'avons déjà vu, sont rangées de chaque 
côté du corps dans le sillon compris entre le bord latéral du 
manteau et le flanc, de la m ê m e manière que chez divers Opistho
branches , cette cavité palléale ou cloaeale est bien constituée 
et n'a pas d'autres usages (3) ; mais chez les lectures ou 
Achmées (H), qui d'ailleurs se distinguent à peine des Mollusques 

(1) Cette division comprend les Mollusques Gastéropodes, par Milne 
Firoles, les Carinaires, et les Phylli- Edwards (Annales des sciencesnatu-
roés (a). relies, I8Z18, 3e série, t. IX, p. 102; 

(2) L'ordre des Opisthobranches Voyage en Sicile, t. I, p. 181). 
comprend tous les Gastéropodes à (3) Elle s'ouvre au dehors par une 
pied ambulatoire dont la coquille est fente transversale située entre le bord 
intérieure ou caduque. Les Patelles, du manteau et la nuque, et sa voûte 
dont il a déjà été question ci-dessus, est assez riche en vaisseaux san-
n'y appartiennent pas. Voyez Note guins (6;. 
.sur la classification naturelle des (li) Cette petite division générique, 

(a) Cuvier, Règne animal, 1830, t. III, p. 66. 
(6) Cuvier, Mem. sur les Haliotides , etc., pl. 2, fig. 8 (Mém. sur les Mollusques). 

Milne Edwards, Voyage en Sicile, t. 1, pl. 27, fig. 1 et 2. 



MOLLUSQUES GASTÉROPODES. 57 

dont il vient d'être question, elle sert en m ê m e temps à loger la 
branchie. Le m ê m e mode d'organisation se retrouve chez les 

autres Prosobranches : la cavité palléale prend un développe

ment considérable, l'appareil branchial s'y réfugie en quelque 

sorte, et l'eau nécessaire à l'entretien de la respiration pénètre 

dans son intérieur par une fente transversale qui se trouve 

ménagée entre le bord antérieur de sa voûte et la nuque de 

l'animal. Celte chambre respiratoire est donc formée en dessus 

par le manteau et a pour plancher le dos de l'animal; elle est 

ouverte par devant et se termine postérieurement en cul-de-sac; 

enfin elle se loue dans le dernier tour de spire de la coquille 

dont toute la région abdominale des Prosobranches est d'ordi
naire revêtue. 

A u premier abord on pourrait croire que ce mode de con

formation doit nécessiter des changements profonds dans le 

plan organique du (Hasléropodc , tel que nous l'avons vu chez 
les Actéons, les Eolides et les Doris; mais il u eu est pas ainsi, 

et, pour comprendre comment ce résultat nouveau a pu être 

obtenu avec les matériaux anatomiques dont nous avons déjà vu 

la Nature faire usage pour constituer l'appareil respiratoire de 

ces derniers Mollusques, il suffit de passer en revue quelques-

unes des formes intermédiaires et des anomalies apparentes 

dont on néglige trop souvent l'étude. Effectivement nous ver

rons ainsi (pie toutes ces modifications de structure ne sont que 

les résultats de divers degrés de développement el de centra

lisation de parties homologues. 

Ainsi, chez les Doridiens du izenre Goniotloris 1), les tégu-

élablie par Audouinetinoi souslenom Voyez, à ce sujet, Remariés on Ijltiu 
de Ter!tire a), a élé désignée ensuite Yirginea, by J. Aider ( Annals of 
sous les noms de Patelloi'des par Xaturttl llistory, 18VJ, vol. VIII, 
M M . thioy et Gaimard, de l.tittiu par p. ûO'i, fig. 1, o. 
M. Cray, et d'Ainitra par Eschhollz. (1) Voyez ci-dessus, page 5,">. 

(a) Recherches pour servir à l histoire naturelle du littoral de la France. ISM2 i I, p. lil, 
et Ami. des se. uni, 18,'IH, l \\l . p :!2t'. 

II. s 
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ments communs de la région dorsale se prolongent de façon 

à former de chaque côté du corps deux plis latéraux : l'un 

de ces plis descend tout autour de la base du pied et con

stitue l'espèce de voile marginal n o m m é manteau ; l'autre 

repli cutané, parallèle au premier, se relève au contraire et 

tend à former une sorte de clôture autour de l'espace occupé 

par les branchies et par l'anus. Si ces deux replis cutanés , 

au lieu d'être écartés à leur base , étaient rapprochés et 

naissaient au m ê m e niveau, le Mollusque aurait sur chaque 

flanc un bourrelet palléal bilabié dont la lèvre inférieure des

cendrait en manière de voile autour de la base du pied, et dont 

le bord supérieur, que j'appellerai lobe tergal, se relèverait 

autour de la région dorsale. Par le seul fait de l'agrandissement 

des lobes tergaux placés ainsi à droite et à gauche de l'espace 

occupé par l'appareil respiratoire, ces prolongements cutanés 

doivent tendre à se rencontrer au-dessus de cette région, ainsi 

que nous l'avons déjà vu chez les Actéons et les Aplysies, où 

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 constitueraient 

une voûte membraneuse et transformeraient l'espace compris 

entre leur face interne et le dos de l'animal en une chambre 

dorsale. Mais on comprend facilement que cette union pourrait 

s'effectuer à divers degrés, et amener ainsi des différences dans 

la conformation de la voûte ainsi constituée. Or les variations 

dont on prévoit la possibilité d'après ces vues théoriques sont 

précisément celles qui se trouvent réalisées dans la Nature. 

Ainsi, chez les Haliotides, les Émarginules, les Silicaires et 

les Vermets, la voûte de la chambre branchiale est incomplète 

et présente en avant une fente longitudinale plus ou moins 

longue qui part de son bord antérieur et qui correspond, soit à 

une fente de la coquille, soit à une série de trous ménagés dans 

l'épaisseur de cette tunique calcaire. A la partie postérieure de 
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la région dorsale, les deux lobes tergaux du manteau se sont 

complètement confondus ; mais plus en avant ils se sont ren

contrés sans s'unir, et l'espace laissé entre leurs bords restés 

libres constitue la fissure longitudinale dont il vient d'être 

question. Quant à la position de celte fissure par rapport à la 

ligne médiane du corps, elle varie suivant que le lobe tergal du 

côté droit excède plus ou moins en largeur le lobe gauche (1). 

II serait possible de comprendre la formation de cette fente 

lergale par l'arrêt de développement d'un point du bord 

antérieur de la voûte palléale, dont tout le reste continuerait à 

grandir et à s allonger d'arrière en avant ; mais cette théorie 

génésique ne s'accorderait pas avec une autre anomalie qui se 
rencontre dans un genre voisin. 

Chez les Fissurelles, la clôture tergale de la chambre respi

ratoire est complète en avant, et aucune fissure ne se prolonge 

du bord antérieur du manteau sur la voûte palléale ; mais au 

sommet de cette voûte il existe une ouverture semblable à une 

boutonnière qui correspond à un trou de la coquille et établit 
une nouvelle voie de communication entre la cavité respiratoire 

et l'extérieur (2). Dans la théorie de la formation de celte voûte 

(I) Dans le genre É M A H G I N U L E cette a constaté la m ê m e disposition chez 
fente palléale est située sur la ligne les Silicaires (e). Chez la M A G I L K , 
médiane du corps (a); mais chez les une petite fente marginale du man-
Ilaliolides, elle est rejetée beaucoup à teau se trouve à l'extrémité d'un pro
gauche (6); enfin, chez les Vcrmels, longcment en forme de siphon (f). 
elle est tout à fait latérale (c) : mais (2) Celte petite boutonnière corres-
elle n'a pas été représentée dans les pond au sommet de la coquille, qui 
ligures que M M . Quoy el Gaimard ont est également perforé (g). 
données de ces animaux (d). Audouin 

(a) Cuvier, Mém. sur l'Haliolide, elc, pl. 2, fig. 3 et 5. 
(6) Ctiwir, loc rit., pl. i, lig. 14. 
— Milne Edward», Voyage en Sicile, 1.1, pl. 2(1, lig. 1 et 2. 
(f) lluppell, Allas SKI- lleise im N/lrdlichen Africa. Wirbellose Thiere, pl. 11, lig. 36. 
- Milne Kdw.ud», Éléments de zoologie, V parlio, p. 284, fig. 705. 
(d) Anduuin, Sur l'animal de la Silicaire (Ann. des se. nal. 1S20, 1 " série, t, XVIII, revue, 

p. 31). 
(r) Voyage de l'Astrolabe, M O L L U S O U K S pl. 65, lig. 12, 13, 18, etc. 
if, Carus, l'cbec die sonierbare Selbslversleineriing ies Gehduses einer Schnecke ies Rothen 

Menés (Muséum Seiickenbergianum , 1837, vol. II, p. 197, pl. 12, fig. 0 et H). 
(g) Cuvier, loc. cil, pl. 2, lig. 1 et 2. 
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par la conjugaison de deux lobes latéraux, cette disposition se 

comprend tout de suite : ces deux 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 donc considérer c o m m e le résultat d'une sorte d'arrêt 

de développement les anomalies que nous présente la chambre 

respiratoire des Fissurelles, des Haliotides, des Silicaires, etc., 

et si la tendance à la conjugaison des parties latérales du man

teau, au lieu d'amener seulement la réunion des deux lobes ter

gaux en une voûte simple, persistait davantage et coïncidait avec 

un développement ultérieur du bord supérieur de ces mêmes 

lobes, on comprendrait aussi la possibilité delà subdivision de 

la cavité dont les parois prennent ainsi naissance. E n effet, si 

ce mouvement centripète se continuait après que les deux lobes 

tergaux se sont soudés et confondus par leurs bords, il en résul

terait la formation d'une crête membraneuse dont la base corres

pondrait à la ligne de jonction de ces mêmes lobes, et cette crête, 

descendant de plus en plus dans l'intérieur de la chambre respi

ratoire, constituerait bientôt une cloison membraneuse disposée 

en manière de rideau. Enfin, on peut prévoir aussi qu'obéissant 

toujours à cetfe m ê m e tendance à la conjugaison , ce voile 

pourrait, en se développant davantage, rencontrer la paroi 

opposée de la chambre , s'y souder par son bord inférieur, et 

subdiviser ainsi cette cavité en deux loges ou en deux étages, 

suivant que la cloison ainsi constituée serait verticale ou oblique-

Or cette disposition se trouve réalisée de la manière la plus 
complète chez les Phasianelles. 

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

(1) Voyez les recherches de Cuvier et de M M . Quoy et Gaimard sur ces 
Mollusques (a). 

(a) Cuvier, Mém. sur la Janthine, etc., p. 12, fig. 11 et 12 (Mém. sur les Mollusques et Ann 
iu Muséum, 1808, t. XI). 
— Quoy et Gaimard, Voyage ie l'Astrolabe, MOLLUSQUES, pl. 59, fig. 10. 
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d'être simple, c o m m e chez les Prosobranches ordinaires , est 

double, ou plutôt se trouve divisée en deux loges par une 

grande cloison longitudinale qui descend obliquement de la 

voûte formée par le manteau et s'unit intérieurement à la paroi 

opposée ; sur chacune des faces de cette cloison se trouve une 

branchie feuilletée, et au-devant de son bord antérieur ces 

organes se prolongent un peu, et obéissant 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 côté gauche, l'autre 

loge la branchie du côté droit, ainsi que l'anus et la termi
naison de l'oviducte. 

Knfin les Turbo» et les Stouialelle.s nous offrent un état 

intermédiaire entre la disposition normale de la chambre respi

ratoire et la subdivision complète propre aux Phasiaiielles. La 

cloison que nous avons fait partir de la ligne de jonction i\e> 

deux lobes teigaux , au lieu de s'étendre, connue chez ces der

nières, reste étroite et incomplète, de façon à constituer seule

ment un rideau de chaque côté duquel s'insère la branchie 

correspondante 1]. 

*j 16. — D'autres modifications dont l'importance pli\>io- O""** 
. respiratoire. 

logique ne laissent pa> que d être considérables s obtiennent 
par l'emploi de procédés organogéniques plus simples encore 

E orifice inspirateur courte, connue je l'ai déjà dit, dans la 
fente transversale qui se trouve ménagée à la partie antérieure 

de la chambre respiratoire, entre le bord du manteau et la partie 

correspondante du dos de l'animal. Celte ouverture est située 

par conséquent dans la région nueale et chez beaucoup de 

(I) Voyez les observations de et celles des premiers sur les Stoma-
\l\l Quoy et Gaimard, ainsi <pn celles telles (b). 
de Souleyt, sur le Turbt, ondulé (a), 

(a) Quoy et Gaimard, Y,,gnge de l'Astrolabe, MOLLI-'.') m, pl. tju, 6g. 14. 
Souliyl, \t,ginir de la lloiutr , MoLLLX-jLEi, pl. 38, Kg. t. 

(b) liuuv el Gaimard, Op. cit., pl. 08 bu, lig. 15. 
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Gastéropodes , tels que les Trochoïdes, elle affecte la forme 

d'une simple boutonnière (1). 
siphon. Mais, chez le plus grand nombre de Prosobranches, l'appareil 

respiratoire se complique davantage, et il existe près de la 

commissure des deux lèvres de l'orifice branchial un grand 

siphon protractile à l'aide duquel l'animal, sans sortir de sa 

coquille, peut puiser au loin l'eau qui lui est nécessaire. Or 

cet organe inspirateur n'est autre chose qu'un prolongement 

du bord libre du manteau, prolongement qui se recourbe laté

ralement en dessous, de façon à constituer une gouttière ren

versée ou un tube ouvert en avant et se continuant en arrière 

avec l'intérieur de la chambre branchiale. Ce siphon (organe 

auquel le n o m de pipette conviendrait mieux) acquiert quelque

fois une grande longueur, et afin de faciliter son emploi dans 

la respiration, il existe sur le bord de l'ouverture de la coquille, 

près de la columelle, une échancrure ou un canal qui sert à y 

livrer passage (2). 

(1) Exemple, les Sabots ou Turbos, dran (d), Dauphinule (e), Scalaire (f), 
dont une espèce (le T. pica) a été Paludine [g), l'hasianelle (h), Ampul-
très bien représentée par Cuvier (a), et laire(i), Littorine(j'), Natice(fe), Turri-
dont diverses espèces exotiques ont été telle (/), Mélanie (m), etc. 
figurées par Al M. Quoy et Gaimard (6). (2) Chez les Gastéropodes, dont la 
Celte disposition existe aussi dans les chambre branchiale n'est pas pourvue 
genres Toupie ou Trochus (c), Ça- d'un siphon, la coquille ne présente 

(a) Cuvier, Mém. sur la Vivipare, etc., pl. 1, fig. 5 et 6 (Mém. sur les Mollusques, el Ann. iu 
Muséum, 1808, t. XI). 

— Souleyet, Voyage de la Bonite, M O L L U S Q U E S , pl. 38, fig. 1. 
(6) Voyage ie l'Astrolabe, MOLLUSQUES, pl. 60, fig. 6, 16, 20 ; pl. 61, fig. 10, etc. 
(c) Voyez Quoy et Gaimard, Op. cil, pl. 62, fig. 12, et Atlas iu Règne animal de Cuvier, 

MOLLUSQUES, pl. -40, fig. 1. 

(i) Deshayes, Atlas iu Règne animal de Cuvier, M O L L U S Q U E S , pl. 41, fig. ka. 
(e) Quoy et Gaimard, Op. cil, pl. 62, fig. 26, et Allas iu Règne animal, MOLL., pl. 142, fig. 3, 
(f) Forbes et Hanley, Bril Moll, t. II, pl. F F, fig. 1. 
(g) Quoy et Gaimard, Op. cit., pl. 58, fig. 3. 
(h) Cuvier, Mém. sur la Janthine, etc., fig. H (Mém. sur les Mollusques, et Ann. iu Muséum, 

1808, t. XI. 
— Quoy et Gaimard, Op. cit., pl. 59, fig. 10. 
(i) Quoy et Gaimard, Op. cil, pl: 57, fig. 5 et 6. 
(j) Cuvier, Mém. sur la Vivipare a"eau iouce , pl. 1, lig. 1 (loc. cil). 
— Souleyel, Op. cit., pl. 33, fig. 1. 
(k) Quoy "et Gaimard, Op. cit., pl. 66, fig. 1 et 2. 
— Souleyet, Op. cit., pl. 36, fig. 6. 
(I) Quoy et Gaimard, Op. cit., pl. 55, fig. 24. 
(m) Quoy et Gaimard, Op. cil, pl. 56, fig. 3, C, 9, etc. 
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$ 1 7 . — Les vues théoriques à l'aide desquelles nous avons Disposition 

pu réunir et coordonner les divers faits relatifs à la constitution ** ''" 

de la chambre respiratoire des Gastéropodes sont également 

applicables à l'explication des variations qui s'observent dans 

l'appareil branchial lui-même. 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'opèrent à divers degrés, et venant à coïncider avec 

l'inégal développement des diverses parties de l'appareil, pro-

pas ce caractère et se termine par un cins (f), les Tonnes (g), les Harpes (h), 
bord entier. les Pourpres (i , les Casques (j), les 

Le siphon respirateur existe dans Rochers(fc),lesVis(0,lesli'useaiix(m), 
tous les Prosobranches de la famille des les Fasciolaires (n) et les Slrombes (o). 
Buccinoïdes, tels que les Cônes (a), Chez les Cérites, cet organe est rudi-
les Porcelaines (b), les Olives (c), les mcntaire (p). 
Volules (d), les Tritons (e), les Buc-

(a) Poli, Testacea utriusque Sicilice, t. III, pl. 45, fig. 5, C, 8, elc. 
— Ehrenberg, Symbolœ physicce, Mollusca, pl. H , fig. 2, 3, 4 et 5. 
•— Quoy et Gaimard, Voyage ie l'Astrolabe, M O L L U S Q U E S , pl. 52, fig. 1, 2, 3, 7, 10, elc. 
(6) Poli, Op. cit., t. III, pl. 45, lig 18, 31, elc. 
— Quoy et Gaimard, Op. cit., pl. 47, lig. 2, 7, 12,13, elc. 
— Dello Chiaje, Descriz. e nolomia iegti Anim. inverlebr., pl. 66, fig. 1. 
— Forbes et Hanley, Hisl of Bril Mollusc., pl. .\N, lig. 5, 0 et 8. 
(c) Quoy et Gaimard, Op. cit., pl. 46, fig. 1,2, 6, 7, 10, 13, elc. 
— Souleyet, Voyage ie la Bonite, M O L L U S Q U E S , pl. 45, fig. 19, 25 el 28. 
(d) Quoy et Gaimard, Op. cit., pl. 44, fig. 1,3, 4, 6, 9. 
— Délie Chiaje, Op. cit., pl. 70, fig. 1. 
— Souleyet, Op. cil, pl. 45, fig. 17. 
(e) Poli, Op. cit., t. 111, pl. 49, fig. ». 
— Quoy et Gaiiiiard, Op. cil, pl. 40, lig. 5, 19, elc. 
(f) Poli, Op. Ht., pl. 48, fig. 1. 
— Cuvier, Mém sur le grand Buccin, pl. 1, lig. 1 cl S (Mém. sur les Mollusques, el Ann. du 

Muséum, t. VIII, 1811). 
(g) Quoy <" Gaimard, Op. cit., pl. 41, fig. 1, S, 0 et 10. 
— Poli, Op. cit., Y III.pl. 48, fig. 1. 
(h) Reynaud, Sur l'animal ie la Harpe (Mém. de la Soc. d'hist. nal, l. V, pl. 3, fig. 2, 3 et 4). 
— Quoy et Gaimard, Op. cit., pl. 42, fig. 1, 5 et 6. 
(i) Souleyet, Op. cit., pl. 39, lig. 8, 14, 17, elc. ; el pl. 40, fig. 1, 7, 9 et 10. 
(j) Q»"> et Gaimord, Op. cit., pl. 43, lig. 9 ctlO. 
(k) Qiw\ et Gaimard, O),. cit., pl. 54, lig. 5, 17. 
(/) Simlevcl, Op. cil., pl. 41, fig. 31, 32. 
I»i) O.-F. Miiller, Zoologia Danua, pl. 118, fig. 1. 
— Quoy el Gaimard, Op. cit., pl. 36, lig. 13. 
— Dello Chiaje, 0]>. c il, pl. 71, lig. 16. 
(Il) Souleyet, Op. cit., pl. 44, lig. 1 1. 
t„) (.luov el Gaimard, Op. cit., pl. 34, lig. 9, 13 ; pl. 35, fig. 2. 
— IMic Chiajo, Op. ci/., pl. Y,\>, lig. 7. 
— SiMilevcl, Op. cil., pl. 45, lie. I. 
- Furhc» et lUnloy, Op. cil, pl. S S, lig, 1. 
(j,) Poli, Op. cit., I. III, pl. 4S, lig. S. 

http://III.pl
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duisent une grande diversité dans le mode de conformation de 

l'organisme, sans cependant en affecter le plan fondamental. 

Les Éolidiens nous ont déjà offert des exemples de la multi

plicité des organes respirateurs plus ou moins simples qui nais

sent isolément et sont dispersés de chaque côté du dos. Chez 

les Carinaires, il existe aussi sur le côté de l'abdomen une série 

de pyramides branchiales au nombre de dix ou douze, insérées 

sous le rebord du manteau (1). Une disposition analogue se voit 

chez l'Ombrelle, où la série de ces organites , qui manque du 

côté gauche, se prolonge en avant et en arrière aussi bien que 

fout le long du flanc droit de l'animal (2). 

Mais, chez la plupart des Prosobranches, tous ces organes, 

en quelque sorte élémentaires, tendent à se réunir de façon à 

former deux branchies composées d'un volume considérable , 

situées l'une à droite et l'autre à gauche du dos. Dans quelques 

cas, celles-ci se développent également et sont placées symé

triquement de chaque côté de la cavité palléale : chez les 

Parmapbores, par exemple \2>); mais en général elles sont 

(1) Chez les Firoles et les Firo- d'elles se compose d'une feuille 
loïdes, les branchies sont également oblongue dont les bords sont occupés 
multiples, mais rejetées du côté de par des vaisseaux sanguins et dont 
l'espèce de noyau pyriforme qui repré- les deux faces sont garnies de replis 
sente l'abdomen (a). transversaux (c). 

(2) La struciure de l'Ombrelle de (3) Voyez les figures que M M . Quoy 
la Méditerranée a été étudiée par el Gaimard ont données de l'anatomie 
M. Délie Chiaje , et plus récemment de ce Mollusque (d). 
par Souleyet (b). Chez les Atlantes, Les FISSUHKLLKS et les É M A R G I -
les branchies sont également mul- N D L E S ont deux branchies disposées 
tiples et disposées en série à la voûte de la m ê m e manière (e). 
de la chambre palléale ; chacune Chez les HALIOTIDES , il y a aussi 

(a) Lesueur, Descript. of Firola (Acai. ofPhilaielphia, vol. I, ph 11, fig. 5, etc.) 
— Souleyet, Voyage ie la Bonite, MOLLUSQUES, pl. 16, fig. 8, 9,10; pl.'îS, fig! 15 et 17. 
(6) Délie Chiaje, Descriz. e notomia iegli Animait invertebrati, t. 11,'pl, 66, 'fi"- '5 
— Souleyet, Voyage de la Bonite, M O L L U S Q U E S , pl. 27, fi"-. 2. 
— Voyez aussi Deshayes, Mollusques du Règne animal de Cuvier, pl 37 fio; 1 a 
(c) Souleyet, Op. cit., pl. 19, fig. 1, 2, el pl. 23, lig. 1. 

(d) Voyage de l'Astrolabe, MOLLUSQUES, pl. 69 (reproduites par M. Deshayes dans l'Atlas iu Règne 
animal de Cuvier, MOLLUSQUES, pl. 65, fig. 1 c). 

(e(Cuvier, Mém sur VHalioliie, etc., pl. 2, fig. 2 et 5 (Mém. sur les Mollusques), et Allas 
du Règne animal, MOLLUSQUES, pl. 63, fig. 3 i; et 4 c. 
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rejetées à gauche, et l'une d'elles se développe beaucoup, tandis 

que l'autre reste à l'état rudimenlaire, ainsi que cela se voit 

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

une paire de branchies à peu près 

égales en grandeur, placées l'une à 

dioiie, l'autre à gauche de la grande 

l'ente située à la voûte de. la chambre 

respiratoire. Elles sont fusiformes, 

libres à leurs deux exlrémilés, el 

attachées au manteau par un prolon

gement membraneux qui s'élend dans 

presque toute la longueur de leur 

bord supérieur. Enfin, chacune d'elles 

se compose de deux séries de folioles 

membraneuses disposées c o m m e les 

feuillets d'un livre ou les barbes d'une 

plume à droile ou à gauche d'un plan 

médian dont le bord supérieur occupé 

par le canal sanguin afférent, se con

tinue avec la membrane qui la suspend 

à la voûte palléale et donl le bord infé

rieur est longé par le vaisseau cirè

rent (a). 

(1) Voyez la ligure du grand Triton 

de la Méditerranée, que j'ai donnée dans 

mon Voyage en Sicile, t. I, pl. '25. 

La branchie du côté gauche est 

fusiforme et bipinnée , à peu près 

c o m m e celles de l'Ilaliolile dont il 

vient d'élre queslion, mais elle est ru

dimenlaire. Celle du côté droit est au 

contraire très développée, et se com

pose d'une seule rangée de grandes 

feuilles qui sont plus larges que lon

gues, et qui adhèrent à la voûte de la 

chambre respiratoire de toute l'éten

due de leur bord supérieur, de chaque 

côté duquel règne l'un des grands ca

naux sanguins communs à l'ensemble 

de la branchie. 

La disposition de l'appareil branchial 

est à peu près la m ô m e dans les genres 

Cône (b\ Olive (c). Volute (d), Mi

tre (e), Ruccin (f), Nasse (g), Ebur-

ne (h), Ancillaire (i), Harpe (j, Cas

que ;/.:),Vis /),Cérilhc(m), Hocher, n), 

Pyrule (o1, fuseau (/>), lïosiellairc [cf), 

Natice (r), etc. 

Dans la grande T O X N E de la Médi-

(a) Voyez Cuvier, Op. cit.. pl. 1, lig. 12. 
•—• Milno Edwards, Voyage en Sicile, t. I, pl. 26, lig. 2. 
(b) Exeinplo : C. rusticus (Poli, Testneea utriusque Sicilia-, t. III, pl. 45, p. 8 
(c) E\. : Oliva crythrostoma (Quoy cl Gaimard, Voy. ie l'Astrolabe , MOLLI-o pl. 40, fig. 15). 

(i) Ex. • Ytiluta vespertilio (Quoy et Gaimard, Op. cit., M O L L U S Q U E - , pl. 41, li;.". 9). 
(c) Ex. Mitra episcopalis (Quoy el Gaimard, Op. cit., M O L L U S Q U E S , pl. 4.">, lig. 2). 
(f) Ex. : Iluccinum undalum (Cuvier, Mém. sur les Buccins, lig. 3 et 4 ; Mém. sur les Mol

lusques, cl Ann. du Muséum, t. M , 1808). 
(g) Ex. -. llur. livrissimum (Quoy et Gaimard, Op. cit., M O D I F I E S pl. 31, fig. 16). 
(h) Ex. . Eburnca spirala (Quoy et Gaimard, Op. cit., M O L L U S Q U E S , pl. 31, fig. 12). 
(i) Ex. ; Ancillaria atbisulcata (Quoy et Gaimard, Op. cit., M O L L U S Q U E S , pl. 49, lig. 10). 
(j) Ex. : Harpa vcnlricosa (Itcynaud, Mém. ie la Soc. i'hist. nal ie Paris, I. V, pl. 3, fig. 4). 
- - Harpa miiwr (Qiu>y el Gaimard, Op. cit., M O L L U S Q U E S , pl. 42, lig. 6). 
(k) l'A. : Cassis cornula (Quoy el Gaimard, Op. cil., M O L L U S Q U E S , pl. i'.i, fig. 2). 
(I) Ex. . Terebra retitrirosa (Quoy et Gaimard, Op. cit., M O L L U S Q U E S , pl. 36, lig. 31). 
(m) l'A • Cerilhium telescopium (llerkeley el Hoffmann, Zoological Journal, vol. V, pl. 20, 

lig. 3 et 5 ). 
(n) l'A. : .Vinv.r Inflalus (Quoy el Gaimard. Op. cit., M O L L U S Q U E S , pl. 30, lig O. 
(o) Pyritla tuba (Souleyel, Voyage ie la Bonite, Hisl. nal., pl. 42, lig. 3 cl S). 
(p) IA. . Fusus australis (Quoy el Gaimard, Voy. ie l'Astrolabe , MOLLUSQ., pl. 34, fig. 13). 

(q) Kx. . Ilnslell-iriti pespelicani (Poli, Op. cit., t. IU, pl. 4s, lig. 9). 
(r) 1 A . AVilicii mclnnostomida (Quoy el Gaimard, Op. cit., M O L L U S Q U E - , pl. 66, fig. 7). 

— V. winnnorïlM (Smilevi'l, Vogage ie la Ronite, pl. 36, fig. 6). 

n. 9 
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rapprochent et s'unissent dans toute leur longueur, de façon à 

ressemblera une grande branchie impaire. Enfin, dans quelques 

espèces, l'un de ces organes disparaît complètement, tandis que 

l'autre se développe beaucoup (1 ). 

terranée, la disposition des branchies 
est encore la m ê m e (a) ; mais, dans la 
T. cordiforme, c'est la branchie droile 
qui est rudimentairc et la gauche très 
développée (b). 

Dans les S T R O M B E S , la branchie 
gauche est presque aussi longue que 
la droite, mais tout à fait linéaire, 
tandis que l'autre est très grande (c). 

Il en est de m ô m e chez les N A T I -
CKS (d). 

Dans le genre P O R C E L A I N E , la petite 
branchie , au lieu d'être fusiforme , 
c o m m e d'ordinaire, est triangu
laire (e). 

Je dois ajouter que, d'après les re
cherches récentes de M. Williams, 
l'organe désigné ci-dessus sous le nom 
de petite branchie n'appartiendrait 
pas à l'appareil respiratoire et ne 
serait qu'une sorte de glande, de façon 
que chez tous les Pectinibranchcs il 
n'y aurait en réalité qu'une seule 
branchie ; mais jusqu'ici cet auteur 
n'a pas rendu compte avec assez de 
détails des observations sur lesquelles 
cette asseriion repose, et jusqu'à plus 

ample informé il m e semble impos
sible d'adopter son opinion (f). 

(1) Dans le genre T U R B O , on trouve 
à la voûte de la cavité respiratoire 
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 arrière, ces feuillets sont séparés 
par une cloison incomplèlc ayant 
quelque analogie avec celle des l'ha-
sianelles (g). 

Une disposition analogue existe 
chez les LITTORIIMES (h). 

Chez la J A N T H I N E , il existe égale
ment une seule branchie composée de 
grands feuillets triangulaires qui res
semblent beaucoup aux branchies 
multiples des Firoles, des Carinaires, 
des Allantes, etc., et qui sont garnis 
latéralement de replis lamelleux trans
versaux (i). 

Une structure analogue se volt chez 
les S T O M A Ï E L L E S [j). 

Chez la Paludina vivipara, on 
trouve une grande branchie pectini-
forme composée de trois rangées 

(a) Voyez Dolium galea (Poil, Testacea utriusque Siciliœ, t. III, pl. 47, fig. 4). 
(b) Quoy et Gaimard , Voyage ie l'Astrolabe, M O L L U S Q U E S , pl. 41, fig. 2 et 11. 
(c) Exemple: Strombus lambis (Quoy el Gaimard, Op. cit., pi, 49, fig. 18). 
(i) Voyez Souleyet, Voyage iela Bonite, pl. 36, fig. 1 et 0. 
(e) Ex. : Cyprœa pyrum (Poli, Op. cit., t. 111, pl. 45, fig. 18). 
•— C. tigris (Quoy et Gaimard, Op. cit., M O L L U S Q U E S , pl. 49, fig. 4). 
(f) Williams, On the Mecanism of Aquatic Respiration in Invertebrate Animais (Ann. ofNal 

Hisl, 1856, 2" série, t. XVII, p. 32). 
(g) Ex. : Turbo pica (Cuvier, Mém. sur la Vivipare, etc., fig. 7 ; Mém. sur les Mollusques). 
— T. scaber (Souleyet, Voyage ie la Bonite, pl. 38, fig. 1). 
(h) Ex. : Littorina httoralis (Souleyet, Op. cit., p. 552, pl. 2, 3, fig. 1 et 2. 
(i) Janthina commuais (Cuvier, Mém. sur la Janthine, fig. 5). 
— Délie Chiaje, Op. cit., pl. 67, fig. 3, elc. 
(j) Ex. Stomutèlla maculata (Quoy et Gaimard, Op. cit., M O L L U S Q U E S , pl. 66 bis, fig. 15), 
— S. auriculata (Quoy el Gaimard, pl. 66 bis, fig. 17). 
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§ 18. — Quant au mode de conformation de ees appendices conformai 

respiratoires , on rencontre des différences assez nombreuses branchies. 

parmi les Opisthobranches , mais fort peu dans l'ordre des 

Prosobranches. 

Chez ces derniers, la branchie se compose ordinairement 

d'une bande ou tige lamelleuse qui se termine en pointe, qui 

est creusée dans toute sa longueur de deux grands canaux san

guins, et qui porte sur chacune de ses faces une multitude de 

lamelles membraneuses disposées c o m m e les feuillets d'un 

livre et creusées à leur tour de eanalieules sanguins en com

munication avec les gros trônes vasculaircs dont il vient d'être 

question (1). La branchie ainsi constituée communique avec 

de longs filaments coniques, disposés 
très régulièrement comme des dents 
de peigne le long d'une bande vas-
culairc qui s'étend longitudinalement 
sur l;i voûte de la chambre respi
ratoire , el qui est parallèle a l'ovi-
dncle ainsi qu'à l'intestin rectum (a). 

Dans la V A L V E E P O R T E - P L U M E T , la 

branchie flotte au dehors de la cavité 
respiratoire, comme une plume (b). 

Chez les T R O Q U E S et les H O U L E T T E S , 

on voit aussi une seule branchie 
composée de grands filaments ri
gides (c). 

Enfin je citerai encore comme 
exemples de Prosobranches à une 

seule branchie, les NÉ R I T E S (d), les 
S I G A R E T S (e) les C A B O C H O N S (f), et 

les CALYPTIIÉES (g). 

Dans les SIPIIO.NAIRES, la chambre 
respiratoire est 1res développée trans
versalement, et s'ouvre au dehors par 
un trou arrondi, situé droite et pourvu 
d'une sorte de valve pour se clore 
à la volonié de l'animal. La branchie 
est grande et disposée transversale
ment dans celle chambre (h). 

(1) En étudiant au microscope la 
structure intime des branchies des 
Mollusques, M. Williams a reconnu 
dernièrement que chez lotis les Pecti-
nibranclics chacun des feuillets con-

(fl) Cuvier, Mém. sur la Vivipare, fig. 2 et 3 (Mém sur les Mollusques, el Ann. iu Muséum, 
t. XI, 1808). 

(b) Gruilhuiseï), Die Branchienschneckc (Nom Acta Acai. Nal. curios., 1824, t. X, p. 437, 
pl. UX, fig. 2 el 5). 

Miiquin-Taudon, Histoire naturelle ies Mollusques terrestres et fluviatiles, 1856, p. 77, 
pl. 42, lig. 13. 

(c) Ex. : Traduis pagoius (Quoy el Gaimard, Op. cit., M O L L U S Q U E S , pl. 62, fig. 3). 
— Rolelta Imeolala (Quoy ot Gaimard, loc. cit., pl. 61, fig. 29). 
(d) Ex. : Neritu polita (Quoy et Gaimard, Op. cit., MOLLUSQUES, pl, 65, fig. 32). 
(e) V.\. -. Stgnrelus tonganus (Quoy ot Gaimard, pl. 66 bis, fig. 6). 
(f) Voyez Savigny, Egypte, M O L L . C.AsrÉROP., pl. 3, lig. 3, ut Quoy et Gaimard, pl. 25, fig. (1. 
(g) l'A. : Cnlyptraa sinensis (Deshayes, Ami. des se. lia:., 1824, t. IU, pl. 17, lig. 5 el 6). 
— l'.iilyplrœa byronensis (Owen, Trans. Zool Soc, vol. I, pl. 30, fig. 3 à 0). 
(/i) Quoy il Gaimard, Op. cil, pl. 23, fig. 6, el Règne animal do Cuvier, M O L L U S Q U E S 

pl. IN bis, lig. 3. 
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le reste de l'organisme par sa base, et adhère à la voûte de la 

cavité respiratoire par son bord supérieur dans une étendue 

plus ou moins considérable. Vue latéralement, elle ressemble 

donc à une pyramide feuilletée dont le sommet est ordinaire

ment libre, et, vue par sa face inférieure, elle présente l'aspect 

d'un panache bipinné dont les barbes seraient courtes. Tantôt 

ces lamelles sont larges et ressemblent à des folioles; d'autres 

fois elles sont très étroites et m ô m e filiformes; enfin, au lieu 

d'être simples, elles peuvent se plisser latéralement de façon à 

devenir pectinées, se fendre en lanières simples ou devenir 

rameuses. D'autres fois, au contraire, la branchie se simplifie, 

et ne consiste qu'en une seule rangée de lamelles disposées 

parallèlement et adhérentes à la voûte de la cavité respiratoire 

dans toute l'étendue de leur bord supérieur (1). 

Les Opisthobranches nous offrentaussi, dans chacun de leurs 

appendices respiratoires considérés isolément, une série de 

stitulifs de ces organes est renforcé et ces Mollusques le n o m de Pectini-
soutenu par un filament subeartilagi- branches, dans le système de classifi-
neux rigide, qui en occupe le bord cation établi par Cuvier (6). 
dorsal et se trouve revêtu par une C o m m e exemple de branchies à fo-
membrane ciliéd très dense, disposi- lioles simples et lisses, je citerai les 
lion qui rappelle un peu ce que nous Buccins (c), les Toupies (d), les Pour-
avons déjà vu chez les Acéphales près (e), les Ilaliotides, etc. 
Lamellibranches et qui n'existe pas Chez les Litlorincs (f) les Jan-
chez les autres Gastéropodes (a). thines (g), les Patelles (h), les Osca-

(1) C'usl ce mode d'organisation qui brions (i) , etc., ces feuilles sont 
a valu au principal groupe formé par garnies latéralement de replis lamel-

(a) Williams, On the Mechanism of Aqualic Respiration (Ann. of Nal Hisl, 1856, 2' série, 
vol. XVII, p. 31, pl. 5, fig. 4, 9, 13, 14). 

(6) Le Règne animal iistribué i'après son organisation, 2' édit., t. III, p. 70. 
(c) Williams, On the Mechanism of Aquatic Respiration (Ann. of Nal Hisl, 1856, 2" série, 

vol. XVII, p. 37, pl. 5, fig. 4, Buecinum uniatum). 
(i) Williams, loc. cit., fig. 13 et 14 (Trochusmajus el T. ciuerescens). 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. 
(f) Williams, loc. cil, fig. 3. 
(g) Voyez ci-dessus , page 66. 
(h) Milne Edwards, Voyage en Sicile, t. 1, pl. 27, fig. 2. 
(i) Savigny, Egypte, M O L L U S Q U E S G A S T É R O P O D E S , pl. 3, fig. 5 ", 5 G, elc. 
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modifications analogues à celles que nous venons de trouver 

dans les lamelles secondaires de. la branchie composée des 

Prosobranches ; mais ces appendices tendent à se compliquer 
davantage et prennent parfois un aspect dendroïde. 

leux transversaux qui en augmentent 
beaucoup la surface. 

Chez les O S C A B R I O N S , les folioles 
branchiales ressemblent davantage en
core aux branchies multiples des Ilé-
téropodes, et sont garnies latéralement 
de replis iamelleux qui se déve
loppent de plus en plus du sommet 
â la base de chacun de ces appen
dices, de façon à leur donner la forme 
d'une petite pyramide feuilletée de 
chaque côté. Des fibres musculaires 
sont logées entre les deux lames 
membraneuses 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 l'ensemble de leur structure, 
offrent beaucoup d'analogie avec les 
branchies des Crabes, ainsi que nous 
le verrons dans une prochaine leçon. Il 
est cependant à noter qu'ici, de même. 
que chez les autres Gastéropodes, les 
lamelles branchiales sont complélc-
ment recouvertes de cils vibratiles. 
Enfin le nombre de ces organites varie 
suivant les espèces : chez le Chiton 

asellus on en compte seulement dix 
de chaque côté du corps ; mais il y en 
a douze chez le C. ruber, quinze 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 V A L V É E , ces replis latéraux 
s'allongent et se compliquent de façon 
â donner a la branchie un aspect d'un 
plumet fort élégant ; et c o m m e cet or
gane est en m ê m e temps libre dans 
presque toute sa longueur et suscep
tible de saillir au dehors , il a valu à 
ce pelit Mollusque le n o m de porte-
plumet (b). 

Quant à la forme des lamelles bran
chiales, on rencontre de genre à genre 
des différences qui parfois sont très 
grandes.-En général, elles sont plus ou 
moins triangulaires. Chez la Vivipare 
d'eau douce, ou Paludina vivipara, 
ce sont des lanières très étroiles qui 
ressemblent bien réellement à des 
dents de peigne (c), et chez la Nt'-rite 
fluviale leur forme est intermédiaire 
entre celles des mêmes parties chez 
les Paludines et les Valvées (d). Chez 
les Turbos (e), les Tritons (f), les Py-

(a) Cnvior, Mém. sur l'Haliotiie, etc., p. 23, pl. 3, fig. 9. 
— Williams, On the Mechanism of Aquatic Respiration, elc. (Ann. ofNat. Hisl, 1855, 2' série, 

t. XVI, p. 408, pl. 11, fig. 2 et 3j. 
(6) Voyez ci-dossus, pago 07. 
(c) Cuvier, Mém. sur la Vivipare, p. 5, lig. 2 et 3 (Mém. sur les Mollusques, et Ami. du Mus., 

1808, t. XI). 
- Moquin-Taiidon, Histoire naturelle des Mollusques terrestres et fluviatiles de France, t. I, 

p. 70, pl. 40, fig. 2. 
(d) Moquin-Tnndon, Histoire naturelle ies Mollusques terrestres et fluviatiles, p. 77, pl. 42, 

fig. 13. 
(e) Cuvier, loc. cit., fig. 7 (Turbo pica). 
— Souleyei, Voyage ie la Bonite , M O L L U S Q U E S , pl. 38, fig. 1 (T. rugosus). 
(f) Milne°Edwards, Voyage en Sicile, t. I, pl. 25 (Triton noiiferum, Lamk.). 
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Ainsi, chez les Éolides , c o m m e nous l'avons déjà vu, 

chaque branchie affecte la forme d'une grande papille conique 

ou d'une lanière simple et foliacée, fixée par sa base et libre dans 

le reste de son étendue (1). 

Chez les Doris , les branchies sont au contraire d'une struc

ture très compliquée : elles se composent d'une tige principale 

de chaque côté de laquelle naît une série de pinnules qui sont 

rules (a), les Phasianelles (6), etc., 
elles sont au contraire très larges et 
médiocrement saillantes ; quelquefois 
elles se terminent par une sorte d'o
reille ou de crosse due à la courbure 
ou m ê m e à l'enroulement du stylet 
élastique dont leur bord dorsal est 
garni : chez la Littorina littorea (c), 
et la Purpura lapillus (d), par exem
ple. Enfin, dans les lléliciens , dont 
M. Gray a formé le genre B Y T H I N I E , 
elles sont réduites à 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, 

le Ironc vasculaire afférent de la bran
chie longe le bord supérieur et exté
rieur de cet organe, et le canal effé-
rent occupe le côté opposé de la face 
basilaire par laquelle il adhère à la 
voûte de la chambre respiratoire; de 
sorte que la rangée des folioles 
est bien manifestement unique (f). 
Mais quelquefois le vaisseau efférent 
est situé au milieu de la face infé
rieure et libre de la branchie, de façon 
à séparer entre elles deux rangées 
de folioles et à donner à l'ensemble 
de l'organe l'aspect d'une pyramide 
bipectinée ou d'une plume à barbes 
symétriques (g). Je ferai connaître la 
disposition des ramuscules vasculaires 
dans l'intérieur des folioles branchiales, 
lorsque je traiterai de l'appareil circu
latoire des Mollusques. 

(1) Voyez ci-dessus, page /i7. 

(a) Souleyet, Voyage ie la Bonite, Zool., t. H, pl. 43, fig. 3 et 4. 
(6) Voyez ci-dessus, page 60. 
(e) Williams, Op. cit. (Ann. of Nal Hisl, 1855, t. XVI, pi. b, fig. 3). 
(i) Williams, loc. cit., pl. 5, fig. 9. 
(e) Moquin-Tandon, Observations sur les genres P A L U D I N E et BYTHINIE (Journ. de conchyliologie, 

1851, t. II, p. 241, et Histoire ies Mollusques terrestres et fluviatiles, p. 76, pl. 39, fig. 31 bis 
et 32. 

(f) Exemples : Buccinum undatum, Cuvier, Mém. sur le grand Buccin, fig. 4 (Mém. sur les 
Mollusques, et Ann. du Mus., 1808, t. XI). — Williams, loc. cil, pl. 5, fig. 2. 

— Triton nodiferum, Lamk. Milne Edwards, Voyage en Sicile, t. I, pl. 25. 
— Phasianella. Chacune des branchies situées à droite et à gauche do la cloison qui divise la 

chambre respiratoire en deux loges (voy. page 60) se compose d'une série unique de folléoles. 
(Voyez Cuvier, Mém. sur la Janthine, fig. 11 et 12). 

(g) Exemples : Turbo pica. Voyez Cuvier, Mém. sur la Vivipare, etc., p. 11, fig. 7. 
— Halyotis tuberculata, Lin. Voyez Cuvier, Mém. sur l'Haliotiie, etc., pl. 1, fig. 12. 
— Milne Edwards, Op. cit., pl. 26, fig. 2. 
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souvent rameuses, et ces organes offrent alors l'aspect d'une 

large plume à barbes arborescentes. 

Enfin , entre ces deux formes extrêmes, il existe beaucoup 

d'intermédiaires dont le zoologiste doit tenir compte, mais 

sur lesquels il n'est pas nécessaire de nous arrêter ici 1). 

§ 19. — Du reste, quelles que soient la forme et la disposi- Mécanisme 

tion de l'appareil branchial, la surface en contact avec l'eau iarespiration. 

(1) Les branchies des D O R I D I E N S , 
ainsi que nous l'avons déjà vu, ont la 
forme de larges plumes lancéolées 
dont la tige médiane renferme deux 
gros troncs vasculaires, et dont les 
branches latérales se ramifient plus 
ou moins et portent en général une 
multitude d'appendices disposés sui
vant on m ê m e plan, de façon à res
sembler aux nervures d'une feuille. 
— Voyez, à ce sujet, les belles figures 
données par Savigny dans le grand 
ouvrage sur l'Egypte (a), ainsi que 
celles de M M . Quoy et Gaimard (6), 
et celles beaucoup plus nombreuses 
de M M . Aider et Hancock (c,. 

Dans certaines espèces, telles que 
la D. depressa et la D. bilamellata, 
ces branchies sont insérées isolément 
sur l'espèce de pétiole que forme l'ex
trémité basilaire de leur nervure m é 
diane (d) ; dans d'autres, telles que 

la D. tuberculata (e) et la D.pilosa(f), 
elles sont palmées, c'est-à-dire unies 
entre elles à leur base par une expan
sion membraneuse commune. D'après 
ce caractère et à raison de la structure 
plus ou moins ramifiée des branchies 
elles-mêmes, lesquelles sont tantôt 
garnies de pinnules simples ig), d'au
tres fois de divisions bifides ou tri-
fides (h), M. Ehrenberg a divisé le 
genre Doris en quatre sous-genres (i). 

Chez d'autres Mollusques du m ô m e 
ordre, les D O T O , les T R I T O M E S et les 

D E N D R O N O T E S , les ïamusciilcs plus 
ou moins complexes ((ont la branchie 
est garnie, au lieu de s'étaler laté
ralement en manière,de plume, se 
groupent circulairemcnt autour de la 
tige principale et constituent de la 
sorte une touffe arborescente. Tantôt 
les appendicules ainsi disposés sont 
simples et papilliformes (j), tantôt 

(a) Descrlplion de l'Egypte, Hisl. mit., t. II , M O L L U S Q U E S G A S T É U O P O D K S , pl. 1, lig.l1, 1 \ 1 \ 

4 1 , 4», etc. 
(0) Voyage ie l'Astrolabe, Zool., MoLLisoum, pi. 16 à 20. 
(r) Aider et Hancock, Monogr. of the llritisli Nitilbranchlate Mollusca, in-4. 
(d) Ex. : D. iittplttuia, D. depressa et Gonioioris nodosa (Aider el Hancock, Op. cit., Fam. I, 

pl, 10, 12, et pl. 18). 
(c) Aldor et IlancocU, Op. cil, Fain. I, pl. 3, lig. 2. 
(f) Aider cl Himcork, Op. cit., l'am. I, pl. 15, lig. 2 el 6. 
(il) KM'iuples do lUuis à branchies liipcclmcos : D. diaptiaua (Aider et Hancock, Op. cit., Fam. 1, 

pl 10 lig 1 ,-i:,)--D. depressa (lac. cit., pl. 12, lig. 1 et 5). — D. inconspicna (loc. cit., pl. 12, 
lig. 8 el 13). — D. pnsilla (loc. cit., pl. 13, lig. i, 5 et 61. — D. spersa (loc. cil, pl. 14, lig. 1 

(li) Exemples do U"ii- a branchies portant de» pinnules bifides ou liïlidos : D. pilosa (Aider et 
Hwirork, Op. cil., Fam. l,pl. 15. «g. "• et Y,). - D. Johnstoni (toc. cit.,pl 5, lig.l, 2 el . " . ) . — 

;i. répandu (loc. cil, pl. 0, lig- 3 >'l 5). 
(il hhronlivrg, Symbolœphysicœ, .Mm.I.USU.A, 1831. 
(j) V.s • Doto fmtgilis ol D. coronala (Aider et Hancock, Fam. III, pl. 5 et 6). 
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aérée se trouve garnie d'une multitude de cils vibratiles dont les 

mouvements déterminent dans le liquide ambiant un courant à 

direction constante. Ainsi, chez les Doris, le tourbillonnement 

de ces filaments microscopiques pousse l'eau de la base des 

panaches branchiaux vers leur extrémité ; chez les Patelles, 

le m ê m e mécanisme produit des courants qui se dirigent du 

bord du manteau vers le tlanc de l'animal, en passant sur les 

feuillets branchiaux de dehors en dedans. Enfin , chez les 

Buccins, ce sont encore les cils vibratiles dont les branchies et 

les autres parties 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 (t). Le mécanisme de la respiration paraît être essentiel

lement le m ê m e chez tous les autres Pectinibranches , et il est 

à remarquer que la direction du courant est telle, que c'est 

sont divisés en deux ou trois bran- folioles, au lieu d'être simples, porlent 
ches (a), et d'autres fois muliifides et sur chacune de leurs faces d'autres 
très complexes (6). replis simples ou multifides (d). 

Dans un troisième mode de confor- Enfin, chez les A P L Y S I E S , ces feuilles 
mation, les divisions primaires de la latérales se développent davantage et 
branchie sont bilatérales, c o m m e chez se garnissent de replis secondaires, 
les Doris; mais, au lieu d'êlre linéaires, tertiaires et quaternaires plus multi-
elles ont la forme de larges replis m e m - plies, de façon à constituer une 
braneux empilés c o m m e les feuillets branchie très épaisse et très com-
d'un livre,disposition qui se remarque plexe (e). 
dans le genre IDALIA (C). (I) Le rôle des cils vibratiles dans 

Chez les P L E U R O B R A N C H E S , où il le mécanisme de la respiration chez 
existe une seule branchie en forme les Gastéropodes a élé constaté par 
de grosse plume, la structure de cet M. Sharpey. (Voy. l'article Cilia, dans 
organe est à peu près la m ê m e que le Cyclopœdia of Anatomy and l'hy-
chez les Idalies, si ce n'est que les siology byTodd, vol. I, p. 620.) 

(a) Ex. : Trilcnia lineata (Aider et Hancock, Monogr. of Brilish. Nudibr. Moll , Fam. II, pl. 4). 
(b) Ex. . Dendronotus arborescens (Aider et Hancock, Op. cit., pl. 3, fig. 3). 
(c) Aider et Hancock, Op. cil, Fam. I, pl. 26, fig. 5. 
(d) Les figures que Savigny a publiées ne donnent pas une bonne idée de celle branchie ; celle 

do M. Délie Chiaje (Op. cit., pl. 50, fig. 1) est encore plus inexacte, et jn renverrai de préférence 
à une que j'ai dessinée d'après le vivant et insérée dans l'Atlas de la grande édilion du Règne animal 
de Cuvier, M O L L U S Q U E S , pl. 32, fig. 1 f. 

(e) Voyez Milne Edwards, Voyage en Sicile, l, I, pl, 23. 
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après avoir baigné les branchies que celui-ci passe dans le voi

sinage de l'anus el s'échappe au dehors (1). Ainsi, chez ces 

Mollusques, de m ê m e que chez les Acéphales, les mouvements 
respiratoires viennent en aide à l'appareil digestif pour assu

rer l'évacuation des fèces ; mais ici encore les choses sont dis

posées de telle façon que ce cumul physiologique n'altère pas 

la pureté de l'eau en contact avec les branchies, et par con

séquent ne nuit en rien à l'action du fluide respirable sur l'or
ganisme. 

$ 20. — En résumé, nous voyons donc que, dans la classe 

des Gastéropodes, la respiration est diffuse et cutanée chez le, 
Phillyroés , les .Actéons cfe 

Que tout en reslanten grande partie cutanée, elles exerce prin-
«•'jwlemonl par dos appendices dorsaux «'liez les Éolides, etc. 

Que les branchies ainsi constituées se compliquait peu à peu 

•fans leur structure, et tendent à s'abriter sous des parties si.il-

bmles du corps, les bords du manteau, par exemple, ainsi 

que nous l'avons vu chez les Pleurobranches, les Patelles, etc., 

(I) En saupoudrant avec de la 

poudre de lycopode la surface de 

l'appareil branchial de divers l'eclini-

branches à l'élat vivant, et en pla

çant ces animaux dans l'unu après 

avoir ouvert largement la wjrtle de 

leur chambre palléale, M. Williams 

a pu étudier avec précision le méca

nisme de leur respiiaiion. Le courant 

principal suit la direction indiquée 

ci-dessus, mais se subdm.se en une 

mullilude de petits courants secon

daires pour IKLSMT entre les fcuillels 

branchiaux et en baigner les faces 

latérales. Lus cils vibratiles, qui sont 

les principaux organes moteurs dont 

le jeu détermine ces courants, tapis

sent louies les parties de la chambre 

respiratoire, mais sont surtout très 

développés sur les bords libres de* 

lamelles branchiales; ceux qui gar

nissent les faces latérales de ces fol-

léoles sont extrêmement petits. L'nlin 

des libres musculaires logées dans l'é

paisseur de la branchie viennent aussi 

en aide au mécanisme de la respira

tion de ces .Mollusques , en détermi

nant un certain écarlcmenl entre les 

lamelles branchiales el en y facilitant 

l'abord de l'eau (a). 

(a) Williams Ou the Mechanism of Aquallc Respiration and Structure of Organs of Brealhing 
In Inrcrtrlimic Animais (Ann. of Nal. Hisl, 1N55, i' sciic, l. XVI, pl. 19, lig. A', el 18511 
I. Mil, p. 35). ' 

II. 10 
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ou bien dans la dépression que l'anus détermine par sa con

traction, c o m m e cela s'observe chez les Doris. 

Enfin, que dans les espèces 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 m ê m e 

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 dernier tour 

de spire de la coquille. 

Nous avons vu aussi que cette chambre respiratoire est éga

lement susceptible de se perfectionner par le développement 

d'une portion, de son orifice, de façon à constituer un siphon ou 

canal inspirateur. 

ciasse § 21. — Le petit groupe des P T É R O P O D E S nous offre, dans la 
des . . . . 

rtéropodes. conlormation des instruments de la respiration, plusieurs degrés 
de perfectionnement analogues à ceux que nous venons de 
passer en revue chez les Gastéropodes. 

ciios. Ainsi, chez les Clios, aucun organe spécial ne paraît être 

affecté à cette fonction, et la respiration est, suivant toute appa
rence, cutanée et diffuse (1). 

Euribies. Les Euribies portent à la partie antérieure de leur corps, en 

avant des nageoires, deux longs appendices tentaculiformes qui 

reçoivent beaucoup de sang dans leur intérieur, et qui parais

sent être des branchies d'une structure très simple (2). C'est 

une disposition qui correspond, jusqu'à un certain point, au 

(I) Cuvier avait considéré les na- sont essentiellement musculaires et 
geoires cervicales en forme d'ailes ne présentent pas les caractères d'un 
dont ces animaux sont pourvus c o m m e organe respiratoire (a). 
étant des branchies; mais M. Esch- (2) Souleyet a figuré ces organes 
richt a fait voir que ces appendices d'après des individus vivants (b). 

(a) Analomische Untersuchungen ùber die Clione borealis. In-4, Copenh. 1838 — Voyez 
aussi Souleyel, Voyage ie la Bonite, Zool., t. II, p. 281. 

(b) Souleyet, loc. cit., p. 247, pl. 15, fig. 7 et 8. 
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mode d'organisation de l'appareil respiratoire de quelques 

Eolidiens. 

Chez les Pncumodermes, on voit à l'extrémité postérieure du Pneumodermes. 

corps un appareil branchial qui rappelle un peu la rosace dorsale 

des Doris, mais qui n'a point de connexions avec l'anus (1). 

Deux paires de branchies lamellcuses, en forme de fourche, y sont 

réunies de manière à constituer par la soudure de leurs branches 

une sorte d'étoile à quatre rayons; elles portent une multitude 

de petites lamelles transversales, et font saillie à l'arrière du 

corps, de façon à flotter librement dans le fluide respirablc H>,ale3-

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 à la face inférieure du 

corps. Je citerai c o m m e exemple de ce mode d'organisation 

l'appareil respiratoire des Hyales et des Cléodores (2 ;. 

(1) Cuvier n'a étudié les branchies 
des Pneumodermes que chez des in
dividus contractés par l'action de l'al
cool (a) ; mais Souleyet les a repré
sentées d'après le vivant (b). 

(2) Les Uvales ont une grande bran
chie disposée c o m m e une guirlande 
tout autour des parties latérales et pos
térieures du corps, et renfermée dans 
l'intérieur d'une cavité palléale qui est 
située au-dessous et sur les côtés de 
l'abdomen, et qui est ouverte en avant 
à la face inférieure de celui-ci. Cette 
branchie a la forme d'un fer à cheval 
ou d'une ellipse qui serait interrom
pue, en avant; dans toute la portion 
moyenne ou postérieure, elle se com
pose d'une seule rangée de folioles 
réunies en petits paquets fusiformes 
dont chaque extrémité s'insère sur 

un gros tronc marginal commun. La 
série de lamelles , ainsi constituée , 
se continue de chaque côté jusqu'à 
l'extrémité antérieure el libre de la 
branchie ; mais dans les deux portions 
antérieures de cet organe elle se trouve 
unie à une seconde série de folioles 
située plus en dedans. Du côté droit de 
l'animal, cette série accessoire se com
pose de lamelles disposées en dénis de 
peigne qui s'avancent sous la masse vis
cérale, dans la partie correspondante 
de la chambre respiratoire. L'autre por
tion accessoire de la branchie, située 
du côté gauche du corps, occupe éga
lement le bord interne de l'organe; 
elle se compose aussi de folioles dis
posées parallèlement entre elles, mais 
elle est beaucoup moins grande que 
la poriion complémentaire du côté 

(n) Cuvior, Mém. sur l'Hyale, elc, p. 7, fig. 1, 2, oie. (Mém. sur les Mollusques, el Ann. iu 
Muséum, 1. IV, 1808). 

(b) Souloyol, Op. cit., pl. 1 1, fig. 0, otc. 
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§ 22. — La structure de ces derniers Pléropodes conduit à 

celle, plus perfectionnée, des CÉPHALOPODES, dont la respiration 

est également branchiale. 

Chez tous les Mollusques de cette classe, il existe à 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 arrière et ouvert en avant; l'abdomen 

de l'animal s'y trouve renfermé, et c'est dans l'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 l'anus, la terminaison de l'appareil reproducteur et 

les orifices de quelques organes glandulaires excréteurs. Le 

bord antérieur du manteau embrasse le cou de l'animal, mais 

opposé; et elle ne naît pas c o m m e 
elle sur le canal sanguin qui occupe 
le bord interne de la portion voisine , 
elle s'insère sur une tige particulière 
qui se dirige parallèlement à la bran
che droite du grand croissant formé par 
l'ensemble de l'appareil. Toutes ces 
parties ont un m ê m e canal sanguin 
allèrent, et si l'on prend pour point de 
partage l'endroit où ce vaisseau quille 
l'organe respiratoire pour aller vers le 
cœur, on voit que l'appareil branchial 
se compose de deux moitiés très iné
galement développées. Vers leur extré
mité antérieure, celles-ci sont l'une et 
l'autre formées d'une double série de 
lamelles insérées des deux côtés de ce 
vaisseau, c o m m e sur une nervure mé
diane, mais à une certaine dislance 
de leur pointe chacune de ces bran
chies se trouve réduite a la série de 
folioles qui en occupe le côté externe. 

Ainsi il existe à droite et en avant 
deux branchies unisériées qui, par 
leur union , simulent une plume bi-
pennée : la branchie interne s'arrête 
bientôt; l'externe, au contraire, se 
continue en arrière de la masse viscé
rale , la contourne à gauche , et là, 
sur le devant, se complète par l'ad
jonction d'une seconde série de folioles 
qui en occupent le bord interne. 
Cuvier n'avait vu qu'une portion de 
cet appareil (a) qui a été décrit d'une 
manière plus complète d'abord par 
M. Van Beneden (b), puis par Sou
leyet (c). 

Dans le genre C L É O D O R E , il existe 
une chambre palléale disposée de la 
m ê m e manière, et renfermant une 
branchie formée par une simple bande 
membraneuse qui adhère au pourtour 
de la masse viscérale par un de ses 
bords, et qui , étant libre au bord 

(a) Cuvier, Mém. sur l'Hyale, fig. 5 ot 6 (loc. cil). 
(b) Van Beneden, Exercices zootomiques (Mém. ie l'Acai. des sciences ie Bruxelles, 1839, 

t. XII, pL 3, fig. 1). 
(c) Souleyet, Voyage ie la Bonite, Zool., t. II, p. 115, pl. 9, fig. 3. 
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y est libre sur les côtés ainsi qu'en dessous ou même tout 

autour (l), et y laisse par conséquent une grande fente trans

versale par laquelle la cavité branchiale communique au dehors. 

Enfin, il existe toujours aussi au-devant et au-dessus de cette 

fente une sorte d'entonnoir dont la partie élargie se trouve 

engagée dans la chambre respiratoire, et dont la portion rétrécie 

s'avance au dehors sous la tête du Mollusque. Le grand repli 
cutané qui constitue ce manteau en forme de sac 2; contient 

dans son épaisseur une couche très forte de fibres charnues, 

et à raison, soit delà contractilité de sa tunique musculaire, soit 

de l'élasticité de son tissu, il est susceptible de se resserrer 
brusquement ou de reprendre sa position primitive. La cavité Mécanisme 

branchiale peut donc se dilater el se contracter alternativement, ia respirait. 

et la conséquence de ces deux mouvements opposés est l'afflux 

de l'eau dans son intérieur ou l'expulsion de ce liquide au 

dehors. Lorsque le sac palléal se distend, son bord antérieur 

opposé, flotte dans la cavité respira- celle des Gastéropodes Prosobranches ; 
toirc (a). mais je ne pense pas que les petits 

Dans les CuviÉniES. la branchie et Mollusques désignés sous ce nom 
le sac respiratoire qui la renferme sont soient réellement des Ptéropodcs, et 
disposés à peu près de m ê m e que c'est dans la classe des Gastéropodes 
chez les Cléodores (b). qu'ils m e semblent devoir être pla-

Enlin, dans le genre C Y M B U L I E , il ces 'd). 
existe aussi en dessous une espèce de (1) Chez les P O U L P E S , le bord anté-
chambre respiratoire qui entoure la rieur du manteau se confond avec 
masse viscérale ou l'abdomen du Mol- la peau de la tète , sur la partie dor-
lusque, et qui renferme deux feuillets sale du corps, et ne devient libre que 
membraneux que M. Van Beneden latéralement et en dessous. Chez les 
considère comme des branchies. L'eau C A L M A R S au contraire, ce bord 

pénètre dans celte cavité par une forme en arrière du cou un anneau 

ouverture postérieure (c). complet. 
Quant au genre SPIRIALK, que (2) Ce sac est court et arrondi chez 

Souleyet range également parmi les les Poulpes, un peu plus allongé chez 
I'iéropodes, la disposition de l'ap- les Seiches, et en forme de cornet 

pareil est tout autre, et ressemble à chez les Calmars. 

(a) Soulevé!, Op. cit., p. 108, pl. 10, fig. 3. 
(6) Souleyet, p. 20«, pl. li, fig. 18 el 11. 
(c) Van Uomihii, Uim. sur la Cymbulie ie Pérou (Acai. ie Brujcclle*, •• XII, pl. 1, fig. I el S... 
(d) Voyci Souleyet, Op. cit., I. II, p. 208, pl. H , lig. 13, elc. 
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s'éloigne du cou de l'animal, et la fente transversale dont j'ai 

déjà signalé l'existence dans cette région s'élargit de façon à 

livrer un passage facile à l'eau inspirée. Lors du mouvement 

contraire , c'est-à-dire quand les parois de la chambre respira

toire se resserrent, les bords de cette fente se rapprochent, et, 

par suite de quelques dispositions mécaiiiques qu'il serait trop 

long de décrire ici (1), l'eau pressée par le manteau ne peut plus 

(1) C'est de chaque côté du cou que 
la grande fente transversale ménagée 
entre le bord antérieur du manteau et 
la base de l'entonnoir présente le plus 
d'extensibilité, et constitue la princi
pale voie pour l'entrée de l'eau dans la 
cavité branchiale. Toujours le bord du 
manteau chevauche sur le bord posté
rieur de l'entonnoir, de façon à em 
brasser la base évasée de cet organe ; 
et chez les Nautiles, c'est seulement la 
contraction de la lèvre externe de la 
fente respiraloiie, venant à coïncider 
avec la dilatation de l'entonnoir, qui 
ferme ce passage au moment de l'expi
ration, et oblige la totalité de l'eau 
rejelée au dehors à traverser ce der
nier organe. Mais chez les autres 
Céphalopodes, la structure de l'orifice 
inspirateur se complique de manière 
à mieux assurer cette dhision du 
travail. 

Ainsi, chez les Seiches, les Cal
mars (a) et les Argonautes (6), il 
existe de chaque côté de la face interne 
du manteau une espèce de bouton de 
consistance cartilagineuse qui est reçu 
dans une fossette correspondante en 
forme de boutonnière pratiquée sur 
la face externe de la base de l'enton

noir. Il en résulte une articulation 
entre les deux bords de la fente cer
vicale et un point d'appui pour la 
contraction des muscles palléaux à 
l'aide desquels la clôture de cette 
fente devient complète au moment 
de l'expiration. Chez les Seiches et 
les Calmars, ce tubercule latéral est 
simple et allongé ; dans l'Argonaute, 
l'articulation est double, le manteau 
et l'entonnoir ayant chacun sur les 
côtés un bouton arrondi et une fos
sette faisant office de boutonnière. 
Dans le Loligopsis, cette articulation 
n'existe plus, et le bouton palléal 
est remplacé par une série de tuber
cules (c). 

Chez les Poulpes et les Élédons (d), 
le mécanisme à l'aide duquel la clôture 
de l'orifice inspirateur s'oblitère n'est 
plus le m ê m e . La base de l'entonnoir, 
au lieu d'être fermée seulement par la 
portion évasée du tube expirateur, pré
sente de chaque côté un grand repli 
transversal disposé de façon à circon
scrire en dehors une cavité terminée 
en cul-de-sac antérieurement et large
ment ouvert en arrière, où elle est en 
continuité avec la chambre respira
toire. Il en résulte que la portion de la 

(a) Voyez Milne Edwards, Voyage en Sicile, Y I, pl. 18. 
(6) Voyez Poli, Testacea utriusque Siciliœ, t. III, pl. 42, fig. 2. — Van Beneden, Exercices 

zoolomiques, pl. 1, fig. ",, el Mém. ie l'Acai. ie Bruxelles, t. XI. 
(c) Owen, art. Cef.halopoia (Todd's Cyclop. of Anat. and Physiol, vol. I, p. 543). 
(i) Voyez la figure que j'en ai donnée dans la grande édition du Règne animal de Cuvier, M O L 

LUSQUES, pl. 1 a. 
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passer par les orifices inspirateurs, mais s'engage dans la por

tion évasée de l'entonnoir qui termine en avant la chambre 

respiratoire, et s'échappe au dehors par l'orifice pratiqué à 

l'extrémité libre et tubiforme de cet organe. 
Il y a donc dans le mécanisme de la respiration chez les 

Céphalopodes une division de travail plus complète que chez 

les autres Mollusques. L'inspiration se fait par la fente palléale, 

l'expiration par l'entonnoir, et le renouvellement du liquide 

respirable est dû, non à l'action de cils vibratiles garnissant la 

surface respirante elle-même (1), mais à l'intervention d'un 

face antérieure de celte chambre occu
pée par la base de l'entonnoir se trouve 
divisée en trois loges ; une médiane, 
qui est le commencement du canal 
expiraient', et deux latérales, qui n'ont 
pas d'issue antérieurement. Or, la pa
roi externe de ies loges latérales, 
étant très flexible, se tend et s'ap
plique c o m m e une valvule sigmoïde 
contre la paroi voisine du manleau, 
lorsque l'eau, pressée par la contrac
tion de la chambre respiratoire , la 
pousse d'arrière en avant, lien résulte 
donc, de chaque côlé du cou, une 
espèce de soupape qui s'affaisse au 
moment de l'aspiration el permet 
alors au liquide ambiant de pénétrer 
jusqu'aux branchies par la feule cer
vicale, mais qui se relève et ferme 
l'orifice inspirateur lorsque le courant 
tend à s'établir en sens contraire. 

Il résulte des observations récentes 
de M. Williams, que le courant ainsi 
établi suit dans l'intérieur de la cham
bre respiratoire une direction con

stante. L'eau qui entre par les fentes 
cervicales se porte d'avant en arrière 
en longeant le plancher de cette cavité 
jusqu'en arrière de la base des bran
chies, puis change brusquement de di
rection, et se porte d'arrière en avant 
pour pénétrer dans l'espace libre qui 
occupe l'axe de chaque branchie chez 
les Poulpes et les Seiches, ou dans les 
deux gouttières semi-cylindriques qui 
longent le bord adhércnlde ces organes 
chez les Calmars. Chacun de ces cou-
ranls se subdivise ensuite pour passer 
entre les feuillets transversaux des bran-
chiesetrcntrerdansla portion moyenne 
de la chambre respiratoire Enfin, le 
courant principal, ainsi reconstitué , 
après avoir gagné la région cardiaque, 
marche d'arrière en avant, passe de
vant l'anus, et s'engage dans l'enton
noir pour s'échapper au dehors (a). 

( 1 ) L'absence des cils vibratiles 
sur les branchies des Céphalopodes a 
élé constatée d'abord par M. Shar-
pey (b), puis par M. Kock (c). 

(a) William*, On the Mechanism of Aqtialie Respiration (Ann. of Nul. Hisl, 1H.1 

vol. XVI, p. 327, pl. Il, lig. 1). 
(b) Sharpev, Cilia (Tudd'* Cyclop. of Anal, vol. I, p. fil9). 
IC) \,,yr Sinhi.ld el Slanniiis, Manuel i'anat. comp., Y I, p. 38H. 
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instrument particulier qui fait office de pompe aspirante et 

foulante alternativement. 
A u premier abord, ce mode de conformation de l'appareil 

respiratoire semble devoir nécessiter dans l'organisation de ces 

Mollusques une structure complètement différente de celle dont 

les Gastéropodes nous ont offert l'exemple. Mais il n'en est rien, 

et par une étude attentive de l'anatomie de ces animaux, il de

vient facile de reconnaître chez tous un m ê m e plan fondamental, 

modifié dans ses détails seulement. 

constitution § 23. — Examinons d'abord ce qui est relatif au sac palléal 

respiratoire, des Céphalopodes, c'est-à-dire à la constitution des parois de la 

chambre respiratoire. Pour saisir à la fois l'analogie fondamen

tale et les différences secondaires qui existent à cet égard entre 

ces Mollusques et les Gastéropodes, il suffit de se figurer ce que 

serait une Patelle, une Diphyllidie ou m ê m e un Pleurobranche, 

si le pied charnu qui garnit tout le dessous du corps de ces 

animaux ne se développait pas, et si en m ê m e temps les deux 

lobes du manteau qui partent des côtés du dos prenaient une 

grande extension, mais au lieu de se relever en dessus et de 

constituer par leur réunion une cavité respiratoire dorsale, 

c o m m e cela se voit chez les Gastéropodes ordinaires, se rabat

taient en dessous et allaient se souder par leurs bords, tant sur la 

limite médiane qu'à l'arrière du corps, à quelque distance de la 

face inférieure de l'abdomen. On aurait alors un Mollusque dont 

le manteau, adhérant au dos, constituerait tout autour de l'ab

domen, une sorte de tunique lâche ou de sac, et circonscrirait 

au-dessous de celte portion du corps une cavité ouverte en avant 

et logeant dans son intérieur l'appareil branchial, ainsi que les 

divers orifices excréteurs. Or, c'est précisément la disposition 

que nous offre la chambre respiratoire des Céphalopodes; 

celle-ci peut donc être considérée c o m m e ('tant réellement 

l'analogue de la cavité branchiale des Gastéropodes ordinaires, 

c o m m e étant constituée à l'aide des m ê m e s matériaux orga-
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niques et comme étant fournie par un procédé génésique sem

blable, si ce n'est que les lobes élémentaires du manteau, au 

lieu de se renverser au-dessus du dos, se recourbent sous 

le ventre (1). 11 n'est m ê m e pas sans intérêt de voir que les 

principales modifications dont nous avons déjà 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 à l'aide des mêmes 

principes. Ainsi, de m ê m e que chez les Gastéropodes Proso

branches, où les deux lobes palléaux, se rencontrant et se con

fondant par leurs bords seulement, donnent naissance à une 

voûte simple et à une chambre indivise; de m ê m e aussi, chez la 

plupart des Céphalopodes, le plancher de la chambre palléale 

est uni, et ne présente, sur la ligne médiane où nous supposons 

la soudure des lobes latéraux, ni crête ni raphé; mais chez le 

Poulpe, il en naît une cloison longitudinale qui va s'unir à la 

face inférieure de l'abdomen, et qui divise dans cette région la 

chambre respiratoire en deux loges à peu près c o m m e nous 

l'avons vu chez les Phasianelles, parmi les Gastéropodes (2). 

Chez les Pléropodes les plus élevés en organisation, tels que 

les Hyales, la disposition de la chambre palléale est la m ê m e que 

chez les Céphalopodes; mais l'appareil respiratoire n'est pas 

complété en avant par un tube expiraleur, et c'est la grande 

fente cervicale qui sert à la sortie aussi bien qu'à rentrée de 

l'eau dont les branchies doivent être baignées. Mais l'addi-

(I) Lorsque nous étudierons le dé- premier rudiment du manteau. A cette 
veloppemcnt des Animaux, nous ver- période de la vie, il n'y a donc pas en-
rons qu'en effet chez les Poulpes, de core de chambre respiratoire, et la clô-
m e m e que chez les Gastéropodes Infé- turc de celte cavité s'opère plus tard 
robranches, les branchies se montrent P ^ suite du développement ullérieur 
d'abord à nu sur les flancs de l'em- du manteau (a). 
bryon sous un petit repli qui est le (2) Voyez ci-dessus, page 60. 

(o) Vi.jez Hitgi'-s, Note sur U développement de l'embryon che* les Mollusques Céphalopodes 
(Antilles se. ti1il..S

1st'rio, 1837, I. VIII, p. H O ) , 

II. « 
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tion de l'entonnoir des Céphalopodes n'est pas le résultat d'une 

création organique nouvelle, et s'obtient par la simple adapta

tion d'une partie préexistante dans le plan général, c o m m u n e à 

tous les Mollusques céphalés. 

En effet, chez tous les Gastéropodes dont le développement 

a été étudié jusqu'ici, il existe, dans les premiers temps de la vie, 

un grand voile bilobé qui occupe la région cervicale de la larve, 

et qui, à raison de la bordure de cils vibratiles dont il est garni, 

constitue pour ces petits êtres un organe natatoire très puissant 

ainsi qu'un instrument propre à la respiration, en attendant que 

les branchies apparaissent (1). Le pied charnu se développe en 

arrière et au-dessous de cet appendice foliacé, dont il semble 

être d'abord une dépendance, et en général, à mesure qu'il 

grandit, le voile cervical tend à s'atrophier et à disparaître. Chez 

(1) Ce voile cervical est en général vient extrêmement grand chez les 
bilobé et ressemble un peu aux roues larves des Vermets. Chez les larves de 
natatoires des Rotifères. Il est bien Buccins, au contraire, il est petit et 
développé chez les larves des divers disparaît promptement (a). 
Éolidiens, des Doris, etc., et il de-

(o) Grant, On the Existence and Use of Cilia in the Young ofthe Gasteropoious Mollusca (Eiinb. 
Journ. of Science, 1827, vol. VII, p. 121). 

— Sars, Zur Entwicklungsgeschichte ier Mollusken uni Zoophyten (Wiegmann's Archiv fur 
Naturgeschichte, 1837, 1.1, p. 402). 

— Beitrâge zur Entwickl. der Mollusk. (Op. cit., 1840, t. I, p. 196, pl. 6 ) . — Zuzâtzezu ier 
von mir gegenbenen Darstellung der Entwicklung der Nudibranchien (Op. cit., 1845 t I p 4 
pl. 1, fig. 7 à 10). 

— Van Beneden , Recherches sur le iéveloppement des Aplysies (Bulletin ie l'Acaiémie de 
Bruxelles, 1840, t. VII, p. 239, et Ann. des se. nal, 2" série, 1841, t. XV, pl. 1, fig. 12). 

— Nordniann, Versuch einer Monographe des Tergipes Edwardsii, pl. 5, fig. 4, 5, 6 (Mém. il 
l'Acai. de Saint-Pétersbourg, Savants étrangers, t. IV). 

— Allman, On. the Anatomy of Actœon (Ann. of Nal Hisl, 1845, vol. XLVI, p 153 pl 7 
fig. 10). 

—Vogt, Recherches sur l'embryologie des Mollusques Gastéropodes (Ann. ies se nat , 3" série, 
1846, t. VI, p. 1, pl. 4, fig. 37, etc). 

— Reid, On the Development of the Nudibranchiate Mollusca (Ann. of Nat Hist 1846 
t. XVII, p. 377, pl.x, fig. 16, etc.). 

— Milne Edwards, Voyage en Sicile, t. I, p. 10. 

— Quatrefages, Mém. sur l'embryologie des Tarets (Ann. ies se. nal, 3» série 1849 t XI 
p. 202, pl. 9, fig. 31, etc.). 

— Aider et Hancock, Monogr. of Bril Nuiibr. Moll., Fam. 3, pl. 1. 

— Koren et Daoielssen, Recherches sur le développement des Pectinibranches (Ann des se 
nal, 1852, t. XVIII, pl. 5, fig. 23, etc. ; 1853 , t. XIX, pl. 1, fig. 15, 10, etc.). 

— Carpenter, On the Development of the Embryo of Purpura lapillus (Trans'. of the Mkroscg-
pical Soc. ofLonion, t. III, pl. 4, fig. 15 et 16). 

Sars 
- Koren et Danielssen, Développement des Pectinibranches (Fauna littoralis Norwegiœ par 
, Koren et Danielssen, 1856, 2° partie, pl. 3, fig. 2 à 5, etc.). 
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la plupart des Gastéropodes, on n'en trouve aucune trace quand 

l'animal a achevé ses métamorphoses; mais dans quelques cas 

il en est autrement, et chez les Gastéropodes pélagiques con

nus sous le nom d'Allantes, cet organe natateur persiste et se 

développe m ê m e beaucoup au-devant du pied, dont les dimen -

sions sont faibles (1). Or, chez les Ptéropodes, où le pied manque 

plus ou moins complètement, ce m ê m e voile céphalique est 
également persistant, et constitue les nageoires en forme d'ailes 

qui garnissent la partie antérieure du corps. Enfin, chez les 

Céphalopodes inférieurs, qui constituent le genre Nautile, oh 

trouve dans la m ê m e région une grande expansion lamelleuse 

qui, au lieu de se diviser en deux lobes et de s'étaler latérale

ment, reste simple et s'enroule sur elle-même de façon à con

stituer un gros tube médian fendu en dessous dans toute sa 

longueur. La base de cet entonnoir incomplet est engagée dans 

le sac palléal, et sa partie antérieure se prolonge au-dessous de 
la région céphalique du Mollusque (2). Enfin, chez les Cépha

lopodes ordinaires, ce m ê m e organe se complète par la soudure 

de ses bords inférieurs, qui, au lieu de chevaucher seulement l'un 

Sur l'autre, c o m m e chez le Nautile, se confondent sur la ligne 

médiane de façon à clore en dessous le tube expirateur. L en

tonnoir des Poulpes, des Seiches et des Calmars peut doue être 

considéré comme le représentant anatomique de la nageoire 

sous-cervicale des Ptéropodes et des Allantes, et semble être 

le résultat du développement el de l'appropriation aux besoins 
de la respiration de l'appendice qui, chez tous les Gastéropodes 

«l'état de larves, est à la fois le principal organe de la locomo-

(1) Voy. les belles ligures d'Allantes (2) Voyez les figures que MM. Owen 
données par Souleyet, dans le Voyage et Valenciennes ont données de cet 
de la Bonite, M O L L U S Q U E S , pl. 18, appareil ,<t). 

1», 20, 21 et ï'ôbis, 

{«) Owen, Mcm.on the Pearly Nautilas, in-l, 1832, et Mém. sur le Nautile (Ann. dette.nat., 

1833, t. XXVIII, pl. 1, lig.l, et pl. 3, fig 11. 
~- V.iliu. -leiines, Archives du Muséum d'haï nal, 1841, I. II, pl. 10, fi„- 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 4 . — Les branchies des Céphalopodes sont placées symé

triquement par paires à la partie latérale et moyenne de la 

chambre respiratoire (2). Chez les Nautiles, il y en a deux 

paires ; mais chez les Poulpes, les Seiches, les Calmars et tous 

les autres Céphalopodes ordinaires, il n'y en a qu'une paire; et 

c o m m e cette différence coïncide avec d'autres caractères orga

niques d'une grande importance, M. O w e n l'a prise pour base 

de la division de cette classe en deux ordres, qu'il désigne sous 

les noms de Céphalopodes Tétrabranchiaux et Céphalopodes 

Dibranchiaux (3). Chez les premiers, ces organes sont fixés par 

leur base seulement à la partie latérale de l'abdomen; mais, 

chez les Dibranchiaux, ils adhèrent aussi au manteau dans toute 

l'étendue de leur bord externe, à l'aide d'une expansion qui se 

détache de la face correspondante de cette tunique. Ils 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 à deux gros troncs 

vasculaires longitudinaux, et qui portent sur leur face externe 

une multitude de lamelles dont parfois les deux surfaces sont 

à leur tour garnies de replis foliacés. Chez les Poulpes, les 

branchies ainsi constituées sont grosses, courtes et très touf-

(1) Ces vues théoriques sont com- chiales; mais ces organes, comme 
plétement en accord avec les observa- nous le verrons par la suite, ne pa-
tions de Dugès, sur le développement raissent avoir aucun rapport avec la 
de l'embryon de la Seiche. En effet, respiration. 
il a vu que l'entonnoir apparaît d'à- (3) On doit à cet anatomiste un très 
bord sous la forme de deux lobes laté- beau travail sur la structure du Nau-
raux en forme d'ailes. tile flambé, et c'est c o m m e consé-

(2) Duvernoy (a) a donné le nom de quence de ses recherches sur cet ani-
branchies accessoires aux appendices mal qu'il a établi la classification citée 
glandulaires des grosses veines bran- ci-dessus (6). 

(a) Leçons déanatomie comparée de Cuvier, 2" édit., t. VII, p. 353. 
(6) Memoir ontlie Pearly Nautilus, in-4, 1832, et Ann. ies se. nal, 1833, 1" série, t. XVIII, 

p. 87. 
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lues; chez les Calmars, elles sont beaucoup plus grêles, 

plus allongées et à barbilles plus délicates (i). Il est aussi à 

noter que le nombre des pinnules primaires, ou lanières trans

versales, qui partent directement des deux tronCs vasculaires 

représentant sur chaque face de la branchie une sorte de tige 

ou de nervure principale, varie dans les divers genres : dans le 

Poulpe, on n'en compte qu une dizaine; dans les Loligopsis, il 

n'y en a que vingt-quatre paires; dans la Seiche commune, 

le nombre s'en élève à trente-six paires, et chez les Calmars, à 

environ soixante paires ou m ê m e davantage. 

§ 25. — Les Mollusques, c o m m e nous venons de le voir, Mouusques 
° x

 f
 7 terrestres. 

sont presque toujours organisés pour la respiration aquatique; 
mais il est un certain nombre de ces Animaux qui vivent à terre 
et qui ont une respiration aérienne. Les Limaces, les Colima
çons et plusieurs autres Gastéropodes offrent cette particularité 

physiologique; mais, par l'ensemble de leur organisation, ces 

Mollusques terrestres ne diffèrent cependant que fort peu des 

espèces aquatiques delà m ê m e classe. En effet, la Nature n'a pas 

créé un instrument nouveau pour le service de leur respiration; 

mais fidèle à ces principes d'économie dont j'ai déjà eu l'occasion 

de parler plus d'une fois, elle s'est bornée à modifier la structure 

des parties préexistantes dans l'organisme du type Gasléropodc 

perfectionné et à les adapter à ces usages nouveaux. 

(1) Pour la forme et la structure des les deux séries de bandes branchiales 
branchies, on peut consulter les figures transversales sont libres, excepté à 
anatomiquesdes Poulpes (a), des Sei- leurs extrémités, et laissent par con
ciles (b), des Calmars (c), des Loligo- séquent entre elles un espace central, 
psis (d), et qui ont été publiées par tandis que chez les Calmars elles ad-
Cuvier, Tilesius, Rathke, etc. J'ajoute- lièrent à une cloison médiane. 
rai seulement que chez les Poulpes 

(a) Viivoz Tilesius, De respiratione Sepiœ officinalis. Lipsia>, 1801, tab. 1 et 9. 
— limier, Mém sur le Poulpe, pl. 2, fig. 1, 3 (Mém. pour servir à l'hist. ies Moll, 1817). 
— Hiliu- IOIH.IHII, Voyage en Sicile, Y I, pl. 11, elc. 
(b) Mlll.e Edwards, lOC. cit., pl. 18 Ot 19. 

(c) Ilrandl et ll.il/elnirg, Mediiinische Zoologie, 1. Il, pl. 32, fig. 2. 
(il) Italhko, Ueber Perullncs (.Item. deiAcad.de Pétersbourg, 1833, t. Il, p. 109). 

http://ll.il/elnirg
http://deiAcad.de
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Ainsi, les Colimaçons ont, il est vrai, en place de l'appareil 

branchial dont sont pourvus les Gastéropodes aquatiques, un 

poumon, c'est-à-dire une cavité dans l'intérieur de laquelle 

l'air se renouvelle souvent et va agir sur le fluide nourricier à 

mesure que celui-ci traverse les canaux creusés dans l'épaisseur 

des parois de l'organe ; mais ce poumon n'est autre chose que 

la chambre respiratoire des Buccins et des autres Prosobranches, 

dont les parois sont mieux abritées contre la dessiccation, et 

portent, au lieu de filaments ou de folioles vasculaires flexibles, 

une multitude de nervures saillantes ou petites cloisons qui 

s'entrecroisent et s'unissent de façon à constituer une sorte 

de réseau et à rester libres par leurs deux surfaces latérales, 

malgré la délicatesse de leur tissu. La voûte de la chambre 

palléale se trouve ainsi garnie d'un grand nombre de petites 

loges comparables jusqu'à un certain point aux alvéoles d'un 

gâteau de cire, et les lamelles qui séparent entre elles ces 

fossettes sont creusées de canaux sanguins (1). La cause d'as

phyxie que M . Flourens a signalée chez les Animaux à respi

ration branchiale, lorsqu'ils passent d'un milieu dense, comme 

l'eau de mer ou m ê m e 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 reçoivent 

le contact de l'oxygène dans toute l'étendue de leur surface. 

Enfin , le poumon , constitué de la sorte aux dépens de l'ap-

(1) C'est seulement à la voûte de la celle des nervures d'une feuille, 
cavité respiratoire, et par conséquent manque presque entièrement dans la 
à la face interne du manteau, que se poriion de la voûte pulmonaire qui 
déploie le réseau vasculaire dont la est située du côlé gauche du corps ; 
présence détermine tous les plis en mais, du côté droit, il se prolonge fort 
forme de petites cloisons qui constituent loin en arrière entre le rectum et l'ovi-
le poumon du Colimaçon. Ce réseau, ducte en dessous et l'appareil uri-
dont la disposition rappelle un peu naire en dessus (a). 

(a) Voyez Cuvier, Mém. sur la Limace, pl. 1, fig. 2 (Mém. sur les Moll, etc., et Ann. du Mus., 
1807, t. VI). 
— Milne Edwards, Voyage en Sicile, i. I, pl. 20, fig. 1. 
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pareil branchial du Gastéropode ordinaire, est préservé de la 

seconde cause perturbatrice dont j'ai signalé l'influence dans 

une de mes dernières leçons^ savoir, la dessiccation, au moyen 

d'une modification très légère dans la structure de la chambre 

palléale. Au lieu d'être largement ouverte en avant, c o m m e 

chez les Prosobranches, elle est fermée dans presque toute 

l'étendue du bord antérieur du manteau par la soudure de ce 

bord avec la face dorsale du corps, et l'air n'arrive dans son 

intérieur que par un orifice étroit et tortueux qui se trouve 

ménagé au-devant de l'anus, sur le côté gauche de la nuque. 

Enfin, les bords de cet orifice, appelé pneumostome, sont con

tractiles et continuellement lubrifiés par des liquides visqueux 

sécrétés à leur surface ou provenant des organes glandulaires 

situés dans l'intérieur de la chambre respiratoire. L'air, avant 

que d'arriver en contact avec le poumon lui-même, lèche donc 

une surface mouillée, et, se chargeant ainsi d'humidité, ne 

détermine pas la dessiccation de cet organe. Les conditions que 

j'avais indiquée* c o m m e étant nécessaires au jeu d'un organe 

de respiration aérienne un peu actif (1) se trouvent donc réali

sées ici, sans que le plan fondamental du Mollusque Gastéro

pode ail eu à subir aucune modification importante $ ) . Aussi 

(1) Voyez tome 1", p. 517 et sui- ou d'abaissement du plancher de la. 
vantes. chambre respiratoire , lequel est con-

(2) La chambre pulmonaire des slitué par la paroi dorsale de la grande 
Gastéropodes à respiration aérienne cavité viscérale (b). Les cils vibratiles 
est garnie iulérirurement de cils vi- dont il \ienl d'être question se ren-
braliles, c o m m e le sont les parois de contrent principalement sur le trajet 
la cavité branchiale des liastéropodes des gros vaisseaux sanguins, et sont 
Prosobranches (a) ; mais le renouvel- beaucoup plus abondants et plus dé-
lement du fluide respirablc ne paraît veloppés chez les espèces aquatiques, 
pas cire dû à l'action de ces appen- telles que les Limnées et les Pla^ 
diecs épidi'iiiiiqiu's, et résulte priiici- «orbes, que chez les Colimaçons ou 
paiement des mouvements d'élévation les Limaces (c). 

(a) Williams, On tlie Mechanism of Aquatk Respiration (Ann. of Nat. Hisl, 1850, t XVII, 

p. 117). 
(Ii) Cuviei-, V. ni, sur la Limitée et le Colimaçon, p. 83 (Mém. sur les Mollusques, el Afin, du 

Muséum, t. VII, IS0O). 
Je) William.-̂ , (00. cil., p. 153. 

file:///ienl


88 ORGANES DE LA RESPIRATION. 

voyons-nous ce mode de respiration anormale, dans l'embran

chement des Mollusques, s'établir non-seulement chez les 

Héliciens, qui constituent dans la classe des Gastéropodes un 

ordre particulier, mais aussi chez quelques espèces dont l'orga

nisme ressemble d'ailleurs complètement à celui des Proso

branches ordinaires: par exemple, chez les petits Gastéropodes 

cyciostomes. à coquille turbinée et à opercule qu'on trouve dans nos bois, et 

qu'on connaît sous le nom de Cyciostomes (1). 

Limnées Les Limnées, les Planorbes et les Ancyles, quoique vivant 

pianorbes. dans l'eau, ont, à peu de chose près, la m ê m e structure que les 

Colimaçons, et viennent à la surface du liquide respirer l'air (2). 

(1) Chez ce Mollusque, le bord an
térieur du manteau n'est pas soudé à 
la nuque comme chez les Colimaçons, 
mais libre comme chez les Proso
branches (a). 

(2) Les L I M N É E S (6) sont pourvues 
à cet effet d'une espèce de petit siphon 
formé par un prolongement lubulaire 
des lèvres du pneumostome. Quand 
ces Mollusques flottent près de la sur
face de l'eau, ils font saillir lentement 
cet organe et en dilatent l'orifice dès 
que celui-ci arrive au contact de l'air, 
puis expulsent les gaz contenus dans 
leur chambre pulmonaire puisent 
dans l'atmosphère une nouvelle pro
vision de fluide respirable, et refer
ment leur siphon de façon à ne pas 
laisser une goutte d'eau pénétrer dans 
la cavité respiratoire. Les mêmes phé

nomènes s'observent chez les P L A 
N O R B E S (c). 

Du reste, les Limnéens, tout en 
étant conformés essentiellement pour 
la respiration aérienne, peuvent vivre 
très longtemps sous l'eau, et quelques 
auteurs pensent que leur poche pul
monaire fonctionne alors à la manière 
d'une branchie (d). Ainsi Troschel 
a vu des Limnées vivre sous l'eau 
pendant quarante-huit heures (e) ; 
M. Saint-Simon a pu conserver vivante 
pendant quatre jours une Physe com
plètement submergée , et pendant 
douze jours une Planorbe placée dans 
les mêmes 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 (g). 

(a) Berkeley, Anal Struct. of Cyclostoma elegans (Zool. Journ., vol IV, p. 279). 
— Cuvier, Règne animal, 2" édit., 1.111, p. 78. 
(b) Pour la conformation do la poche pulmonaire de ces Mollusques, voyez Stiebel, DissertatiÛ 

Inauguralis, sistens Limnei stagnalis anatomen. Gœttingae, 1815, in-4, pl. 1, fig, 5. 
(c) Williams, On the Mechanism of Aquatic Respiration (Ann. of Nat. Hisl. 2' série. 1856, 

t. XVII, p. 153, pl. xi, fig-. 7). 
(d) Moquin-Tandon, Histoire naturelle des Mollusques terrestres et fluviatiles, p. 81. 
(e) Troschel, De Limnœaceis, seu Gastiropoiis pulmonitis quai nostHs in aquis vlvunt, 1834, 

p. 18. 
(f) Cité par Moquin-Tandon, Journal de conchyliologie, 1852, i. III, p. 12fi. 
(g) Moquin-Tandon, Recherches anatomico-physioloyiques sur VAncyle fluviattte (Journal de 

conchyliologie, par M. Petitde la Saussaye, 1852, t. III, p. 124), et Histoire naturelle des Mollusques 
terrestres et fluviatiles ie France, 1850, p, 81, 
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Ces animaux appartiennent donc au groupe naturel des Gasté

ropodes pulmonés établi par Cuvier, et leur poumon, logé 

comme l'appareil branchial des Prosobranches dans le dernier 

tour de spire de la coquille, communique au dehors par un 

orifice protractile situé du côté gauche de la région cervicale, 

sous le rebord du manteau (1). Cette division zoologique ren

ferme plusieurs autres genres dont la conformation est essentiel

lement la m ê m e : les Bulimes (2; et les Agathines i'3), par 

exemple. Enfin, chez les Limaces, où les viscères ne consti- L 

tuent pas au-dessus du dos un paquet turbiné et où le manteau 

a la forme d'un disque charnu, la structure de l'appareil pul
monaire est encore la m ê m e (4). 

(1) Cuvier, Mémoire sur le Limitée coquille rudimentaire, se trouvent à la 
el le Pliiiinibe, fig. 5, 13. partie postérieure du dos. 

Les Ancyles respirent par une poche Dans les Parmacelles, tous ces or-
pulmonaire qui a pendant longtemps gancs sont placés vers le milieu du 
échappé aux recherches des zoolo- dos (e), tandis que chez les Limaces 
pistes et qui est fort semblable à celui ils sont logés à la partie antérieure 
des Colimaçons (a); quelques auteurs du corps (f). 
ont pris un des appendices de l'appa- 11 est aussi à noter que chez les 
reil génital de ces Mollusques pour Limaces le réseau vasculaire du pou-
un lube rcspiraleiir (b). mon , au lieu de tapisser la voûte de 
('i) Ex.: liitlinitts ovum (c). la chambre respiratoire , c o m m e chez 
(3) Kx.: Agalhina Mauritiana (d). les Colimaçons, en occupe principale-
(k) Dans les espèces de la famille ment le plancher, et que les parois 

des lléliciens dont la coquille est des vaisseaux sanguins qui constituent 
grande et lurbinée, c o m m e les Coli- ce réseau sont rendues rigides et blan-
inaçons, la chambre pulmonaire est chaires par un dépôt de graisse et de 
allongée et triangulaire; dans celles carbonate calcaire dans l'épaisseur 
qui n'ont pas de coquille, c o m m e les de leurs parois. Enfin, la portion ter-
Limaces, elle est petite et circulaire. miaule de l'intestin contourne la 

Chez les Teslacellcs, l'appareil res- chambre pulmonaire, et au lieu de 
piraloire, ainsi que le manteau et la déboucher dans l'intérieur de celte 

(n) Moquin-Tandon , Recherches andtomleo-physiologiques sur l'Ancyle fluviatile (Journal ie 
conchyliologie do l'elil do la Saussaye, IH52, I. lit, p. 123). 

(b) rVrussar, urlicle ANC.VI.I: ( Dictionnaire classique i'histoire naturelle, 1822, t. I, p. 310 . 
(c) Iieshayos, Allas iu Règne animal de Cuvier, M O L L U S Q U E * , pl. 23, iig. 1. 
(il) Quoy el Guiinurd, Voyage de l'Astrolabe, M O L L U S Q U E S , pl. 4'J, lijr. 81,cil>o^lu\o*, loc. cil, 

pl. 25, lijr. I a. 
(e) V«ye/ Cuvier, Mém. sur la Dolabelle, Ut TcstaceU» el la Parmacelle, pl. l.fig. 14 (Mém.sur 

les Mollusques, cl .lui), du Mus., 1805, l. IV). 
(/•) Y".yz. Cuvier, Mém. sur la Limace et le Colimaçon, pl. S, flg. 7 et 8 (Mém. tur les Mollus

ques, ot Ann. iu Mut., t. Vil). 

u. 12 
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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 

l'on connaît sous le nom générique d'Onchidies. Le manteau 

s'étend sur le dos de l'animal et déborde tout autour sans 

laisser aucun vide entre sa face interne et la surface dorsale de 

l'abdomen; il n'existe, par conséquent, rien d'analogue à 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 l'anus, dans 

le voisinage de la vulve, et qui donne directement dans une 

cavité dont la paroi supérieure paraît êlre garnie d'un riche lacis 

de vaisseaux sanguins. Cuvier, à qui nous devons la connais

sance du mode d'organisation de ces Mollusques, considère 

cavité, ainsi que cela se voit chez les presque à angles droits d'un ou de 
Colimaçons, s'ouvre directement au plusieurs troncs principaux : exemple, 
dehors, de sorte que l'anus se trouve Hélix limbata (c), Zoniies oliveto-
au-dessous du pneumostome (a). rum (d); enfin, le type transversal, où 

Le réseau vasculaire qui fait saillie les saillies vasculaires se dirigent paral-
sur les parois de la cavité pulmonaire lôlement en travers et simulent pres-
des Héliciens, et y établit des rudi- que des branchies rudimentaires : 
ments de cloisons, varie aussi un peu exemple, le Cyclostome élégant. 
dans sa forme, et M. Moquin-Tandon, Pour plus de détails sur la disposi-
qui vient de publier un ouvrage spé- tion de l'appareil pulmonaire dans les 
cial sur l'histoire de ces Mollusques, genres Limax, Arion, ïebennophore, 
y distingue quatre types principaux (6), Vaginule, Hélix, je renverrai égale-
savoir : le type réticulé, où les mailles ment à l'ouvrage de Binney, récem-
sont serrées et semblables entre elles ment publié à Boston (e). On y trouve 
(Arions, Limaces et Parmacelles) ; le aussi de très bonnes figures du pou-
type arborisé, qui s'observe chez la plu- m o n dans les Bulimus fascialis, B. 
part des Colimaçons ; le lype pectine, succinea, B. ovalis et Glandina trun-
où les divisions secondaires partent cata. 

(a) Williams, On the Mechanism of Aquatic Respiration (Ann. of Nat. Hist 2" série 1856 
t. XVII, pl. 144, pl. xi, fig. 1). ' ' ' 

(6) Moquin-Tandon , Histoire naturelle ies Mollusques terrestres et fluviatiles ie France 
p. 72. ' 

(c) Moquin-Tandon, Op. cil, pl. 15, fig. 20, pl. 19, fig. H , etpl. 23, fig. U 
(d) Moquin-Tandon, Op. cit., pl. 8, fig. 23. 
(e) The Terrestrial Air brealhing Mollusks of the United States, by A, Bjnney «dited by 

A, Gould, vol. I, p. 235, ' " v ' 
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cette poche c o m m e étant un véritable poumon flj, et il suppose 

que les Onchidies, quoique vivant dans la mer, doivent venir à 

terre pour respirer dans l'air. La pefilc espèce qui se trouve sur 

nos côtes a en effet des habitudes de ce genre ; mais la poche 

décrite jusqu'ici sous le nom de poumon m e paraît être un appa

reil dépurateur comparable à la glande urinaire des autres Gas

téropodes, et je suis porté à croire, avec M. Ehrenberg, que 

la respiration des Onchidies est cutanée plutôt que pulmo

naire (2;. 

En terminant cette revue des modifications de l'appareil res

piratoire des Mollusques, je dois encore signaler une anomalie 

découverte par M M . Quoy et Gaimard chez les Gastéropodes du 

genre Ampullaire. Ces Animaux sont pourvus de deux bran-

chics disposées à peu près comme chez les Prosobranches ordi

naires, mais la chambre palléale renferme aussi une grande 

poche ouverte en avant et tapissée de nombreux vaisseaux san

guins. Cet organe reçoit l'air dans son intérieur, et serait, dans 

l'opinion des zoologistes que je viens de citer, un sac pul

monaire. Les Ampullaires auraient donc à la fois des branchies 

el un poumon, et seraient des Mollusques complètement amphi

bies. Efléelivcment ce sont des Animaux qui habitent les eaux 

douces, mais qui peuvent vivre aussi bien à l'air que dans ce 
liquide (3i. 

(I) Mém. pour servir à l'hist. des 

Mollusques (Mém. sur l'Onchidic), 

p. Il, lig. 2 et 5. 

(2) Symbolœ physicœ , seu Icônes 

et Dcscriptiiiiies Animalium everle-

brtitoruiu, decas prima, 1831 (sans 

pagination), 

(3) Ainsi, M M . Ouoy et Gaimard 

mentionnent l'arrivée en France d'un 

certain nombre de ces Mollusques à 

l'état vivant, bien qu'ils eussent été 

expédiés d'Amérique à sec, et qu'à 

cette époque la traversée par bateaux 

à voiles durait fort longtemps (a). 

M. Caillaud a constaté des faits ana

logues sur des Ampullaires qui avaient 

élé irouvéesenfouicsdans la lase et qui 

avaient été expédiées a sec d'Egypte en 

France (b). Enfin M. de Sanlcy, qui a 

étudié les mœurs de ces Mollusques , 

(a) Voyage de l'Astrolabe, Zool., I. III, p. 1114, pl. 57, fijf. )'>. 
(6) Deshayes, Observations sur les Ampullaires (Ami. ies se. nal, 1833, t. XXLX, p. -270). 
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Résumé. Quoi qu'il en soit de la détermination anatomique de cette 

poche, nous voyons que chez tous les Mollusques où le travail 

respiratoire se trouve localisé et s'exerce par des instruments 

spéciaux, il existe une relation intime entre ces organes et la 

portion terminale de l'appareil digestif. L'appareil respiratoire est 

toujours logé dans le voisinage de l'anus, et sa position dans 

l'organisme semble être déterminée par celle de cet orifice (1). 

assure qu'ils se tiennent à peu près 
indifféremment dans l'eau et hors de 
l'eau (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
sidère aussi cette poche comme un 
poumon (6). 

Quant à la détermination anatomi
que de cette cavité, je suis porté à 
croire qu'elle pourrait être assimilée 
à 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 reçois com
munication d'un travail inédit de 
M. Lacaze-Duthiers sur l'anatomie des 
D E N T A L E S , animaux singuliers qui se 
rattachent au type des Mollusques 
Acéphales, mais qui, à certains égards, 
ressemblent aux Annélides, el je trouve 
dans cette belle monographie que ces 
êtres sont dépourvus de branchies 
proprement dites et respirent en par

tie par l'intermédiaire des téguments 
c o m m u n s , en partie à l'aide du 
cloaque ou portion terminale de l'in
testin. Ce dernier organe est élargi en 
manière de poche, et, se dilatant ou 
se resserrant alternativement, reçoit 
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 
cœur des Dentales (c). Les appendices 
filiformes qui se voient de chaque côté 
du pied, et qui ont été décrits sous le 
n o m 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 
c o m m e étant les branchies de ces 
Mollusques (e), ne sont que les or
ganes de Bojanus, ou glandes uri-
naires. 

Le Mémoire de M. Lacaze paraîtra 
prochainement dans les Annales des 
sciences naturelles. 

(a) Saulcy, Note sur l'Ampullaire œil d'Ammon (Journal ie conchylioloqie, de Petit de la Saus-
sàye, 1851, t. H, p. 136). 

(b) Troschel, Anal von Ampullaria Urceus uni ûber die Gattung Lanistes (Archiv fur Natur-
geschichte, von Wiegmann, 1845, Bd.I, p. 197, pl. 8). 
(c) Clark, On the Animal of Denlalium Tarentinum (Ann. of Nat. Ilist , 2- série 1849 vol IV 

p. 323). ' ' " 
(d) Deshayes, Anatomie et monographie iu genre D E N T A L E (Mém. de la Soc. i'hist. nat ie Paris, 

1825, t. II, p. 334, pl. 15, fig. 12). 
(e) Clark, loc. cil, p. 324. 
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Cuvier a beaucoup insisté sur cette connexité, dont il n'aperce

vait cependant pas la raison physiologique ; et elle m e semble 

s'expliquer par la nécessité d'un appareil protecteur pour l'or

gane respiratoire ainsi que pour les orifices excréteurs, et par 

la tendance de la Nature à confier d'abord aux m ê m e s agents 

toutes les fonctions analogues dont l'exercice n'est pas incom

patible. Ce serait donc parce que les organes respirateurs ont 

besoin de s'abriter dans une cavité, et que la région cloaeale se 

prête facilement à la constitution d'une chambre de cette espèce, 

que dans les Mollusques on trouve d'ordinaire ces parties réu

nies dans un m ê m e point. E n effet, nous avons vu que la 

chambre branchiale existe chez certains Prosobranches avant 

que les branchies aient cessé d'être extérieures, et qu'elle ne 

constitue alors qu'une sorte de cloaque il). Considérée c o m m e 
partie de l'appareil respiratoire, cette cavité qui, en se perfec

tionnant, devient un poumon, n'est donc qu'une dépendance de 

l'appareil digestif, et nous offre un exemple nouveau de ce 

système d'emprunts par lequel la Nature effectue si souvent 

ses premiers perfectionnements physiologiques {'2). 

(1) Voyez ci-dessus, page 56. 

(S) Voyez la 1" leçon, tome I" p. 21. 
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ONZIÈME LEÇON.-
Organes de la respiration dans l'embranchement des Entomozoaires, ou Animaux 

Annelés. — Sous-embranchement des Vers ; Helminthes, Rotateurs, Turbellariés, 

Annélides. — Sous-embranchement des Animaux Articulés ; classe des Crustacés. 

§ 1. — Dans la grande division des ENTOMOZOAIRES, OU Ani-

êspiratoLl1 m a u x Annelés, la respiration s'exerce d'abord de la m ê m e 

Entomozoaires. manière que chez les espèces les plus dégradées de l'embran
chement des Mollusques, c'est-à-dire sans instruments spéciaux 

et à l'aide des téguments communs. Les organes respiratoires 

dont ces Animaux sont ensuite pourvus sont perfectionnés peu 

à peu par des procédés analogues à ceux que l'étude des Mol

lusques nous a fait connaître, et ces perfectionnements sont 

poussés m ê m e beaucoup plus loin. Mais, dans les dérivés du 

typeEntomozoaire, l'appareil ainsi constitué, au lieu d'emprunter 

une partie de ses matériaux au système digestif ou à ses annexes, 

et d'être associé à l'intestin, c o m m e cela se voit chez le Mol

lusque, se constitue d'abord à l'aide d'emprunts faits au système 

locomoteur, et demeure presque toujours non-seulement en 

connexion plus ou moins intime avec cet appareil, mais aussi 

complètement indépendant des organes digestifs. 
Sous"de?ranc* Les Entomozoaires se partagent en deux groupes naturels : 

vers. les V E R S d'un côté; les ART H R O P O D A I R E S , O U Animaux Articulés, 

de l'autre. 

Dans la première de ces divisions, la respiration est toujours 

entièrement ou en grande partie cutanée et diffuse. 

§ 2. — Chez les V E R S INTESTINAUX, qui appartiennent à ce 

sous-embranchement, on n'aperçoit aucun instrument spécial 

de respiration, mais on a constaté que la peau est douée d'un 

pouvoir absorbant très grand, et c'est probablement par cette 

voie seulement que la petite quantité d'oxygène nécessaire à 

Vers 
intestinaux. 
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l'entrelicn de la vie de ces animaux parasites pénètre dans le 

fluide nourricier dont les cavités interstitiaires de leur organisme 

se trouvent remplies. Quelques zoologistes paraissent disposés 

à croire que chez les Trématodes la respiration peut se faire à 

l'aide d'un système de vaisseaux qui se répandent dans toute 

la longueur du corps de ces Animaux, et qui sont pourvus inté

rieurement de cils vibratiles; mais cette opinion est peu pro

bable (1). 
§ 3. — Dans la classe desTurusELLARiÉs, c'est-à-dire chez les Turbeiiariés. 

Planaires, les Némertes, etc., la respiration doit s'exercer aussi 

par toute l'étendue de la surface cutanée, qui, d'ailleurs, est 

mieux appropriée à cette fonction que chez les Hclmiiithes; E n 

effet, non-seulement la peau est partout molle et perméable, 

mais elle est garnie dans toute son étendue d'une multitude de 

cils vibratiles qui sont susceptibles d'agir c o m m e organes nata

toires, mais qui servent à déterminer aussi à la surface du corps 

des courants rapides, el par conséquent à renouveler le fluide 

rcspirable dont cette surface est baignée C2 . La surface opposée 

(1) Suivant les uns, ces vaisseaux (2) Vers la lin du siècle dernicr,Olh. 
constitueraient un système circulatoire Fréd. Millier fit mention de l'existence 
complètement fermé (a); suivant d'au- de cils vibratiles sur tout le pourtour du 
1res, ils seraient en communication corps d'une Planaire d'eau douce à 
avec l'extérieur par un orifice parti- laquelle il donna le n o m de Fasciola 
culier et appartiendraient a un appa- ciliata (d), et, en 1818, Cruithuisen 
reilexc.réieur(o); enfin, il est aussi des constata les mouvements produits par 
anatomistesqui considèrent ces canaux ces appendices à la surface du corps 
c o m m e représentant un appareil res- d'autres animaux du m ê m e groupe (e). 
piraloirc rudimentairc (c). Nous re- L'existence de ces courants a été ob-
viendroii9 sur ces questions lorsque servée aussi chez beaucoup de Plana-
notis étudierons l'irrigation nutritive ries par Dugès ; mais ce natura-
chez les Vers intestinaux. liste, égaré par les idées erronées de 

(a) Blanchard, Recherches sur l'organisation ies Vers (Voyage en Sicile, par MM. Milne Edward*, 
Quulrofagos el lllancliard, t. III, p NS, H " , elc.). 

(Il) Van Benedon, Noie sur l'appareil circulatoire des Trématodes (Ann. ies se. nal, 3# série, 
1X52, I. Wll, p. 23). 

(c) Owen, On the Anatomy of Dlsloma clavatum (Trans. oflhe Zool. Soc, vol. I, p. 384). 
(d) O, l>'. Millier, Venniiim lerreitlrilim et fluvialilium, 1774, vol. I, pars II, p 55. 
(e) f.ruilliuiscn, Physiol uni physiogr. Bemerk. ùber microscop. Tluere [Saltiburger mei.-thir, 

Zeitung, 1818, Bd. IV, n' 02, d Isis, lf<20, Litler. Ameiger, p. 247) 
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des téguments communs est également en contact avec le 
liquide nourricier qui remplit la cavité générale du corps, et, 
ainsi que nous le verrons bientôt, cette humeur sert d'intermé
diaire entre l'eau aérée du dehors et le fluide sanguin renfermé 
dans les vaisseaux de l'animal (1). 

§ 4. — Chez les Animalcules que, pendant longtemps, on 
confondait avec les Infusoires, et que M. Ehrenberg a séparés 
avec raison de ces petits êtres, pour en former la classe des 

M. Raspail sur la cause des phéno- de beaucoup de INémertiens deux fos-
mènes de ce genre , les attribua à settes où le mouvement ciliaire est 
une absorption ou à une décompo- très actif, et Huske a considéré ces or-
sition de l'eau, et révoqua en doute ganes c o m m e étant l'entrée d'un sys-
l'exietence de cils vibratiles (a). Les tème de canaux (/). M. A. OErsleda 
observations plus récentes ne peuvent adopté la m ê m e opinion, et pense que 
laisser aucun doute à ce sujet, et chez ces Animaux il existe un appareil 
M. Ehrenberg a signalé la présence de respiratoire interne composé de tra
ces appendices épithéliques sur toute chées aquifères, et comparable, par 
la surface du corps c o m m e étant un conséquent, à celui des Holothu-
des caractères ordinaires de sa classe ries (g). Mais IM. llathke a trouvé que 
des Turbellariés (b). M. A. OErsted ces fossettes ne sont pas perforées (h), 
a constaté leur existence chez les Né- et les observations de M. de Quatre-
merles (c). M. Siebold, il est vrai, a fages font voir, en outre , que les 
douté de l'exactitude des faits annon- canaux appelés tubes aquifères par 
çéspar ce dernier naturaliste (d), mais M. OErsted sont des vaisseaux san-
lesobservationsplusrecenlesdeM.de guins (*'). M. "Williams s'est assuré 
Quatrefages tranchent complètement aussi que les prétendus orifices res-
la question (e). piratoires ne sont que de simples fos-

(1) Il existe sur les côtés de la tête settes (j). 

(a) Dugès, Rech. sur l'organisation et les mœurs des Planariées (Ann. des sciences nal, 
1828, 1" série, t. XV, p. 105). 

(b) Ehrenberg, Svmbolœ physicœ, seu Icon. et Descr. Anim. everlebr., 1831. 
(c) A. S. (Ersted, Entwurf einer systematisehen Eintheitung uni speciellen Beschreibung der 

Plattwûrmer, auf microscopische Untersuchungen gegrùniet. In-8. Copenhagoe, 1844. 
(i) Siebold et Stannius, Nouv. Manuel i'anal. comp., t. I, p. 188. 
(e) Quatrefages, Mém. sur quelques Planaires marines (Ann. des sciences nal, 3' série, 1845, 

t. IV, p. 149). — Mém. sur la famille ies Némerliens (Ann. ies, se. nal, 3° série, 1840, t. VI, 
p. 220). 
' (f) Huske, Beschreibung uni Analomie eines neuen an Sicilien gefunienen Meerwurms (Isis, 
1830, p. 681). 

(g) Œrsted, Op. cit. 
(h) Kathke, Beitrdge zur vergleich. Anatom.uni Physiol., 1842, p. 93. 
(i) Quatrefages, Sur les Némerliens (Ann. ies se. nal, 1846, t. VI, i>. 268). 
(/) T. Williams, Report on the Brilish Anneliiœ (Report of the 21 «i Meeting of the British 

Association forthe Avancement of Science, 1851, p. 243). 

http://lesobservationsplusrecenlesdeM.de
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R O T A T E U R S , la respiration est toujours essentiellement cutanée, 

mais parait devoir tendre à se localiser. En effet, le corps de ces 

petits èlres est pourvu antérieurement de deux ou de plusieurs 

lobes membraneux à bords ciliés qu'ils peuvent à volonté con

tracter ou étendre. Les cils marginaux de ces disques, en tour

billonnant avec rapidité, produisent l'apparence d'une roue en 

mouvement, et déterminent tantôt le déplacement du corps, 

d'autres fois, quand l'animal resle fixé par sa queue, des cou

rants qui apportent à la bouche les particules de matières 

alimentaires en suspension dans le liquide d'alentour. Or, ces 

lobes ou disques ciliés sont creusés de canaux où le fluide 

nourricier arrive, et leur tissu est d'une grande délicatesse, par 

conséquent ils réunissent tous les caractères essentiels d'un 

appareil respiratoire ; mais il est à noter que ce sont aussi des 

organes locomoteurs et des organes d'ingurgitation. Ce sont 

donc des instruments physiologiques à fonctions multiples, 

c o m m e les tentacules ciliés des Bryozoaires (1). 

Il existe aussi chez les Rotateurs, dans la profondeur de 

l'organisme, des tubes membraneux qui se voient sur les cotés 

du corps, et qui contiennent un liquide aqueux mis en mou

vement par des cils vibratiles. Quelques observateurs les con

sidèrent c o m m e étant des organes de respiration intérieurs; 

(1) Ces organes présentent dans leur ques rolatoires (Schizothroques), soit 

mode de conformation des différences de plusieurs de ces espèces de roues 

assez grandes que M. Ehrenberg a dé- (Polythroqttes). Knlin, chez les Mono-

crites avec soin, et qu'il a prises pour throques, le bord de la roue unique 

base de la classification des llotaieurs. peut être simple et entier ou crénelé, 

Ainsi, chez les uns, l'appareil rotaloire et de là les subdivisions zoologiques 

e.si simple cl se compose d'un seul désignées sous les noms de Holothroca 

lobe ou roue (division des Monolhro- et de Stltizolhroca (a), \o\ez aussi, 

ques); chez d'autres, au contraire, au sujet des mouvements des cils 

cel appareil esl complexe (Sorothro- vibratiles de ces préu-iulues roues, les 

r/t<M),ct se compose, soit de deux dis- observations de M. Dujardin (b). 

(a) Elironberp', Ihc Infiisioiislliiecheu, p. 381, pl. 43 à )H. 
(6) liojirdin, Hisl nat. ies Infusoires, p. S1*!). 

n. 13 
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Mode 
te respiration 

des 
Annélides, 

mais cela m e paraît peu probable, et d'ailleurs nos connais

sances à cet égard sont encore trop incertaines pour que je 

m'y arrête ici (1). 

§ 5. — E n présentant, dans les premières leçons de ce 

cours, l'histoire du fluide nourricier, j'ai fait voir que chez les 

Mollusques, de m ê m e que chez la plupart des autres Animaux 

invertébrés, toutes les cavités intérieures de l'organisme sont 

remplies par un liquide commun qui participe des caractères 

du sang et de la sérosité, mais que chez les ANNÉLIDES, il 

existe, indépendamment de ce fluide cavitaire, une humeur 

spéciale qui est renfermée dans un système 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 consiste essentiellement dans l'action de l'oxy-

(1) Ces tubes sont cylindriques, 
assez gros et flexueux ; il en existe un 
de chaque côté du corps, et ils pré
sentent d'espace en espace, dans leur 
intérieur, un petitdisque garni de cils 
vibratiles. En arrière 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 n o m m é éperon (a). Ce zoologiste 
considère ces canaux c o m m e des tubes 
spermatiques ; mais, d'après la fré
quence des évacuations de liquide que 
les Rotateurs expulsent de la vési
cule contractile postérieure, cette dé
nomination ne semble pas admissible. 
M. Dujardin a élé conduit à regarder 

cet appareil c o m m e étant destiné à la 
respiration (b), et M, Siebold pense 
que l'eau entrerait dans ces canaux 
par la trompe ou par des pores qui 
en tiendraient lieu, et sortirait par la 
vésicule postérieure (c). Plus récem
ment, M. Leydig en a fait l'objet de 
nouvelles observations (d), mais on ne 
sait encore rien de positif quant à 
leurs usages, et quelques faits dont je 
rendrai compte ailleurs m e portent à 
penser que ce sont plutôt des organes 
excréteurs comparables aux organes 
urinaires des Mollusques. D u reste, il 
existe, ce m e semble, une grande ana
logie entre ces caecums et les sacs 
membraneux en communication avec 
le cloaque chez les Échiures (voyez 
ci-dessus, page 10). 

(2) Voyez tome I, page 110. 

(o) Ebrenberg, Infusionsthierchen, pl. 51, ele, 
(b) Dujardin, Hisl des Infusoires, p. 590. 
(c) Siebold et Stunnius, Nouv. Mon. d'anal comp., p. 181. 

(d) Leydig, Veber den Bau uni die systematische Stellung ier Rdderthlere (Zeilschr. fur 
wissenschaftl. Zool, 1855, Bd. VI, p. 1). 
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gène sur le sang et dans l'exhalation de l'acide carbonique 

tenu en dissolution dans ce liquide. Nous aurons donc à exa

miner maintenant non-seulement comment le fluide respirable 

se met en rapport avec l'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 

comment une quantité correspondante d'acide carbonique est 

évacuée au dehors. Or, il existe à cet égard une diffé- Respiration 
, , . , ,.. „ médiate. 

renée importante a signaler chez les Annélides. Tantôt c est le 
liquide cavitaire seulement qui arrive en abondance auprès de 
la surface baignée par l'eau aérée dont ces Animaux sont 
entourés , et qui sert d'intermédiaire entre cet agent et le 

sang (1). Ce dernier liquide respire alors de seconde main, 

si l'on peut s'exprimer ainsi, et il y a deux degrés dans l'ab

sorption de l'élément combinant ainsi que dans l'expulsion 

de l'acide carbonique. Mais chez d'autres Annélides, le sang 

vient lui-même dans l'organe respiratoire se mettre en rapport 

avec l'eau aérée et se charger de l'oxygène que celle-ci lui 

abandonne. 

Il faut donc distinguer chez les Annélides deux sortes de 

branchies ou d'organes analogues : des branchies sanguifères 

ou vasculaires, cl des branchies que j'appellerai lymphatiques, 

pour m e servir ici de l'expression employée par M. de Quatre

fages, dont les travaux ont contribué plus que tous autres à 

éclairer ce point important de l'histoire des Vers. 

L'étude anatomique des Annélides aurait pu suffire à l'éta

blissement de ce résultat physiologique, mais M. de Quatrefages 

ne s'en est pas contenté, et il a voulu obtenir des preuves 

directes de l'absorption de l'oxygène par le liquide cavitaire ainsi 

interposé entre la surface respiratoire et les vaisseaux sanguins. 

(1) Nous avons déjà rencontré des faits du même ordre chez les Échino-
dermes (voyez ci-dessus, page 8). 
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Pour cela, il a injecté dans le système cavitaire général d'un 

Branchellion, sorte de Sangsue marine dont le dos est garni de 

branchies lymphatiques foliacées, le précipité d'un bleu très 

pâle qui se produit par le mélange d'une dissolution de prussiate 

de potasse et de protosulfate de fer. Cette matière, c o m m e on 

le sait, est avide d'oxygène, et en se combinant avec cet élément, 

prend une couleur intense, car elle se transforme en bleu 

de Prusse. Les branchies non vasculaires de l'Annélide s'en 

remplirent promptement, sans que l'opération déterminât la 

mort de l'animal, et au bout de quelques minutes le changement 

de couleur indicatif de l'action de l'oxygène sur le protosel de 

fer se manifesta ; les canaux dont les branchies sont creusées se 

colorèrent en bleu, tandis que dans les parties profondes du 

système cavitaire général qui étaient gorgées de la m ê m e ma

tière, il ne se forma pas de bleu de Prusse (1). Le sel de fer 

avait pour ainsi dire respiré dans ces organes, et puisque l'oxy

gène pénètre de la sorte par les branchies lymphatiques dans le 

liquide cavitaire dont ces organes sont chargés, on comprend 

que le sang, contenu dans des vaisseaux à parois minces dont la 

surface est baignée par ce liquide, peut recevoir à son tour l'in

fluence du principe comburant, et respirer dans cette humeur 

c o m m e si les tubes qui le renferment étaient en contact direct 
avec de l'eau aérée (2). 

(I) Mémoire sur le Branchellion, 
par Al. de Quatrefages (Ann. des se. 
nal., o° série, 1852, t. XIV, p. 310). 
('!) Le rôle du liquide cavitaire dans 

la respiration des Annélides et des 
Turbellariés a été signalé pour la pre
mière fois par M. de Quatrefages ; 
mais un autre auteur, qui n'avait pas 
connaissance des observations publiées 
par le naturaliste que je viens de citer, 
est arrivé de son côlé à des résultais 
analogues : c'est .M. Williams, à qui 

l'on doit plusieurs travaux sur les 
Annélides et sur la respiration des 
Animaux invertébrés en général, in
sérés en partie dans le Compte rendu 
des travaux de l'Association Britan
nique pour 1851, en partie dans les 
Ann. of Nal. Hist., 2e série, t. XII. 
Voyez aussi la liste des publications 
antérieures de M. de Quatrefages sur 
ce point depuis 1846, insérée par ce 
savant dans les Annales des se, nat,, 
3e série, t. XVUf, p. 312. 
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§ 0. — E x a m i n o n s d'abord les organes respiratoires les moins 

complets, c'est-à-dire ceux qui ne reçoivent dans leur sub

stance que le liquide séreux général ou lymphatico-sanguin, et 

qui sont pour ainsi dire des branchies intermédiaires seulement. 

Chez quelques Annélides, tels nue certains Naïs, cette respi- Respiration 
1 1 * ' cutanée 

ration lymphatique paraît se faire par la peau seulement, car oiffuse-
chez ces Animaux aquatiques, on n'aperçoit aucun organe qui 
soit assimilable à une branchie, et parfois les téguments ne 

reçoivent que très peu de sang proprement dit; du reste, leur 

surface interne est baignée par le liquide cavitaire (1). 
Mais chez la plupart des Animaux de cette classe, cette respi- Branchies 

. Ivmpliatiques. 

ration médiate tend à se localiser ; elle a pour principaux instru
ments des appendices saillants, et ce sont les organes de loco
motion qui constituent d'ordinaire ces branchies lymphatiques. 

Ainsi, chez les Syllis, petits Annélides qui abondent sur nos son*. 

côtes et qui se trouvent souvent sur les Huîtres, les pattes en 

forme de mamelons sétifères qui garnissent en grand nombre 

les deux côtés du corps sont creusées de cavités sous-cutanées 

dans lesquelles le fluide c o m m u n pénètre librement et se renou

velle avec rapidité; la peau qui les recouvre est abondamment 

pourvue de cils vibratiles, et c'est principalement par leur 

surface que la respiration s'opère (2). 
Chez les Clyeèros, chaque patle porte, en outre un prolon- G1i"rcs-

gemenl cylindro-coniquc qui est creusé intérieurement d'un 

(1) Voyez à ce sujet les observations c o m m e organes respiratoires, ne sont 
de M. Williams (a). pas creux et reçoivent dans leur inté-

(2) Les appendices filiformes nom- rieur peu de liquide nourricier ; par 
niés cirres, qui s'insèrent sur ces conséquent, ils sont moins aptes à 
pattes, el qui, au premier abord, sem- tenir lieu de branchies que ne l'est 
blcnl devoir être plus propres à servir le mamelon pédieux lui-même (6). 

(a) Williams, Report on the British Amieliila (Report of the <iôth Meeting of the British 
Association for the Aivanccment of Siences held in 18">l. p. 182, 18521. 

— On the Mechanism of Aquatic Respiration (Ann. ofNut. Hisl, 1853, î- «TIC, vol. XII, |>. JUo;. 

(b) Vojez William», Report (toc. cit., p. IUH, pl. 5, iib- 17). 
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grand canal longitudinal où le-fluide cavitaire circule (1). Enfin, 

phyiiodocés. chez les Phyllodocés, chacun de ces organes locomoteurs 

donne naissance à une grande lame foliacée qui se replie sur le 

dos de l'animal et qui renferme une multitude de canaux et de 

lacunes en communication avec la cavité générale, et remplis 

par le m ê m e 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 

Brancheiiions. chez les Branchellions, bien que ces animaux soient apodes, 

elles existent de chaque côté du dos (3). Enfin, ces appendices 

sont toujours garnis de cils vibratiles qui renouvellent l'eau en 

contact avec leur surface, et ils flottent librement dans le liquide 

ambiant. 

Annélides Dans une autre division de la classe des Annélides, ce ne sont 

plus les pattes qui forment ou qui portent ces branchies lympha

tiques; ces instruments de respiration intermédiaire sont consti

tués par des appendices spéciaux insérés autour de la bouche à 

l'extrémité antérieure du corps, à peu près de la m ê m e manière 

(1) Ces appendices respiratoires sont voyez les figures du Phyllodocé de 
garnis de cils vibratiles en dedans Paretto que j'ai données dans la grande 
aussi bien qu'à l'extérieur (o). En gé- édition de Cuvier (e). 
néral, ils sont divisés en deux lanières, (3) Chez ces animaux, les vaisseaux 
ainsi que cela se voit chez la Glycera sanguins pénètrent dans la cavilé 
Meckelii (b). Dans d'autres espèces, creusée à la base de chaque branchie 
telles que la G. Rouxii (c), ils man- lymphatique, et y sont baignés par le 
quent complètement. liquide qui vient de subir l'action de 

(2) Voyez le mémoire de M. Wil- l'eau aérée dans l'intérieur de ces 
liams (d), et pour la disposition gé- appendices (/). 
nérale de ces appendices branchiaux, 

(a) Williams, Report (loc. cit., p. 172, pl. 5, fig. 16). 
(b) Audouin et Milne Edwards, Littoral de la France, t. H, p. 242, pl. 6, classe des A N N É 

LIDES, et Ann. ies se. nal, 1832, 1" série, t. XXVII, pl. 14, fig. 3. 
(c) Op. cil, pl. 6, fig. 7 et 8. 
(i) Voyez Williams, loc. cit., pl. i, fig. 15. 
(e) A N N É L I D E S , pl. 13, fig. 1 et 1 6. 

(H Quatrefages, Mém. sur le Branchellion (Ann. des se. nal, 3* série, vol. XVIII, pl. 6, fie. I, 
et pl: 7, fig. 1). 
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que les tentacules des Bryozoaires. Ce mode d'organisation se 

rencontre chez plusieurs Vers qui habitent dans des tubes étroits 
et ne sortent guère que la partie antérieure de leur corps. Les 

Serpules et les Sabelles sont dans ce cas, et leurs branchies ont serpuie?, 

la forme de longs filaments rigides, garnis de barbes latérale

ment et portés sur deux lobes céphaliques. Lorsque ces appen

dices se déploient, ils constituent en général une couronne infun-

dibuliformc d'une grande élégance ; quelquefois ils se disposent 

sur une ligne spirale (1) : mais, quoi qu'il en soit à cet égard, 

ils sont pourvus de cils vibratiles très puissants dont l'action 

détermine des courants dans l'eau d'alentour et envoie vers la 

bouche les particules solides que ce liquide peut charrier. Cet 

appareil est donc encore ici un instrument affecté en partie au 

service des organes de la digestion; mais c o m m e les filaments 

dont il se compose sont creux et reçoivent dans leur intérieur 

le liquide cavitaire, ils servent aussi à mettre ce fluide en rap

port avec l'oxygène du milieu ambiant : ce sont donc des bran

chies, mais des branchies privées de sang, et qui n'opèrent la 

revivification de cet agent nourricier que par l'intermédiaire du 
liquide cavitaire général. 

§ 7. — Les branchies vasculaircs ou sanguifères des Anne- Respiration 

lides nous offrent une série de modifications analogues à celles 

que nous venons de rencontrer dans l'appareil respiratoire 

lymphatique de ces Animaux. Souvent les deux sortes d'instru

ments se trouvent réunis chez le m ê m e individu ; mais ce sont 

(1) Voyez, pour la disposition gêné- long de la face interne de chaque 
raie de ces appendices, mes planches tige et de chaque barbule ils sont 
d'Annélidcs (a). M. de Quatrefages a creusés d'un canal destiné à contenir 
constaté qu'ils sont formés par une le fluide nourricier (6). Leurs rapports 
sorte de squelette cartilagineux qui avec le fluide cavitaire a été très bien 
est recouvert par la peau, et que le décrit par M. Williams (c). 

(a) Dan» la grande édition du Règne animal do Cuvier, pl. 3 el t. 
(b) Noir sur la resjilration ies Annéliies (Ann. des se. nal, 1S50, 3- série, t. XIV, p. 295). 
(c) Report on the. Rritish Annelida (Rrit. Assoc., Isr..",, p. 111*1. 

sanguine 
directe. 
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les branchies vasculaires qui sont susceptibles d'atteindre le 

plus haut degré de perfectionnement, et l'on a remarqué qu'ils 

diffèrent toujours des précédentes par l'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, pénètre en abondance dans les canaux sous-cutanés, et 

la respiration lymphatique joue le plus grand rôle; mais on voit 

le lacis de vaisseaux sanguins superficiels se développer beau

coup sur certains points où les téguments communs sont en 

m ê m e temps assez perméables pour que l'absorption y soit 

facile, et par conséquent, dans ces parties de l'organisme, le 

sang proprement dit doit respirer directement. Cette disposition 

se remarque chez les Néréides (1), vers la base des pattes, et 

constitue un premier degré dans l'établissement d'un système 

branchial sanguifère. 

Chez les Sangsues, un réseau vasculaire analogue existe 

dans toutes les parties du corps, et par conséquent lorsque 

l'animal fixé par une de ses ventouses se balance lentement 

dans l'eau , ainsi qu'il en a l'habitude, et renouvelle de la 

sorte le liquide respirable en contact avec ses téguments, le 

sang en mouvement dans ce lacis sous-cutané doit subir direc

tement l'action de l'oxygène. Ici donc il y a une respiration 

cutanée diffuse (2) c o m m e chez les Némertes ; mais le liquide 

nourricier qui vient se mettre en rapport avec le fluide respi-

(1) Voyez le dessin de l'appareil 
circulatoire d'une Néréide que j'ai 
donné dans la grande édition du Règne 
animal de Cuvier (a). 

(2) Tous les zoologistes admettent 
cette respiration cutanée chez les 
Sangsues; mais quelques auteurs 
attribuent aussi à ces Annélides une 

respiration interne. En effet, il existe 
sur les côtes du corps des Sang
sues une série de poches mem
braneuses qui débouchent en de
hors par un pore latéral. Thomas, qui 
a élé le premier à étudier ces organes 
avec quelque soin les considérait 
comme des poches pulmonaires, et 

(a) A N N É L I D E S , pl. 1 a, fig. 1. 
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rable est le sang lui-même, au lieu d'être le fluide cavitaire 

général, par l'intermédiaire duquel, chez les Némertes, le 

sang renfermé dans un système particulier de vaisseaux reçoit 
de seconde main l'oxygène absorbé. 

Il est aussi quelques Animaux de cette classe où la surface 

cutanée est encore la principale voie par laquelle les échanges 

respiratoires s'effectuent, mais où la portion terminale du tube 

intestinal paraît venir en aide à cet appareil dont l'action ne 

suffirait pas toujours à l'entretien de la combustion physiolo

gique. Ainsi , les Nais, Vers d'eau douce dont le corps est 

filiforme et en général coloré en rouge par l'abondance du sang 

qui circule dans le voisinage de la peau, dilatent souvent leur 

anus, et, à l'aide des cils vibratiles dont la partie voisine de la 

tunique intestinale est garnie, font entrer l'eau du dehors dans 

la cavité intestinale et y établissent des courants rapides (1). 

pensait que l'air y pénètre libre- raient partie de l'appareil reproduc-
ment (a). Dugôs, ayant vu des vais- teur (d). 
seaux sanguins en nombre considé- M. Gegcnbauer a publié dcrnière-
rablc se distribuer a ces organes, ment de nouvelles observations sur ces 
leur a également attribué un rôle organes ; il a remarqué que le m o u -
important dans la respiration ; il a vement ciliaire existant à leur entrée 
reconnu que ce ne sont pas des réscr- est toujours dirigé vers l'extérieur, et 
voira à air, mais il a pensé que l'eau il est porté à les considérer c o m m e un 
aérée devait y pénétrer, et que par con- appareil sécréteur comparable aux 
séquent c'étaient des poches bran- reins des animaux supérieurs (e). 
chiales (b). Mais les choses ne se pas- (1) Celle respiration intestinale, 
sent pas de la sorte. M. de Quatrefages que M. J.acuze vient de constater 
a reconnu que l'eau ne pénètre pas chez certains Mollusques (f), a été 
dans ces prétendues poches respira- observée par Gruitbuiseu chez laXaU 
toires (c), et, d'après les recherches proboscidea (g), et plus récemment 
récentes de M. Williams, elles fe- par M. P. Doyère, chez plusieurs 

(n) Thomas, Mémoires pour servir à l'hist. nat. ies Sangsues, 180G, p. 70, pl. 3. 
(b) Dugos, Rech. sur la circulai, la rapir. et la reproi. ies Annélides abranches (Ann. des 

se. nal, 18ÏH, t. M , p. 310). 
(c) Ann. des se. nal, 1817, 3« >éne, t. VII, p. 3G, 
(d) \\illiauis, Report on Hritish Amieliiadoc. cit., 1K.M, p. 253). 
(<•) C. (legenlmuer, (Vberdie Sthlcifeuciindle der Hiruiineen (Vci'handlungen ier phytiealisch-

meiieinischen Gesellschaft in II iinburg, 1850, t. VI, p. 32U). 
(f) \vyt ci -dessus, pagc'J*. 

(g) (iruilliuisen, Anatomit ier geiitnyelten Naide (Nor. Aet. Nat. curies,, IS-23, l. XI), pl, 35. 

II. l à 
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§ 8. — Chez d'autres Annélides, cette respiration directe se 

localise, et le sang, au lieu de subir l'influence de l'eau aérée 

par la surface générale du corps, vient se charger d'oxygène 

dans des branchies proprement dites. 

Ainsi, chez les Hermelles, il existe de chaque côté du corps, 

au-dessus de la base des pattes, une série de lanières cutanées 

d'une structure très vasculaire, et dont la couleur est d'un rouge 

intense, par suite de la grande quantité de sang qui y circule. 

Ces appendices sont donc bien réellement des branchies vascu-

laires, mais ils sont probablement insuffisants pour les besoins 

physiologiques de l'animal, car celui-ci est pourvu en m ê m e 

temps de branchies lymphatiques filiformes très nombreuses qui 

sont réunies en touffe à l'extrémité antérieure du dos (1). 

Les branchies vaseulaires se compliquent davantage chez 

d'autres Annélides. Dans les Eunices, par exemple, où elles 

existent seules, elles se composent chacune d'un nombre plus 

espèces de la m ê m e famille ; elle paraît 
être très active chez la N. digitata (a), 
que l'on range aujourd'hui dans le 
genre Dero d'Oken (b). 

Plusieurs naturalistes ont considéré 
les Nais c o m m e ayant aussi un ap
pareil respiratoire spécial, composé 
de lubes aquifères, mais ces vaisseaux 
paraissent être des organes sécréteurs 
seulement. Ce sont des tubes extrême
ment déliés qui débouchent au dehors 
par de petits pores situés à la face 
inférieure du corps, et qui se con
tournent en manière de pelotons. Ils 
offrent de distance en distance des 
dilatations latérales et sont garnis inté

rieurement d'un épithélium vibratile ; 
enfin ils se renflent au bout, et M. Ude-
kem pense qu'ils sont ouverts à leur 
extrémité interne. Ce naturaliste y a 
souvent vu des concrétions, et il s'est 
convaincu 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 disj 

position de ces organes, on peut con
sulter les travaux de M M . Leydig (c) 
et Udekem (d). 

(I) Voyez les figures coloriées de 
ces organes dans mes planches d'An-
nélides de la grande édition du Règne 
animal de Cuvier (e). 

(a) P. Doyère, Essai sur l'anatomie de la Nais sanguinea (Mém. de la Soc. Linnéenne ie Nor
mandie, 1858, t. X). 
^fe(b) Voyez Grubc, Die Familien der Anneliien. In-8, Berlin, 1851, p. 105. 

(c) If T. Leydig, Auatomisches ïtber Branchellion uni Pontobdella (Zeitschr. fiir wissenschafll. 
Zoologie, 1851, Bd. 111, p. 32*, pl. 9, fig. 3). 

(d) J. d'Udekein, Hisl. nat. du Tubifex des ruisseaux (Mém. ie l'Acai. ie Bruxelles, sav. 
étrang., t. XXVI, pl. 2, fig. 4). 

(e) ANNÉLIDES, pl. 6, fig. 2, et pl. 1 c, fig. 5, 
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ou moins considérable de filaments cylindriques disposés 

c o m m e des dents de peigne du côté externe d'une tige princi

pale ; elles se font remarquer par la couleur rouge intense que 

leur donne le sang contenu dans leur intérieur, et elles ressem

blent à autant de plumes flexibles garnies de barbes longues et uni-

sériées qui seraient insérées au-dessus de la base des pattes (1). 

Dans les Amphinomes ou Pléiones, les Chloés, les Euphro- AmpMnomien», 
sines, les Hipponoés et les Arénicoles, les branchies vasculaires Arénicole., 

sont implantées de la m ê m e manière de chaque côté du dos, 

au-dessus de la base des pattes; mais au lieu d'être simplement 

pcctinées, elles prennent la forme de panaches bipinnés à 

barbes ramifiées ou m ê m e d'arbuscules touffus (2). 

(1) Chez la plupart des Eunics, ces 
branchies pectinées règnentdans toute 
la longueur du corps ; mais dans une 
des espèces de nos côtes (E. Bellii, 
Audouin et Milne Edwards), elles sont 
groupées sur une portion assez limitée 
du dos, vers la partie antérieure du 
corps. Voyez les belles figures données 
par Savigny (a), celles qu'Audouin 
et moi avons publiées il y a vingt-
cinq ans (b), et celles que j'ai insérées 
plus récemment dans le Règne ani
mal (c). 

Dans un genre, Diopalra, les fila
ments de ces branchies deviennent 
très nombreux, et la lanière qui les 
porte s'enroule en spirale de façon à 
en former une sorte de gros pinceau 
touffu (d). 

(2) Chez les Ccorts, les branchies ont 
la forme de panaches ou de feuilles 

lancéolées profondément découpées, 
et présentant sur leur bord et dans 
toute l'étendue de leur face posté
rieure une multitude de filaments 
rameux qui manquent presque entiè
rement à leur face antérieure. Elles 
sonl insérées sur le dos à distance à 
peu près égale de la ligne médiane et 
de la base des pieds ; aux deux extré
mités du corps elles sont plus simples 
et constituent seulement des espèces 
de cirres tentaculiformes. On en 
compte environ trente-cinq paires (c). 

Chez les A M P H I N O M E S (ou Pléiones, 
Savigny), les branchies en forme de 
houppes touffues recouvrent la base 
de la rame (ou division) supérieure de 
lous les pieds, sauf parfois sur les 
deux premiers anneaux du corps. Or 
le nombre des segments est sujet à 
des variations 1res grandes chez les 

(a) Dans !o grand ouvrago sur l'Egypte ( A N N É L I D E S , pl. 5, fig. 2). 
(6) lnu.iessc.nal, 1832, I" série, I. XXVII, pl. 11. 
(r) Règne animal do Cuvier, AN.shi.inKS pl. 1, lig. ï, ol pl. 10, fig. 1. 
(d) Audouin ei Milno Edwards, Annéliies ies cotes de lu France (Attii, des se. nat., 1833 , 

'• série, i. XXVIII, pl, 10, lig. 8). 
(f) SiiMgnv, Op. cil., p. Ml. 

- Milne Kdw.inl.1, Allas iu Règne animal ( A N N K U D E S , pl. 9, fig. I, la, 16). 

http://lnu.iessc.nal
http://AN.shi.inKS
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Térébciies. Enfin, chez les Térébelles, où elles présentent la m ê m e 

structure complexe, mais où leur nombre est très réduit, elles 

coexistaient avec des branchies lymphatiques tentaculaires. 

Pendant la première période de la vie de ces Annélides, ces 

derniers appendices existent seuls (1) ; ils forment une sorte 

de couronne autour de l'extrémité antérieure du corps, et 

servent à la locomotion aussi bien qu'à la respiration ; mais 

par les progrès du développement organique , ces Vers 

acquièrent ensuite des branchies vasculaires rameuses, dis

posées à la partie antérieure du corps et ordinairement au 

nombre de trois paires (2). 

individus d'une m ê m e espèce à divers 
âges, et par conséquent on ne saurait 
rien préciser au sujet du nombre des 
branchies. Chez YAmphinome vagans, 
on en compte environ trente paires ; 
mais chez IM. carunculata il en existe 
souvent plus de quatre-vingts paires, 
et chez IM. complanata on en trouve 
près de cent trente paires (a). 

Chez les E U P H R O S I N E S , les branchies 
sont insérées derrière la base du pied 
et consistent chacune en sept arbus-
cules alignés transversalement, très 
touffus, et à ramuscules élargis au 
bout, de façon à simuler des fo
lioles. On en voit sur tous les anneaux, 
dont le nombre est de trente-six à qua
rante et un, suivant les espèces (6). 

Dans le genre H I P P O N O É , les bran
chies sont insérées à peu près de m ê m e 
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 A R É N I C O L E , le nombre 
des branchies varie. Chez YArenicola 
piscatorum, on en compte treize 
paires, et elles commencent à paraître 
au-dessus des pieds de la septième 
paire (d). Chez YArenicola branchialis 
on en trouve dix-neuf ou vingt paires, 
et elles ne commencent qu'au-dessus 
des pieds de la treizième paire (e). 

Dans le genre O M G O B R A N C H U S 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. I, pl. 3 et h). 

(2) Les branchies sanguines des 
Térébelles sont dendroïdes et d'une 

(a) Pallas, Miseellaneazoologiea.pl. 8, fig. 14-17. 
— Savigny, Système des Annélides, p. 62 (Egypte, Hist. nat., 1.1, ANNÉLIDES, pl, 2, fig. 3). 
— Milne Edwards, AHas iu Règne animal de Cuvier (ANNÉLIDES, pl. 8 bis 'fi"- 1) 
(6) Savigny, Op. cil, p. 64, pl. 2, fig. 1, etc. • »• )• 

(c) Audouin et Milne Edwards, Description ie VHipponoé ie Gauiiehaud (Ann. des sciences nat., 
1830, t. XX, p. 157, pl. 3, fig. 2 et 6). l ' 

(i) Voyez Milne Edwards, Atlas iu Règne animal de Cuvier, ANNÉLIDES, pl. 8, fig. 1,1c. 
(e) Audouin et Milne Edwards, Rech. pour servir à l'hist. nat. du littoral de la France, t. II, 

p. 287, pl. 8, fig. 13. 
(f) Sars, Fauna littoralis Norwegiœ, p. 91, pl, 10, fig. 20 et 24. 
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§ 9. — C e s branchies vasculaires, quels que soient leur nombre Mécamsme 

et leur forme, flottent presque toujours librement dans l'eau iarespiration. 

au sein de laquelle les Annélides vivent d'ordinaire et y sont 

agitées chaque fois que l'Animal change de place ou remue ses 

pattes. Le renouvellement du fluide respirable en contact avec 

leur surface est donc toujours facile, et quelquefois ces appen

dices sont garnis de cils vibratiles c o m m e les branchies lympha

tiques (1); mais , en général, ils n'en sont pas pourvus, et 

belle couleur rouge due â la présence 
du sang dans leur intérieur. Elles sont 
dépourvues de cils vibratiles, mais 
très contractiles, et on les voit s'étendre 
et se resserrer alternativement. Les 
tentacules céphaliques, qui jouent le 
rôle de branchies lymphatiques, sont 
des filaments grêles et très nombreux 
qui sont garnis de cils vibratiles en 
dessous et qui sont très protractiles ; 
souvent ces appendices servent aussi 
c o m m e organes de locomotion, car ils 
adhèrent aux corps étrangers par leur 
extrémité, et l'Animal s'en sert pour 
se traîner sur le sol (a). 

Une disposition très analogue de 
l'appareil respiratoire se rencontre 
chez P A M P H I T B I T K A U R I C O M E O U P E C -

TINAIRK. Deux paires de grandes bran
chies sanguines, peclinées, s'insèrent 
sur les côtes de la partie antérieure 
du dos, et il existe au-dessus de l'ex
trémité céphalique une touffe d'ap

pendices digitiformes qui paraissent 
jouer le rôle de branchies lympha
tiques (6). 

Chez les S I P H O N O S T O M E S , il existe 
aussi à l'extrémité antérieure du corps 
deux sortes d'appendices respiratoires 
dont les uns sont des branchies san
guines et les autres paraissent être des 
branchies lymphatiques ; mais la po
sition relative de ces organes est in
verse de ce que nous venons de voir 
chez l'Amphitrite et les Térébelles. Les 
branchies sanguines, rcconnaissables 
à leur couleur verte due à l'abondance 
du sang, qui lui-même est vert chez ces 
Annélides, occupent la région dorsale 
de l'extrémité antérieure du corps, et 
les branchies lymphatiques sont consti
tuées par une paire de gros tentacules 
cylindriques insérés au-dessous et en 
arrière de la bouche (c). 

(1) Cette structure nous est offerte 
par les branchies vasculaires des Iler-

(a) Milno Edwards, Mém. sur la circulation chez les Annéliies (Ann. ies se. nal, 1838, 
2- «ério, t. X, ot Atlas du Règne animal, ANNÉLIDES, pl. 1 6 et 1 c, fig. 1, et Voyage en Sicile, 
1.1, pl. 4, fig. 27). 

— Williams , On the Mechanism of Aquatic Respiration ( Ann. of Nal Hisl, 1853, 2' série, 
t. XII, p. 327, pl. I V, fig. 1). 

(b) Milne Edwards, Atlas du Règne animal, do Cuvier, ANNÉLIDES, pl. 6, fig. 1. 
— Ralhko, Ilcilriïge zur Vergleichenien Anatomie uni Physiologie, 1842, pl. 5, lig. 1 el 3. 
(c) Oilu, Aiiinialiiini maritimorum nonium eiitorum gênera iuo iescripsil (Nova Actu Acai. 

Nul curlos., t. X, p. 628, pl. 51). 
— Milne Edwards, Allas du Règne animal de Cuvier, ANNÉLIDES, pl. 0, fig. 3, 3 a et 4. 
— linjardin, Observations sur quelques Annélides marine* (.Oui. ies se. nal, i' série, t. XI, 

Pl-'J-Ilg. I). 
— llnlliko, Op. cil, pl. 8, dp. 1 el 2, 
— Qunlrofagoâ, Mém. sur la famille des Chlorimiens (Ann. des se. nal, 1849, 3" série, t. XII, 

p. 300, pl. 10, lig.l). 
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alors, quand les mouvements généraux ne suffisent plus à l'ali

mentation du travail respiratoire, leur structure se complique 

davantage. Dans ce cas, au lieu d'être formées par des expan

sions de la peau seulement, les branchies s'enrichissent de fibres 

musculaires et deviennent contractiles. Or, cette propriété leur 

permet d'activer le renouvellement du sang contenu dans leur 

intérieur aussi bien que celui de l'eau dont leur surface est 

baignée. 

Ainsi, chez les Cirratules, où les branchies, en forme de 

filaments grêles et très nombreux, garnissent la nuque et les 

côtés du dos, on voit ces appendices vermiformes se contourner 

en tous sens et s'agiter sans cesse par suite de la contraction 

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 près de l'extrémité antérieure chez les Térébelles, 

sont également organisées de la sorte; et lorsqu'on observe ces 

Animaux à l'état vivant, on voit ces touffes se contracter et se 

déployer alternativement: lorsqu'ils se dilatent, le sang y afflue 

et leur communique sa couleur rouge ; mais quand ils se con

tractent, ils pâlissent ou deviennent m ê m e tout à fait exsangues, 

ce qui les rend presque incolores. Nous verrons plus tard que 

melles. Là chaque lanière branchiale 
est garnie d'une bande de cils vibratiles 
disposée en spirale, et agissant de façon 
à déterminer un courant rapide de la 
pointe vers la base de l'organe (a). 

(1) Les Cirratules sont des Vers 
marins qui habitent dans le sable et 
qui portent au-dessus de chaque pied 
un long filament cylindrique très con

tractile et d'une couleur rouge intense. 
D'autres filaments de m ê m e nature, 
mais plus longs, constituent sur le dos 
une rangée transversale à quelque 
dislancc en arrière de l'extrémité cé
phalique, et tous ces appendices, gor
gés de sang, remplissent les fondions 
d'un appareil branchial (b). 

(a) Quatrefages, Mém. sur les Hermelliens (Ann. ies se. nal, 3" série, t. X, p. 45, pl. 2, fig. 9). 
(b) Milne Edwards, Atlas iu Règne animal de Cuvier, ANNÉLIDES, pl. 17, fig. 3 et 3 a. 
— Williams, On British Anneliia (Report of the Brit. Association, 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 rôle mécanique dans le travail de la 
respiration (1). 

Dans l'immense majorité des cas, l'appareil respiratoire des Branchies 
* M « i , i / A . abritées. 

Annélides est place a nu, c o m m e nous venons de le voir; mais 
dans un petit nombre d'Animaux de cette classe, il s'abrite sous 
des organes protecteurs plus ou moins puissants. C'est chez les 

Aphroditcs que ce mode d'organisation est porté au plus haut Aphrodites 

degré de perfection. Une multitude'innombrable de soies très 

longues et d'une grande finesse, insérées par touffes à la base 

des pieds, s'entrelacent et constituent au-dessus du dos une 

lame feutrée, épaisse et solide, qui s'élève en manière de voûte 

dans toute l'étendue de la face supérieure du corps; une sorte 

de chambre respiratoire se trouve ainsi constituée et c o m m u 

nique au dehors par des orifices ménagés au-dessus de la nuque 

el à l'extrémité anale. L'eau peut donc y passer librement, et 

en effet un courant s'y établit par le jeu d'une série de grands 

disques membraneux placés de chaque côté du dos et disposés 

de manière à pouvoir s'élever et s abaisser alternativement. Or, 

la poriion correspondante de la surface générale du corps est 

organisée de façon à être le siège d'un travail respiratoire, et par 

conséquent ce mécanisme vient en aide à l'action de l'appareil 

branchial (2). 

(1) Voyez mon travail sur la circu- Savigny sous le nom d'élytres (c). On 
talion chez ces animaux (</), et les en compte quatorze paires, et ils sont 
observations plus récentes de M. \\ il- fixés par un pédoncule sur le bord 
liams (b). supérieur de la base des pieds, en gé-
(l2) Les disques membraneux dont né rai de deux anneaux l'un, et se re-

II est ici question ont été désignés par couvrent mutuellement par les bords. 

(a) Milne Edwards, Rech. sur la circulation chez les Annél'iies (Ann. ies se. nal , 1S38], 
2* m-rif. I. X, p. 200). 

(M Williams, Rapportsur les Annélides de l'Angleterre (Bril Assoc. for the Advanc. of Science, 
IX.'.l.p. 0)5). 

(c) Savignj, Système ies Inuèlulcs , p. 4 (Description ie l'Egypte, Hisl. mil , I, I, 3« partie). 
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§ 10.—Telles sont les principales modifications de structure 
à l'aide desquelles les instruments de la respiration se perfec
tionnent dans la classe des Annélides; mais dans ce groupe, 
de m ê m e que dans l'embranchement des Mollusques, bien que 
le plan d'organisation soit combiné essentiellement en vue des 
besoins d'une vie aquatique, il y a quelques espèces qui sont 
destinées à vivre hors de l'eau et à respirer l'air atmosphérique. 
Ce sont les Lombrics ou Vers de terre. 

Sur les anneaux intermédiaires il existe 
à la base des pieds une rangée de tu
bercules qui paraissent être des bran
chies lymphatiques (a). Les élytres sont 
constitués par un grand appendice 
membraneux en forme de sac déprimé, 
et si, c o m m e je le pense, le liquide 
cavitaire pénètre entre ses deux lames, 
ce doivent être aussi des organes res
piratoires. Quant aux tubercules bran
chiaux, ils logent dans leur intérieur 
des prolongements appendiculaires du 
tube digestif, à peu près comme nous 
l'avons déjà vu chez les Éolidiens, et 
cette circonstance a conduit M. Wil
liams à penser que chez l'Aphrodite 
la respiration doit se faire en grande 
partie par l'intermédiaire des liquides 
chyleux logés dans des dépendances 
de l'appareil gastrique (b). Mais celte 
opinion m e semble peu fondée, et 
c'est probablement le liquide cavitaire 
général qui dans ces organes, de m ê m e 
que dans les élytres, se charge de 
l'oxygène absorbé. 

Dans le genre P O L Y N O É , qui appar

tient à la m ê m e famille des Aphro-
disiens, les élytres, au lieu d'être 
cachés sous une voûte feutrée, sont à 
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 peut 
s'effectuer que par leur surface infé
rieure et par les téguments communs 
de la région dorsale situés 'au-des
sous (c). 

Enfin, dans le genre SIGALION, où 
ces boucliers sont disposés à peu près 
de la m ê m e manière, on trouve de 
chaque côté du dos, au-dessous de 
l'espèce de voûte 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'insère au-dessus 

de la base de chaque pied (d). 

(a) Voyez l'Atlas iu Règne animal, ANNÉLIDES, pl. 18, fig. 2 a. 
(b) On the Mechanism of Aquatic Respiration (Ann. of Nat. Hisl, 1853, 2* série, vol. XII, 

, 405). 
(c) Voyez Règne animal, ANNÉLIDES, pl. 19, fig. 2. 
(d) Voyez Audouin et Milne Edwards, Annélides ies côtes ie la France (Ann. des se. nal, 

•• série, t. XXVII, pl. 9, fig. 1, 4 et 5). 
— Williams, Report of Brit. Assoc., 1851, p. 201, pl. 5, fig. 20. 
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Ces Animaux, cependant, ne sont pas pourvus d'un appareil 

pulmonaire, et leur respiration, lente et faible, s'opère par la 

surface générale du corps. La peau, partout molle et perméable, 

recouvre un lacis très riche de vaisseaux sanguins, et sa dessic

cation est empêchée par la présence d'un liquide qui y est sécrété 

en abondance, et qui en lubrifie constamment le tissu. Le con-

taet d'un air sec, il est vrai, épuiserait très vite celte source 

d'humidité et ferait périr les Lombrics; mais ces Vers habitent 

dans la terre humide, et par conséquent ne se trouvent que 

rarement exposés à celte cause de mort. 11 paraîtrait m ê m e , 

d'après les observations récentes de M. Williams, que la couche 
de liquide muqueux dont la peau des Lombrics est toujours 

couverte possède à un haut degré: le pouvoir d'absorber de l'air 

atmosphérique, et sert à transmettre à la surface respiratoire 

de l'oxygène ainsi dissous, de façon que ces Animaux, tout en 

vivant, dans la terre, respireraient à la manière des Animaux 

aquatiques (1). 

J!) On the Mechanism of Aquatic 
Respiration (Ann. of Nat. Hist., 
'2° série, 1853, vol. XII, p. 407). 

Plusieurs anatomistes ont considéré 
comme étant des vésicules aérifères, 
ou poches pulmonaires, une série de 
caecums pyriformes et contournés qui 
sont placés par paires dans toute la 
longueur du corps des Lombrics, et 
qui sont généralement réputés s'ou
vrir au dehors par des porcs, peu 
visibles, situés sur la face ventrale 
de chaque anneau. Morren les appelle 
vésicules aériennes (a), et Léo paraît 
y avoir trouvé de l'air (6). Mais Dugès, 

qui en a faii l'objet d'une élude atten
tive, a constaté que dans l'état normal 
ils n'en contiennent jamais et sont 
toujours remplis d'un liquide aqueux. 
Leurs parois sont couvertes de rami
fications vasculaires, et l'on a constaté 
que leur col ê t entouré de cils vibra
tiles (c). Dugès suppose qu'ils peuvent 
servir à la respiration de l'oxygène 
tenu en dissolution dans le liquide 
ambiant. M. Siebold professe une 
opinion analogue (d), et M. Owen voit 
dans ces organes des trachées rudi-
mentaires (e). Mais puisque les Lom
brics vivent dans la terre, et non dans 

(a) Morren, Dr l.umbnri terrestrlshist. nal, p. I II). 
(b) Le», De structura Lunibrici terrestris, Uisserl. iuaiig., in- i°, Kmiigsberg, 1820, p. 25. 
(c) II. ni.-, Cher Enrhytrims , eine neue Anneliien Cullnug {Ardue fiir Anal uni Phys., 

von Millier. 1837. p. Ht, pl. C,, lig, 7, K). 
(il) SII-IIOM il Si.iiiniiu., A'fliin. Manuel i'anatomie comparée, Y I, p. ili'. 
(et (Iwi'ii, l.cct mi Camp. Anal,\ol. 1, p. I Ol, 

II. 1.1 
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§11. — En résumé, nous voyons donc que, dans le sous-

embranchement des Vers, la respiration, presque toujours 

aquatique, ne s'exerce qu'à l'aide d'instruments peu perfec

tionnés et paraît être toujours lente et faible. E n effet, ces Ani

maux résistent en général fort longtemps à l'asphyxie et peuvent 

vivre dans un milieu très pauvre en oxygène. Ainsi Spallanzani 

a constaté que les Lombrics peuvent être privés du contact de 

l'air pendant plusieurs heures sans paraître en souffrir (1), et 

Léo a trouvé qu'on pouvait m ê m e les conserver en vie dans 

de l'eau pendant plusieurs jours (2). 

l'eau, on ne comprend pas comment 
de l'eau aérée entrerait dans ces po
ches a col étroit et s'y renouvellerait. 
D'autre part, on sait, c o m m e je viens 
de le dire, qu'elles ne renferment pas 
de gaz. Il m é semble donc impossible 
d'admetlre qu'elles puissent être assi
milées à des branchies, à des pou
mons, à des trachées, et je suis porté 
à 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 à leur tour en communication 
avec l'appareil mâle, et il pense que 
ces prétendus poumons ne sont autre 
chose que les ovaires (a). 

Dugès appellebranchicsintérieures 
des cloisons membraneuses qui bai
gnent dans le liquide cavitaire; mais 
ces parties ne méritent en aucune 
façon ce nom, et il m e paraît bien 
démontré que la respiration des Lom
brics est simplement cutanée (b). 

Les N A I S présentent une structure 

très analogue à 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 l'organisation 
du JNaïdien, auquel il a donné le nom 
générique d'Enchytrceus (c). Mais, 
ainsi que je l'ai déjà dit ci-dessus 
(page 105), la respiration de ces ani
maux est en réalité diffuse et cutanée 
seulement. On peut consulter utile
ment à ce sujet le rapport de M. Wil
liams sur les Annélides de la Grande-
Bretagne , publié en 1852 dans le 
Recueil de l'Association Britannique 
pour l'avancement des sciences, réu
nion de 1851. 

(1) Spallanzani a laissé pendant 
dix-neuf heures des Vers de terre 
plongés dans de l'huile sans que l'as
phyxie se soit déclarée (d). 

(2) Léo, en répétant l'expérience de 
Spallanzani, a vu que les Lombrics 
pouvaient supporter cette immersion 
pendant trois ou quatre jours (e). 

(a) Williams, Report on the British Annelida (Bril Assoc. for the Advanc. of Sciences. 1851, 
p. 2G1, pl. 9, fig. 00, 07 et 08). 

(b) Dugès, Nouvelles observations sur la zoologie et l'anatomie ies Annélides abranches (Ann. 
ies se. nal, 1837, 2" série, t. VIII, p. 26, pl. 11 et 12). 

(c) Henle, Op. cit. (Mûllcr's Archiv fur Anal, 1837, p. 84). 
(d) Voyez Scnebier, Rapports de l'air avec les êtres organisés, t, 1, p. 11, 
(e) Léo, De structura Lumhrici terrestris, p, 27, 
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Nous voyons aussi que la respiration emprunte ensuite à l'ap

pareil locomoteur des organes qui sont disposés plus favorable

ment pour l'établissement des échanges entre le fluide nourri

cier et le fluide ambiant; puis, lorsque ces instruments sont 

devenus à leur tour insuffisants pour répondre aux besoins crois

sants du travail physiologique, des organes spéciaux sont créés 

et affectent la forme de branchies. Il est bon de rappeler égale

ment que dans ce groupe zoologique les branchies ainsi consti

tuées restent presque toujours en relation avec les appendices 

locomoteurs ; mais ici encore la Nature, fidèle au principe de la 

diversification des dérivés d'un m ê m e type par imitation des 

types voisins (1), ne s'astreint pas toujours à cette règle, et 

place parfois les instruments spéciaux de la respiration en rap

port avec l'anus, c o m m e cela a lieu d'une manière normale 

chez les Mollusques. Les Annélides du genre Clymène nous 

offrent un exemple de cette disposition anormale chez les 

Vers ; mais l'expansion membraneuse en forme de cloche 

qui termine leur corps, et qui semble mériter le nom de bran

chie anale, n'est qu'un instrument accessoire, et ici encore la 

respiration doit s'exercer principalement par la surface géné

rale du système cutané (2). 

Enfin il ne faut pas oublier que chez divers Animaux du 

sous-embranchement des Vers, et notamment chez beaucoup 

(1) Voyez Milne Edwards, Introd. sorte de cloche renversée qui entoure 
à la zoologie générale, p. 125. l'anus, et qui, à raison de la grande 

(2) Les C L Y M È N E S sont des Anne- délicatesse de structure de ses parois 
lides tubicoles marins qui vivent en- membraneuses, ainsi que de l'arrivée 
fouis dans le sable humide el qui abondante du fluide cavitaire dans son 
n'oni pas les pieds garnis d'appendices tissu, semble devoir être considérée 
membraneux en forme de filaments, c o m m e une branchie lymphatique. Du 
de feuilles, de panaches ou d'arbus- reste, la peau est très vasculaire sur 
culcs, c o m m e cela a ordinairement presque toutes les aatres parties de la 
lieu chez les Annélides errants ou surface du corps, et une respiration 
Dorsibranches ; mais il existe à IVx- sanguine direcle doit s'y effectuer 
trémilé postérieure de leur corps une avec une activité assez grande. Pour 
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d'Annélides, la respiration, soit diffuse, soit localisée, se fait 

d'une manière indirecte, et que le liquide cavitaire mis en rap

port avec le fluide respirable sert d'intermédiaire entre celui-ci 

et le fluide nourricier spécial, c'est-à-dire le sang. 

Ainsi il y a chez les Annélides deux sortes de branchies : des 

branchies lymphatiques, qui mettent en relation avec le milieu 

ambiant le fluide cavitaire chargé du rôle d'agent de transmis

sion , et les branchies sanguines, dans lesquelles le sang lui-

m ê m e vient se mettre en rapport avec l'eau aérée, y puiser de 

l'oxygène et y verser de l'acide carbonique. 
§ 1'2.—Dans le deuxième sous-embranchement de la grande 

• division des Entomozoaires, ou Animaux annelés, comprenant 

les Crustacés, les Arachnides, les Myriapodes et les Insectes, 

c'est-à-dire tous les A R Ï H R O F O D A I R K S , O U Animaux articulés pro

prement dits, l'appareil respiratoire se perfectionne davantage 

et ne présente que rarement le caractère de simplicité qui est 

dominant dans le sous-embranchement des Vers. Ici la respi

ration , lors m ê m e qu'elle reste aquatique , s'exerce presque 

toujours avec un degré d'activité dont on ne voit pas d'exemple 

chez les Vers et chez la plupart des Animaux dont l'étude va 

maintenant nous occuper ; elle devient essentiellement aérienne, 

circonstance qui suffirait à elle seule pour indiquer chez ces 

êtres une grande supériorité physiologique. 

§ 13.—Les CRUSTACÉS, de m ê m e que tous les autres Entomo

zoaires dont il vient d'être question, sont des Animaux dont le 

plan organique semble avoir été conçu pour satisfaire aux 

se former une idée exacte de la dis- organe dans la respiration médiate 
position de cette cloche pseudo-bran
chiale , on peut consulter les figures 
données par Savigny et par quelques 
autres naturalistes (a). Le rôle de cet 

des Clymènes a été signalé pour la 
première fois par M. Williams. On 
n'y voit pas de cils vibratiles (6), 

(a) Savigny, Egypte, Hist. nat., Zool., A N N B U D E S , pl. 1, lig.l5, ls, P.elc. 
— Milne Edwards, Atlas du Règne animal de Cuvier, ANNÉLIDES, pl. 22, fig. 2, 2 c, 3, 3 ! 
(6) Williams, On British Anneliia (Report of the Brit. Assoc, 1851, p. 203). 
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besoins d'une vie aquatique, et c'est toujours à l'aide d'un 

appareil branchial que leur respiration s'effectue. Ceux chez 

lesquels cette fonction ne doit s'exercer que d'une manière 

lente n'ont pas d'organes particuliers pour puiser, dans l'eau 

aérée qui les baigne, l'oxygène nécessaire à leur existence, et la 

respiration est cutanée et diffuse, c o m m e nous l'avons déjà vu 

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 où l'absorption 

est facile, où le sang arrive en abondance, et au contact desquels 

l'eau aérée se renouvelle rapidement. Ces instruments sont 

constitués d'abord à l'aide des appendices locomoteurs, mais 

bientôt la division du travail s'introduit dans l'économie de ces 

Animaux : une portion du système appendiculaire est affectée 

spécialement aux mouvements, une autre à la respiration ; puis 

enfui lorsque les branchies d'emprunt ainsi obtenues ne suffi

sent plus à l'activité de la fonction, l'organisme s'enrichit de 

parties nouvelles, qui semblent être créées tout exprès pour le 

service de la respiration. 
C o m m e exemple de Crustacés abranches où la respiration crustacés 

abranches. 

est cutanée seulement et paraît devoir s'exercer par tous les 
points de la surface du corps, je citerai non-seulement les 
espèces les plus dégradées de cette classe, telles que les Ler-

nées (1), mais aussi quelques Animaux pélagiques dont les Lcméens. 

(1) Quelques zoologistes considè- semble pas justifier cette opinion. 
rent, comme élant des branchies, les C o m m e exemples de ces expansions, 
expansions cutanées qui existent dans je citerai les Lernéens, qui ont reçu 
diverses parties du corps chez plusieurs les noms génériques de PiiYLLoruo-
espèces de Crustacés parasites (d); RES (6), d'ANTHOSOMES (c) et d'Et'Rï-
mais la struclurc des téguments dont PIIOAES (d). 
res parties sont couvertes ne m e 

(rt) Sieiu.lil el Slannius, Nottr. Manuel d'anal eomp., I. 1, p. i.".7. 
(b\ Miliw liilw.ud., Histoire naturelle des Crustacés, t. UI, p. 171, pl. US, lig. 13. 
(r) Milno Kdwards, Op. cit., p. 182, pl. 3;., lig. o. 
(il) Milne Edwiuds, Op. cit., p. -102, pl. li'A, lig. 1. 
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téguments sont partout d'une délicatesse extrême et dont la 

surface extérieure est très étendue comparativement à la masse 

phyiiosomes. de l'organisme. Les Phyllosom.es nous offrent ces caractères; 

leur corps, comprimé et élargi en forme de feuille mince et 

transparente, offre partout une surface perméable où le sang 

arrive en abondance dans le voisinage de l'eau aérée; et bien 

que nous manquions d'expériences directes à ce sujet, nous 

pouvons nous convaincre par des investigations anatomiques 

que la respiration de ces Animaux doit être diffuse (1). 

Larves. § ]/(.. — Beaucoup de Crustacés dont l'organisation est plus 

parfaite présentent, à cet égard, le m ê m e caractère physiologique 

pendant la première période de leur existence, et naissent 

sans organes respiratoires spéciaux (2) ; mais chez la plupart des 

Localisation Animaux de cette classe, les téguments acquièrent bientôt dans 

ia respiration, la plus grande partie de la surface du corps une épaisseur et une 

solidité qui, tout en rendant plus efficaces la protection et les 

(1) Plusieurs entomologistes dési
gnent sous le n o m de branchies les 
appendices en forme de plume qui, 
chez les Phyiiosomes, naissent à l'ex
trémité de la hanche ; mais la quantité 
de sang qui peut passer dans ces fila
ments est si petite, que leur action 
doit être insignifiante (a). Les organes 
spéciaux de respiration manquent éga
lement dans les Mysis (6) et les Luci-
fères (c). 

Enfin M. Strauss-Durkheim a ap
pelé branchie une lame flabelliforme, 

(a) Voyez, pour la conformation générale de ces Animaux, mes planches de CRUSTACÉS dans k 
grande édition du Règne animal de Cuvier, pl. 57, fig. 1, etc. 

(b) Milne Edwards, Mémoire sur une disposition particulière de l'appareil branchial cher. 
quelques Crustacés (Ann. ies se. nal, 1830, 1" série, t. XIX, p. 456). 

Pour la forme générale de ces Animaux, voyez l'Atlas du Règne animal do Cuvier CRUSTACÉS, 
pi. 54 bis, fig. 2. 

(c) Milne Edwards, Op. cil (Ann. ies se. nal, 1830, t, XIX, p. 458). 

Pour la forme générale de ces Crustacés pélagiques , voyez Thompson, Zoological Researches, 
pl. 7, fig. 2. — Milne Edwards, Histoire naturelle des Crustacés, pl. 26, fig. 10. 

(i) Strauss, Mém. sur les Cypris (Mém. iu Mus., t. VII, pl. 1, fig. 4 et 8). 

(e) Joly, Études sur les mœurs , le développement et les métamorphoses d'une petite Salicoque 
i'eau douce (Ann. ies se. nal, 1843, 2» série, t. XIX, p. 71). 

à bord pectine, qui, chez les CYPRIS, 
s'insère à la base des mâchoires et 
remonte obliquement dans l'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 (e). 

http://Phyllosom.es
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points d'appui que cette enveloppe doit fournir aux organes 

intérieurs, deviennent des obstacles pour le passage des fluides 

à travers sa substance. La respiration cutanée générale devient 

alors extrêmement faible ou m ê m e nulle, et l'absorption de 

l'oxygène du dehors se trouve concentrée dans les parties de 

la tunique cutanée, dont la perméabilité est restée très grande 

et où les rapports entre le fluide respirable et le fluide nourri

cier peuvent être actifs. Chez les Crustacés inférieurs, ce sont 

les pattes qui réunissent au plus haut degré ces caractères Paues 

essentiels de tout instrument respiratoire. En effet, ces Crustacés 

sont des Animaux nageurs dont les organes locomoteurs se 

déploient en forme de rames foliacées. Leurs pattes, destinées 

à s'appuyer seulement sur de l'eau, peuvent conserver dans 

une partie de leur largeur beaucoup de flexibilité et de mollesse ; 

et ces appendices offrent en m ê m e temps au liquide ambiant 

une surface de contact d'une étendue considérable ; enfui l'ob

servation directe nous apprend que le sang abonde dans les 

cavités dont ils sont creusés. Ce sont par conséquent des instru

ments propres à servir tout à la fois c o m m e rames natatoires et 

c o m m e organes de respiration; aussi les désigne-l-on sous les 

noms de pattes branchiales (1 . 

(I) Plusieurs zoologistes considèrent respiratoires beaucoup plus impor-
les paltcs natatoires biramées des C Y - tants que les autres parties de la sur-
ci,OPi:s,desARGULES,desCALiGES,elc, face cutanée. En effet, la circulation 
ou plutôt les longs poils plumeux dont du sang paraît être moins active dans 
les bords de ces organes sont ordinai- ces organes locomoteurs que dans le 
rement garnis, c o m m e remplissant reste de l'économie , et ce fluide ne 
les fonctions de branchies (a) ; mais, semble pas m ê m e arriver jusque dans 
d'après le mode d'organisation de ces les poils plumeux dont il vient d'être 
rames, je suis porté à croire qu'elles queslion (b). Si les pattes natatoires 
ne sont pas le siège de phénomènes de ces Crustacés interviennent d'une 

(a) Jurino, Mémoire sur l'Argulc foliacé (Ann. iu Muséum, 1800, l. VII, p. 442). 
(6) IMckering et Dana, Description of a Spccies ofCaligus (American Journ. of Science ani Arts, 

n° i, vol. .14), 
Pour la forme générale des appendices dont il est ici queslion, \„\ei le Mémoire rile ci-dessus 

pl. 3, fig. 1 ; le» lijron--. do l'Atlas iu Règne animal de Cuvier, I'.IU'STACKS, pl. 72, lig. 2, 2/'; 

pl. 77, Ilg. 1 a ;pl. 78. lig. I, In, elc. 
— Ilnna , Vnilei States Exploring Kxpeiition, l«> rapt. Wilk.-, Crustaeea, 18.'i2 , M.I. Il, 

p. 1343. 
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Les Branchipes, les Limnadies, les Apus et les autres Crus

tacés dont se compose le groupe des Brancbiopodes offrent ce 

mode d'organisation (1). Chez ces Animaux, il existe à la face 

inférieure du corps une double série de pattes lamelleuses qui 

toutes sont conformées à peu près de la m ê m e manière; on en 

compte de 11 à 60 paires, ou m ê m e davantage; elles sont divi

sées en plusieurs lanières ou expansions foliacées, et portent 

une bordure de longues soies roides qui contribuent à en aug

menter la puissance c o m m e rame natatoire. Dans le jeune âge, 

elles ont partout la m ê m e structure, et, les téguments cutanés qui 

les garnissent restent toujours d'une grande délicatesse; mais 

par les progrès du développement, leur portion externe tend à 

se solidifier plus que celle située auprès du flanc de l'Animal, 

et celle-ci devient turgide par l'afflux abondant de sang dans 

son intérieur. Cette dernière poriion du membre, qui prend une 

forme vésieulaire, tend donc à jouer dans l'acte de la respiration 

un rôle plus considérable que les autres parties constitutives 

de la patte, et l'on remarque à cet égard divers degrés chez les 

Limnadies et les Apus; mais la division du travail n'est jamais 

complète, et l'appendice tout entier est à la fois un organe de 

natation et de respiration (2). 

Il est probable que tous les Crustacés dont les mers anciennes 

manière spéciale dans l'accomplisse
ment du travail respiratoire, ce ne 
serait donc qu'en déterminant par 
leurs mouvements fréquents le renou
vellement de l'eau dont la surface 
générale du corps est baignée. 

D'après 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 

la respiration est localisée dans les 
expansions latérales de la carapace (i); 
mais il est plus probable que la respi
ration est encore diffuse chez tous 
ces Crustacés inférieurs. 

(1) Voyez m o n Histoire des Crus
tacés, t. III, p. 358, 362, 365, etc., 
et mes planches de Crustacés dans 
Y Allas de Cuvier, pl. ll\ et 75. 

(2) Chez les A P U S , ces vésicules, 

(a) Siebold et Slannius, Manuel i'anat. comp., I. I, p. 457. 
(b) Vogt, Beitrâge zur Naturgeschichte ier schweixerischen Crustaceen (Nette Denltsrhr. 

ier allgem. schweiz. Gesellsch. fur Nalurwiss . 4843, i. VII, pl. 1, fig. 10). 
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du globe étaient peuplées à l'époque où les terrains siluriens se 

déposaient, avaient ce mode d'organisation : car ces Animaux, 

connus sous le nom de Trilobites, se sont fossilisés sans laisser 

aucune trace de leurs membres, ce qui fait supposer que ceux-

ci étaient des pattes membraneuses c o m m e celles des Bran-

chipes de nos étangs ; mais à l'époque actuelle, le nombre de 

ordinairement de couleur rougeâtre, cune teinte particulière. Il est aussi à 
ont été assez bien figurées par Schaef- noter que chez les Branchipes et les 
fer (a). Elles paraissent être les or- Artémiescesorganes sont à découvert, 
ganes principaux de la respiration (b). tandis que chez les Limnadies, les 
Quelques naturalistes pensent que la Isaureset les Esthéries, ils sont cachés 
face interne de la carapace des Apus entre les battants de la carapace qui, 
est aussi le siège de phénomènes res- chez ces Animaux, affecte la forme 
piratoires importants, et en effet il d'une coquille bivalve. 
y existe des courants sanguins sous- Chez les N É B A L I E S , la division du 
cutanés très considérables (c). travail physiologique commence à s'ef-

La conformation des pattes bran- fectuer, car les pattes des huit pre-
Chîales est à peu près la m ê m e chez mières paires sont à la fois branchiales 
les Branchipes (d), les Artémies (e), et natatoires, c o m m e chez les Bran
les Limnadies (f), les Esthéries (g) et chipes, etc.; mais celles des cinq 
les Isaures (h) ; mais la portion du paires suivantes sont organisées seule-
membre qui, chez l'Apus, est ordi- ment pour battre l'eau, et servir, soit 
nairenient colorée en rouge, diffère à la natation , soit à l'établissement 
moins des autres parties de la rame du courant qui doit baigner les or-
natatoire, et n'offre le plus souvent au- ganes respiratoires (i). 

(a) Schœfler, Der krebsartige liieferfuss mit kurzenund langen Schwan%klappen, in-4", 1756, 

pl. I et 2. 
lb) Loschge, Beobach. an. iem Monoculus Apus (Naturfors., 1783, t. XIX, p. 68, pl. 3, 

lig. 0, 1, 10). 
Siebold, Veber die rothen Beutel ies Apus Cancriformis (Isis, 1831, p. 429). 

(c) Voyez Gaede (Wiedmann's, Zoolagischc Magasin, Kiel, 1817, Bd. 1). 
llorllinld, lieitr. tur Anal ies Itrebsarligen Kieferfusses (Isis, 1830, p. 689, pl. 7, fig. 1). 

__ Zaddarli, De Apoiis cancriformis anatome et historia evolutionis, p. 11, pl. 1, fig. 17. 
(d/ Schffiflor, Apus pisciformis, lusccli aquallci species noviter détecta, 1757, in-4", pl. 1, 

fig. 5. 
Béiiodii'l Prévosl, Mémoire sur le Chlrocéphale (Histoire des Monocles de Jurine, pl. 20, 

fig. 1, 2 ; pl. 21, fig. 4, 5, 6 ; pl. 22, lig. 1). 
Milne Edwards, Règne animal de Cuvier, CnusTACBS, pl. 74, fig. 2 et 2 6. 

(e) Thompson, Zoological Researches, Mcm. 6, 18211, pl. 1, lig. 9 et 10. 
joly, Histoire d'un petit Crustac.é auquel on a faussement attribué la coloration en rouge 

des marais salants (Ann. ies se. nul, l« 10, 2" série, t. XIII, pl. 7, lig. 22). 
(f) Ad. Ilroogniart, Mém. sur la Lymnadic {Mém. du Muséum, t. VI, pl. 13, lig. 1, 7 el S'. 

Milne Edwards, Règne animal do Cuvier, CIII'ATACÉS, pl. 7 1, fig. 1 a et 1 il. 
((/)9lraiiss-I)urkheim, l'eber Eslheria Dahataccnsis (Muséum Senehcnbcrgitiiiiim, 1834, Bd. Il, 

pl. 1. "«• «)• , , . 

(/,) Joly, Rech. mal., anal et phys. sur l'Isaura cycladoXiee (Ann. ies te. nal, 1*1-2, 2* son. •. 
I XVII, pl. 7, fig. I, 2, 7 et, el pl. 8). 

(i) Milne Edwards, Histoire naturelle des Critvtucès, I. III, p. 3.M, pl, 35, il*. 2, el Rèune 
au,mut de Cuvier, CI\I-T»I >':-. pl. 72, fig. I a, el pl. I, «tr, !>. 

II. 16 
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1 2 2 ORGANES DE LA RESPIRATION. 

Branebiopodes est peu considérable, et chez la plupart des 

Animaux de la m ê m e classe, la division du travail se trouve 

établie 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 corps ; dans la région thoracique, 

les membres deviennent des pattes propres à servir aux mou

vements seulement, tandis que dans la région abdominale, cinq 

paires d'appendices du m ê m e ordre se transforment en bran

chies. Pour s'approprier ainsi d'une manière spéciale au service 

de la respiration, ces organes conservent leur mobilité; mais 

l'article basilaire ou hanche qui donne insertion à leurs princi

paux muscles moteurs reste très court, et les deux rames ou 

branches qui les terminent prennent la forme de larges feuilles 

membraneuses , minces , molles , flexibles et très vascu

laires (1). Souvent une de ces lames acquiert plus de consis

tance ipie l'autre , et venant à chevaucher au- devant d'elle, 

sert à la protéger; celle-ci peut alors avoir une structure des 

plus délicates et parfois la membrane tégumentaire qui la 

constitue, au lieu de s'étendre uniformément, y présente des 

plis nombreux (2) ou se subdivise m ê m e en lanières étroites, 

(1) Ces feuilles se composent de 
deux lames cutanées très minces et 
séparées par un tissu lacunaire où le 
sang circule en abondance ; elles res
semblent à une grande poche m e m 
braneuse qui serait aplalie, et qui ren
fermerait dans les espaces restés libres 
dans son intérieur une couche de li
quide nourricier, tandis que sa surface 

extérieure serait 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 M M . Du-
vernoy et Lereboullet (b). 

(2) Par exemple, chez les Ampho-
roïdes (c), chez les Sphéromes (d) et 
les Nérocèles (e). 

(a) Milne Edwards, Histoire des Crustacés, 1834, 1840, t. I, p. 79, et t. III, p. H 7 , pl. 10, 
fig. 8, etc., et Atlas iu Règne animal de Cuvier, CIUISTACÉS, pl. 4, fig. 4. 

(b) Ann. des se. nal, 1841, 2 e série, vol. XV, p. 177. 
(c) Milne Edwards, Histoire des Crustacés, pl. 32, fig. 9. 
(d) C R U S T A C É S inRègne animal, pl. 68, fig. 1 le. 
(e) C R U S T A C É S du Règne animal, pl. 06, fig. 5 /, 
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de façon à offrir à l'action de l'eau une surface beaucoup plus 

étendue (1). Il est aussi à remarquer que la portion abdo

minale du corps s'élargit en manière de bouclier au-dessus 

de cet appareil branchial, et que chez quelques Isopodes , tels 

que les Idolées, les membres abdominaux de la dernière paire 

sont modifiés de façon à constituer deux valves qui ressem

blent aux battants d'une porte et qui ferment en dessous la 

chambre respiratoire ainsi circonscrite (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 très remarquable chez les 
individus femelles de I'IONE T H O R A -

CIQUE, Crustacé parasite qui vit sur 
les Callianasscs. Chez le maie, les 
appendices branchiaux sont simples, 
mais chez la femelle ils acquièrent un 
grand développement et forment de 
chaque côté de l'abdomen des touffes 
arborescentes (a). 

Dans un autre genre d'Isopode 
parasite, que Duvernoy a décrit sous 
le nom de K E P O N E , il existe une dis
position analogue, quoique moins pro
noncée ; les appendices branchiaux 
étant garnis de deux rangées de petits 
prolongements cylindriques, de façon 
à offrir l'apparence de lanières bipin-

nées (b). 
(2) Ce mode d'organisation de l'ap

pareil respiratoire se voit dans les 
I D O T É E S , les Sténosomes et les Arc-

tures; le dernier anneau de l'abdo
men se développe beaucoup pour 
former la voûte de la cavité branchiale, 

et le plancher mobile de cette chambre 
est constitué par les appendices ou 
fausses pattes du pénultième anneau. 
Ces organes s'élargissent en forme 
de lames quadrilatères, et sont arti
culés de façon à pouvoir s'écarter 
de la ligne médiane en pivotant sur 
leur bord externe et en se rabattant 
en dehors pour laisser à nu les bran
chies, ou à se relever et à fermer 
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 arrière dans 
l'eau qui les baigne. Elles sont, comme 
d'ordinaire, au nombre de cinq paires, 
et se composent chacune d'un petit 
article basilaire portant deux feuilles 
membraneuses très allongées. J'ai 
donné des figures de cet appareil dans 
l'Atlas de la grande édition du Règne 
animal (c). Une disposition protectrice 
analogue, mais moins parfaite, se re
marque dans les Anthures (d). 

(n) Milno Edwards, Histoire des Crustacés, t. III, p. 280, pl. 33, fig. 13, 1 i ; pi. 10, lig. 7, et 

Rèqnr animal, C H U S T A C K S , pl. 59. 
\b) liuverniiy, .Sur «il nouveau genre ie Crustacés Isopoies (Ann. ies se. nal, 1841, 2- série, 

t. XV, p. 110, pl. 4 11, lig. 1, 0, elc). 
(c) C H U S T A C K S , pl. 00 et 70. 

i,l) Miluu Edwurds, Hisl. nal. ies Crusl, t. III, p. 136, pl. 31, fig. *. 
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manière différente dans cet appareil. Ainsi, chez les Séroles, 

indépendamment des parties qui font l'office de branchies ou 

qui servent à les protéger, il y en a d'autres qui sont spéciale

ment destinées à agiter l'eau et à renouveler la couche de ce 

liquide qui est en contact avec la surface respiratoire (1). Enfin, 

il est aussi des espèces de cet ordre qui vivent à l'air, comme 

nous le verrons lorsque nous aurons terminé cette revue des 

instruments de la respiration aquatique. 

°^ e § *6. — L e mode de constitution de l'appareil respiratoire dont 
xiphosures. ies iSOpodes viennent de nous offrir des exemples se trouve 

porté au plus haut degré de perfectionnement chez les Crustacés 

Xiphosures, connus sous les noms de Limules ou de Crabes des 

Moluques. Les appendices abdominaux de la première paire, 

confondus entre eux sur la ligne médiane, constituent un grand 

opercule qui se rabat en arrière, au-dessous d'une cavité creusée 

à la face inférieure de l'abdomen, et renferment l'appareil respi

ratoire. Celui-ci est formé par le développement d'une multitude 

de grandes lames membraneuses, ou plutôt 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 c o m m e les feuilles d'un livre, constituent 

(1) Chez les SÉROLES, les fausses Celles-ci sont logées dans une chambre 
pattes abdominales des trois pre- fermée en dessus par le dernier seg-
mières paires restent très petites et ment de l'abdomen, et en dessous par 
se terminent par deux lames ovalaires deux grandes valves latérales qui sont 
de consistance cornée et à bords ci- formées par l'une des lames terminales 
liés, par conséquent elles ne sont des fausses pattes de la quatrième 
pas aptes à fonctionner c o m m e bran- paire. Enfin les branchies elles-mêmes 
chies ; mais, par leurs mouvements sont constituées par la feuille termi-
de va-et-vient, ces organes battent nale interne de ces derniers membres, 
l'eau comme un système de palettes et par les deux lames membraneuses 
et établissent un courant qui passe sur que portent les fausses pattes de la 
les branchies placées plus en arrière. cinquième paire (a). 

(a) Voyez Audouin et Milne Edwards, Crustacés nouveaux ou peu connus (Arch. iu Muséum, 
t. II, pl. 2), et Règne animal, CRUSTACÉS, pl. 64, fig. 2 a, 2 6, elc. 
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de chaque côté d'une espèce de rame impaire, résultant de la 

soudure des deux fausses pattes de chacune des paires dont 

il vient d'être question, une niasse feuillée ovalaire, dont les 

divers éléments reçoivent le sang dans leur intérieur et se 

trouvent baignés par le fluide respirable dans toute l'étendue 

de leur surface extérieure (1). 

$ 17. — Dans la Crevette des ruisseaux et les autres Crustacés ovin 
f des 

de l'ordre des Amphipodes, c'est encore aux dépens du système Amphipode». 
locomoteur que l'appareil delà 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 branchies se trouvent; elles sont formées par la 

branche accessoire des pattes des six dernières paires, et consis

tent en autant de grandes poches membraneuses, d'une texture 

très délicate et comprimées en forme de feuille. Ces organes 

s'insèrent par conséquent à l'article basilaire de ces membres, et 

ils forment entre ces organes, dans presque toute la longueur de 
la région thoracique, une double rangée de grosses vésicules san-

guifères. J)o chaque côté, ils sont protégés, tant parla portion 

élargie el senti forme de la base des pattes que par des prolonge

ments lamellaires des lianes de l'animal, et l'eau oit ils flottent 

librement est renouvelée sans cesse par l'action des fausses 

pattes ou appendices abdominaux des trois premières paires. 

(1) Ces feuillets, disposés transver- Les plus grands sont placés en avant 
salement, adhèrent à la fausse patle et en bas ; les autres diminuent gra-
par leur base ou bord antérieur, et duellement d'étendue, de façon à 
sont libres dans le reste de leur éten- former par leur assemblage une py-
due. Sur le bord ils sont garnis ramide dont l'arête postérieure serait 
d'une petite bande cornée destinée courbe, les deux faces libres bombées, 
à les soutenir, mais dans le reste de et la troisième face adhérente a la 
leur surface ils sont membraneux. fausse patte (a). 

(a) Voyez, pour plus de ilélaila !i ce sujet, Van der lloeveu, Recherches sur l'histoire naturelle et 
l'a mi toniie ies l.imules. l-evilr, 183S, in-fol., pl. 1, lig. 10, el pl. 2, lig. 12. 

liiiMiuny, .Sur quelques points ie l'organisation des Limules, et description plus parti
culière ie leurs branchies (Ann. ies se. nal, i'' série, t. X V , p. I 0, pl. 3). 

Milne Edward-, CIIUSTACI.S du Règne animal, pl. 76, lig. 2, 2 g. 
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E n effet, ces fausses pattes, tout en étant constituées d'après le 

m ê m e plan que celles des Isopodes, sont grêles, allongées et 

terminées par deux lames rigides qui battent l'eau c o m m e des 

palettes et établissent à l'arrière des branchies un courant rapide 

dirigé vers la bouche (1). 
§ 18. — C h e z les Crustacés supérieurs, reconnaissables à leurs 

yeux pédoncules et mobiles, et désignés pour cette raison sous 

le n o m c o m m u n de Podophthalmaires, l'appareil respiratoire ne 

(1) Les vésicules branchiales des 
A M P H I P O D E S s'insèrent au bord pos
térieur de l'article basilaire des pattes 
thoraciques, et sont en général au 
nombre de cinq ou de six paires ; 
les pattes thoraciques de la première 
paire, et souvent aussi celles de la der
nière paire, en étant dépourvues (a). 
Ces appendices respiratoires sont en 
général aplatis, quadrilatères et pé
doncules (6). Dans les Hypérines, les 
Phronimes, les Corophies et les autres 
Amphipodes à pattes grêles, ils ne sont 
qu'imparfaitement encaissés ; mais 
chez les Crevettes, les Talitres, etc., où 
les pièces épimériennes du squelette 
tégumentaire sont très développées 
sur les quatre premiers anneaux du 
thorax et les cuisses clypé.iformes aux 
trois anneaux suivants, ils se trouvent 
recouverts latéralement par ces lames. 
Enfin, chez lesïyphis, les pattes delà 
sixième et de la septième paire ne ser
vent plus à la locomotion c o m m e d'or
dinaire; leur portion terminale s'atro
phie, et la cuisse se développant d'une 
manière anormale, elles constituent 

quatre grandes valves qui se replient 
en dessous, de façon à fermer la 
chambre respiratoire et à cacher les 
autres pattes quand l'animal est au 

repos (c). 
Les Crustacés de l'ordre des LMNO-

DIPODES ont des vésicules branchiales 
du m ê m e genre, mais en moindre 
nombre : ainsi, chez les C U E V R O L L E S , 
il n'en existe que deux paires, et les 
anneaux thoraciques qui les portent 
sont dépourvus de pattes (d). Chez 
les C Y A M E S , il y a aussi deux anneaux 
thoraciques apodes et branchifères; 
mais, au lieu d'offrir chacun une 
seule paire de \ésicules simple, ils 
portent des faisceaux de trois ou 
quatre vésicules grêles et cylindri
ques (e). 

Enfin, chez quelques espèces de 
l'ordre des Isopodes, des vésicules 
branchiales analogues coexistent avec 
les fausses pattes branchiales de la 
région abdominale, et se font remar
quer à la partie antérieure du thorax. 
Cette structure se rencontre chez les 
femelles de I'IONE THORACIQTJE (f). 

(a) Voyez C R U S T A C É S du Règne animal, pl. 59, fig. 4. 
(6) Loc. cit., pl. 60, fig. 2g ; pl. 61, fig. 1 h ; pl. 62 bis, fig. i e, i f, etc. 
(c) Loc. cit., .pl. 62 bis, fig. 1,16, etc. 
(i) Loc. cit., pl. 63, fig. 1. 
(e) Loc. cit., pl. 63, fig. 3. 
(f) Loc. cil, pl. 59, lig. L 
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se constitue plus à l'aide d'organes d'emprunt, mais se com

pose d'instruments créés ad hoc et venant s'ajouter aux par-

lies préexistantes dans le plan d'organisation des Animaux 

de cette classe. Ce sont des appendices membraneux et très Branchies 
spéciales. 

perméables, qui sont baignés par l'eau, et qui sont creusés de 
canaux dans lesquels la totalité du sang veineux passe en 
revenant des organes pour retourner au cœur. Tantôt ils 

occupent la région abdominale du corps, tantôt la région tho-

racique. 

Dans le premier cas, les branchies sont toujours extérieures Branchies 
, , abdominales 

et llottent librement dans l'eau dontl Animal est entoure. C o m m e 
exemple de ce mode d'organisation de l'appareil respiratoire, je 
choisirai les Squilles, dont une espèce d'assez grande taille est. squ'>»«. 

commune dans la Méditerranée. L'abdomen de ces animaux est 

très développé et porte en dessous cinq paires de pattes natatoires 

à la base de chacune desquelles on voit une sorte de panache formé 

d'une tige cornée cylindro-coniquc, garnie en dessous d'une série 

de gros filaments disposés c o m m e des tuyaux d'orgue, et portant 

à leur extrémité une touffe de filaments plus grêles (1). Ce sont 

les branchies. Le nombre de ces organes s'élève par conséquent 

à dix. Ils naissent à la face postérieure de l'article basilaire de 

chacune des pattes natatoires appartenant aux cinq premiers 

anneaux de l'abdomen, et leur tige basilaire su dirige horizon

talement en dedans, de façon que leurs filaments ternaires pen

dent c o m m e des franges et sont agités chaque fois que l'Animal 

se sert de ces rames pour nus>or ou m ê m e pour renouveler 

l'eau qui baigne la face intérieure de son corps. 

Chez les Squilles, ces branchies rameuses sont 1res déve

loppées; mais chez les autres Crustacés de l'ordre des Stoma-

podes, tels que les Alimcs et les Kriehfhes, elles sont très 

(1) Voyez mon Atlas des Crustacés et mon Histoire naturelle des Cnts-
thi liryuc animal, pl. 50, lig. I et 1 il, (m'es, pl. 10, lig. Il et lia. 
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réduites et tendent à disparaître sur les fausses pattes des der

niers anneaux de l'abdomen (1). 

§ 19. — Dans l'ordre des Décapodes , c'est-à-dire chez les 

Crabes, les Écrevisses et les autres Crustacés dont le mode d'or

ganisation est essentiellement le m ê m e , les branchies sont thora

ciques et intérieures. Elles naissent des flancs ou de la base des 

pattes Ihoraciques, et remontent dans une chambre particulière 

pratiquée pour les recevoir de chaque côté de la partie moyenne 

du corps. Chacun de ces organes a la forme d'une pyramide ; il est 

fixé par sa base à l'aide d'un pédoncule étroit et cylindrique (2), 

mais il est libre dans tout le reste de son étendue, et il se compose 

d'une tige ou lame verticale renfermant deux gros canaux san

guins et portant latéralement une multitude de lamelles ou de 

filaments cylindriques. Chez les Crabes, ces branchies sont la-

mellifères, etprésentent de chaque côté des gros canaux longitu

dinaux qui en occupent le milieu une série d'expansions foliacées 

empilées les unes au-dessus des autres c o m m e les feuillets d'un 

livre. Les deux canaux principaux montent verticalement au 

(1) Chez les A L I M E S , ces organes 
manquent m ê m e complètement sur 
les fausses pattes des trois ou quatre 
dernières paires; chez les É R I C H T H E S , 
ils sont plus développés sur les fausses 
pattes de la première paire, et l'on en 
trouve des vestiges sur celles des 
paires suivantes (a). Il est probable 
que les vésicules qui se trouvent à la 
base des pattes ravisseuses de ces 
Stomapodes servent aussi à la respi
ration (b). 

Dans le genre C Y N T H I A , les fausses 

pattes abdominales portent aussi atta
ché à leur pédoncule un appendice 
respiratoire divisé en deux lanières 
cylindriques et enroulées sur elles-
mêmes (c). 

(2) Chez les P A L É M O N S , le pédon
cule des branchies se trouve un peu 
remonté sur la face interne de ces or
ganes, de façon que ceux-ci sont libres 
à leurs deux extrémités et fusiformes 
plutôt que pyramidaux (d). Une dis
position analogue se remarque chez les 
Pagures, etc. 

(a) Milne Edwards, Histoire ies Crustacés, t. II, p. 498, 500 et 506, el Allas du Règne animal 
de Cuvier, CRUSTACÉS, pl. 57, fig. 1 b. 

(b) Atlas iu Règne animal, CRUSTACÉS, pl. 57, fig. le, i d, le. 
(c) Thompson, Zoological Researches, pl. 6, fig. 9. 
— Milne Edwards, Histoire naturelle ies Crustacés, t. II, p. 462, pl. 10, fig 5 
(i) C R U S T A C É S du Règne animal, pl. 3, fig. 4. 



CRUSTACÉS. 129 

i nilieu des deux faces opposées 'interne et externe) de la pyramide 

branchiale, et les lamelles adossées par leur bord adhérent 

s'étendent horizontalement en avant et en arrière de l'espèce de 
tige ou de cloison médiane représentée par ces tubes. Les deux 

séries de ces folioles ressemblent, par conséquent, à deux livres 

qui seraient accolés par le dos, et dont les feuillets diminueraient 

de grandeur de bas en haut. Enfin, le nombre de ces feuillets 

est très considérable, et par conséquent chaque branchie pré

sente sous un petit volume un immense développement de 

surface pour mettre le sang en rapport avec l'air tenu en 

dissolution dans l'eau. 
Chez les Homards, les Langoustes el quelques autres Déca- Homard», 

n » 1 Langoiisle-, 

podcs Macroures (1), cette surface de contact est cependant <-"•• 
encore plus grande, car chacune des lamelles horizontales se 
trouve représentée par une série de lanières ou de filaments 

cylindriques, tout autour desquels le fluide respirable peut 

agir. La surface correspondante à chaque lamelle se trouve 

donc considérablement augmentée. En général, les filaments 

ainsi implantés par une de leurs extrémités sur la lige ver

ticale de la branchie sont courts et rigides, et, étant très rap

prochés entre eux, affectent la forme d'une brosse; mais 

quelquefois chez l'Kcrevisse par exemple , ils deviennent 

longs et flexibles de façon à ressembler davantage à un 

panache. 

Enfin, dans quelques espères anormales, les branchies tbo- Thysanop̂ iv-, 

rariques sont rameuses sans cependant offrir jamais la forme 

pliinieitse de celles des Squilles; cette disposition se rencontre 

(1) Les branchies en brosse se ren- Scyllarcs, les Thènes, les Ibachus, 
contrent chez les Homards ai), les les Langoustes (c, les Cébies, et les 
Népliiopsos, les Écrevisses (/)), les Callianides. 

(a) Milne Klw.inU, Histoire ies Crustacés, pl. 10, lig. I. 
(b) lli.iodi cHlji/eliuiv, .i|.'tli:nmvlir Zoologie, t. Il, pl. 1 l, fig. 1. 
«•) MiluoEilw.ihU, l'ur-nci- du Rèitilé animal de Cuvier, pl, 3, lig. 1. 

Il 
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chez les Aristées \ij et chez les Thysanopodes, et il est à noter 

que, dans ce dernier genre, les branchies, tout en étant thora

ciques, flottent librement au dehors de la chambre respira

toire (2). 

Le nombre des branchies varie beaucoup chez les divers 

Décapodes. Chez la plupart des Brachyures, on en compte de 

chaque côté du thorax sept grandes insérées sur une seule 

rangée aux cinq premiers anneaux du thorax, et deux rudi-

mentaires couchées sous l'extrémité antérieure de la série prin

cipale (â) ; mais chez les Macroures, il y en a ordinairement 

(I) Dans les Salicoques du genre 
ARISTÉK, les branchies sont disposées à 
peu près comme chez les Patentions ; 
mais les lamelles de ces organes sont 
très longues, recourbées en avant et 
garnies sur le bord externe d'une série 
de filaments à bords frangés (a). 

(2) Les T H Y S A N O I ' O D K S ressemblent 
beaucoup aux Mysis; mais au lieu 
d'êlre dépourvus de branchies c o m m e 
ceux-ci, ils en ont une insérée à la 
base de chacune des mâchoires axil-
laires et des sept paires de paties 
thoraciques (6). 

11 est aussi à noter que chez certains 
Décapodes Macroures, auxquels j'ai 
donné le nom de GASTIUIBIIAKCIIIDES, 
il existe, indépendamment de l'appa
reil respiratoire thoracique dont la 
disposition ne présente rien d'anor
mal, des appendices blanchi formes 
qui se trouvent suspendus aux fausses 
pattes abdominales et qui ressemblent 

beaucoup aux branchies des Squilles. 
Exemple, le Callianide type (c). 

(3) Dans le Crabe c o m m u n de nos 
côtes (Carcinus Mœnas), les branchies 
sont couchées obliquement sur les 
flancs de l'animal ; la dernière s'in
sère au-dessus de la base des pattes 
thoraciques de l'antépénultième paire, 
aux bords d"un orifice pratiqué dans 
la partie correspondante du squelette 
tégumenlaire; une autre pyramide 
branchiale n;ilt de la m ê m e manière 
sur l'anneau situé au-devant de la 
précédente; deux de ces pyramides, 
portées sur un pédoncule commun, se 
fixent sous le bord des épimériles, 
au-dessus de la base des pattes anlé-
ricuics et des mâchoires auxiliaires 
externes ; enfin une sep ième bran
chie un peu plus petite que les 
autres, naît de la membrane articulaire 
de la seconde mâchoire auxiliaire, et 
une branchie rudimenlaire cachée 

(a) Duvernoy, Sur une nouvelle forme de branchies (Ann. des se. nal, 1841, 2« série, t. XV, 
p. 101, pl. 5, fig. 2 et 3). 

(b) Milne Edwards, Mém. sur une disposition particulière ie l'appareil branchial (Ann. ies se. 
nat ,1830, t. XIX, p. 451, pl. 19, fig. 1,0,7). 

(c) Milne Edwards, Histoire naturelle ies Crustacés, t. II, p, 320, pl, 25 bit, Us. 13 
et 14. 
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davantage : ainsi, chez les Homards, leur nombre s'élève à vingt 
paires. 

§ 20. — L'appareil respiratoire ainsi constitué se trouve ren- Chambrc 
rcspiraloire. 

sous la base des autres s'insère sur 

l'article basilaire de chacune de ces 

deux dernières paires de membres (a\ 

Dans quelques lirachyures, tels que 

les O C Y P O D E S , deux des branchies 

principales manquent, et l'on n'en 

compte par conséquent de chaque 

côté que cinq thoraciques et deux 

maxillaires :,b). 

Chez tous les lîrachyures il n'y a, 

comme on le voit, aucune branchie 

sur les deux derniers anneaux du 

thorax ; il en est de m ê m e chez quel

ques Anomoures, tels que les Jîa-

nines (r). 

Mais chez la plupart des Anomoures 

ot chez les Macroures, les branchies 

s'insèrent sur les deux derniers an

neaux du thorax, aussi bien que sur 

loi-,aulies. Dans les Palémons,elles sont 

pou nombreuses (huit pairesl, et dis

posées sur un seul rang, mais très 

grandes (d). Chez les Crangons, les 

Lysinasscs, les Uippolytes, elc., il n'y 

«•n a que sept. 

Chez les L A N G O U S T E S , on en compte 

dix-huit de chaque côté, et elles sont 

«loupées sur trois rangs: savoir, deux 

au-dessus de la deuxième mâchoire 

auxiliaire, trois au-dessus de la mâ

choire auxiliaire externe, trois au-des

sus delà pallc antérieure,quatre au-des

sus de (-bannie des pattes thoraciques 

des trois paires suivantes, et une au-

dessus de la patte de la dernière paire. 

Elles sont placées presque verticale

ment contre les flancs de l'Animal, 

et un large appendice foliacé appar

tenant aux membres thoraciques s'é

lève entre c'iacun des faisceaux for

més par ceux de ces appendices qui 

dépendent du m ê m e anneau (e). Le 

nombre de ces organes est le m ê m e 

chez les Scyllares et les Pénées, mais 

les Oébies n'en ont que quinze, les 

Pandalcs douze, les Sicyonies onze, 

et les Callianasses dix. 

Chez les D R O M I E S (f), les branchies 

sont aussi disposées par faisceaux. 

mais ne sont qu'au nombre de qua

torze paires, et ne sont pas séparées 

entre elles par des lames foliacées. Il 

en est de m ê m e chez les llomoles et 

ies Porcellanes. 

Chez les L I T H O D E S , il existe de chaque 

côté onze branchies dont trois nais

sent du pénultième segment thora-

cique ; deux dépendent de chacun des 

anneaux qui portent les pattes des 

trois premières paires ; une s'insère 

au-dessus de la mâchoire auxiliaire 

externe et une naît de la mâchoire 

auxiliaire moyenne (g). Pour plus de 

détails sur ce sujet, voyez m o n His

toire naturelle des Crustacés, t. I, 

p. 85. 

(a) V u » / CuiisTACKs du Règne animal, pl. 2, lig 

(b) l.tic.cil, pl. 17, lig.l*. 
(c) Lue. cit., pl 41, lig. 1 I. 
(d) Loc. lit , pl. 3. fig. 1. 
(e) Luc. cil, pl. 3,11g. 1. 
(f) Luc. cit.. pl. 40, lig. I 11 
{II) Milno Edward-, ol Lun» 
II. p. 471, pl. 15, fig, 0). 

Description ies Crustacés iu Muséum (Areh. iu Miséiim, isji 
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fermé dans une cavité spéciale pratiquée de chaque côté du thorax. 

Sur les parties latérales du dos, le système tégumentaire forme 

de chaque côté un grand repli longitudinal qui d'abord s'avance 

au-dessus des branchies, en manière de toit, puis se recourbe 

en bas, descend à quelque dislance de la face externe de ces 

organes, et va s'appliquer entre leur extrémité basilaire et la 

base des pattes, contre le bord inférieur des flancs. Les viscères 

s'avancent plus ou moins loin entre les deux lames de ce repli, 

dont la portion supérieure forme avec les téguments du dos 

l'espèce de grand bouclier tergal désigné sous le n o m de cara

pace et dont la portion inférieure constitue la voûte et la paroi 

externe de la chambre branchiale (1\ Ainsi, cette cavité respi

ratoire est limitée en dedans par la poriion épimérienne du 

squelette tégumentaire qui, chez les Écrevisses et les autres 

Macroures, s'élève c o m m e un m u r vertical, et qui, chez les 

Crabes, se porte obliquement en haut en dedans, en manière de 

voûte 12 ; du côté externe elle est formée par une portion de la 

carapace qui, en haut et en dedans, se continue avec la por

tion épimérienne du thorax; en bas elle a pour plancher la 

portion latérale de ce grand bouclier dorsal qui se replie plus ou 

moins en dedans pour aller s'appliquer contre la base des pattes ; 

enfin, elle se prolonge antérieurement jusque sur les côtés de la 

bouche, car le repli palléal qui la constitue ne se développe pas 

seulement dans la portion thoracique du corps où se trouvent les 

branchies, mais aussi dans la région céphalique. 

orif,ce5 § 2^ • — C e t t e chambre communique au dehors par deux ou-

ia chambre vertures, dont l'une sert à l'entrée du fluide respirableet l'autre 
• esp.ratoire. i j v r e p a s s a „ e a p e a u q uj a déjà baigné les branchies. 

(1) Voyez la figure théorique d'une (2) Voyez 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 légumenlaire des Crustacés Décapodes 
mon Histoire naturelle des Crustacés, (Ann. des se. nat., 1851, 3e série, 
P'- 10> %' 8. t. XVI, pl. 9, fig. 2, 3, 6, 8,10 et 11). 
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L'orifice inspirateur est ordinairement formé par l'espèce de orifice 
, . . inspirateur. 

lente qui reste béante entre le bord de la carapace et la partie 
correspondante des flancs, au-dessus de la base des pattes. 

Chez les Écrevisses et les autres Macroures, cette fente règne Macrou,-. 

dans toute la longueur du thorax et présente parfois une largeur 

considérable (ïj ; mais chez les Crabes et les autres Brachyures, Br-acbyuçes. 

la jonction de la carapace et du bord inférieur des flancs devient 
très intime dans toute la portion postérieure et moyenne du 

thorax, etl'orifice inspirateur se trouve restreint à l'espace corres

pondant à la partie antérieure de la base des pattes de la pre

mière paire. Là il existe d'ordinaire un vide considérable qui 

loge un prolongement de l'article basilaire des mâchoires auxi

liaires externes, et qui livre passage à l'eau quand l'espèce de 

trappe formée par cet appendice maxillaire se relève (2;. 

Chez les Dorippcs, les orifices inspirateurs sont reportés un Dorippe». 

peu plus en avant sur les régions jugales, par suite du dévelop

pement d'une lanière marginale de la carapace qui vient entourer 

(1) Ainsi, chez les Pagures, le bord 
de la carapace n'arrive paà jusque 
sous la base des branchies, et ces 
organes restent à découvert dans leur 
partie inférieure. 

(2) L'article basilaire des pieds-
mâchoires externes des Brachyures, 
au lieu d'être cylindrique , c o m m e 
celui des autres membres, présente du 
côté externe un prolongement très 
gros qui porte à son extrémité un des 
appendices flabcllifbrmcs destinés à 
balayer les branchies, et qui remplit 
l'orifice inspirateur ménagé, c o m m e 
j» viens de le dire, de chaque côté de 
la région buccale, entre la base des 
pa'tes antérieures et la partie voisine 

du bord inférieur de la carapace. 
Quand la portion buccale de ces mâ
choires auxiliaires s'abaisse, soit pour 
livrer passage aux aliments, soit pour 
faciliter la sortie de l'eau expirée, un 
mouvement de bascule se remarque 
dans la portion basilaire de ces or
ganes, et l'espèce de levier flabellifère 
dont il vient d'être question s'élève, 
ce qui a pour résultat d'ouvrir l'ori
fice inspirateur (a). Chez les Déca
podes Macroures, où l'entrée de la 
chambre respiratoire se prolonge jus
qu'à l'extrémité postérieure de la ré
gion tboracique, entre le bord latéral 
de la carapace et la base des pattes, 
rien de semblable n'existe. 

(a) Milno Edw.inN, Recherches sur le mécanisme de la respiration che* les l'.rustaces {Ami 
des te. nat., IK:HI, J- „ii,., i. M . p lin, pi. 3, lig-. 3), et Atlas iu Règne animal CISLSTACIS, 
p1 H. «K- e el 3 ; pl. 4, lik- I i, rie. 
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en avant la base de la patte correspondante et former le bord 

postérieur de l'ouverture en queslion (1). 

Enfin, chez les Leucosiens et chez les Ranines, on ne trouve 

plus d'orifice dans cette partie de la chambre respiratoire, la 

carapace s'applique directement; contre la base des pattes anté

rieures et ne présente aucune échancrure ; mais il existe tou

jours une voie particulière pour rentrée de l'eau respirable, et 

elle est ménagée sur les côtés du canal expirateur chez les 

Leucosiens, tandis que chez les Ranines elle se trouve reléguée 

à l'extrémité postérieure de la chambre branchiale, sous la base 

de l'abdomen (2>. 

L'orifice expirateur ne varie jamais, ni dans sa position, ni 

dans son mode de conformation. La portion antérieure de la 

chambre branchiale, ainsi que je l'ai déjà dit, se prolonge de 

chaque côté de la bouche et y constitue un canal dont le plancher 

est complété en avant par la branche externe des mâchoires 

(1) Chez lesDORiPPES, par conséquent, 
ces orifices sont placés sur les régions 
ptérygostomiennes de la carapace (a). 
Du reste, ils sont occupés, c o m m e 
d'ordinaire, par le prolongement oper-
culaire de l'article basilaire des paltes-
mâchoires externes (ou mâchoires 
auxiliaires de la troisième paire) qui, 
ens'élevant et en s'abaissant suivant 
que ces derniers organes s'écartent 
ou se rapprochent, ouvre ou ferme 
le passage destiné a l'entrée de l'eau 
dans la chambre branchiale. 

(2) Chez les LEUCOSIEIXS, !e canal 
inspirateur est logé , c o m m e le canal 
expirateur qu'il côtoie en dehors, entre 
la voûte de la région péristomienne 

et l'appareil maxillaire ; sa voûte est 
un sillon pratiqué dans la partie de la 
carapace qui borde latéralement la 
bouche, et son plancher est constitué 
par la branche externe des pieds-
mâchoires de la troisième paire ; enfin 
son extrémité antérieure se voit à 
l'angle externe du cadre buccal immé
diatement en arrière des orbites (b). 

Chez les K A N I N E S , le canal inspira
teur est formé par un prolongement 
de la chambre branchiale qui, au lieu 
de se trouver c o m m e d'ordinaire, par
faitement close en arrière , commu
nique avec l'extérieur par un orifice 
ménagé entre le bord de la carapace, 
les flancs et la base de l'abdomen (c). 

(a) Milne Edwards, Mém. sur la respiration chez les Crustacés (Ann. ies se. nal, 1839, 
2- série, t. XI, p. 129, pl. 3, fig. 3 et4), et Règne animal, CRUSTACÉS, pl. 3!l, fig. la. 

(6) MUne Edwards, Op. cit. (Ann. ies se. nal, 2' série, t. XI, pl. 4, lie,. 2 cl 3). 
(c) Milne Edwards, loc. cit., pl. 4, fiç. 4, et Atlas iu Règne animal de Cuvier, CRUSTACÉS, 

pl. 41, fig. 1 l. 
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auxiliaires de la première paire, et dont l'extrémité se trouve 

placée au-devant de la bouche, à l'angle externe de l'espace 

prélabial !l) ; souvent m ê m e il existe dans le cadre buccal une 

échancrure qui correspond à l'orifice ainsi ménagé, et qui livre 

passage à l'eau quand l'appareil maxillaire est rabattu contre la 

bouche (2j ; mais, d'autres fois, les mâchoires auxiliaires 
externes, en se fermant, recouvrent complètement cette ou

verture expiratriee (3;. 

(1) Dans le genre S K S A B M A , par 
exemple, cette échancrure est très 
marquée et se continue extérieurement 
avec un sillon transversal creusé dans 
la région sous-orbitaire (o). 

(2) Cette clôture de la région buc
cale est assez complète chez la plu
part des Brachyures (b) ; mais chez 
les Macroures l'espace prélabial n'est 
pas terminé en avant par un rebord 
saillant, et par conséquent l'ouverture 
expiratriee est toujours béante (c). 

Chez quelques Brachyures il existe 
de chaque côlé de l'espace prélabial 
une petite crête longitudinale contre 
laquelle le bord interne de l'appendice 
lamcllcux de la mâchoire axillaire 
qui clôt en dessous le canal efférent 
vient s'appliquer de façon à bien dé
limiter ce canal dans touie sa lon
gueur (d). 

Chez les Leucosiens, la gouttière qui 
sert à l'entrée de l'eau se trouve au 
côté externe de celle dont il vient 

d'être queslion, et en est séparée par 
une crête contre laquelle s'applique 
l'appendice lamellcux formé par la 
branche externe de la mâchoire axil
laire antérieure. Il est aussi à noter 
que les deux canaux expirateurs, au 
lieu de se porter directement en avant, 
c o m m e d'ordinaire, se rapprochent de 
la ligne médiane et se confondent 
entre eux au-devant de la bouche. 

(3) Le plancher de ce canal est 
formé en partie par la carapace, et en 
parlie par l'appendice lamelleux qui 
se trouve entre la branche interne et 
le palpe des mâchoires auxiliaires ou 
pieds-mâchoires de la première paire, 
appendice qui d'ordinaire s'avance 
presque tout auprès du bord antérieur 
du cadre buccal et s'élargit en avant 
afin de mieux s'adapter aux usages 
que je viens d'indiquer (e). Souvent 
on y remarque m ê m e une crête lon
gitudinale qui sert à mieux circon
scrire la portion terminale du canal 

(o) Milno Edward*, Crustacés nouveaux (Arctt. du Muséum, I. VII, pl. 9, lis- i a) 
(b) Milne Edward», Ann. des se. nal, 3' série, I. XX, pl. 7, li;. 5, elc. 
(c) Miluo Edward», CIUNTU'.ÉS du Règne animal do Cuvier, pl. 3, lig. i ; pl, H , fig. S a ; pl. 28, 

lig. Au, oli. 
,,t) CnusTACiisdu Règne aninuil, pl. 3, fit?. 3 ci 4. 
(*) Exemple* : .lluirt sqitiuaio ( C R U S T A G K S du Règne animal de Cuvier, pl. 3, lig, i el 3 ; pl, i, 

lift. I g)-
— Mdliile (Règne oui,util, C R U S T A C K S , pl. 7, fig. 1 b, l f). 
— Murtie (Op. cit., pl. l'A, fig. 1). 
— lltpale (Op. cit., pl. IU, fig. Si, elc). 
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Mécanisme § 22. — La réclusion des branchies dans des chambres pro-

ia respiration, tectrices entraine à sa suite une autre complication de l'appareil 

respiratoire, savoir: l'établissement d'instruments spéciaux 

pour assurer le renouvellement régulier et rapide du fluide 

respirable dont ces organes doivent être baignés. E n effet, un 

courant d'eau assez fort traverse continuellement la chambre 

branchiale pour s'échapper au dehors par l'orifice pratiqué de 

chaque côté de la bouche, et ce courant est déterminé par le jeu 

d'une palette située dans le canal expirateur, et constituée par 

la branche externe des mâchoires de la seconde paire. Cet 

organes organe a la forme d'une grande lame ovalaire et flexible; il est 

libre tout autour, excepté vers le milieu de son bord interne, 

où il s'insère sur l'article basilaire de la mâchoire par un gros 

pédoncule, et il est pourvu de muscles qui le font pivoter de 

façon à verser au dehors l'eau contenue dans la portion corres

pondante du canal expirateur. Son extrémité antérieure, en 

s'appliquant contre la voûte de ce canal, fait office de valvule, 

pendant que son extrémité postérieure s'abaisse pour laisser 

arriver l'eau au-dessus de sa face supérieure; puis, par un 

mouvement rapide de bascule l'extrémité postérieure de la 

valvule se relève et pousse ce liquide en avant, pendant que 

son extrémité antérieure s'abaisse : l'eau se trouve ainsi pelletée 

au dehors, et la sortie de chaque ondée détermine nécessaire

ment l'entrée d'une quantité correspondante de liquide dans la 

cavité respiratoire, qui a des parois rigides, et qui communique 

librement au dehors par l'orifice inspirateur. Pour s'assurer 

que le renouvellement de l'eau dans la chambre respiratoire est 

expirateur (a) ; enfin la voilte de ce monte les régions ptérygostomiennes 
conduit est formée par une portion et se termine à l'extrémité antérieure 
réfléchie et renflée de la carapace, qui, de la chambre branchiale (b). 
de chaque côté de la bouche, sur-

fa) Exemples : Cardisomc (Op. cit., pl. 20, fig. 1 g). 

— Eriochire, Milne Edwards, Note sur quelques Crustacés nouveaux (Arc.h. du Mus 1854, 
t. VII, pl. 9, fig. 1 6, etc.). 

(b) Milne Edwards, Recherches sur le mécanisme de la respiration chez les Crustacés (Ami des 
te. nal, 1839, 2-. série, t. XI, pl. 3, fig. 1, 2 et 4), 
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bien dû à l'action mécanique de cette palette empruntée à l'ap
pareil masticateur, il suffit d'en observer le jeu chez une 

Ecrevisse ou tout autre Oécapodc, puis de couper les muscles 

moteurs de cette valvule ; car aussitôt que ses mouvements de 

bascule cessent, le courant efférent s'arrête complètement(1). 

J'ai souvent répété cette expérience devant le public, et le 

résultat que j'annonce ici s'est toujours réalisé. 

.Mais ces valvules maxillaires, tout 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

viennent dans la partie mécanique du travail de la respiration. 

Effectivement, chez beaucoup de Crustacés Décapodes, le renou

vellement de l'eau dans les différentes parties de la chambre 
respiratoire, et surtout à la surface m ê m e des branchies, est 

aidé aussi par l'action 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 côté du coi-p*. 

trois de ces appendices qui naissent de la base des trois mâ

choires auxiliaires el qui se dirigent en haut et en arrière, 

ilcux entre la voûte des lianes el les branchies, une à la surface 

externe de ces derniers organes (2>. Chez les Homards, les 

(1) Voyez, pour plus de détails à ce agiter l'eau à la surface des bran-
sujet, m o n Mémoire sur le mécanisme chies, mais faciliter le renouvellement 
de la respiration chez les Crus- de ce liquide entre les feuillets consti
tuées'(/lrma/es des «iViKr.v naturelles, tutifs de ces organes. Ainsi que je l'ai 
18:39, t. XI, p. l'_>li;. déjà dit, elles naissent de l'article ba-
(!2) Lorsqu'on ouvre la chambre silaire de chacune des mâchoires auxi-

respiratoire d'un Crabe vivant, on liaires ou pieds-machoires, et elles 
voit que ces grandes lanières, aux- sont mises en jeu par les mouvements 
quelles les carcinologistes donnent en de ces membres. Pour avoir une idée 
général le nom d'appendices flabelli- plus nette de leur forme , on peut 
formes, soin sans cesse en mouve- consulter quelques-unes des figures 
ment, et en s élevant ou en s'abaia- que j'en ai dounées (a). 
sant , non - seulement elles doivent 

(a) Vujvi le lliipne aiiimnl do l.mier, ClîlMAOÉs, pl. 1 et pl. 17, fig. 1*, où ees appendice» 
•oui iepretenU'K eu pluce, cl pl. t, lig. 1, où les pieds-nuklioiio. oui ele it-oles ; pl. 1, fig. 1 f, 1 g, 
i h, ele., elc. \oyri lus» mon Histoire naturelle des ci-usluccs. pl. 10, lïg. i. 

11. 18 
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Écrevisses, les Langoustes et les Scyllares, ces appendices fia-

belliformes existent à la base des pattes aussi bien qu'à la base 

des mâchoires auxiliaires, et s'élèvent verticalement entre les 

paquets de branchies dépendantes des divers anneaux thoraci

ques. Mais chez les Salicoques,lesCallianasses, les Pagures, etc., 

ces appendices manquent complètement (1). 

Respiration § 2 3 . — Nous avons vu dans la dernière leçon que chez 

imest'inah. quelques Mollusques les parois de la cavité digestive paraissent 

venir en aide à l'appareil branchial et être le siège d'une portion 

du travail respiratoire. Il en est de m ê m e chez certains Crus

tacés ; mais ici c'est par l'anus que l'eau aérée pénètre dans 

l'organisme , tandis que chez les Mollusques en question c'est 

par la bouche qu'elle s'introduit. E n effet, M . Lereboullet a 

constaté que chez les jeunes Écrevisses, ainsi que chez les 

Limnadies et les Daphnies, l'eau pénètre par gorgées dans le 

rectum, et s'y renouvelle fréquemment de façon à entretenir 

une sorte de respiration intestinale auxiliaire (2). 

(1) Cuvier attribuait à l'action de tir du reclum quinze on dix-sept fois 
ces appendices flabelliformes l'entrée par minute. Chez les Limnadies, l'anus 
de l'eau dans la chambre respira- se dilate pour aspirer l'eau du dehors, 
toire(a), et celte opinion erronée vient et se contracte alternativement vingt-
d'être reproduite par M. Williams, qui, cinq, trente ou m ê m e quarante fois 
tout en empruntant de seconde main par minute. Chez les Daphnies, M. Le-
beaucoup de faits anatomiques à mes reboullet a compté aussi environ qua-
recherches sur les organes respira- rante de ces mouvements inspiraloires 
toires des Crustacés, paraît ne pas par minute (c). Nous avons vu ci-
avoir eu connaissance de mes expé- dessus que les Limnadies ont en 
riences sur le mécanisme de la respi- m ê m e temps une respiration pédieuse 
ration chez ces animaux (6). qui doit être assez puissante (p. 120), 

(2) En plaçant de petites Écrevisses et les entomologistes considèrent 
dans de l'eau colorée par du carmin , c o m m e une branchie la lame mem-
M. Lereboullet a vu les particules de braneuse à bord plumeux qui borde 
cette matière tinctoriale entrer et sor- les pattes natatoires de ces animaux (d). 

(a) Cuvier, Leçons i'anatomie comparée, 1" ddit., t. IV, p. 434. 
(b) On the Mechanism of Aquatic Respir. in Crustacea (Ann. of Nal Hisl, 1854, 2* série, 

vol. XIII, p. 295). 
(c) Lereboullet, Note sur une respiration anale observée che-n plusieurs Crustacés (l'Institut, 

1848, t. XVI, p. 329, et Mém. ie la Soc. d'hist. nat. ie Strasbourg, 1850, t. IV, p. 211). 
iil) Slrauss tlurkheim, Mém. sur les Daphnies (Mém. du Muséum, t. V, pl. 29, fig. 12, 13 el 14). 
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§ lli. — Tous les Crustacés dont je viens de parler sont des 

Animaux essentiellement aquatiques, et ils périssent plus ou 

moins vite quand on les relire de l'eau; mais il existe dans la 

m ê m e classe d'autres espèces dont la manière de vivre est toute 
différente, qui se tiennent habituellement à terre et qui respi

rent l'air à l'état de fluide élastique. Tels sont les Gécarcins, que 

l'on connaît aux Antilles sous le n o m de Tourlourous. et quel

ques autres Crabes terrestres. L'organisation de ces Crustacés à 

respiration aérienne ne diffère cependant que peu de celle des 

espèces aquatiques : ils respirent par des branchies dont la struc

ture n offre rien de remarquable; seulement la chambre respi

ratoire est disposée de façon à empêcher la dessiccation de ces 

organes. La poriion de l'enveloppe cutanée du corps qui descend 

de la voûte des flancs jusqu'au bord inférieur de la carapace, et 

qui constitue ainsi la voûte de celte chambre, au lieu de s'appli

quer presque directement sur l'appareil branchial et d'être 

garnie d'une couche épidermique épaisse, s'élève beaucoup, et 

présente dans toute son étendue une surface molle et humide 

qui est le siège d'une exsudation plus ou moins abondante. 

Enfin, dans toute la longueur de la partie la plus déclive de 1» 

cavité respiratoire, elle se prolonge en dedans et en haut sous la 

forme d'un grand repli longitudinal, et constitue de la sorte 

une gouttière ou auge dans laquelle l'animal tient en réserve 

une certaine quantité de liquide. L'eau ainsi emmagasinée ne 

sert pas directement à la respiration, mais en s'évaporant lente

ment, salure d'humidité l'air qui est en contact avec les bran

chies, et prévient par conséquent la dessiccation de ces organes. 

Il est d'ailleurs à noter que ces Crabes de terre habitent toujours 

dans des lieux humides et entrent souvent dans l'eau (1). 

(1) Audouin et Milne Edwards, Sur 
la respiration des Crustacés terres
tres (.Oui. des scient, nat., 1828, 
I. XV, p. 85). 

Dans le genre BOSCIA , ou Potamo-
philia (Latr.), celte auge est très 
grande, et la membrane qui garnit 
la voûte de la chambre respiratoire 
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D'autres Crustacés, que l'on confondait jadis avec les In

sectes, ont des mœurs analogues et respirent aussi l'air au 

moyen des organes qui chez les espèces voisines servent à la 

respiration aquatique. Tels sont'les Cloportes, qui habitent dans 

les caves et d'autres lieux humides. Les branchies de ces 

animaux sont conformées de la m ê m e manière que celles des 

autres Isopodes, c'est-à-dire formées par les lames terminales 

et foliacées des fausses pattes de l'abdomen ; seulement elles 

sont disposées de façon à retenir autour d'elles une petite 

couche de liquide et à ne pas se dessécher (1). Mais dans les 

est couverte de protubérances ra
meuses ou végétations dermiques qui 
constituent une masse spongieuse et 
qui paraît devoir être le siège d'une 
sécrétion abondante (a). Une dispo
sition analogue se remarque chez les 
Ocypodes, qui, sans être complète
ment terrestres, passent une grande 
partie de leur vie à l'air sur la plage, 
et y courent avec une vitesse remar
quable , ce qui suppose une respira
tion active. 

Geoffroy Saint-Hilaire a décrit sous 
le nom de poumons des végétations 
membraneuses de m ê m e nature, mais 
beaucoupplus développées, qui garnis
sent la voûte de la chambre respiratoire 
du Birgus latro ; mais ces appendices 
cutanés ne paraissent êlrc traversés 
que par- du sang artériel, et par con
séquent ne sont probablement pas le 
siège du travail respiratoire (6). 

Chez la plupart des Crabes ter
restres, ou G É C A R C I N I E N S , la m e m 
brane tégumentaire qui tapisse la 
voûte de la chambre respiratoire ne 

présente pas de végétations vascu
laires ; mais l'espèce d'auge longitu
dinale qui en occupe le fond est en 
général très développée, et l'on y 
trouve souvent un petit dépôt de vase, 
ce qui est un indice du séjour d'une 
eau bourbeuse dans son intérieur. Ce 
réservoir est formé tantôt 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 sur la face 
externe de ces organes ; tantôt par 
une crête qui naît de la voûte des 
flancs , immédiatement au-dessus de 
l'insertion des pattes , et qui s'élève 
pour aller s'appliquer contre la partie 
correspondante de la paroi externe de 
la chambre branchiale formée par la 
carapace Ce réservoir est très déve
loppé dans le genre BOSCIA. 

(1) Chacun des membres abdomi
naux des cinq premières paires se 
compose, c o m m e d'ordinaire, d'un 

(a) Milne Edwards, Histoire ies Crustacés, pl. 10, fig. 9. 
(b) Les observations de E. Geoffroy Saint-Hilaire sur la structure de l'appareil respiratoire du 

Birgus latro furent communiquées à l'Académie des sciences en 1825, mais sont restées inédites, 
(Voyez mon Histoire ies Crustacés, 1.1, p. 90.) 
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Cloportides des genres Porcellion Armadille et Tylos, ces 

organes présentent une modification remarquable, car ils se 

creusent de cavités dans lesquelles l'air pénètre. Chez les Por-

eellions, qui d'ailleurs diffèrent à peine des Cloportes, les lames 

operculaires de l'appareil respiratoire présentent sous leur bord 

postérieur un ou plusieurs orifices qui donnent chacun dans 

une poche membraneuse ; celle-ci est logée dans l'épaisseur 

de l'appendice ; elle baigne dans le sang ; elle se subdivise en 

une multitude de petits tubes rameux, et elle est remplie d'air, 

ce qui lui donne un aspect argentin (1). 

Dans les Tylos, qui se rencontrent en Algérie et en Egypte, 

chacune de ces feuilles, au nombre de quatre paires, présente 

à sa l'ace inférieure une série de petites fentes en boutonnière, 

et chacune de ces ouvertures sert à l'entrée de l'air dans une 

petite poche garnie de cieeiims arborescents i2 i. 

article basilaire très court et de deux 

branches terminales et foliacées très 

larges. Les dix feuilles formées par 

la branche cxienie de ces appendices 

sont cornées et se relèvenl en arrière 

contre l'abdomen , de façon h se rc-

couviir mutuellement et à cacher 

complètement le reste de l'appareil 

respiraloire. Enfin les dix branches 

internes un peu moins grandes que 

les précédenles, et ayant la forme de 

vessies membraneuses aplaties, sont 

logées entre la voûte formée par l'ab

domen cl l'espère de plancher com

posé par la réunion des lames oper

culaires. Ce sont les organes essentiels 

de la respiration , el on les trouve 

toujours baignés par un liquide aqueux 

qui en suinte probablement, et qui se 

(a) V o y z liiiM-niin il I-oreboullet, Monographie ies u 
Itopoies (Ann des se nul., i- m-if, I. XV, p. 1113). 

(d) r.iiHKTAC.iS-", pl. 71, IL'. 1 I et 1 m. 
(ri IMIWTIIII? el l.rrel Ilot, loc. cit., pl. 15, fig. 14. 
(d) l.i-irliiiiillei, Mém. suc In Inimité ies Cloporliies iM, 
IV, pl. 3, Ole.). 

trouve retenu par les lames opercu

laires (a). 

(t) Vojez les ligures que j'en ai 

données dans l'Atlas du Regn» animal 

de Cuvier (b) ainsi que celles de 

MM. Ouvernoy et Lereboullet (c). En 

général, ces organes pulmonaires ne 

se voient que dans les laines opercu

laires des deux premières paires de 

fausses pattes, mais M. Lereboullet les 

a trouvés dans celles des cinq paires 

chez le Porcellio armilloi'des (d). 

('Il Voyez, pour plus de détails sur 

la structure, des organes respiratoires 

des Tylos , m o n Hist. d s Crustacés. 

t. III, p. 18lJ,et Y Atlas du Règne 

animal, C R U S T A C É S , pl. 70 bis , 

fig. 2 rf, 2 r. 

•oaites ie la respiration ies Crustacés 

Sur. hill uni de Strasbourg, O 
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Effets de § 25. — 11 semble donc y avoir chez ces petits Isopodes des 
l'exposition à , . . , , , . , 

rair chez vestiges d un appareil particulier qui serait crée spécialement 
les Crustacés , , , , 

aquatiques, pour le service de la respiration aérienne ; mais ce mode d or
ganisation est tout à fait anormal dans la classe des Crustacés, 
et la plupart de ces Animaux ne sont conformés que pour vivre 
dans l'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 branchies aucune des particularités que nous 

venons de rencontrer chez les Géearciniens. Le Carcin Ménade, 

si c o m m u n sur nos côtes, et les Thelphuses, qui habitent les 

ruisseaux du midi de l'Italie, de la Grèce, etc., jouissent de 

cette faculté; mais la plupart des Crustacés périssent assez 

promptement quand on les retire de l'eau, et la rapidité de leur 

mort paraît dépendre parfois de la mollesse et de l'affaissement 

de leurs branchies plutôt que de la dessiccation de ces organes. 

LesGrapses, par exemple, meurent très vite quand on les expose 

à l'air, et cela s'explique par la délicatesse extrême et la mollesse 

des branchies ; car, ainsi que M . Flourens l'a constaté pour les 

Poissons, le changement de milieu doit amener chez ces Ani

maux une diminution énorme dans l'étendue de la surface en 

contact avec le fluide respirable (1). 

Résumé. § 26- — E n résumé, nous voyons donc que dans cette grande 
division de l'Embranchement des Entomozoaires, de m ê m e que 

dans la classe des Annélides, l'appareil respiratoire tend d'abord 

à se constituer à l'aide d'emprunts faits à l'appareil locomoteur; 

mais que les pattes branchiales cessent d'être aptes à répondre 

aux besoins physiologiques de l'organisme chez la plupart des 

Crustacés, et qu'alors la division du travail s'établit dans le 

système appendiculaire dont une portion reste affectée d'une 

manière plus complète au service de la locomotion, tandis 

(1) Voyez tome f, page 518. 
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qu'une autre portion se modifie plus profondément pour s'ap

proprier davantage à ses fonctions d'instrument respiratoire 

Les Branchiopodes nous ont offert la première de ces disposi

tions, les Édriophthalmes la seconde. Enfin nous avons vu 

aussi que chez les Crustacés supérieurs dont la réunion constitue 

la grande division des Podophthalmaires, c'est-à-dire chez les 

Stomapodes et les Décapodes, l'organisme s'enrichit de bran

chies de création spéciale, mais que ces organes restent tou

jours en relation intime avec l'appareil locomoteur, et que c'est 

encore à l'aide d'emprunts anatomiques que l'appareil ainsi 

constitué se perfectionne par l'acquisition d'organes protecteurs 

et d'agents moteurs particuliers. Les instruments de la respira-

lion nous offrent donc chez les Crustacés des exemples remar

quables de divers procédés organogéniques à l'aide desquels la 

Nature, fidèle aux tendances dont j'ai fait connaître les carac

tères au début de ces leçons (i ), perfectionne successivement 
les espèces dérivées de chaque grand type zoologique. 

(1) Voyez lome I, page 16 el suiv. 
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De l'appareil respiratoire chez les Animaux articulés qui sont organisés d'une manière 

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. 

ciasse § 1. — Dans la classe des ARACHNIDES , le perfectionnement 
des , - i i 

Arachnides, que nous avons rencontre c o m m e une rare exception chez les 
Crustacés devient l'état normal : la respiration esl presque 
toujours aérienne, et ce n'est que chez un petit nombre d'es
pèces inférieures, aquatiques pour la plupart, que cette fonc
tion paraît être diffuse et s'exercer par la surface extérieure du 

corps. Dans l'immense majorité des cas, l'air nécessaire à 

l'entretien de la vie pénètre directement dans l'intérieur de 

l'organisme et agit sur le fluide nourricier par l'intermédiaire 

d'un appareil spécial. 

Arachnide» Chez les Araignées, les Scorpions et quelques autres Ani

maux de la m ê m e classe, cet appareil consiste en un certain 

nombre de cavités auxquelles on a donné le n o m de poumons. 

Ces organes, en nombre variable, occupent toujours la partie 

antérieure et inférieure de l'abdomen ; ils sont disposés par 

paires, et ils communiquent au dehors par des orifices en forme 

de fente transversale ou de boutonnière, appelés stigmates ou 

pneumostomes. A u fond de l'espèce de vestibule formé par cha

cune de ces fentes, on trouve une série de petits trous qui 

donnent dans autant de sacs membraneux dans l'intérieur des

quels l'air peut par conséquent pénétrer. Ces sacs, disposés 

sur une seule rangée transversale , s'élèvent verticalement dans 

une cavité destinée à les loger, et sont aplatis latéralement, de 

façon à ressembler à des lamelles groupées c o m m e les feuillets 
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d'un livre. A raison de leur forme et de leur mode d'insertion, 

ces organes ressemblent beaucoup aux lamelles branchiales de 

quelques Crustacés, des Limules, par exemple ; mais en réalité 

ils en diffèrent essentiellement, car ici chaque feuillet n'est 

pas une lame simple ou un repli cutané saillant, dans l'épais

seur duquel le sang circulerait pour se mettre en rapport avec 

le fluide respirable dont sa surface serait baignée, mais bien 

une lame double, une cavité, une poche aplatie qui reçoit l'air 

dans son intérieur et qui se trouve en contact avec le sang par 

sa surface externe. Les feuillets branchiaux des Crustacés sont 

des replis cutanés qui font saillie dans le milieu respirable ; les 

feuillets pulmonaires des Arachnides sont des replis cutanés 

qui rentrent à l'intérieur de l'organisme et qui font saillie dans 

le fluide nourricier. Les poumons de ces Entomozoaires ont, par 

conséquent, beaucoup moins de ressemblance avec les branchies 

des Crabes ou des Limules qu'avec les poches aérifères presque 

microscopiques dont j'ai constaté l'existence dans l'épaisseur 

des fausses pattes branchiales de^, petits Crustacés Isopodes du 

genre T\los. 

Quoi qu'il en soil de ces analogies, les poumons des 

Arachnides se composent donc d'une multitude de petites 

poches membraneuses ou vésicules d'une délicatesse extrême, 

qui sont comprimées de façon à simuler des feuilles, qui 

reçoivent l'air dans leur intérieur, et qui sont renfermées dans 

une cavité dont le plancher esl formé par une portion des tégu

ments communs el la voiîle par une membrane très mince. 

Or, le sang arrive dans la chambre constituée de la sorte, et 

il se trouve ainsi mis en rapport avec le fluide respirable ,1). 

(1) J.-l'. Merkel fut le premier;'» poumons, il compara ces organes aux 
faire connaîire la conformation des branchies des Crustacés (</ Trevira-
oigaues respiratoires des Scorpions, nus considéra également ces appen-
et happé de l'aspect feuilleté de leurs diecs pulmonaires comme étant de 

(u) MriUI, lieuchsl licite ans ier Inseclen Auttlomic (lleitnigc mr cerglcichcntlett Antiloinic, 

IKU'.l. I. I. pari, i, p. 1(11», pl. 1, %• M ) . 
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Le nombre des vésicules lamelliformes dont se compose 

chacun de ces poumons varie suivant les espèces : ainsi 31. Léon 

Dufour en a compté de 60 à 70 chez le Scorpion d'Europe 

(S. occitanus), et environ 100 chez le Scorpion nègre (S. afer). 

Chez les Scorpions, on trouve quatre paires de poumons, et 

par conséquent aussi quatre paires de stigmates, qui se voient 

à la face inférieure des quatre premiers anneaux de l'ab

domen (1). 

Chez les Télyphones, qui ont beaucoup d'affinité avec les 

simples lamelles (a), et Dugès pensait 
aussi que l'air, arrivant dans la cavité 
où ces feuillets sont logés, en baignait 
la surface extérieure (6). Cependant 
déjà en 1817 M. Léon Dufour avait 
trouvé que ces lamelles sont doubles, 
et que l'air devait probablement pé
nétrer dans leur intérieur (c). Enfin 
M. J. Miiller a fait voir en 1828 
que les poumons de ces animaux se 
composent en réalité, non d'une série 
de feuillets, mais d'une rangée de 
vésicules aplaties, vésicules dans la 
cavité de chacune desquelles l'air 
arrive par l'intermédiaire du stig
mate (d). Newport a adopté en partie 
les vues de cet habile analomiste; mais 
n'a pas bien compris les relations de 
ces poches foliacées avec les stigmates, 
et il les désigne sous le n o m de 
pneumo-branchies (e). L'étude la plus 
complète de ces organes est due à 

(o) Trcviranus, Ueber ien innern Bau ier Arachniien, 1812, p. 7, fig-, 8 à 10. 
(») Dugès, Traité de physiologie comparée, 1838, t. I, p. 567. 

(c) L. Dufour, Recherches anatomiques et observations sur le Scorpion roussdtre (Journal de 
physique, 1817, t. LXXXIV, p. 439). v 

(d) Millier, Beitrâge %ur Analomie des Scorpions (Archiv fur Anatomie uni Phvsioloaie von 
Meckel, 1828, p. 39, pl. 2, fi.ç. 11 à 13). 

(e) Newport, On the Structure, Relations and Development oftheNervous and CirculatorvSys
tems in Myriapoda and Macrourus Arachnida (Philos. Trans., 1843, p. 295) 

(f, Ceuckarl, Ueber den bau uni die Bedeutung der sog. Lungen bei den Arachniien (Zeitsehrifl 
fur wissenschaftliche Zoologie, von Siebold und Kôlliker, 1849, t. I, p. 246) 

(g) L. Dufour, Histoire anatomique et physiologique des Scorpions (Mém. ie l'Acai ies sciences 
Savants étrangers, t. XIV, p. 614). ' 

(h) Blanchard, L'organisation iu Règne animal, 16» livraison, p. 71, 

M. Leuckart, de Gœttingue ; il a faii 
voir que chaque vésicule pulmonaire 
est tapissée en dedans par une lame 
de chitine, c o m m e le sont les tra
chées des Insectes, et il a établi l'ana
logie qui existe entre ces deux formes 
de l'appareil respiratoire aérien des 
animaux 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 m ê m e sujet, a ajouté des 
faits intéressants relativement au mé
canisme des mouvements respiratoires 
chez ces animaux (h). 

(1) Voyez Trevii-anus , Op. cit., 
pl. 1 , fig. 1. — Milne Edwards, 
AhACHNiDES de l'Atlas de la grande 
édition du Règne animal de Cuvier, 
pl. 18, fig. 1, If, l g. 
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Scorpions, il n'y a plus que deux paires de [tournons (1). 11 en 

est de m ê m e chez les Phrynes ("2 et chez quelques Aranéides, 

auxquelles on a donné pour cette raison le nom de quadri-

pulmonaires: les Mygales, par exemple (.'5, 

Enfin, chez toutes les Araignées ordinaires, l'appareil respi

ratoire se trouve réduit à une seule paire de ces organes, dont 

les orifices sont placés à la partie inférieure et antérieure de 
l'abdomen (li;. 

§ 2. — Chez quelques-uns de ces animaux, l'appareil de la Àradmide, 
. , . , à respiraliou 

respiration présente une modification très remarquable, car il se mixic : 
pulmonaire 

compose en partie de poumons, c o m m e chez les diverses Ara- et trachéenne. 
chnides dont il vient d'être question , et en partie de tubes 
aériléresqui portent l'oxygène jusque dans la profondeur des 
organes les plus éloignés de l'économie. 

Ainsi les Ségeslries sont pourvues de i\eu\ paires de stig
mates c o m m e les Araignées quadripuhnonaires, et les orifices 
respiratoires de la paire postérieure conduisent aussi dans des 

poumons composés d'une pctile cavité veslihulaire que sur-

monlcnt des vésicules lamelliformes en grand nombre. Mais les 

cavités membraneuses dans lesquelles débouchent les stigmates 

de la première paire ne se terminent pas de la m ê m e manière, 

et portent, à la place des vésicules pulmonaires, des tubes m e m 

braneux qui, disposée en faisceaux, se dirigent, les uns en 

arrière, vers l'anus, les autres en avant, vers la région céphalo-

(1) Blanchard, Organisation du (Ann. des sciences physiques, 1820, 
Règne animal, A R A C H N I D E S , pl. 9, t. V, p. 96, pl. 72, fig. 2). 
fig. 5 a 9. —\o\ez aussi Dugès, A R A C H N I D E S 
(2) Vandcr Hiiven , Bijdragen tôt de l'Atlas de la grande édition du 

kennisvon Phrynus Tijdschrift voor Règne animal de Cuvier, pl. 2, lig. 8. 
.\tittiiirlijhe (ifschiedenis en Physio- (li) Voyez Treviranus, Ueber den 
logie, 18V-', t. IX, p. 08, pl. 2, innern Bau der Arachniden, pl. 2, 
lig. 10 a 13' fig. 18 à 20. 

(3) L. Dufour, Observ. sur quel- — D u g è s , loc. cit., A R A C H N I D E S , 
ques Arachnides quadripulmonaires pl. 11, fig. 1 b, etc. 

file:///o/ez
file:///tittiiirlijhe
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thoracique du corps. Mais ces tubes, qui sont des trachées, 

semblent ne pas être autre chose que les vésicules pulmonaires 

développées en longueur et devenues filiformes, au lieu de s'être 

élargies en manière de feuille (I). 

Dugès, à qui l'on doit la découverte de cette coexistence 

curieuse de poumons et de trachées chez les Ségestries, a 

constaté l'existence du m ê m e mode d'organisation dans un 

genre voisin, celui des Dysdères, et 31. Grube, de Kœnigs-

berg, l'a retrouvé chez les Araignées aquatiques dont on a 

formé le genre Argyronèle (2). Quelque chose d'analogue se 

voit chez diverses Araignées ordinaires. E n effet, on a trouvé 

chez les Saltiques et les Microphantes, indépendamment de la 

paire de poumons dont les orifices occupent la base de l'ab

domen , deux petits stigmates qui sont situés près de l'extrémité 

postérieure du corps et qui conduisent dans un système trachéen 

rudimentaire (3). Enfin des vestiges d'un appareil pneumatique 

analogue ont été découverts chez les Épéires et beaucoup d'autres 

Araignées dipneumones, qui portent en avant des filières une 

petite fente à travers laquelle l'air pénètre dans quatre petits 

tubes aplatis en forme de ruban (II). 
Arachnides § 3 . — Il est aussi des Arachnides chez lesquelles la trans-
trachéenncf. . , . . 

formation des poumons en trachées, au lieu d être partielle, 

(1) Dugès, Observations sur les Manuel d'anatomie comparée, t. I, 
Aranéides (Ann. des scienc. nat., p. 523). 
1836, 2e série, t. VI, p. 183), et Atlas (à) M. Siebold a signalé l'existence 
du Règne animal de Cuvier, A R A - de cet appareil trachéen rudimentaire 
CHNiDES, pl. li, fig. li. dans les genres Epeira, Tetragna-

(2) Grube, Ueber die Anatomie der thus, Drassus, Clubiona, Theridion, 
Araneiden (Muller's Arch. fur Anat. Lycosa, Dolomedes, etc. Dans le Tho-
und Phys., 1842, p. 300). misus viaticits , ces quatre trachées 

(3) Menge, Ueber die Lebensweise se ramifient et établissent ainsi le 
der Arachniden (Neuest. Schrift. d. passage, vers la forme complète du 
Naturf. Gesellsch. in Danzig, 1833, m ê m e appareil qui se voit chez les Sal-
t. IV, pl. 1. — Siebold et Slannius, tiques (a). 

(a) Siebold et Slannius, Nouveau Manuel d'anatomie comparée, t. I, p. 522. 
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c o m m e chez les Ségestries ou les Dysdères, est complète, et 

où l'appareil respiratoire se compose tout entier de tubes aéri-

fères. O n désigne ces animaux sous le nom d'Arachnides 
trachéennes. 

Le Faucheur (Phalangium opilio), si remarquable par la Faucheur. 

longueur de ses pattes, offre ce mode d'organisation. Une seule 

paire de stigmates, située à la face inférieure de l'abdomen , 

entre la base des pattes postérieures, donne naissance à deux 

gros tubes membraneux qui se dirigent en avant vers les côtés 

de la bouche, et fournissent, chemin faisant, une multitude de 

branches dont les premières se recourbent en arrière pour se 

répandre dans l'abdomen, et les autres se distribuent aux pattes et 

aux autres parties de la région céphalo-thoraciquedu corps il). 
Dans les Galéodes, Arachnides à formes bizarres qui se Gaiéodes. 

trouvent en Algérie , ainsi que dans d'autres pays chauds, 

l'appareil trachéen est beaucoup plus développé, et il existe 

trois paires de stigmates, une au thorax, entre la base des 

paltes de la deuxième el de la troisième paire, et deux sous le 
bord postérieur des deuxième et troisième anneaux de l'ab

domen (2) ; mais les tubes aérilères qui naissent de tous ces 

orifices s'anastomosent librement entre eux el forment de 

chaque coté du corps un gros tronc d'où partent une multitude 

de branches. 

(1) Voyez Tulk, On the Anatomy une autre espèce du même genre, le 
of Vhalanginm (Ann. of Xat. Hist., Galéodes intrepida, il y aurait en 
1843, vol. 12, p. 327, pl. 1, fig. 2. et outre un stigmate impair situé en 
pl. 5, fig. 33). arrière des précédents, à la face infé-

(2) Cette disposition que j'ai con- Heure de l'abdomen, derrière le qua-
statée chez le tialeodrs araneoides (a), trième anneau. Ce naturaliste a donné 
a été observée aussi par M. Blan- de très bonnes figures du système tra-
chard (b). Mais, d'après les recherches chéen de ces Arachnides (c). 
de M. Kittary, il paraîtrait que dans 

(a) Milno Hdwards, Alla* iu lu <),>,' animal do Cuvier, AIUCIINIUE-, pl. 20 dis, lij,-. 2. 
(b) 1)1 -Iiaiil, Organisation iu R.guc animal, A U A C N N I D E S , pl. 2.'>, li.;. 2. 
(c) Kili.uv, .limloiiii.«'lu' ' ut,T.WII hui,'i ier gcineiiieu uni der furchtlosen Solpuga \ Bttll<t. 

rie la Soc. des naturalistes d, Moscou, Isis, t. XXI, pl, ", li|f. » et 101. 
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Les Mites et la plupart des autres Acariens sont également 

pourvus de trachées qui sont conformées à peu près comme 

chez les Faucheurs, sauf la position des stigmates , qui est 

sujette à quelques variations (1). Dans certaines espèces ces 

canaux aérifères présentent m ê m e une structure plus com

pliquée que d'ordinaire dans cette classe, car leurs parois sont 

soutenues par un fil élastique enroulé en spirale (2). Ces 

Arachnides, de m ê m e que les précédentes, sont donc organisées 

pour la vie aérienne. Quelques espèces cependant habitent 

d'ordinaire sous l'eau. Par conséquent, nous aurions pu nous 

attendre à leur trouver d'autres organes respiratoires ; mais 

ces Acariens aquatiques, connus sous les noms d'Hydrachnes, 

de Lymnocares, etc., ont des trachées remplies d'air, tout 

(1) Dans les TROMBIDIENS, on voit stigmatiformes latéraux comme étant 
de chaque côté de la face inférieure les orifices de l'appareil trachéen, et 
du corps, derrière les pattes de la les décrit c o m m e étant criblés de 
deuxième paire , un stigmate qui petits trous (d). 
donne naissance à un faisceau de pe- Il n'y a aussi qu'une paire de slig-
tiles trachées (a). mates chez les I I A L A R A C H N E S , dont le 

Chez les O R I B A T E S , les stigmates système trachéen a été très bien étu-
sont placés entre les pattes de la pie- dié par M. Allman (e). 
mière paire (6). Chez les Uydrachnes, du genre 

Chez les Tiques ou IXODES, on aper- E Y L A Ï D E , il y a quatre stigmates : sa-
çoit de chaque côté de l'abdomen un voir, une paire entre les pâlies de la 
organe stigmaliforme; mais Lyonnet deuxième et troisième paire, et une 
assure qu'aucun tube aérifère n'y paire à la partie antérieure et latéro-
prend naissance , et que toutes les inférieure de l'abdomen (/';. 
trachées ont leur origine dans un (2) Dujardin, Mém. sur les Aca-
tubercule impair situé presque au riens (Ann. des scienc. nat., 1845, 
centre de l'abdomen (c). Audouin 3e série, t. III, p. 17). 
considère, au contraire, les organes 

(a) Treviranus, Vermischte Schriften, t, I, p. 47, pl. 6, fig. 33, o, o, et lig. 32, t, t. 
— Dujardin, Mém. sur les Acariens (Ann. ies se. nal, 1845, 3' série, t. III, p. 17). 
(6) Dujardin, loc. cit. 
(c) Lyonnet, Recherches sur l'anatomie et les métamorphoses ie afférentes espèces i'Insectes, 

p, 56, pl. 6, fig. 3. 
(i) Audouin, Lettre sur quelques Araignées parasites (Ann. ies se. nal, t. XXV, p. 419, 

pl. 14, fig. 2,? etr). 
(e) Allman, Descripl of a New Genus of Arachniians (Ann. of Nat. Hisl, 1847, t. XX, p. 49, 

pi. 3, fig. 2). 
(f) Dugès, Rech. sur les Acariens (Ann. des se. nal, 1834, 2*8^16, 1.1, p. 157, pl. 10, fig. 26). 
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c o m m e les espèces terrestres: seulement les gaz contenus dans 

ces tubes, au lieu d'être puisés directement au dehors, pa

raissent s'y renouveler par reflet d'une absorption et d'une 

exhalation cutanée, particularité remarquable sur laquelle nous 

aurons l'occasion de revenir lorsque nous étudierons l'appareil 

respiratoire de certains insectes aquatiques (I). 

Enfin, chez d'autres Acariens on n'aperçoit plus aucune trace Respiration 
. . „ . , intestinale de« 

ni d orifices sligmatiques a la surface du corps, ni de tubes sarcoptes. 
aérifères dans l'intérieur de l'organisme, el la respiration parait 
être essentiellement cutanée. Le Sarcopte delà gale nous offre 
un exemple de ce mode d'organisation ; mais ces singulières 

Arachnides ont l'habitude d'avaler continuellement des bulles 

d'air, et l'on voit ces bulles circuler pour ainsi dire dans 

l'intérieur de leur appareil digestif, de façon que, suivant toute 

probabilité, les parois de l'eslomac viennent ici en aide à la 
peau et sont aussi le siège de phénomènes respiratoires (2). 

§ l[. — Les INSECTES, lorsqu'ils sont à l'état parfait, respirent Appareil 
,, • i ' • i TI T < respiratoire 

toujours 1 air atmosphérique seulement. Il en est de m ê m e pour des 
la plupart de ces Animaux, lorsqu'ils sont encore à l'état de 
larves ou de chrysalides; quelques-uns cependant ont une res
piration aquatique pendant celle première période de leur vie 

Mais quoi qu'il en soit à cet égard, les Insectes, avant c o m m e 
après l'achèvement de leurs métamorphoses, sont toujours pour

vus d'un appareil trachéen analogue au système de tubes aéri

fères que nous venons de rencontrer chez diverses Arachnides. 

(1) M. Dujardin pense que l'air 

inspiré pénètre dans l'organisme de 

ces Acariens aquatiques par la surface 

tégumenlaire, el que l'expiration s'o

père par les trachées et les stigmates 

(loc. cil.); niais il serait difficile de se 

rendre compte de l'absorption de 

l'oxjgène par la peau, si un dégage

ment de quelque autre gaz, tel que 

l'acide carbonique, n'avait lieu dans 

le m ê m e point, de façon à établir 

l'échange que nous avons vu être un 

des phénomènes essentiels du travail 

respiratoire. 

(2) Uourguignon, Traité entomo-

logique et pathologique de la gale 

de l'homme, 1852, p. 97 (extrait des 

Mém. de l'Acad. des sciences. Sac. 

étrang., t. XII). 
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Découverte 
des trachées. 

La découverte de ces canaux respiratoires ne date que de 

1669; elle est due à l'illustre Malpighi, et a été faite sur le Ver 

à soie (1). 
stigmates. § 5 , — c h e z ies insectes ordinaires, ce système de tubes 

aérifères communique au dehors par une double série de stig

mates, ou orifices respiratoires, qui sont disposés symétrique

ment par paires et occupent les côtés du corps f2). La tête en est 

(1) La découverte de Malpighi (a) a 
été complétée par les recherches de 
Swammerdam, de Lyonnet et des ana-
tomisles qui leur ont succédé. Elle a 
été de la sorte étendue à tous les 
groupes de la classe des Insectes 
proprement dils. Latreille a cru, il 
est vrai, que les Thysanoures fai
saient exception à cette règle (b), et 
M. Guérin-Méneville a signalé un de 
ces Insectes, le Megachilis polypoda, 
c o m m e ayant au lieu de stigmates 
et de trachées, un appareil respira
toire analogue à 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 (/), et 
chez les Podurelles par M. Nicol-
let (g). Toutes les anomalies que l'on 
avait annoncées à 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 chez aucun Insecte, les stig
mates font défaut chez quelques-uns 
de ces animaux. En effet, beaucoup de 
larves aquatiques en sont privées, et 
l'appareil des vaisseaux aérifères se 
trouve alors fermé de toutes parts. 

(2) Malpighi a fait diverses expé
riences pour montrer que l'air con
tenu dans les trachées des Insectes y 
pénètre par les stigmates. Ainsi il 
s'est assuré que lorsqu'on applique 
de l'huile ou quelque autre corps gras 
sur ces orifices, on les bouche et on 
détermine promptement l'asphyxie de 
l'animal (h). Réaumur, en répétant 
ces recherches et en les variant, a 
reconnu aussi que l'air est inspiré 
par cette voie, mais il pensait que 
l'expiration se faisait par toute la sur
face du corps (*'); cependant, dans les 
circonstances ordinaires, c'est essen
tiellement par les stigmates que 
le renouvellement du fluide respi
rable s'opère. 

(a) Malpighi, Dissertatio epistolica de Bombyce, p. 12 (Opéra omnia, 1086, t. II). 
(6) Latreille, De l'organisation extérieure des Insectes de l'ordre des Thysanoures (Nottv. 

Annales du Muséum, 1832, t. I, p. 164). 

(c) Guérin, Sur ies organes semblables aux sacs branchiaux ies Crustacés inférieurs trouvés 
chez un Insecte hexapode (Ann. des se. nat., 1836, 2° série, t. V, p. 374). 

(d) Siebold et Stanuius, Nouveau Manuel d'anatomie comparée, t. I, p. 602. 
(e) Burmeister, Die Respirationsorgane vonJulus uni Lepisma (Isis, 1834, p. 137). 
(f) Templelon, Mem. on the Genus Cremalia, elc. (Trans. of the Entom. Soc. of Lonion, 1843, 

t. III, p. 305). 

(j)Nicollcl, Recherches pour servir à l'histoire ies Podurelles (Nouv. Mém. de la Soc. helvétique 
des se. nal, J841, t. VI, pl. 4, fig. 3). 

(h) Malpighi, Op. cit., p. 13. 

(i) Réaumur, Mém. pour servir il l'histoire des Insectes, t. I, p. 1 36 el suiv. 
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constamment dépourvue, ainsi que les derniers anneaux de 

l'abdomen, qui portent l'anus et l'orifice des organes génitaux, 

et le m ê m e segment du corps ne présente jamais plus d'une 

paire de ces ostioles; mais leur nombre esl en général assez 

considérable, car, le plus souvent, on en voit dans une 

poriion du thorax et dans presque toute la longueur de l'ab
domen 1 

Chez la plupart deslnseetes à l'état de larves, et chez beaucoup Nombre 

, \ , des stigmates. 

d Insectes à l'etal parfait, on compte neuf paires de stigmates, 
dont huit paires appartiennent aux huit premiers anneaux de 
l'abdomen, et une paire se voit vers la partie antérieure de la 
région thoracique, entre le inésolhorax et le prothorax v2i. 

(lj Comparetli a fait beaucoupd'ob- Chez les Lamellicornes, les Céram-
servationssur la position et le nombre byciens, les Carabiques et la plupart 
des stigmates des Insecles, ainsi que des autres Coléoptères , il existe aussi 
sur la disposition des (radiées ; mais neuf paires de ces orifices (d) ; mais 
faute de ligures, son ouvrage esl dif- ceux de la seconde paire, située entre 
licile à étudier, et contient d'ailleurs le mésolhorax et le mélathorax, sont 
beaucoup d'erreurs (a). en général difficiles à voir et ont sou-

La plupart des faits conslatés par vent échappé à l'attention des ento-
les observateurs du xviu" siècle rela- mologisles (e). Sprcngel, à qui l'on 
lifs à ces points ont été rassemblés et doit une bonne monographie de l'ap-
discuiés par llausmann (b). pareil respiratoire des Insecles , a 

(2) Les neuf paires de stigmates trouvé le m ê m e nombre de stigmates 
sont très apparentes sur les lianes chez la plupart des espèces dont il a 
des Chenilles, où elles occupent le pre- étudié l'anatomie (f). 
mier anneau thoracique et les huit M. Léon Dufour, entomologiste dont 
premiers anneaux de l'abdomen (c). j'aurai souvent à citer les travaux 

(o) Comparetli, Dinamica animale iegll Inselti. In-8, Padova, 1800. 
(b) Hausmaiiu, De animalium e.rsanguium respiratione. In-4, Hanovre, 1803. 
(«) Malpi^lii, Epist. ie Bomb. {Op. ,,inn., Y II, p. 7). 
— Réaumur, Op. cil, t. I, p. I-J'.l. 
— De lieei, Mém. pour servir à l'histoire ies Insectes, 1752, l. I, p. 1. 
— Lyuniei, Traité aiiulomtquc de la Chenille qui ronge le bois ie saule, 17t'.2, p. 93, pl. 1, 

lier. :,. 
(i) Exemples : Çarabus auratus. Veje/. Léon Dufour, Recherches analomiques sur les Carabiques, 

p. ÏIÏ (eMruil des .IHII. des se. nal, t" M-IIV, INid, t. Mil). 
— Lnrvude l'Orgelet nasicorms \"je/ Svt.iiiiiueulaiii, tlibliit Nat lira; pl. 17. lig, 5 
(e) llurineiiler, Hanibueh ier Entomologie, 1832, l. I, p. 113. 
(/(Sprongol, Conimenliinui ie partibus quibus In se, tu xpiritus iurunt, p. 3. ln-i. Lipda", 

1815. 

11. 20 
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Quelquefois on trouve jusqu'à dix paires de stigmates, parce 

que le thorax en porte une de chaque côté, entre ses deux der

niers anneaux, aussi bien qu'entre le premier et le second de 

ses segments. Les Sauterelles et les autres Orthoptères nous 

offrent des exemples de cette disposition (1). 

Mais d'autres fois, au contraire, le nombre de ces oriticesde 

l'appareil trachéen se trouve plus ou moins réduit, soit parce 

que deux ou plusieurs stigmates ne se développent pas, ou bien 

parce qu'après avoir existé chez la larve, ils disparaissent au 

moment des métamorphoses. Cette disparition de certains stig

mates chez l'Insecte parfait peut m ê m e Coïncider avec l'ouver

ture de nouveaux orifices du m ê m e genre dans une autre région 

du corps, au moment où l'animal achève son développement, 

et il en résulte parfois des différences importantes à noter dans 

la disposition des ostioles de l'appareil respiratoire chez le 

m ê m e individu, aux diverses périodes de son existence. 

Ainsi, chez la larve du Hanneton, connue des agriculteurs 

sous le n om de Ver blanc, de m ê m e que chez les larves de 

la plupart des autres Coléoptères, il y a une paire de stigmates 

thoraciques et huit paires de stigmates abdominaux. Chez le 

anatomiques, a constaté l'existence de forme de pelils boutons à ombilic 
neuf paires de stigmates chez les perforé (6). 
Fourmilions et les Perlides (a) , et (1) Voyez la figure des stigmates 
décrit aussi neuf paires de stigmates du Criquet voyageur donnée par 
chez les Diptères du genre M É L O - M. Léon Dufour (c). On compte 
P H A G E ; savoir, deux paires de slig- aussi dix stigmates chez les larves 
mates thoraciques à péritrème corné de l'Abeille (d) et des autres Hy-
et à lèvres membraneuses, et sept ménoptères (e), ainsi que chez les 
paires de stigmates thoraciques en Dytisques parmi les Coléoptères (f). 

(a) Léon Dufour, Rech. anal et physiol. sur les Orthoptères, les Névroplères, etc., p. 290 
(extrait des Mém. del'Acad. dis sciences, Sav. étrang., I. Vil). 

(b) Léon Dufour, Études sur les Pupiparet (Ann. des se. nal, 1845, 3- série, t. III, p. 56 et 
suiv.,pl. 2, fig. 4 à 8). 

(c) Léon Dufour, Recherches anatomiques et physiologiques sur les Orthoptères, etc., p. 11, 
pl. I, fig 3 (extrait des Mém. de l'Acad. des sciences, Sav. étrang., Y VII). 

(d) Swammerdam, Biblia Naturce, t. II, pl. 23, fig. 14. 
(e) Newport, art. INSECTA, Todd's Cyclopœdia of Anal and physiol, vol. II, p. 982. 
(f) Burmeister, Handb. der Entomol, t. I, p. 177. 
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Hanneton à l'état parfait, il existe une seconde paire de stigmates 

thoraciques; mais cependant le nombre total de ces orifices 

reste le m ê m e que chez la larve, parce que ceux du huitième 

anneau de l'abdomen se sont oblitérés et ont disparu lors de 
l'achèvement des métamorphoses '1). 

Le nombre des stigmates se trouve réduit à huit paires chez 

les Capses et les Miris, dans l'ordre des Hémiptères 2 ) ; les 

Termites, parmi les Névroptères (3); les Cousins, parmi les 
Diptères (l\). 

On en compte sept paires chez la plupart des Hémi

ptères f5_..; chez les Guêpes, dans l'ordre des Hyménoptères; 

(I) Voyez, pour tout ce qui est rela
tif à l'organisation du Hanneton a l'état 
parfait, les belles planches qui accom
pagnent l'ouvrage de M. Slrauss-
I mi klieiiii sur ces animaux a). La po
sition des stigmates chez la larve des 
II,nuirions et de beaucoup d'autres 
Coléoptères de la famille des Lamel
licornes se voit très bien dans les 
ligures de ces Animaux données par 
De II.I.IM entomologiste hollandais 
qui mourut dernièrement (b). 

(2) Savoir, une paire de stigmates 
thoraciques et sept paires de stigmates 
abdominaux (c). 

(3) I ne paire de stigmates Ihora-
ciques et sept paires de stigmates 
abdominaux, du moins a en juger par 

l'insertion des faisceaux trachéens , 

car ces orifices sont très difficiles à 
voir (d). 

(b) Chez les Tipules Céphalées fun-
givoies , telles que la Mycetophila 
inermis, la larve est pourvue de huit 
paires de stigmates, dont une prolho-
racique et sept abdominales (e). O n 
trouve aussi huit paires de stigmates 
chez les Asiliques à l'élat parfait (f). 
Chez la Mouche à l'élat parfait, on 
compte deux paires de stigmates tho
raciques et six paires de stigmates 
abdominaux (g). 

(5) Chez les Pcntatomes, on trouve 
une paire de stigmates thoraciques et 
six paires de stigmates abdominaux; 
mais le premier de ceux-ci est assez 
difficile à voir, car il est en grande 
partie caché par le bord posté rieur du 

(a) Simm.—nurklienn, Considérations sur l'anatomie comparée des Animaux articulés, p. 325. 
(6) W . De ILi.in, Mém. sur les métamorphoses des Coléoptères (Nouvelles Annales du Muséum 

d'histoire naturelle ie Paris, 1835, t. IV, p. 125, pl. 10, 11 el M ) . 
(c) Léon Dufour, Recherches anatomiques et physiologiques sur les Hémiptères, p. 213. 
(i) Lci-piV, Recherches sur l'organisation et les mœurs iu Tei-mite lucifuge [Ann. des se. nal, 

lHTiii, 4-série, t. V, p. 250). 
(e) Léon Dufour, Recherches anatomiques et physiologiques sur tes Diptères (Mém. ie t'Acad. 

ici sciences. Sur. étrang., t \l, p. 193, pl. 2, lig. 1, 2). 
(f) Léon Dufour, loc. cit., p. OUI. 
II/) Léon Dufour, Recherches anatomiques et pligstologigucs sur une Meut lie. p. 30 (extrait dos 

M, m, ie l'Acai. ies silences. Sac. étrang-, I. I.M. 
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% 
chez les Panorpes et quelques autres Névroptères (1); enfin 
chez les Muscides Calyptrées, parmi les Diptères (2). 

C o m m e exemple d'Insectes ayant seulement six paires de 
stigmates, je citerai quelques Diptères anormaux, tels que les 

Hippobosques (3). 

Il est d'autres Diptères qui paraissent n'avoir que cinq paires 

de stigmates (h). 

Dans les Libelluliens et les Éphémères, parmi les Névro

ptères, on aperçoit deux paires de stigmates thoraciques, mais 

l'abdomen ne paraît offrir aucun orifice de ce genre (5). 

Le nombre des stigmates se trouve également réduit à deux 

métathorax. Le même nombre de et seulement une paire de stigmates 
stigmates se retrouve chez les Scu- thoraciques. 
tellaires, les Corées, les Phymates, (3) Chez les Hippobosques et les 
lesRéduves, les Corises, lesVélies, Ornithomyies, les stigmates thora-
les Naucores et les Cigales (a). ciques antérieurs existent, mais les 

Lyonnet n'a trouvé que sept paires métathoraciques manquent, ctlesstig-
de stigmates chez les larves du Dytis- mates abdominaux sont au nombre de 
eus marginalis (b). cinq paires (f). 

(1) Voyez Burmeister, Handbuch (k) M. Léon Dufour n'a trouvé que 
der Entomologie, t. I, p. 175. trois paires de stigmates abdominaux 

(2) Chez la Mouche dorée (c), la chez les Muscides aclyptrées du genre 
Mouche carnassière , ou Sarcophaga Platystoma (g). 
hœmorrhoidalis (d) et les Taons (e) , (5) Sprengel dit que chez les Libel-
ainsi que chez la plupart des autres Iules à l'étal adulte , l'abdomen ne 
Diptères à l'état parfait, il y a deux porte pas de stigmates, et qu'il existe 
paires de stigmates thoraciques et cinq seulement deux paires d'orifices res-
paires de stigmates abdominaux ; piratoires qui occupent le ihorax (h). 
tandis que chez les Hémipières et les M. Léon Dufour assure que cette dis-
Hyménoptères susmentionnés, il y a position existe, et il n'a pu découvrir 
six paires de stigmates abdominaux aucune trace de stigmates dans l'ab-

(a) Léon Dufour, Recherches anatomiques et physiologiques sur les Hémiptères, p. 239 et suiv. 
(extrait des Mém. ie l'Acai. ies sciences, Sav. étrang., t. VII). 

(b) Ljonnet, Recherches sur l'anatomie et les métamorphoses de iivers Insectes, p. 109, 
publiées par De Haan, 1832. 

(c) Voyez Léon Dufour, Sur la Mouche carnassière (Acai. ies sciences, Sav. étrang., t. IX, 
pi. 2, fig. 19). 

(i) Léon Dufour, Diptères (loc. cit., t. XI, pl. 2, lig. 17). 
(et Léon Dufour, Diptères, loc. cit., p, 189, pl. 2, fig. 15. 
(f) Léon Dufour, Etudes anatomiques et physiques sur les Diptères de la famille ies Pupipares 

(Ann. ies se. nal, 1845, 3' série, 1. III, p. 50). 

(g) Léon Dufour, Diptères (Mém. de l'Acai. des sciences, Sav. étrang., t. XII, p. 189). 
(h) Sprengel, Comment, ie parlibus quibus Insecla spiritus ducunt, p. 3. 
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paires chez les Hémiptères inférieurs (1), ainsi que chez les 

larves de Sarcophages et de la plupart des Mouches 2). 

Enfin, chez les larves des Tipules terricoles, il n'y a plus qu'une 

seule paire de stigmates située à l'exlrémité postérieure du 

corps wîj, et chez les Nèpes et les Ranalres, parmi les Hémi

ptères , l'Insecte parfait ne reçoit également l'air dans l'inté

rieur de son corps que par une seule paire d'orifices, bien qu'il 

y ait sur les côtés de l'abdomen trois autres paires de points 

sligmatiformes, car ces dernières sont imperforées (k <• 

domcn de YOsmylus maculatus (a), 
chez les Éphémères aussi bien que 
les Libellules (b) ; mais , d'après 
M. Burmeister - il y aurait chez les 
Libellules sept paires de stigmates ab
dominaux cachés sous le bord posté
rieur des anneaux correspondants (c). 

(t) Exemples : YAspidiolus Nerii, 
le Lecanium Ilesperidum et YAleu-
rodes chelidonii (d). 

(2) Chez les larves du Sarcophaga 
hœmorrhoidalis, les stigmates de la 
première paire sont situés sur les 
côtés du premier anneau postcépha-
jiquc et s'y déploient en manière d'é
ventail. Ceux de la seconde paire sont 
logés au fond d'une cavité contractile 
qui occupe l'extrémité postérieure du 
corps, et que M. Léon Dufour a dési
gnée sous le nom de carême stigma-

tique (e). La m ô m e disposition se voit 
chez les larves du Piophila petasio-
nis (f). 

(3) Exemple : Tipula lunala (g). 
(h) Nous aurons bientôt à revenir 

sur la disposition particulière des 
orifices respiratoires chez ces Névro-
plères aquatiques, à une seule paire 
de sligmaies perforés (le. 

Chez les larves de l'Hydrophile, la 
respiration se fait à l'aide d'une paire 
de stigmates situés à l'extrémité pos
térieure du corps, et lorsque l'animal 
subit ses métamorphoses, la série or
dinaire de stigmates se développe sur 
les côtés de l'abdomen (/'. 

D'après M. Léon Dufour, il n'y au-
rail aussi qu'une seule paire de stig
mates chez les NYCTIVRIBIES, Insectes 
parasites très singuliers, qui tendent à 

(a) l.éuu Dufour, Recherches sur l'anatomie et l'histoire naturelle ie l'Osmylus maculatus 
(Ann. ies se. nal, 1848, 3- série, l. IX, p. 340). 

(6) Léon Dufour, Recherches sur les Néiroptrres, les Orthoptères, etc., p. 294. 
(e) Durnicislcr, Hnnibuch ier Entomologie, Y I, p. 175. 
(i) llurmeislcr, Op. cit.. Allas, 2- fus.-., pl. 1, lig. 10, 11, 12. 
(e) Léon Iiufiuir, Sur In Mouche carnassière, p. 28 (Mém. ie l'Acai. ies sciences, Sac. 

étrang., t. IX. pl. 2, lig. 17). 
(f) lion Dufour, Histoire ies métamorphoses et ie l'anatomie ies IHophila petasionis {Ann. 

iette. mit,, 1841, 3° série, I. I, p. 371, pl. Ili, lig. 1). 
(g) Léon Dufour, Anatomie des Diptères (Mém. ie l'Acai. ies sciences, Sur. étrang., t. XI, 

pl. 2, lig. 13). 
(/i) Léon Dufour, Recherches sur les Hémiptères, p. 245. 
(i) Sot kow, Respiration ier Insekten (lleusinger's Zeitschrift far iie organische Physik, 1828, 

l II, p. 25). 
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des stigmates. 

Position Les stigmates occupent, c o m m e je l'ai déjà dit, les côtés du 
des stigmates. A . 

corps, mais tantôt ils peuvent remonter plus ou moins sur la 
face dorsale de l'abdomen, et d'autres fois descendre sur la face 
sternale ou ventrale de cette région. Le plus ordinairement ils 
sont placés sur une portion membraneuse du squelette tégu

mentaire, comprise entre l'arceau supérieur et l'arceau inférieur 

de chaque anneau abdominal (1). 

structure § 6. — Ces orifices consistent quelquefois en une simple 

fente linéaire pratiquée dans une des pièces cornées du sque

lette tégumentaire, ou ménagée entre deux de ces pièces (2); 

mais le plus ordinairement ils sont pourvus d'une espèce de 

cadre corné, de forme circulaire ou ovalaire, qui leur appar

tient en propre, et qui a reçu le n o m de péritrème. D u reste, 

on observe dans leur structure des variations nombreuses. 

établir te passage entre les Diptères et que du développement relatif des 
les Arachnides. Ces orifices sont placés pièces solides du squelette tégumen-
entre la base des pattes de la première taire appartenant aux deux arceaux 
et de la seconde paire ; ils ont la forme de chaque anneau. 
de petits traits obliques et sont bordés Le premier stigmate thoracique est 
d'une rangée de piquants noirs (a). placé entre le prothorax et le méso-

(1) C o m m e exemples d'Insectes thorax, et le second se voit d'ordinaire 
dont les stigmates sont situés du côté entre le métathorax et le mésothorax; 
dorsal de l'abdomen je citerai le mais chez les Hyménoptères ces der-
Carabus auratus (b) et le Dytiscus niers orifices sont pratiqués dans l'an-
marginalis (c). Chez le Hanneton , neau métathoracique m ê m e (f). 
ils sont latéraux (d). Enfin, chez les (2) Exemple : les stigmates thora-
Hémiptères ces orifices se trouvent à ciques des Carabes (g) et des Hémi-
la face ventrale de l'abdomen (e) ; mais ptères (h). 
ces différences ne dépendent guère 

(a) Léon Dufour, Descript. et fig. ie la Nyctéribie iu Vespertilion, el Observations sur les 
stigmates ies Insectes Pupipares (Ann. ies se. nal, 1831, 1 " série, t. XXII, p. 381). 

(b) Léon Dufour, Recherches anatomiques sur les Carabiques, etc. (Ann. des se. nal, 1826, 
l" série, t. VIII, pl. 21, fig. 1. 

(c) Léon Dufour, loc. cil, fig. 3. 
(d) Strauss-Durkheim, Consiiérations sur l'anatomie comparée ies Animaux articulés, pl. 2, 

fig. 18, etpl. 3, fig. 5. 
(e) Léon Dufour, Recherches sur les Hémiptères, p. 23G, pl. 17, fig. 193. 
(f) Burmeister, Handbuch ier Entomologie, t. I, p. 176, pl. 6, n- 4, fig. 1 (CimJbex), et n* 5, 

fig. 2 (Scolia). 
(g) Léon Dufour, Recherches sur les Carabiques (Ann. ies se. nal, l" série, l. VIII, pl. 21, 

fig. A). 
(h) Léon Dufour, Recherches sur les Hémiptères, p. 235. 
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Dans leur forme la plus simple, les bords du stigmate ainsi 

entouré d'un péritrème rigide sont nus ou garnis seulement 

de poils Cl). 

La membrane qui occupe le péritrème est quelquefois percée 
d'une grande ouverture circulaire, et ornée de cercles concen

triques de diverses couleurs. Ces stigmates, que Réaumur com

parait à l'iris de l'œil humain, peuvent être désignés sous le 

nom de stigmates ocellaires, et se rencontrent chez certaines 

larves (2). 

Dans les stigmates que j'appellerai bilabiés, l'intérieur du 

cadre formé par le péritrème est occupé par deux replis m e m 

braneux qui laissent entre eux une fenle transversale, semblable 

à une boutonnière Ces lèvres, ou paupières, pour employer ici 

l'expression de Réaumur, sont en général d'inégale grandeur, 

et garnies de cils dont la disposition est souvent fort compliquée. 

C o m m e exemple de stigmates bilabiés simples, je citerai les 

stigmates abdominaux de la Chenille qui ronge le bois du 

Saule (3). Ceux des Dvtisques et des Lucanes sont à lèvres 

digilées {h). 

(1) Sprengel a donné des ligures de les stigmates thoraciques des Hippo-
ces stigmates simples, chez la rltrysa- bosques (e). 
lidc du Sphinx (a). (k) Sprengel a donné une ligure des 

(2) Chez la larve des Dytisques, par stigmates du Dytisque (/*), qui se trouve 
exemple (6). reproduite dansla plupart des ouvrages 

Une structure analogue se voit dans élémentaires d'Imtomologie. Voyez 
les stigmates thoraciques des Diplères aussi la figure donnée par M. Léon 
du genre Melophaga (c). Diifour (g), à qui l'on doit également 

(3) Le ('tissus ligniperda (d). I ne la représentation des stigmates des 
disposition semblable se voit aussi dans Lucanes (h). 

(a) Sprengel, Commeilf. ie parlibus quibits Insccla spiritus ittclinl, lab. 2, fig. Ili. 
(6) Sprengel, Op. cit., p. 7, pl. 3, fig. 30. 
(c) Léon Dufour, Étuies sur les Pupipares (Ann. des se. nat , 3- série, l. 111, pl.9, fig. 5-7), 
(d) Voyez Lyonnel, 7Yaili' anal de la Chenille qui ronge le bois ie saule, pl. 3, fig. 3 cl 4. 
(ri Léon Dufour, Recherches sur les Pupipnrcs [Ann. ies se nal, 3- série, I. III, pl. 2, fig. 8). 

(f) Sprengel, Op.cY.yY 3, 11g. 211 
(y) Léon Dufour, Recherches sur les Carabiques (Ann. ies se. nal, l" série, l. VIII, pl. -21 , 

fig t). 
(Ii) Léon Dufour, loc. cil, fljr. 5. 
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Chez d'autres Insectes, le disque membraneux qui porte le 

stigmate, au lieu d'être fendu transversalement ou troué au 

centre, est criblé d'une multitude de petites perforations à tra

vers lesquelles l'air s'insinue (1). 

Enfin, les orifices respiratoires que M. Marcel de Serres a 

désignés sous le nom de trémaères ne présentent pas, comme 

les stigmates ordinaires, un péritrème 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 Orthoptères (2). 
O n voit donc que la structure des ostiolesdu système respira

toire devient parfois assez compliquée ; mais lorsque nous étudie

rons le mécanisme de la respiration des Insectes, nous aurons 

à enregistrer des complications beaucoup plus grandes dans les 

parties auxiliaires à l'aide desquelles ces organes peuvent se 

fermer ou s'ouvrir, suivant les besoins de l'animal. 

§ 7. — Les TRACHÉES qui naissent de ces orifices, et qui ser

vent à porter le fluide respirable dans toutes les parties du corps, 

sont des conduits membraneux d'une grande délicatesse, dont 

les ramifications, en nombre presque incalculable, se répandent 

partout et s'enfoncent dans la substance des organes, comme 

les racines chevelues d'une plante s'enfoncent dans le sol. Ce 

vaste système de canaux aérifères se compose, tantôt de tubes 

(1) Exemple : les deux stigmates ptères sont en général pourvus de 
à l'extrémité postérieure du corps des deux grandes valves qui sont taillées 
larves de Conops (a), en biseau et qui se recouvrent. Ces 

(2) Voyez à ce sujet les publications valves sont glabres dans les Tipulaires, 
de M. Marcel de Serres et de M. Léon et à bords ciliés ou frangés chez les 
Dufour (b). Tabaniens (c). 

Les stigmates thoraciques des Di-

(a) Audouin et Lecat, Anatomie i'une larve apoie trouvée dans le Bourion (Mém. de la Soc. 
i'hist. nat. ie Paris, Y 1, pl. 22, fig. 2, 6, 7 et 8). 

(b) Marcel de Serres, Observations sur le vaisseau iorsal ies Animaux articulés, etc. (Mém. 
du Muséum, t. IV, p. 319). 
— Léon Dufour, Recherches sur les Orthoptères, etc. (Mém. ies Savants étrangers ie l'Acai. des 

sciences, t. VU, pl. 1, fig. 3, 3 a, 3 6 et 5). 
(c) Léon Dufour, Recherches sur Us Diptères (loc. cit., p. 188, pl. 2, fig. \ 5). 
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élastiques seulement, tantôt d'un assemblage de tubes et de 

poches membraneuses. O n donne le n o m de trachées vésicu-

laires aux trachées qui offrent d'espace en espace des dilata

tions de ce genre, et l'on réserve le n o m de trachées lubulaires 

pour celles qui ne se renflent pas en forme de vessie, el qui 

offrent dans toute leur longueur le caractère d'un vaisseau 

ordinaire. 

Les trachées tubulaires ont des parois élastiques et conservent Trachées 
toujours une forme presque cylindrique, lors m ê m e que rien ne lubulairc 

les distend. Cette disposition, qui est très favorable à la circula

tion facile de l'air dans leur intérieur, dépend de l'existence 

d'une sorte de charpente solide qui s'étend dans toute leur lon

gueur, et qui est formée par un fil de consistance semi-cornée, 

enroulé en hélice. L'espèce de cylindre produit par le rappro

chement des tours de spire de ce fil est revêtu extérieurement 

par une gaine membraniforme et se trouve tapissé à l'intérieur 

par une autre tunique mince et continue (1). 

Les parois de ces vaisseaux aérifères, malgré leur extrême structure 
, . . , . d e s t r a c h é e ! 

minceur, sont donc composées de trois couches. Leur tunique 
interne est une continuation de la membrane de nature épider-
mique qui revêt l'extérieur du corps, et s'enfonce, pour ainsi 

dire, à travers les stigmates pour revêtir les canaux aérifères, 

à peu près c o m m e nous verrons plus tard 1'épiderme cutané >c 

prolonger sur la membrane muqueuse de la cavité digestive et 

y constituer une sorte de pellicule connue des analomistes sous 

le nom d'épilhélium. De m ê m e que la cuticule des téguments 

communs, celle tunique interne des trachées porte souvent à sa 

surface libre des poils microscopiques (2), el elle est sujette au 

(l) l'ialncr . qui a étudié la struc- (2i M. Dujardin a constaté l'exis-
lure intime de cette tunique, larepré- tence de poils simples sur la surface 
sente c o m m e étant composée de cel- interne des trachées chez des Chryso-
Iules lamellaires (a). mêles, des Longicornes, de quelques 

(a) IMuiner, Mlttheilungen ilber die RcsptralUmsorgane uni iie Haut bel ien Seiienraupen 
i Millier»' Archiv, 181-i, p. 381. 

il. 21 
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renouvellement périodique qui s'opère dans l'ensemble du sys

tème épidermique, et qui constitue la mue, ou changement de 

peau, dont l'étude nous occupera dans une autre partie de ce 

cours (1). La tunique moyenne ou élastique des trachées est de 

la m ê m e nature ; elle adhère intimement à la lame interne dont 

il vient d'être question, et semble m ê m e en être une dépendance. 

Aussi Swammerdam, qui ne la distinguait pas de celle-ci, a-t-il 

constaté que les trachées s'en dépouillent également lors du phé

nomène delà mue (2). U n de nos micrographes les plus habiles, 

M. Dujardin, professeur à la Faculté des sciences de Rennes, a 

m ê m e été conduit à penser que le fil spiral des trachées n'a 

pas une existence indépendante de celle de la tunique interne 

et ne résulte que d'un épaississement de celle-ci, épaississement 

qui s'opérerait suivant des plis disposés en hélice (3) ; mais cette 

structure m e semble due à la formation d'une couche épider-

Élatériens,etc. Il a trouvé des poils épi- bre d'Insectes par Swammerdam (e), 
neux ou rameux chez quelques autres Newport a également vu la tunique 
Coléoptères (genres Rhinobates et Thy- internedes trachées se détacher à cha-
locites) ; enfin il s'est assuré de l'ab- que mue, en m ê m e temps que la tu-
sence de ces prolongements épider- nique épidermique cutanée, chez des 
iniques chez les Lamellicornes, les Insectes de presque tous les ordres, 
Buprestes, les Coléoptères carnassiers, et il s'est assuré que ce n'est pas seu
les Coccinelles, etc. (a). lement dans le voisinage des stigmates 

M. Peters avait cru apercevoir des que ce phénomène a lieu, mais dans 
cils vibratiles à la surface interne des toute l'étendue des ramifications du 
trachées chez les Lampyres et quelques système respiratoire (f), 
autres Insectes (6). Mais ce résultat a (2) Chez les nymphes de l'Abeille 
été contredit par les observations de et delà Guêpe frelon, par exemple (g). 
M. Siebold (c) et de M. Stein (d). (3) Dujardin , Op. cit. (Comptes 

(1) La desquamation des trachées a rendus de l'Académie des sciences, 
été constatée chez un assez grand nom- 1849, t. XXVIII, p. 674). 

(a) Dujardin, Résumé d'un Mémoire sur les tracliées des Animaux articulés, ele. (Comptes 
renius, 1849, t. XXVIII, p. 674). 

(b) Peters, Ueber das Leuchten ies Lampyrls italica ( Miniers' Archiv, 1841, p. 233). 
(c) Siebold et Stannius, Manuel d'anatomie comparée, t. I, p. 594. 
(i) Stein, Vergleichende Anatomie uni Physiologie ier Insecten, p. 105, Derlin, 1847. 
(e) Swannnerdani, Biblia Naturœ, t. 1, p. 227. 

(f) Newport, On Respiration of Inseets (Philos. Trans., 1830, p. 530). 
(g) Swammerdam, Biblia Naturœ, t. I, p. 417. 



INSECTES. 163 

inique qui vient s'ajouter à la tunique interne, et qui doit en 

être distinguée^). La tunique externe ou profonde de la tra

chée qui enveloppe la charpente élastique est composée d'un 

tissu mou et en apparence homogène ; elle peut être considérée 
comme l'analogue du chorion ou derme des téguments com

muns, ou bien encore du feuillet fondamental des membranes 

muqueuses. Enfin, Lyonnet, et tout récemment M. Hermann 

Meyer, de Zurich (2), ont distingué autour des gros troncs 

trachéens une autre enveloppe, ou tunique accessoire, qui sert 

à unir ces tubes aux parties voisines, mais qui paraît manquer 

sur les rameaux de petite dimension. 

(1) A peu près delà m ê m e manière 
que les nervures des ailes se forment 
sous la couche épidermique continue 
de ces appendices. M. Williams, qui a 
étudié 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 trai tai t ces vaisseaux par de l'acide 
acétique (o). 

Ce physiologiste a reconnu aussi 
que dans les dernières ramifications 
du système trachéen le fil spiral dis
paraît complètement, de sorte que les 
vaisseaux respiratoires capillaires se 
trouveraient réduits à des tubes m e m 
braneux a parois simples et extrême
ment minces. 

(2) Il résulte, des observations de 
M. Meyer, que la tunique qui enve
loppe Immédiatement la couche for
mée par le fil en hélice, et qui avait été 
aperçue par Lyonnet (b), estime m e m -

(a) Williams Oti the Mechanism of Respiration ani the Structure ofthe Organs of Breathing 
iu Invertebrate Animais (Ann. of Nat. Hisl, 1854, 2- série, t. XIII, p. 198). 

(b) Ysomu-l, Anatomicie la Chenille iu saule, p. 10Î. 
(, ) M.N.r, l'eberd,c Eiitu-U'klung des Feltkôrpen ier Trachéen, elc.(Zeitschrlft fur Mtttensch. 

Znologie, voiiSiolmld und Kolliker. 1819, Bd. I, p. 180). 
((ifliujanlin, 0,,.cit. (Comptes rendus de f \ci,dé„„e iet sciences, 18*9, t XWIII. p. i. .4. 

brane sans structure apparente, à la 
face externe de laquelle se trouvent 
dans le jeune ;igc des nucléus granulés. 
D'après cet auteur, la gaîne accessoire 
serait formée d'abord de cellules fai
blement unies entre elles, et qui fini
raient par se consolider en une lame 
membraniforme (c). 

Il est aussi à noter que M. Dujardin 
considère l'ensemble des tuniques qui 
entourent le fil en hélice c o m m e ne 
consistant qu'en une couche de la 
substance semi-fluide qu'il n o m m e 
sarcode (d). 

J'ajouterai que l'existence d'un es
pace libre entre la tunique élastique 
des trachées et la tunique externe de ces 
vaisseaux, ainsi que le rôle attribué à 
cet espace dans la circulation des fluides 
nourriciers par M. Blanchard, ont été 
dans ces derniers temps l'objet de 
beaucoup de discussions. J'y revien
drai en traitant de la circulation. 
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Ainsi les canaux aérifères des Insectes semblent être des pro

longements tabulaires de la peau, qui, au lieu de s'avancer au 

dehors, c o m m e les épines ou les poils des téguments communs 

de ces animaux, seraient rentrés en dedans et s'enfonceraient 

dans les profondeurs de l'organisme. 

Il est aussi à noter que le fil élastique des trachées est, en 

général, continu dans toute la longueur de la portion de chacun 

de ces vaisseaux où il existe (1), et qu'il affecte, tantôt la forme 

d'un cylindre capillaire d'environ -fc de millimètre en diamètre, 

d'autres fois celle d'un ruban aplati, dont la largeur est parfois 

de j de millimètre. E n général, il est incolore ; mais dans 

quelques cas il est teint en noir ou en gris : dans les Dytisques, 

par exemple. 
§ 8. — Les trachées vésiculaires ont, en général, une struc

ture plus simple ; elles sont formées essentiellement par deux 

tuniques membraneuses, en continuité avec les tuniques interne 

et externe des trachées tabulaires, mais elles manquent plus 

ou moins complètement de l'espèce de charpente formée par 

le fil spiral. Lorsque ce fil y est visible, ses tours de spire pa

raissent disjoints, et il est interrompu de distance en distance ; 

le plus souvent on en distingue à peine quelques traces (2); 

(1) Les tours de spire s'écartent rai dans les parois des vésicules pneu-
entre eux, dans le point où la trachée matiques ; M. Burmeister - au con-
donne naissance à une branche, et traire, en a constaté l'existence chez 
celle-ci est pourvue d'un fil élastique quelques Diptères , et il considère 
distinct de celui du tronc dont elle c o m m e appartenant à cette tunique 
procède. M. Slrauss-Durkheim a très élastique une multitude de lignes irré-
, bien représenté cette disposition dans gulières et rameuses qu'offrent les 
ses belles figures de l'appareil trachéen parois des vésicules trachéennes chez 
du Hanneton (a). les Mouches (6). 

(2) M M . Marcel de Serres et Strauss Suckow (c) et Newport (d) en admel-
n'ont aperçu aucune trace du fil spi- tent l'existence dans les vésicules aussi 

(o) Strauss , Consiiér. sur l'anatomie comparée des Animaux articulés, p. 319, pl. 6, tige 5. 
(b) Strauss, Op. cil, p. 520. 
— Burmeister, Handbuch der Entomologie, p. 191, pl. xi, fig. 28. 
(c) Suckow, Respir. der Insecten (Heusinger's Zeitschr., Bd. II). 
(i) Newport, On the Respiration oflnsects ( Philos. Traits., 183(1, p. 531). 
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et chez certains Insectes, tels que les Bourdons, les parois 

fiasques de ces poches aériennes présentent une multitude de 

petites ponctuations que divers anatomistes considèrent c o m m e 

étant produites par les points de rupture de cette tunique élas
tique (1). 

Cette différence dans la structure des trachées tabulaires et 
des vésicules ou dilatations plus ou moins considérables que "deTpodi 

ces canaux présentent souvent d'espace en espace, nous per

met de nous rendre compte du mode de formation de ces réser

voirs aériens. 

E n effet, l'appareil respiratoire des larves se compose de 

trachées tabulaires seulement ; c'est sous l'influence des mou-

Mode 
de formation 

bien que dans les tubes; mais ce der
nier auteur convient que son opinion 
est fondée sur le raisonnement plutôt 
que sur l'observation directe, et il m e 
semble que les divergences sur ce 
sujet tiennent à la manière dont les 
divers auteurs considèrent le mode de 
composition des trachées en général. 
Pour ceux qui n'établissent aucune 
distinction entre le feuillet interne de 
la trachée et le fil en hélice, et qui réu
nissent ces deux couches sous le n o m 
de tunique interne, le fil élastique se 
continue dans les vésicules, parce qu'en 
effet on trouve dans ces poches une. 
couche épidermique c o m m e ailleurs ; 
mais pour ceux qui réservent le n o m de 
tunique interne à la couche continue 
sur la face extérieure de laquelle le fil 
spiral, ou lunique moyenne, serait 
sondé, les vésicules ne sont composées 
(pie de deux des Irois tuniques essen
tielles des trachées tubulaires, el la tu
nique moyenne manque. C'estdonc une 

dispute sur les mots plutôt que sur les 
choses ; car, soit que l'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 est très développée dans les 
tubes, et manque plus ou moins com
plètement dans les vésicules. Le ré
sultat physiologique reste donc le 
m ê m e , quelle que soit l'interprétation 
adoptée. 

(1) Ces ponctuations, dont des figu
res ont élé données par Swammer
d a m (a) et par Sprengel [b), affectent 
l'apparence de perforations microsco
piques, et quelques entomologistes les 
considèrent c o m m e des pores (c) ; 
mais Newport, après en avoir fait une 
étude attentive, les a décrites comme 
étant de simples dépressions ou fos
settes qui ne traversent pas la tunique 
interne (d). Elles sont distribuées irré
gulièrement. 

m. (a) Rvvannnerdoni, Riblin Nuturœ, pl. 
(b) Sprengel, Comment, de partibus quibus Insectn spiritus iucunt, pl. 11, fie:, t: 
(c) Uni Mer, Hanibuch der Entomologie, I. I, p. 193. 
(i/) Newpurl, On the Rcspirntiim oflnsects (Philos. Trans., lSlliî, p. 532). 
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vements violents dont les changements de peau sont accom

pagnés lors des métamorphoses de l'Insecte, que les vésicules 

se produisent, et le phénomène dont les tubes aérifères sont alors 

le siège rappelle tout à fait ce que la pathologie nous montre 

parfois dans le corps humain, lorsque les artères donnent nais

sance à des sacs anévrysmatiques. On sait que, lorsqu'à la suite 

d'une plaie ou de l'ulcération de la tunique moyenne ou élastique 

des artères, la paroi d'un de ces vaisseaux se trouve réduite 

dans une étendue plus ou moins considérable à ses deux 

tuniques membraneuses, elle ne résiste plus c o m m e d'ordi

naire à la pression du liquide en circulation, mais en y cédant 

peu à peu et en se dilatant, produit une poche dont la cavité 

est en continuité avec celle des vaisseaux sanguins, et dont le 

volume augmente sans cesse, jusqu'à ce qu'enfin ses parois 

amincies viennent à serompre.Or, ce qui a lieu accidentellement 

dans l'artère qui devient anévrysmatique paraît s'opérer nor

malement dans les trachées tabulaires qui deviennent vésicu

laires : la tunique moyenne ou élastique de ces vaisseaux 

formée par le fil spiral est résorbée ou ne se renouvelle pas 

dans les points où ces poches doivent se former, et alors les 

parois des tubes, réduites aux tuniques interne et externe de la 

trachée, cèdent sous la pression de l'air renfermé dans leur 

intérieur, quand l'animal contracte violemment son corps pour 

le dégager de la dépouille dont il doit sortir (1). Nous aurons à 

revenir sur ces phénomènes, lorsque nous étudierons le mode 

de développement des organismes ; mais il m e semblait utile 

de les indiquer ici, ne fût-ce que pour appeler l'attention sur la 

(1) Newport a suivi avec beaucoup l'Insecte se dépouille de sa peau de 
d'attention l'ordre d'apparition de ces larve pour passer à l'état de chrysa-
poches pneumatiques chez quelques lide, et s'achèvent quand il éprouve sa 
Lépidoptères, notamment les Vanesses. dernière métamorphose (a). 
Elles commencent à se produire quand 

(a) Newport, On the Respiration oflnsects (Philos. Trans., 1836, p. 533). 



INSECTES. 167 

similitude des procédés employés par la Nature, tantôt pour 

arriver au résultat normal du travail organogénique, d'autres 
fois pour déterminer dans l'économie un état maladif qui, au 

premier abord, ne semble être qu'un accident, une exception 

aux lois ordinaires de la physiologie. 
§ 9. — Ainsi que je l'ai déjà dit, les canaux respiratoires Relations 

des Insectes n'acquièrent pas toujours de ces dilatations vésicu- ia disposition 
des trachées 

laires; souvent ils restent tabulaires chez l'adulte, c o m m e ils et u puissance 
du vol. 

le sont dans tous les cas chez la larve (1), et l'on remarque, en 
général, une certaine relation entre le développement de ces 
réservoirs pneumatiques et la puissance du vol. Ainsi, chez la 
plupart des Orthoptères, qui sont d'ordinaire des Insectes lourds 
et sédentaires, les trachées sont tabulaires (2) ; mais chez les 

Acridiens, ou Sauterelles, qui sont cités pour leurs voyages 

lointains et pour les dégâts qui marquent leur passage, il existe, 

au contraire, un nombre considérable de grosses vessies 

aériennes. O n trouve aussi des trachées vésiculaires très dévelop

pées chez les Abeilles, les Bourdons et la plupart des autres 

Hyménoptères qui volent d'une manière soutenue et rapide (3). 

(1) D'après quelques observations de (2) Dans les familles des Blattes, 
Réaumur et de Lyonnet, on serait des Mantes et des Locustes, l'appareil 
porté à penser que les larves des Corè- trachéen est dépourvu de poches 
thres, Diptères voisins des Tipules, pneumatiques, et se compose de tra-
font exceplion a celle règle, et sont chées tabulaires seulement. M. Léon 
pourvues de quatre vessies aériennes, Dufour range aussi les Grilloniens 
placées deux en avant et deuxâ l'ai- parmi les Insecles qui sont constam-
rière du corps ; mais ces organes pa- ment dépourvus de poches pneuma-
raissent être de grosses trachées con- tiques (6), mais M. Marcel de Serres 
tournées sur elles-mêmes plutôt que a constaté l'existence de ces organes 
de véritables poches pneumatiques. chez le Grillon champêtre (c). 
M. Siebold considère ces organes (3) D'après les recherches de 
comme des trachées sous-culanées (a). M. Léon Dufour. ces vésicules pa-

(a) Uéuuiuur, Mém. pour servir à l'hist. des Insectst, t. V, p. 40, pl. 6, lig-. 7c, r. 
— Lyonnol, Rech. sur l'anal et les mitamorph. de différentes etpicet i'Insectes, p. IKi 

pl. 17, llvr. H », 1>. 
- Siebold el stimula-, A'UHI1. Manuel i'anatomte comparée, 1.1, p. 504. 
(bi Léon Dulbur, Rech. anal tur tes Orthoptères (loo. cil.). 
(i ) Marcol do Sono», Sur le vaisseau dorsal (Mini, iu Minium, I. IV, pl. 9, lig-. 11 
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Ces utricules sont également très gros chez les Mouches et la 

plupart des autres Diptères, ainsi que chez les Papillons. Chez 

les Névroptères et la plupart des Hémiptères, ils le sont au con

traire très peu, et chez les Coléoptères, dont l'activité musculaire 

est comparativement faible, ils manquent presque toujours d'une 

manière complète (1). Il en est de m ê m e chez les Aptères. 

D u reste, l'existence de ces poches n'est pas commandée seu

lement par les besoins de la respiration ; elles peuvent servir 

aussi à alléger le corps, et c'est probablement pour cette 

raissent manquer plus ou moins com
plètement chez les Hyménoptères 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 
extrêmement grandes et occupent une 
portion considérable de la cavité ab
dominale (b). Il en est de m ê m e chez 
le Bourdon (c). 

(i) Les trachées vésiculaires se ren
contrent presque toujours chez les 
Diptères, et, chez la plupart de ces 
Insectes , elles forment à la base de 
l'abdomen de vastes réservoirs que 
M. Léon Dufour a désignés sous le n o m 
de ballons (d). Les vésicules pneuma
tiques sont également assez grosses 
dans l'abdomen des Lépidoptères (e). 

Dans l'ordre des Hémiptères, on 
trouve tantôt des trachées tubulaires 

seulement (chez les Gallinsectes et les 
genres voisins (/), chez les Hydro-
corises, les Amphibicorises, et chez 
divers Géocorises, tels que les Lygées, 
et les Corées, par exemple) ; tantôt des 
trachées vésiculaires, mais à utricules 
d'un petit volume (chez les Pentatomes 
et les Scutellaires, par exemple) (g), ou 
m ê m e très développées, ainsi'que cela 
se voit chez les Cigales, où les poches 
ainsi constituées concourent à la pro
duction du chant (h). 

Chez les Névroptères, les trachées 
sont, en général, simplement tubu
laires; quelquefois cependant on y 
voit de petites dilatations ulriculaiies: 
chez les Libellules, par exemple (i). 

Chez les Coléoptères, on ne trouve 
de trachées vésiculaires que chez les 
Lamellicornes, les Buprestes et les 
Dytisques (j). 

(a) Léon Dufour, Recherches sur les Orthoptères, les Hyménoptères et les Névroptères, p. 115 
(extrait ies Mém. de l'Acai. des sciences, Savants étrangers, t. VII). 

(b) Swammerdam, Biblia Naturel, tab. 17, fig. 9. 
— Brandt et Ratzeburg, Medicin. Zool, t. II, pl. 25, fig. 30. 
(c) Newport, On the Respiration of Insects ( Philos. Trans., 1836, pl. 36, fig. 2). 
(d) Léon Dufour, Rech. sur les Diptères (Sav. étrang., t. XI, p. 190). 
(e) Marcel de Serres, Sur le vaisseau dorsal (Mém. du Muséum, t. IV, p. 358). 
(f) Burmeister, Handbuch der Entomologie, Atlas, 2" partie, pl. 10, 11 et 12. 
(g) Léon Dufour, Rech. sur les Hémiptères, p. 238 et suiv. 
(h) Carus, Ueber die Stimmwerli%euge der Italiânischen Cicaden (Analekten %ur Naturwissen-

schaftundHeilkunde,l&29,p. 142, pl. d, fig. 16etl7). 
(i) Léon Dufour, Rech. sur les Orthoptères, les Hyménoptères et les Névroptères, p. 294. 
(j) Léon Dufour, Rech. sur Us Carabiques (Ann. des se. nal, 1826, t. VIII, p. 22). 
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raison qu'on en rencontre chez quelques Coléoptères à formes 

trapues ou à grosse tête, c o m m e le Hanneton et le Lucane Cerf-
volant. 

§ 10. — Les trachées, soit qu'elles constituent des tubes Mode 
1 , n ,., ,. , de distribution 

seulement, soit quelles se dilatent pour former des vésicules destrachées. 
ou fies poches, naissent, c o m m e nous l'avons déjà dit, des 
stigmates placés de chaque côté du corps , et de là se ramifient 
dans toutes les parties de l'organisme. Chaque stigmate est donc 

le point de départ d'un petit système de canaux aérifères, et les 

entomologistes appellent trachée d'origine le tronc c o m m u n 

qui reçoit ainsi directement du dehors le fluide respirablc et 

qui le distribue aux parties voisines à l'aide de ses branches, 

auxquelles on donne pour cette raison le n o m de trachées de 

distribution. Quelquefois l'appareil respiratoire ne se compose 

que de ces deux sortes de conduits; les divers arbuscules tra

chéens formés parles divisions de chaque tronc primitif restent 

indépendants les uns des autres, et l'air ne pcul arriver dans 

les tissus que directement par l'intermédiaire du stigmate le 

plus voisin. lYl. Léon Dufour a constaté celte disposition chez 

quelques Hémiptères qui sont privés d'ailes et appartiennent 

au genre Scutcllairc (1); mais dans l'immense majorité des 

cas, le service de la respiration se trouve mieux assuré dans 

toutes les parties de l'économie à l'aide d'une complication un 

peu plus grande de l'appareil trachéen ; car celui-ci est pourvu 

non-seulement des troncs d'origine et des branches de distri- Aiw«iomu5es 
des 

billion dont il a déjà etc question, niais aussi de canaux anasto- trachée». 

(1) M. Léon Dufour a trouva que, six paires de ces réservoirs aériens, el 
chez la Scutellaria nigro-lineata, il a remarqué que ceux de la pre-
ebaque stigmate donne naissance à un mière paire, situés à la base de l'ab-
tronc trachéen qui se renfle aussitôt domen, sont toujours plus grands 
en une petile vésicule d'où partent les que les suivants et s'avancent dans le 
trachées de distribution. Il a compté thorax (a). 

(a) Ldon Dufour, Recherches anatomiques sur les Hémiptères, |i. 237, pl. 17, lig. 19* ( Mur. 
•les Sav. étrang., I. IV). 

il. 22 
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motiques ou des trachées de communication, à l'aide desquelles 

les divers arbuscules qui naissent de stigmates distincts se 

trouvent liés entre eux , et de la sorte ces orifices sont rendus 

solidaires. 
Les canaux à l'aide desquels ces communications s'établissent 

sontdedeux sortes : les uns, disposés longitudinalement, unissent 

entre eux les diverses trachées d'origine qui naissent du même 

côté du corps; les autres, placés transversalement, relient entre 

elles les deux moitiés du système respiratoire, et, afin d'intro

duire plus de précision dans la description de cet appareil com

plexe , je. désignerai ces premiers sous le n o m de trachées 

connectées, tandis que j'appellerai les seconds des trachées 

commissurales. 

Anastomoses Ce sont les trachées connectives qui ont le plus d'importance, 

et, pour en faire bien comprendre la disposition , je choisirai 

c o m m e premier exemple la Chenille de Cossus (1), où le système 

respiratoire, tout en étant bien développé, offre beaucoup de 

régularité et de simplicité, et où l'anatomie de tous les organes 

(1) Cette disposition que Lyonnet a aussi chez des larves d'Hyménoptères, 
fait connaître chez la Chenille du des Abeilles (d) et des Ichneumons, par 
Cossus ligniperda (a), et que Malpi- exemple (e), chez quelques larves de 
ghi â ait précédemment représentée Diptères, tels que la Cecidomyia Fini 
chez le Ver à soie (b), a été signalée maritimi(f), ainsi que chez des larves 
aussi par M. Marcel de Serres chez les de Coléoptères, tels que le Calosoma 
Sphinx, les Pierris, etc. (c), et paraît sycophanta (g); enfin elle se retrouve 
être générale chez les larves de l'ordre également chez les Podures (h). 
des Lépidoptères. Elle a été constatée 

(a) Lyonnet, Traité attatomique de la Chenille qui ronge le bois de saule, pl. x, fig. 2. 
(b) Malpighi, Dissert, ie Bombyce (Oper. omné), tab. 3. 
(e) Marcel de Serres, Observations sur les usages iu vaisseau iorsal, p. 329. 
(d) Swammerdam, Biblia Naturœ, pl. 24, fig. 1. 

(e) Newport, The Anatomy and Development of certain Chalcidiiœ and Ichneumoniix (Trans. 
of the Linnean Society, vol. XXI, pl. 8, fig. 16). 

(f) Léon Dufour, Histoire ies métamorphoses ies Cécidomyies (Ann. ies se. nal, 2" série, 
t. XVI, pl. 14, fig. 9). 

(g) Burmeister, Anatomical Observations on the Larva of Calosoma (Trans. of the Entomolo-
gical Society of London, 1836, vol. I, pl. 24, fig. 9). 

(h) Nicolet, Recherches pour servir à l'histoire des Podurelles (Nouv. Mém. de la Soc. helvèl 
des se. nal, 1841, t. VI, pl. 4, fig. 3). 
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en a été faite avec une rare habileté par Lyonnet. Là chaque tra

chée d'origine donne naissance, tout près de son stigmate, à une 

grosse trachée connective qui se porte directement en avant et va 

déboucher dans la trachée d'origine de l'anneau précédent, vis-à-

vis du point où celle-ci fournit à son tour la trachée analogue 

destinée à l'unir à son autre voisine. Il en résulte que l'ensemble 

de ces trachées anastomotiques, qui passent ainsi d'anneau en 

anneau, forme de chaque côté du corps un gros tube longitudinal 

dans lequel toutes les trachées d'origine du m ê m e côté viennent 

déboucher. Lyonnet a appelé le tube latéral ainsi constitué une 

trachée-artère ; mais cette désignation, empruntée à l'anatomie 

de l'Homme, et appliquée à des choses essentiellement diffé

rentes, pourrait faire naître des idées fausses, et par consé

quent je ne l'emploierai pas ici. Quelquefois, cependant, ce 

canal de jonction longitudinal ressemble beaucoup à une trachée-

artère, car chez certains Insectes, l'Hydrophile par exemple (1), 

il est plus gros que les troncs d'origine par l'intermédiaire 

desquels il communique avec les stigmates, et quelquefois 

m ê m e il ne reçoit l'air que par une seule paire de ces orifices 

situés à l'arrière de l'abdomen, de façon qu'il sert à distribuer 

ce fluide dans toute la longueur du corps. Ainsi, chez les 

larves de .Mouches, on trouve de chaque côté de la grande cavité 

viscérale une grosse trachée longitudinale qui naît des stigmates 

placés près de l'anus, qui s'avance jusque dans la tête, et qui, 

chemin faisant, distribue aux parties voisines une multitude de 

branches rameuses (2;. 

(I) Dans l'Hydrophile on voit, de avec l'extérieur que par les stigmates 
chaque coté de l'abdomen, une grosse situés à son extrémité postérieure (a). 
Hachée longitudinale qui représente (2) Ce mode d'organisation a été 
cette série de tubes de jonction, et très bien représenté par Sw animer-
chez la larve de ce Coléoplère ce dam chez la larve vermiforme d'une 
vaisseau respiratoire ne communique espèce de Diptère qui porte aujour-

(a) Siukow, llcspiailiou ier Insekten (Zeilschrifl fur tlie organischc Physik, uni lleu^inger, 

I82K, ll>l. H, p. 33, pl. 4, llp. 1 il 2). 
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A u premier abord, il serait difficile de reconnaître dans ce 

grand tube latéral l'analogue des branches anastomotiques, qui 

d'ordinaire se portent seulement d'un anneau à l'autre pour 

relier entre elles les diverses trachées d'origine ; mais, chez 

d'autres Insectes , on rencontre une disposition intermédiaire 

qui lève toute incertitude à ce sujet : par exemple, chez la 

Nèpe, espèce de Punaise aquatique dont l'appareil respiratoire 

a été étudié et dessiné avec beaucoup de soin par M. Léon 

Dufour. Là on voit de chaque côté de l'abdomen une série de 

points stigmatiformes de chacun desquels naît une trachée 

d'origine qui débouche dans un gros tronc longitudinal ; mais 

la plupart de ces points stigmatiformes ne sont pas des orifices 

respiratoires; à l'exception de ceux de la dernière paire, ils 

sont imperforés, et l'air n'arrive dans tout le système que par 

la paire de stigmates située près de l'anus et à l'extrémité pos

térieure de chacun des tubes formés par la réunion bout à bout 

de toutes les trachées eonnectives du m ê m e côté. Ici ces canaux 

longitudinaux constituent donc le tronc principal de l'arbre 

respiratoire situé de chaque côté du corps, et les tubes qui 

les relient aux faux stigmates n'ont plus d'utilité (1). Or, l'ap-

d'hui le nom de Stratiomys cha- troncs latéraux sont en outre unis 
mœleon (a). M. Léon Dufour l'a fait entre eux par des branches commis-
connaître chez plusieurs autres larves surales qui se rencontrent au milieu 
de Diptères, et notamment chez la du thorax, et l'on voit dans chaque 
Mouche carnassière ou Sarcophaga anneau de l'abdomen un tronc trans-
hœmorrhoidalis (b), YHelomyza li- versai qui s'étend entre les deux tra-
neata (c), la Tipula lunata (d). chées d'origine; enfin il y a aussi des 

(1) Chez la Nèpe , les deux grands vésicules aériennes dans le thorax (e). 

(a) Swammerdam, Biblia Naturai, pl. 40, fig, 1. 

(b) Léon Dufour, Etuies anal et physiol. sur une Mouche (Acad. des sciences , Mém. ies Sav. 
étrang., t. IX, pl. 2, fig. 17). 

(c) Léon Dufour, Rech. anal et phys. sur les Diptères (Acad. ies sciences, Mém. ies Sav. 
étrang., t. XI, pl. 2, fig. 13). 

(i) Léon Dufour, Mém. sur les métamorph. des larves fongivores (Ann. des sciences ntit., 
2e série, 1839, t. XII, pl. 2, fig. 63). 

(e) Léon Dufour, Rech. anal et physiol. sur les Hémiptères (Acai. des sciences, Sav. étrang., 
1833, t. XIV, pl. 18, fig. 196). 
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pareil ainsi constitué deviendrait la représentation exacte du 

système trachéen dont les larves de Diptères nous ont offert 

l'exemple, si ces portions inutiles du système aérifère situées 

entre les troncs latéraux et les faux stigmates venaient à dispa

raître ; et, de m ê m e , pour le ramener au type régulier des 

larves de Lépidoptères précédemment décrit, il suffirait d'ou

vrir ces faux stigmates et de développer un peu plus les troncs 

qui en naissent. 

Lorsque l'appareil trachéen se perfectionne par l'adjonction Anastomoses 
. transversales. 

de commissures ou de canaux anastomotiques transversaux qui 
établissent la communication entre les deux moitiés latérales 
de l'organisme, on voit d'abord un tube qui semble être la 

continuation de chaque trachée d'origine se prolonger au delà 

du tronc connectif, ou tronc de jonction, et se confondre avec 

son congénère sur la ligne médiane, de façon à constituer une 
traverse et à donner à l'ensemble du système une apparence 

scalariforme. Ce mode d'organisation se présente avec un 

caractère de grande simplicité et beaucoup de régularité chez 

diverses larves de Diptères dont M. Léon Dufour a fait l'ana-

lomic (1), et se reconnaît aussi chez la plupart des Insectes, 
mais avec des complications plus ou moins grandes. C'est de Anastomoses 

accessoires. 

la sorte que souvent, au lieu d'un seul système de trachées 
eoniieelives placé' de chaque côté du corps , on en voit deux , 

(1) Dans la larve de certaines Tipu- ment, un pour chaque anneau du 
laircs, le Mycetophila inermis , par corps, m ê m e pour ceux qui ne por-
exemple, on voit de chaque côté du tent pas de stigmates (a). M. Dufour 
corps une grosse trachée longitudinale a représenté aussi cette disposition de 
qui se prolonge dans la tète, qui com- l'appareil respiratoire chez la larve 
mimique avec les huit stigmates par au- de deux autres Diptères , le Ma-
lantde tronesd'origine, etqui se trouve croura hybrida et le Cordyla crassi-
reliée a sa congénère par des canaux palpis (b). 
transversaux disposés très régulière-

(a) Léon nufour, Analomie ies Diptères (Mém. ies Sav. étrang., t. XI, pl. 2, •'? H)-
(b) Lé.m Dufour, Mém. sur les métamorphoses ie plusieurs larves fongivores appartenant à 

ies Diptères (Ann. ies se nal. 2- série, t. XII, pl. 1, H- 9. " T1' -' f'*' ',9>' 
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et que parfois aussi des tubes analogues se montrent dans le 

voisinage du canal digestif, de façon à multiplier beaucoup les 

communications dans le sens longitudinal entre les parties 

profondes de l'appareil respiratoire (1). Dans la Mante, par 

exemple, ces divers canaux anastomotiques forment jusqu'à 

quatre paires de troncs longitudinaux (2). 

Disposition § 11. — La disposition des poches aérifères varie beaucoup. 

Chez quelques Insectes, le Hanneton, par exemple, ces vési-vésicules 
pneumatiques 

(1) La double série de trachées de 
jonction, unissant des deux côtés du 
corps les systèmes qui naissent de 
chaque stigmate, se voit très bien dans 
les figures qu'Audouin a publiées sur 
l'anatomie des Cantharides (a) et 
dans celles que M. Pictet a données de 
l'appareil respiratoire des Coléoptères 
du genre Capricorne (b). M. Léon 
Dufour en a représenté aussi quelques 
portions chez les Dytisques (c). Ce 
mode d'organisation est également très 
bien caractérisé chez le Hanneton ; 
seulement les branches de distribu
tion, au lieu d'être simplement tubu-
laires c o m m e chez les Capricornes et 
la plupart des autres Coléoptères, sont 
vésiculifères (d). 

(2) M. Marcel de Serres a fait 
voir que, chez la Mante religieuse, 
chaque trachée d'origine se bifurque 
tout près de son stigmate, et que les 

deux séries de tubes ainsi constitués de 
chaque côté de l'abdomen sont pour
vues chacune d'un système de trachées 
connectives ; enfin une troisième tra
chée longitudinale s'étend de la partie 
antérieure de l'abdomen jusqu'au stig
mate postérieur, et donne naissance à 
une série de branches transversales 
qui se dirigent vers la ligne médiane 
et sont unies entre elles par des troncs 
anastomotiques longitudinaux dont 
l'assemblage constitue une quatrième 
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 côté dorsal et deux 
du côté ventral de l'abdomen (f). Une 
disposition analogue, mais moins 
compliquée, se voit chez les Névro
ptères, l'yEshne, par exemple (g). 

(a) Audouin, Rech. pour servira l'hist. nal ies Cantharides (Ann. ies se. nal, 1826, t. IX, 
p. 42, pl. 43, fig. 3). 

(b) Pictet, Note sur les organes respiratoires ies Capricornes (Mém. de la Soc. ie physique et 
i'hist. nal de Genève, t. VII, p. 393, pl. 9, fig. 6). 

(c) Strauss-Durkheim, Anatomie comparée ies Animaux articulés, pl. 7, fig. 4. 
(d) Léon Dufour, Rech. anal sur les Carabiques (Ann. ies se. nal, 1826, t, VIII, pl. 21 iiis, 

fig. 1). 
(e) Marcel de Serres, Observ. sur les usages du vaisseau dorsal (Mém. du Muséum, t. IV, 

pl. 16, fig. 1). — Cette figure se trouve reproduite dans l'Atlas de la grande édition du Règne 
animal de Cuvier, INSECTES, pl. 2, fig. 1. 

(f) Blanchard, dans l'Atlas iu Règne animal de Cuvier, INSECTES, pl. 76, fig. 1 et 2. — Dans 
cette planche les trachées sont colorées en rouge par une injection. 

(a) Blanchard, toc. cil, INSECTES, pl. 100, fig. 2. 
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cules se développent sur presque toutes les parties de l'appareil 

respiratoire, mais principalement sur les trachées de distribu-
lion , et leur nombre est très grand ; mais elles n'acquièrent 

nulle part un volume considérable d). 

(1) Les beaux travaux de M. Strauss-
Durkheim sur l'anatomie du H A N N E 
T O N font connaître 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 m e 
paraît préférable de ne pas suivre la 
marche adoptée dans son ouvrage, et 
de considérer c o m m e formant autant 
de petits systèmes de trachées le 
groupe de ces tubes aérifères qui nais
sent d'un point commun, à la partie 
latérale de la plupart des anneaux du 
corps. 

Prenons d'abord le système qui 
naît du tronc d'origine dépendant 
du stigmate situé de chaque côté du 
deuxième anneau de l'abdomen. Nous 
verrons que cetle trachée d'origine (a) 
offre du côté antérieur deux gros 
troncs connectifs ou troncs de jonction 
qui viennent du segment précédent 
de l'abdomen , et qu'elle donne nais
sance à quatre trachées principales, 
savoir . deux trachées connectives 
l'une supérieure , l'autre inférieure , 
qui se portent en arrière et vont s'a
nastomoser avec le tronc d'origine 
du système suivant (b), cl deux tra
chées commissurales qui se dirigent 

transversalement, l'une dans l'arceau 
dorsal, l'autre dans l'arceau ventral, 
et vont chacune s'anastomoser avec 
leurs congénères sur la ligne médiane 
du corps, après avoir fourni diverses 
branches aux parties voisines (c). 
Cinq systèmes de trachées compo
sées de la m ê m e manière naissent de 
chaque côté de l'abdomen dans les 
cinq anneaux suivants (d). Ils sont 
pourvus chacun de leur stigmate, 
et la réunion de leurs trachées con
nectives constitue de chaque côté du 
corps deux tubes longitudinaux qui 
se rencontrent auprès 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 lieu de former de simples 
tubes transversaux, comme dans le 
second segment de l'abdomen, se con
centrent vers le tiers postérieur de 
cetle région et s'anastomosent toutes 
entre elles pour former une vésicule 
impaire qui établit une nouvelle com
munication entre ces divers sys
tèmes (e). Enfin les deux tubes con
nectifs qui naissent du septième 
stigmate abdominal se comportent 
comme les précédents et se réunissent 
sur le côté de l'anneau suivant ; mais 

(a) Voyez Slrauss, Op. cil, pl. 7, lig. 4, trachéo IX. 
(b) Dans la ligure 4 de la planche 7 do l'ouvrage de M. Slrauss, ces deux trachées de jonction 

jrlenl le numéros 27 el 28. 
(c) Voyez Strauss, loc. cit., lig. 4, trachées v et y. 
(d) Loc. cit., lig. 4, n" T> à 9. 
(e) Loc. cil, lig. 4, Inuhée J. 
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Dans d'autres espèces , ce sont principalement les trachées 
commissurales qui se dilatent en manière de vessie, et consti-

le système de trachées dans lequel ils 
débouchent manque d'orifice respira
teur, et au lieu de fournir en arrière 
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 
l'appareil copulateur (a). Il y a donc 
dans l'abdomen sept paires de sys
tèmes trachéens, dont la disposition est 
essentiellement la même. 

De chaque côté du corps, on voit 
un autre système analogue aux pré
cédents naître du premier stigmate 
abdominal, qui en réalité apparlien t au 
métathorax. Les deux trachées con
nectives (b) qui en partent pour aller 
s'anastomoser avec le tronc d'origine 
dépendant du deuxième stigmate abdo
minal sont disposées c o m m e d'ordi
naire ; mais la branche commissurale 
supérieure a avorté, et la branche 
commissurale inférieure est confondue 
à sa base avec le tronc de jonction 
inférieur, à l'aide duquel ce système 
se relie à celui du métathorax (c); 
enfin le tronc d'origine de ce premier 
système abdominal donne aussi nais
sance à une branche qui ne se trouve 
pas représentée dans les groupes dont 
il vient d'être question, et qui pénètre 

dans la patte postérieure : on la nomme 
trachée crurale postérieure (d). 

Le système dépendant des stigmates 
mêsothoraciques présente, de mê m e 
que le précédent, un renflement vési-
culaire à sa base (e), el les deux tubes 
connectifs supérieurs qui le relient 
aux systèmes trachéens voisins en 
naissent par un tronc c o m m u n (f). La 
branche postérieure de celui-ci ne se 
porte pas directement en arrière pour 
déboucher dans le système métatho-
racique, mais serpente entre les mus
cles de cette région, y forme plusieurs 
anses (g), et chemin faisant reçoit du 
système prothoracique une branche 
anastomotique très considérable (h). 
La trachée connective inférieure qui 
se porte de ce système mésothoracique 
au système métathoracique, ou abdo
minal antérieur, est aussi très longue et 
très flexueuse (i) ; ainsi que nous l'avons 
déjà dit, elle se confond en arrière avec 
la trachée commissurale inférieure de 
ce dernier système, laquelle semble, 
par conséquent, en être une simple 
branche. Enfin, le tronc d'origine 
donne naissance inférieurement à la 
trachée crurale moyenne (/), qui s'en« 
fonce dans la patte correspondante, et 
à un gros tronc supplémentaire (k) 

(a) Strauss, loc. cit., fig. 4, trachées connectives n " 29 et 30, trachée génitale %. 
(b) Loc. cil, fig. 4, trachées n " 25 et 26. 
(c) Loc. cit., fig. 4, trachée n" 23 à o. 
(d) Loc. cil, fig. 4 et 6, trachée n" 24. 
(e) Loc. cit., fig. 6, n" 11. 
(f) Loc. cit., fig. 5, n-17. 
(g) Loc. cil, fig. 1, trachée h, l ; fig. 1, trachée e, f et » ; lig-, 4, trachée il 
(h) Loc. cit., fig. 4, trachée e, i. 
(i) Loc. cit., fig. 6, n° 18 ; fig. 4, trachée o, n" 23. 
(j) Loc. cil, fig. 7, n» 20. 
(k) Loc. cit., fig. 6, n°19. 
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tuent de chaque côté du dos une série de sacs pneumatiques 
disposés transversalement. Ce mode d'organisation se voit chez 

qui semble être un dédoublement de 
cette branche , et qui se porte en 
arrière pour aller s'anastomoser avec 
la trachée crurale postérieure (a), et 
constituer ainsi entre ce système et le 
suivant un troisième tube de jonction 
ou une trachée connectivc acces
soire. 
• Le système trachéen prothoracique 

se complique un peu plus, et son tronc 
d'origine est très dilaté en forme de 
poche (b). Deux tubes analogues aux 
canaux connectifs partent de sa partie 
antérieure pour pénétrer dans la tête 
et s'y ramifier (c) ; on les n o m m e tra
chées céphaliques, et il esl à noter que 
celles de la paire supérieure se réunis
sent entre elles sur la ligne médiane 
pour donner naissance h un tronc 
frontal inférieur (d). Le tronc con-
nectif supérieur et postérieur (e), au 
lieu de déboucher dans la trachée 
d'origine du système suivant, s'anas
tomose, c o m m e nous l'avons déjà vu, 
avec le canal de jonction méso-méta-
thoraciquc supérieur (f). Laqualrième 
trachée de ce système (g), ou ironc 
de jonction postéro-inférieur, se com
porte de la m ê m e manière et va dé
boucher dans la trachée de jonction 
correspondante placée entre les sys

tèmes méso et métathoraciques (h). 
Enfin, un troisième tronc connectif 
postérieur naît également du système 
prolothoracique. La trachée crurale 
antérieure (i), accompagnée d'une 
branche accessoire (j), descend dans 
la patte correspondante sans se bifur
quer c o m m e celle du système précé
dent , et l'analogue de la branche 
anastomotiquc de celle-ci naît direc
tement de la trachée d'origine. Cette 
trachée connectivc accessoire (k) se 
dirige en arrière et va s'anastomoser 
avec la branche crurale du système 
mésothoracique, puis descend dans la 
palle de la seconde paire (/). Ainsi, 
dans le thorax, 11 y a de chaque côté 
du corps trois séries de canaux anas
tomotiques longitudinaux, au lieu de 
deux, c o m m e dans l'abdomen. Enfin, 
dans les deux systèmes antérieurs 
dont il vient d'être question, les tra
chées commissurales supérieures man
quent et paraissent être remplacées 
par des branches qui se rendent aux 
élytres (m). On voit donc que, malgré 
la grande complication apparente de 
l'appareil respiratoire de ces Insectes, 
la disposition en est réellement assez 
simple, et que les mêmes parties, à 
peu de chose près, s'y retrouvent 

(«) Strauss, loc. cil, lig. 6 t, s. 
(b) Loc. cit., fig. 4, 5 et fi, n" 1. 
(r) Loc. cit., fig. 14, Iraehécs n°' 1 cl 2. 
(dt Lac. cil., lig. 1. 
(e) Luc. cit., fig. 4, n- 13, ,;, i. 
(f) Loc. ni., fig. 4 i, i, cl k, 1. 
(g) Luc. cit., lig. 6, n" 14. 
(h) Luc. cit., lig (i. Celle anastomose avec la Iraelié 
(i) Luc cil, lig. 4el .">, n" 3. 
(j) Luc. cit., lig, i, 11- i. 
(k) Luc fil , lig. Il, n" 15. 
(1) Loc. cil , lig. Il h el lig. 7. 
(m) Loc. cit., fig. 4, Irurliée del'élylre n* 12. 

e nié<ollior,\e!qne n" 18 <e' mil en g. 

23 
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les Orthoptères de la famille des Acridiens ou Locustes , les 

OEdipodes et les ïruxales, par exemple (1). 

Enfin ce système de poches pneumatiques peut se développer 

principalement aux dépens de canaux de jonction longitudinaux 

qui occupent les côtés de l'abdomen , et quelquefois toute la 

série de ces conduits se trouve confondue en un seul grand 

réservoir à air, disposition qui se voit chez le Bourdon et 

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'être question , et elles forment des 
rangées ou des grappes suivant le 
mode d'origine de rameaux ou de 
minuscules qui les constiluent. 

(1) M. Marcel de Serres a donné 
une bonne figure de l'ensemble de 
l'appareil trachéen des T R D X A L E S (a). 
On y voit, de chaque côté du corps, un 
tube longitudinal principal formé par 
les tubes de jonclion qui unissent 
entre eux les trachées d'origine tout 
près des stigmates, et dans chaque 
anneau deux branches transversales 
qui parlent de ce canal latéral. L'une 
de celles-ci se bifurque pour fournir : 
1° une trachée qui s'anastomose avec 
sa congénère, et forme ainsi la com
missure dorsale; T une branche qui 
se renfle pour constituer une grosse 
vésicule, laquelle se renverse en de
hors et se trouve reliée aux vésicules 
voisines par d'autres tubes anasto
motiques situés à 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 aériennes encore plus grandes 
et dirigées longiludinalement. 

Dans l'appareil respiratoire de 
I'OEDIPODE , dont M. Léon Dufour a 
donné une figure, la disposition des 
grands canaux de jonction et des vési
cules est à peu près la m ê m e ; mais les 

anastomoses se compliquent davan
tage sur la ligne médiane entre les 
deux moitiés du système trachéen (6). 
M. Burmeister a décrit sommairement 
l'appareil vésiculaire d'une autre es
pèce de la m ê m e famille, la grande 
Sauterelle verte (c) ; M. Carus en a 
donné des figures (d). 

Chez les Sphinx et les autres Lépi
doptères, Newport compte quatre 
poches aériennes de chaque côté de 
l'abdomen (e). 

(a) Marcel de Serres, Observations sur les usages du vaisseau dorsal (Mém. du Muséum, t. IV, 
pl. 15). — Celte figure se trouve reproduite en partie dans l'Atlas de la grande édilion du Règne 
animal de Cuvier, INSECTES, pl. 2, fig. 2, 

(b) Léon Dufour, Recherches anatomiques et physiologiques sur les Orthoptères, etc. (Mém. de 
l'Acai. des sciences, Sav. étrang., t. VII, pl. 1, fig. l). 

(c) Burmeister, Handbuch ier Entomologie, t. I, p. 192. 
(i) Carus, Tabula: anatomiam comparativam illustrantes, pars vu, pl. 8, fig. 9 à 20. 
(e) Newport, On the Respiration of Insccts (Philos. Trans., 1830, p. 533). 
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l'Abeille(1;. D'autres fois c'est seulement la portion antérieure 

de ce canal latéral qui se dilate, et chez les Mouches, où ce 

mode d'organisation s'observe, il naît ainsi de chaque côté 

de la base de l'abdomen un énorme réservoir que M. Léon 
Dufour compare à un aérostat (2 . 

11 est aussi à noter que chez quelques Insectes une portion 

du système capillaire terminal de l'appareil trachéen prend un 

très grand développement, et donne naissance à un singulier 

enchevêtrement de vaisseaux aérifères dont les usages ne sont 

pas encore bien connus (3). 

(1) Newport a fait voir que, chez le 
Bourdon terrestre, le sac pneumatique 
résultant de la dilatation de l'ensemble 
des canaux de jonction de chaque côté 
de l'abdomen est pyrifbrmc et très vo
lumineux en avant. Ce sac est au con
traire tubulaire postérieurement, et il 
communique avec son congénère par 
une série de canaux anastomotiques 
transversaux qui sont également très 
dilatés à leur base (a). On trouve 
aussi une ligure de l'appareil respira
toire des Bourdons dans 1'. !//«* aiia-
tomiqite de Carus (b). La disposition 
de ces parties est à peu près la m ê m e 
chez l'Abeille (c). 

(2) l\l. Léon Dufour a constaté l'exis
tence d'une paire de ces grandes po
ches pneumatiques, ou ballons, chez 
les Cuculidcs, les Tipulaires, les Taba-
niens, ainsi que chez divers Diptères 
appartenant à d'autres familles. Ainsi, 
parmi les Straliomydes, 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 calyplrées, 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 très 
belle figure de l'appareil trachéen de 
la Mouche de la viande ; seulement il 
l'a représenté coloré par une injection 
dont le vaisseau dorsal est également 
rempli (e). 

(3) M. Léon Dufour a donné le n o m 
de trachées parenchymateuses aux 
capillaires trachéens qui se trouvent 
réunis ainsi en niasse. 

Chez les Priones, ces vaisseaux con
stituent dans la cavité thoracique une 
couche épaisse (f). 

(a) Ncwporl, On the Respiration of Insects (Philos. Trans , 1836, p. 533, pl. 36, lig. 2). 
(b) Carus, Tob. analom. comptir., pars vu, pl. 8, lig. 253. 
(c) Swniuinerdam, Biblia Naluru; Y I, p 473, pl. 17, fig 9. 
- Urondt ol llui/lmurg, Medr.tuische Zoologie, 1820, Bd. Il, lab. 2.", fig. 30. 
— Blancliurd, Atlas du Règne intimai ilo Cuvier, IV-ECTES, pl. 107, lig. 1. 
(i) L. Iluli.ur, Recherches sur les Diptères [lue. cit., [,. 1901. 
(e) Allas de lu grande édition du Hcgnc intimai de C m ier, I\>EI:TK>, pl. 100, lig. 1. 
(f) Léon Dufour, Recherches sur les Carabiques (Ann. ies sciences nal, 1820, t. VIII, p. 23). 
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Respiration § 12. — D'après le mode d'organisation que je viens de 

faire connaître, on voit que les Insectes sont des Animaux con

formés essentiellement pour la vie aérienne; mais de m ê m e que 

dans la classe des Crustacés, où nous avons vu le type de 

l'Animal aquatique se modifier exceptionnellement pour donner 

naissance à des espèces terrestres, on rencontre dans ce groupe 

zoologique un certain nombre d'Animaux qui, au lieu d'être 

terrestres, c o m m e tous les autres, sont destinés à vivre dans 

l'eau, et dans ce cas il n'y a cependant rien de changé quant au 

plan général de l'organisme; il existe c o m m e d'ordinaire un 

appareil trachéen pour la respiration, seulement cet appareil se 

modifie plus ou moins profondément pour s'approprier aux 

conditions biologiques exceptionnelles dans lesquelles il est 

appelé à fonctionner. 

11 n'y a que fort peu d'Insectes qui vivent dans l'eau lors

qu'ils sont à l'état parfait, et ceux qui présentent cette particu

larité sont tous obligés de venir à la surface du liquide pour 

puiser dans l'atmosphère la provision d'air nécessaire à l'entre

tien delà respiration. Les seules modifications organiques qui 

se remarquent alors ont pour but de faciliter cette prise d'air, 

et quelques Insectes se servent à cet effet de leurs élytres 

c o m m e d'une sorte de cloche, ou bien de leurs antennes, dont 

les poils retiennent des globules de gaz et portent ce fluide sous 

le thorax, où une rainure le conduit jusqu'aux stigmates (1). 

Chez les Nèpes, ces amas de ira- genre HYDROPHILE transportent l'air 
chées capillaires occupent l'intérieur de la surface de l'eau jusqu'à leurs 
de deux poches qui se trouvent dans stigmates. Pour cela, l'Insecte élève 
la m ê m e région du corps, et chez les au-dessus du liquide dans lequel son 
Ranatres il existe des espèces de pa- corps reste plongé l'extrémité d'une 
naches capillaires analogues, mais pla- de ses antennes qui est renflée et garnie 
ces à nu dans la cavité du thorax (a). de pelits poils imbibés de matières 

(1) C'est à l'aide de manœuvres de grasses, de manière à ne pas être 
cette nature que les Coléoptères du mouillés au contact de l'eau. Des 

(a) Léon Dufour, Recherches sur les Hémiptères, p. 253. 
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D'aulres fois ce résultat s'obtient à l'aide d'instruments plus 
parfaits, qui sont susceptibles de se porter assez loin au-devant 

du fluide dont ils sont chargés d'effectuer l'introduction dans 

l'organisme, et qui constituent des tubes aspirateurs. 

Enfin, chez d'autres Insectes, la vie devient complètement 

aquatique : l'air n'arrive plus directement de l'atmosphère 

dans l'appareil trachéen ; celui-ci ne s'ouvre pas à l'extérieur, 

et l'absorption de l'oxygène nécessaire à l'entretien de la vie 

se fait par l'intermédiaire de branchies. Mais je dois ajouter 

que c'est seulement chez des Insectes dont les métamorphoses 

bulles d'air y restent adhérentes, et 
l'Hydrophile replie ensuite cet appen
dice sous son thorax, où des poils de 
m ê m e nature retiennent une couche 
mince d'air, laquelle s'étend jusqu'aux 
stigmates. Ce mécanisme respiratoire 
a été étudié avec soin par Nilzsch, 
entomologiste allemand qui écrivait 
au commencement du siècle actuel (a). 

D'autres Coléoptères aquatiques, 
les DYTISQIJES, quand ils veulent res
pirer, amènent à la surface de l'eau 
l'extrémité postérieure de leur corps, 
et soulèvent un peu leurs élytres, qui 
sont légèrement bombés, et qui, en 
se rabattant ensuite sur l'eau, empri
sonnent au-dessous d'eux une petile 
couche d'air. Or, les stigmates sont 
placés sur les côtés de la face supé
rieure de l'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 (6). 

Chez les G Y R I N S , appelés vulgaire
ment des Tourniquets, l'extrémité 
postérieure du corps est garnie de 
poils enduits de graisse qui retiennent 
une bulle d'air quand l'animal, après 
avoir élevé l'anus au-dessus de l'eau, 
vient à plonger -(c). 

On connaît aussi d'autres Coléo
ptères qui ont la faculté de rester sous 
l'eau pendant très longtemps, les B L E -
Mus,parexemple,et l'on a fait diverses 
hypothèses pour se rendre comple de 
cette particularité de mœurs ; mais le 
mécanisme de leur respiration n'est 
pas encore expliqué d'une manière 
satisfaisante (</). 

(o) Nitzscli, Veber'ias Athmen ier Hyirophilcn (Archiv filr iie Physiologie, von Reil, 1811, 

Bd. X, p. 440, pl. 9). 
(6) Krisi-h, Reschreib. von allerlei Insecten, 1753, 2- parlic, p. 30. 
— Itdsel von rtoscnhof, Der Moitatllch-Herausgegebenen Insecten-Belustigung, Bd. H, ch. il, 

Watser-Insecten, p. 15. 
— Do Goor, Mémoire pour servir à l'histoire ies Insecles, I. H, p. 110. Ailleurs cet enlomolo-

gislo décrit très bion cos manœuvres, mais on les allribuanl à l'Hydrophile (Op. cil, t. IV, p. 168). 
— Voyez aussi : Olivier, Encyclop. méthoil, INSECTES, I. VI, p. 299. 
— I.arnrdiiire, Introduction à l'entomologie, t. Il, p. 85, etc. 
(r) Voyez Lalroillc, Règne animal de Cuvier, 2- édil., I. IV, p. 429\ 
(d) Audouin , Observations sur un Insecte qui passe une grande partie de sa vie sous la mer 

(Nom; Annales du Muséum, 1834, I. III, p. 117). 
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ne sont pas achevées que ce mode de respiration s'observe, 

et que ces Animaux, arrivés à l'état parfait, sont toujours 

pourvus de stigmates pour le passage direct de l'air du dehors 

jusque dans la profondeur de leur organisme, lors m ê m e qu'ils 

conserveraient quelques vestiges d'un appareil branchial, ce 

qui, du reste, est très rare. 

Appareil § 13. — Les tubes aspirateurs sont en général des organes 

empruntés à quelque autre appareil physiologique , et leur 

mode de constitution varie beaucoup. Les seuls Insectes adultes 

qui en présentent sont des Punaises aquatiques appartenant 

Nèpes aux genres Nèpe et Ranatre. Chez ces Hémiptères, les stig-

RanLes. mates sont oblitérés dans toute la portion antérieure et moyenne 

du corps, et il n'en existe qu'une seule paire qui soit perforée. 

Celle-ci est située dans une espèce de cloaque qui loge l'anus 

et qui est creusé à l'extrémité postérieure de l'abdomen. Un 

long tube corné en part, et c'est par l'intermédiaire de cet 

instrument que l'Animal aspire l'air à la surface de l'eau. Mais 

ce tube n'est pas une création organique nouvelle dont la Nature 

aurait enrichi l'économie de ces Insectes aquatiques. Il est 

constitué par les appendices dont la région anale du corps est 

ordinairement pourvue ; seulement ces appendices , au lieu 

d'être employés à composer un aiguillon, c o m m e chez l'Abeille, 

une tarière, c o m m e chez les Ichneumons , ou des crochets 

copulateurs, c o m m e chez les Scarabées, s'allongent en forme 

de sondes cannelées, et les deux demi-cylindres ainsi formés, 

étant rapprochés parleur face concave, donnent naissance à un 

tube dont la longueur est parfois très considérable (1). 

(1) Ce tube aspirateur caudal a été doit la connaissance de ses rapports 
décrit sommairement par Degeer (a), avec l'appareil trachéen (6). 
mais c'est à M. Léon Dufour qu'on 

(a) DeGeer, Mémoirespour servir à l'histoire des Insectes, 1773, l. III, p. 367, pl. 18, fig. L 
(b) Léon Dufour, Recherches sur les Hémiptères, pl. 18, fig. 196 (extrait des Mémoires de 

l'Académie ies sciences, Sav. Étrang., t. IV). 
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Ces tubes bivalves ne se rencontrent jamais chez des larves Larves 
aquatiques 

aquatiques; mais celles-ci sont souvent pourvues d'un instru- de quelques 
ment analogue dont le mode de construction est différent : telle 
est, par exemple, l'espèce de pipette rétractile qui termine 
l'abdomen de quelques larves vermiformes appartenant à l'ordre 

des Diptères. Le tube aspirateur de ces Animaux se compose 

d'une série de cylindres creux qui s'emboîtent les uns dans les 

autres et qui sont susceptibles de rentrer ou de sortir, et par 

conséquent de s'allonger ou de se raccourcir c o m m e le fait un 

tube de télescope. L'appareil trachéen y débouche par les deux 

stigmates situés à l'extrémité postérieure des deux gros canaux 

longitudinaux qui constituent les grandes voies de communica

tion de ce système de conduits aérifères, et la portion terminale 

de ee siphon est formée par le rebord labial c o m m u n qui 

entoure ces orifices et qui se prolonge en manière de trompe. 

Quant à la portion basilaire de ce tube rétractile, elle con

siste en un certain nombre des derniers anneaux de l'abdomen, 

qui, au lieu d'être élargis c o m m e d'ordinaire pour loger les 

viscères, sont devenus très étroits et 1res allongés 11 .. 

(1) Tantôt la trompe caudale ainsi sur ces larves, les appelle des Vers d 
constituée est simple à son extrémité, queue de rat (b), et les entomologistes 
et sa longueur est médiocre, c o m m e modernes les rapportent aux genres 
cela se voit chez les larves du Psy- Erisîalis et Helophiltts de la famille 
choptera palitdosu, dont Lyonnet a des Syrpliicns. 
fait connaître la structure (a. D'au- Chez d'autres larves de Diptères, ce 
très fois elle est susceptible de s'allon- tube aspirateur est moins long, mais 
ger si démesurément, que l'animal, se termine par une couronne de 
tout en restant au fond de l'eau, peut lamelles pélaliformes qui s'élalent à 
aller puiser l'air à la surface du liquide, la surface de l'eau et permettent à ces 
bien que celui-ci ait une profondeur Insectes d'y rester suspendus. S w a m -
égale à plus de dix fois la longueur de merdam a fait l'anatomie d'une de 
son corps. Iléauniur, à qui l'on doit ces larves du genre S T M A T I O M Y S , et a 
beaucoup d'observations iniéressantes représenté les deux grosses trachées 

((il I.jnniiel, Recherches sur l'anatomie et les métamorphoses de différentes espèces i'Intectes, 

p. 192,'pl. t«. lig- 1-3. 
(|,) UniHi , Mémoires pour servir A l'histoire iet Insectes, Y 1\ , p. H.l, pl. 30. 
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Larves U i - L'appareil branchial qui se développe chez quelques 
à respiralion , 

branchiale, larves aquatiques, et qui permet a ces Insectes de respirer sans 
venir à la surface de l'eau et en utilisant l'oxygène tenu en dis

solution dans ce liquide, varie dans sa forme, mais consiste 

le plus ordinairement en expansions foliacées ou frangées dans 

l'épaisseur desquelles des trachées en grand nombre viennent 

se ramifier. 

Larves C'est surtout chez les larves de quelques Éphémères que la 

rÉpiiémère. structure de ces organes est facile à étudier. Ainsi que Swam

merdam l'a constaté , ces larves ont le dos garni en dessus de 

deux séries longitudinales de feuilles membraneuses qui flottent 

librement dans le liquide ambiant. A l'intérieur de leur corps 

on trouve, de m ê m e que chez l'Insecte adulte, deux gros tubes 

trachéens longitudinaux qui envoient des branches de distribu

tion dans toutes les parties de l'organisme et qui débouchent 

latéralement dans une série de tubes analogues aux trachées 

d'origine; mais ceux-ci, au lieu d'aller s'ouvrir extérieure

ment par les stigmates, c o m m e d'ordinaire, pénètrent dans 

les feuilles branchiales et s'y ramifient (1). L'appareil trachéen 

longitudinales qui vont déboucher à tubes analogues qui naissent des slig-
la base de la trompe caudale (d). maies thoraciques (6). Dans d'autres 

Chez les larves de COUSINS un tube genres, la trompe caudale, au lieu 
analogue, formé seulement par un pro- d'être unique, se compose de deux 
longement des bords de l'orifice com- branches : chez divers ïipulaiies, tels 
mun des stigmates, fait saillie à peu que les C H I R O K O M D S , par exemple (C). 
de distance de l'extrémité postérieure (1) Voyez la figure représentant 
du corps, et chez le m ê m e Insecte l'organisation intérieure de la larve 
à l'état de nymphe cet organe se de l'Éphémère dans les ouvrages de 
trouve remplacé par une paire de Swammerdam (d) et quelques autres 

(a) Swammerdam, Hisl gén. ies Insectes, p. 103, pl. 2, et Biblia Natures, pl. 39, fig. 3, et pl. 40, 

fig. 1. 
(b) Swammerdam, Biblia Naturaz, pl. 31, fig. 5, 7 et 8. 
— Voyez aussi Réaumur, Op. cit., t. IV, pl. 43, fig. 2 à 12. 
— De Geer, Op. cil, t. VI, pl. 17, fig. 2, 5 et 8 ; et la plupart des ouvrages élémentaires d'en

tomologie où ses figures ont été souvent reproduites. 
(c) Réaumur, Op. cit., t. V, pl. 5, fig. 3 et 4. 
(d) Swammerdam, Biblia Natnree, pl. 24, fig. 1. 
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se compose donc de tubes qui sont fermés aux deux bouts, et 

qui se ramifient d'une part à l'intérieur du corps d'autre 

part vers le dehors, dans l'épaisseur des appendices respira

toires. Or, ces vaisseaux clos sont remplis d'air c o m m e les 

trachées ordinaires , mais les gaz ne peuvent s'y renouveler 
directement, et c'est seulement par filtration à travers leurs 

parois que l'échange peut s effectuer entre le fluide ainsi 

emprisonné et les gaz du milieu ambiant. Du reste, par la 

m ê m e raison que l'oxygène de l'air passe des cavités pulmo

naires dans les vaisseaux sanguins pour se dissoudre dans 

le fluide nourricier des Animaux supérieurs, et que l'acide 

carbonique dissous dans ce m ê m e sang se dégage pour aller se 

répandre dans l'air extérieur, l'oxygène qui est en dissolution 

dans l'eau dont les branchies de l'Éphémère sont baignées doit 

pouvoir pénétrer dans les cavités aériennes creusées dans ces 

organes, et y remplacer l'acide carbonique qui en sort pour se 

dissoudre dans l'eau ambiante. C'est donc encore ici un phéno

mène de dissolution , mais s'opéranl en sens inverse de celui 

dont la respiration pulmonaire nous a offert l'exemple (1). 

Les branchies des Insectes peuvent affecter deux formes 

principales : tantôt elles sont foliacées, c o m m e nous venons de 

les voir chez les larves d'Ephémères, d'autres fois elles con-

Branchies 
foliacées 

ou filiformes 
d'autres 
larves. 

entomologistes, où le système de tra
chées n'a pas été mis à découvert, 
mais s'aperçoit à travers les tégu
ments de l'animal : celles données par 
MM. Carus Bowerbank el Vcrloren, 
par exemple (a). 

(1) Ce mode de renouvellement des 
gaz respirables dans l'intérieur des 
vaisseaux branchiaux des Insecles a 
été étudié par Dutrochet, et expliqué 
d'une manière satisfaisante par cet 
habite observateur (b). 

(a) ('.unis, Entdeckung cines einfachen vom Herxen ans bcschleunigtcn Blutkreistaufes in den 
l.ui'ceu iteli/lliglicher Insecten. Leipzig, 1827, pl. 3, lig. 2. 

llimeibank, Observ. on the Circulation ofBlood in Insecte (Enlomological Magatiae, 1833, 

vol. I, pl. 2). 
Vcrloreu, Mém. «tir la circulation dans les Inteetet (Mém. ie l'Acai. de Bruxelles,Sav. 

étrang., I H H , l. \l\, pl. 1). 
(1/) liulrmlu t, Du mécanisme de la respiration des Insectes (Mém. pour tenir à l'hitl anal et 

physiol. ies Yégétau.r et irs Animaux, I. 11, p. 417). 

IL 2'l 
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sistent en filaments réunis en houppes; mais toujours leur struc
ture est la m ê m e quant au fond, car chez tous ces Animaux 
elles consistent en une expansion cutanée très délicate, dans 
l'intérieur de laquelle des trachées se ramifient de façon à ne 
se trouver séparées du fluide respirable extérieur que par 
une lame mince de tissu perméable dont la surface est très 
étendue (1). 

(1) Comme exemple, de branchies 
trachéennes foliacées, je citerai les 
appendices lamelleux qui sont fixés 
à l'extrémité de l'abdomen chez les 
larves des Libelluliens du genre 
Agrion (a), et chez quelques nymphes 
de Tipules du genre Corethra (b). 

C o m m e 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 l'appareil bran
chial se rencontrent soit séparément, 
.soit réunies, chez beaucoup de larves 
de Névroptèies. 

Dans la famille des É P H É M É R I N E S , 
on trouve des variations assez grandes 
dans la disposition de cet appareil, qui 
d'ailleurs occupe toujours la face dor
sale de l'abdomen, el s'insère aux six 

(a) Réaumur, Op. cil, t. VI, pl. 38, fig. 3 et 4 
(b) Réaumur, t. V, pl. 6, fig. 9 et 10. 
(c) De Geer, Op. cit., t. I, p. 524, pl. 37, fig. 3, 5 et 6. 
(d) Piclet, Histoire naturelle des Névroptères, monographie ies Éphémérines, 1845, p. 92, 

pl. 34, fig. 6. 
(e) Pictet, Op. cil, pl. 29, fig. 8 et 9. 
(f) Verloren, Mém. sur la circulation ians les Insectes (Acad. ie Bruxelles, mémoires cou

ronnés, t. XIX, pi. 1). 
(g) Réaumur, Mém. pour servir à l'histoire des Insectes, t. VI, pl. 42, fig. 10. 
— Pictet, Op. cit., pl. 9, fig. 4. 
(h) De Geer, Mém.pour servir à l'histoire ies Insectes, t. II, pl. 10, fig. 1, 3. 
— Pictet, Op. cit., pl. 2, fig. 4. 

ou sept premiers anneaux de cette 
portion du corps. 

Ainsi, dans la plupart des espèces 
du genre Chloe , chaque branchie 
consiste en une petite feuille ovalaire 
glabre et à bords entiers, dans l'épais
seur de laquelle on voit une trachée se 
ramifier (d). 

Dans le genre Potamanthus, ces 
organes ont la m ê m e forme, mais se 
garnissent de petits poils (e). 
Dans le Chloe bioculata ils se com

posent de deux feuilles, dont une rudi
mentaire (f). 

Chez le Palingenia virgo, les deux 
feuilles deviennent presque delà même 
grandeur, et leurs bords se garnissent 
d'une frange trachéenne (g). 

Chez l'Éphémère vulgaire, ces 
feuilles deviennent très étroiles, et 
portent l'une et l'autre une bordure 
de longs filaments trachéens, de façon 
à avoir l'aspect de petils panaches à 
barbes simples (h). 

Enfin , chez les Bœtis , une de ces 
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11 est aussi à noter que la position de ces organes peut varier 

aussi sans que ces modifications paraissent avoir une grande 

influence sur l'exercice de la fonction. Mais ce qu'il importe 

davantage de signaler ici, c'est le mode de perfectionnement 

de l'appareil branchial, dont on rencontre quelques exemples 

dans la classe des Insectes. 

§ 15. — Dans l'immense majorité des cas, les branchies de 

ces Animaux sont situées à l'extérieur et sont complètement 

deux feuilles est de forme ovalaire, 
mais l'autre se trouve remplacée par 
une houppe de tubes trachéens (a). 

Parmi les Névroptères dont les 
larves sont pourvues de branchies fas-
ciculécs, je citerai également la Perla 
bipuiiclala et quelques autres grandes 
espèces que M. Pictet (de Genève) a 
étudiées avec beaucoup de soin. La 
grande trachée de jonction qui longe 
de chaque côté l'abdomen de ces lar
ves communique du côté externe avec 
quatre tubes, lesquels se rendent à 
autant de faux slinmates (c'est-à-dhc 
de sligmates imperfoiés), et y don
nent naissance à une mullitudc de 
petites branches disposées autour de 
chacun de ces points et faisant saillie 
au dehors en manière de houppes. 
Les filaments composant ces faisceaux 
de trachées sont terminés en caecums 
cl logés chacun dans une petite gaine 
cutanée qui, au premier abord, pour
rait être confondue avec les poils 
ordinaires, mais qui devient facile à 
reconnaître quand on l'observe au 
microscope. Les trois premières paires 
de ces houppes respiratoires sont sus

pendues â la face inférieure du thorax, 
d'anneau en anneau, et la quatrième 
est située à la base des soies caudales 
qui terminent l'abdomen (b). 

Dans la famille des P H R Y G A N I D E S , 
on trouve aussi ces divers degrés de 
complication de l'appareil respiratoire 
aquatique. Quelques espèces sont 
abranches ( ex. : Rhyacophila um-
brosa). D'autres sont pourvues de pe
tits cœcums branchiaux qui naissent 
isolément dans presque toute la lon-
gueurde l'abdomen, en dessus comme 
en dessous, mais en plus grand nom
bre sur le troisième et le quatrième 
anneau de celte région, où. l'on en 
voit jusqu'à six paires (ex. : Phry-
ganea pellucida, P. rhombica, etc.). 
Enfin d'autres encore (le Rhyacophila 
vulgaris, par exemple) portent des 
appendices analogues mais tantôt 
réunis en paquets ou houppes, tantôt 
disposés c o m m e les barbes d'une 
plume sur une lige basilaire (c). 
M. Pictel n'a observé ces branches que 
dans la région abdominale , mais 
M. Léon Dufour en a constaté aussi 
l'existence sur le thorax chez une 

(o) Do Goor, Op. cit., t. II, pl. 18, fig. 1 et 3. 
_ l'ielel, Op. cit., p. 91, pl. 17, lig. I. 
(/,) l'iriel, Histoire naturelle des Insecles Névroptères, famille des P E R L I D E S , p. 8:., pl. 3, 

fig. 2, 3 ol l. 
,, i i'n ic-i, Recherches pour sei-vir à l'histoire et à l'anatomie des Phrggantdes, in-4, 1834, 

p ;)v, pl. 3, lig. 5 ; pl. 4, lig. 0, 7, 14, 21, 22, 23 ; pl. 5, lig. 12 a 15 ; pl. 8, fig. 4<i ; pl. 9, 

fig. î a , olc-

Branchies 
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nues, disposition qui rappelle ce que nous avons vu aussi 

chez les Crustacés inférieurs ; mais dans quelques cas l'appa

reil respiratoire des jeunes Insectes semble avoir besoin d'être 

protégé, c o m m e cela a lieu chez les Crustacés supérieurs, et 

alors il devient intérieur et se loge dans une cavité où l'eau 

aérée peut se renouveler facilement. Seulement ici la chambre 

respiratoire qui l'héberge n'est pas une création organique nou

velle introduite dans la structure de l'Insecte, pour répondre 

à ce besoin physiologique, mais s'obtient à l'aide d'un simple 

emprunt fait à un appareil voisin. Effectivement, de m ê m e que 

chez les Tuniciens parmi les Mollusques, c'est dans l'intérieur 

du tube digestif que les branchies trouvent abri; mais, au lieu 

de se cacher dans la cavité pharyngienne, elles se retirent à 

grande larve d'Hydropsiche, el a bien de servir aussi comme des rames pour 
fail voir la manière dont les trachées la natation (b\ 
se distribuent dans l'intérieur de ces Chez quelques Larves du genre NE-
franges cutanées (a). M O U R A U V . cinerea, par exemple), l'ap-

Une des formes les plus simples de pareil branchial se trouve réduit à une 
l'appareil branchial se voit chez les rangée transversale de six petits cae-
Névroptères du genre SIALIS. Sept cums membraneux qui sont suspen-
paires de filaments ou lanières grêles dus au premier anneau du thorax; 
et pointues sont insérées d'anneau mais clans d'autres espèces du même 
en anneau sur les parties latérales et genre (telles que la N. trifasciataet, 
supérieures de l'abdomen , et ces ap- .V. variegata), ces organes manquent 
pendices se composent d'une m e m - complètement, et la respiration aqua-
brane tégumentaire extrêmement fine tique se fait par la peau seulement (c). 
garnie de poils et entourant une II en est de m ê m e pour les larves 
trachée qui s'y ramifie et qui naît du de diverses espèces de P E R L E S qui 
grand tronc de communication situé sont complètement abranches, mais 
sur les côtés du corps. Ces organes qui ont la peau très fine (exemples ; 
respiratoires paraissent susceptibles P. virescens, P. flaua, etc.). 

(a) Léon Dufour, Description et anatomie d'une larve à branchies externes d'Hydropsiche 
(Ann.des se. nal, 3' série, 1847, t. VIII, p, 347, pl. 15, fig. 1, 6 et 7). 

(6) De Geer, Mém. pour servir à l'histoire des Insectes, t. II, 2- partie, p. 724, pl. 23 , 
fig. 9 et 13. 

— Pictet, Mém. sur le genre Sialis (Ann. des se. nal, 2* série, 1836, t. V, p. 76, pl. 3, 
fig. I el 5). 

— Léon Dufour, Recherches anatomiques sur la larve à branchies extérieures du Sialis luta-
rius (Ann, des se. nal, 3* série, t. IX, p. 95, pl. 1, fig. 1 et 5). 

(c) Pictet, Mém. sur les larves ie Nemoures (Ann. ies se. nal, 1832, t. XXVI, p. 375, pl. 14, 

«g- 2)-
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l'extrémité opposée de l'intestin et se logent dans la cavité du 

rectum. C'est donc par l'anus que l'eau nécessaire à l'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 Larvcs 

larves des Névroptères du genre Libellule, et c'est à Réaumur ubeiiui». 

que la découverte en est due. Cet observateur habile re

marqua que ces larves ont l'habitude de dilater leur anus et 

de recevoir dans leur intestin un volume considérable d'eau, 

puis quelque temps après de rejeter ce liquide au dehors pour 

en aspirer ensuite une nouvelle gorgée, et que ces mouve

ments alternatifs se répètent à de courts intervalles. Réaumur 

a vu aussi que la cavité où l'eau s'introduit de la sorte esl 

en rapport avec de nombreuses trachées , et les recherches 

des anatomistes de l'époque actuelle nous ont appris que ces 

vaisseaux aérifères y constituent des branchies semblables à 

celles qui chez d'autres larves garnissent l'extérieur de l'ab
domen (1). 

(1 ) Cette respiration anale a lieu mer. Ce célèbre entomologiste a vu 
chez les larves et les nymphes des aussi que la cavité dans laquelle l'anus 
Libellules proprement dites et des s'ouvre est susceptible de se resserrer 
jfehnes, mais n'existe pas chez les ou de s'agrandir beaucoup, et fait l'of-
Agrions, qui appartiennent à la m ê m e lice d'une pompe qui serait tour à tour 
famille et sont confondus avec les aspirante et foulante (a). 
précédents sous la dénomination vul- Cuvier a donné plus récemment 
gairc de Demoiselles. Iléaumura bien une description anatomique sommaire 
fait connaître la conformation de l'ou- de cet appareil respiratoire, et y a re-
verture anale qui sert d'entrée à la connu l'existence de branchies (b). 
chambre respiratoire de ces Insectes, Mais c'est dans ces dernières an-
clqui esl garnie de cinq pièces mobiles nées seulement que l'on a étudié 
dont trois l'entourent immédiatement attentivement la structure intérieure 
et s'écartent ou se rapprochent aller- de cetle chambre branchiale, et c'est 
nativement pour la dilater ou la fer- principalement aux recherches analo-

(u) lléaumnr, Mém. pour servir à l'histoire ies Insectes, t. VI, p. 393 et suiv., pl. 36, 
fig. S' .1 9; pl 37, lig. 11). 

(b) Cuvier, Mémoire sur la manière dont se fait la nutrition dans les Insectes i.V.'m ie la 
Soc. i'hisl nal ie Paris, un vu, p. 49, pl. 4, fij. 5 cl 0 ; cl Journal iephysique, 1799, t. XLIX, 
p. 343, pl. sans numéro, 11g. 5 el 0). 
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§ 16. —Jusque dans ces derniers temps on n'avait rencontré 

des branchies trachéennes que chez des Insectes à l'état de larves 

ou de nymphes, et l'on avait toujours vu ces organes disparaître 

de l'organisme quand les métamorphoses s'achèvent. Mais un 

entomologiste habile dont j'aurai souvent à citer les travaux, 

G. Newport (1), a découvert récemment chez un Névroptère 

miques de Suckow (a) et de M. Léon 
Dufour (b) que la connaissance en est 
due. 

L'intestin rectum de ces Insectes est 
extrêmement 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 muqueuse intestinale 
et logeant des trachées dans leur in
térieur. Le nombre de ces feuillets 
branchiaux varie suivant les espèces. 
Ainsi chez les iEshnes on n'en compte 
qu'une vingtaine par rangée, tandis 
que chez la Libellula depressa il y en 
a plusieurs centaines ; tantôt elles sont 
glabres (chez YJEshna innominata et 
la Libellula depressa), tantôt bordées 
d'une frangepapilleuse (chez YJEshna 
grandis), elles trachées qui se rami
fient en grand nombre dans l'épais
seur de ces lames branchiales envoient 
des appendices dans chacun des fila
ments dont leur frange marginale se 
compose. Enfin, tous ces canaux aéri
fères naissent des deux grosses tra
chées longitudinales qui occupent 
c o m m e d'ordinaire les côtés du corps, 
et qui fournissent dans la partie pos

térieure de l'abdomen une multitude 
de branches transversales destinées 
aux parois du rectum. C'est par les 
mouvements de dilatation et de con
traction de l'abdomen que l'eau est 
attirée dans cette vaste chambre res
piratoire ou en est expulsée. Enfin, 
quand ces Insectes arrivent à l'état 
parfait et sont destinés à la vie ter
restre, tout cet appareil branchial 
s'atrophie, et la cavité de l'intestin 
rectum, contractée sur elle-même, pré
sente la disposition ordinaire dans 
cette classe d'Animaux. 

Il est encore à noter qu'il existe 
chez ces larves une paire de stigmates 
thoraciques ; mais ces orifices ne pa
raissent pas avoir des fonctions im
portantes à remplir, car l'.éaumur a 
constaté qu'on peut huiler ces orifices 
sans nuire à l'animal, tandis que chez 
les Insectes à respiration aérienne 
cette opération détermine toujours 
l'asphyxie (c); et d'ailleurs M. Léon 
Dufour a vu que ces larves pouvaient 
être emprisonnées sous l'eau pendant 
plusieurs jours sans qu'il en résultât 
pour elles aucun inconvénient. 

(1) La plupart des travaux de 
G. N E W P O R T sont consignés dans les 

(a) Suckow (de Mannheim), Respiration ier Insekten , insbesoniere ûber iie Darmrespiralion 
ier sEshna grandis ( Zeitschrift fur die organische Physik, von Heussinger, 1828, Bd II p 25 
pl. 1, fig. 7, 8 et 9). • • i • > 

(b) Léon Dufour, Recherches anatomiques et physiologiques sur les larves ies Libellules (Ann. 
ies se. nal, 3- série, t. XVII, p. 05, pi. 3, 4 et 5). 

(c) Réaumur, loc. cit., p. 399. 
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adulte, appelé Pteronarcys regalis, des appendices cutanés 

dont la structure est la m ê m e que celle des branchies de 

quelques larves du m ê m e ordre. Ce sont de petites houppes 

dont chaque brin loge une trachée et dont le tissu est très délicat. 

Newport considère donc ces organes c o m m e étant aussi des 

branchies, et il fait remarquer que ces Insectes se tiennent 

ordinairement sur le bord des eaux, où leur corps est souvent 

mouillé. Cependant, tout en reconnaissant l'analogie anatomique 

qui existe entre ces filaments branchiaux et les organes de res

piration aquatique des Perles et des Ephémères, il m e paraît 

probable qu'ils ne servent que peu à l'entretien de la vie, et que 

les Pteronarcys adultes ne sont pas des Animaux amphibies, 

mais respirent essentiellement à l'aide des stigmates dont leur 

appareil trachéen est pourvu (1). 

§ 17 — Le mécanisme de la respiration aérienne des Momemenu 
Insecles est facile à comprendre. La cavité abdominale, qui loge rcsp'™̂ oirei 

la plus grande partie de l'appareil trachéen, est susceptible de 
se contracter et de se dilater alternativement, soit par le jeu 

des divers anneaux 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 l'effet du rappro

chement et de récarlement alternatifs des deux arceaux supé

rieur et inférieur dont ces mêmes anneaux sont formés. Quand 

le corps de l'Insecte se resserre, les trachées sont comprimées 

Transactions philosophiques de la Chez l'adulte, on trouve treize paires 
Société royale.de Londres, de 13.32 à de houppes bianchiformes disposées 
1853. Il naquit à Cantcrbury en 1803, en huit groupes à la surface infe
ct mourut à Londres en 185fl. rieure du thorax et de la portion 

(1) Les P T E R O N A R C Y S sont des In- antérieure de l'abdomen. Chaque 
sectes lies voisins des Perles, qui se touffe se compose de 20 à 50 filaments 
trouvent dans l'Amérique septenlrio- à peu près , et les trachées qui y pé
nale, et qui, à l'état de larves ou de nètrent proviennent directement des 
nymphes, vivent au fond de l'eau. gros troncs voisins (a). 

(a) Ni'wpurl, 0(1 the Anittinuii ani Ifjinitics of Pteronarcgs regalis (Philos. Trans., p. 425 

pl. Cl, lig. 3 "t -r>). 

http://royale.de
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et l'air en est chassé; mais lorsque la cavité viscérale qui loge 

les trachées reprend sa capacité première ou se dilate davan

tage, ces canaux s'agrandissent, et l'air dont ils sont remplis, 

se raréfiant par suite de cet agrandissement, ne fait plus équi

libre à l'air extérieur avec lequel il communique par l'intermé

diaire des stigmates ; cet air extérieur se précipite donc alors 

dans l'intérieur des tubes respiratoires, et l'inspiration s'ef

fectue (1). 

Les mouvements respiratoires des Insectes s'accélèrent ou 

se ralentissent suivant les besoins de l'Animal. E n général, on 

en compte entre trente et cinquante par minute (2). 

Dans l'état de repos, les stigmates sont béants et l'air arrive 

librement dans toutes les trachées chaque fois que la cavité 

viscérale se dilate ; mais, ainsi que je l'ai déjà dit, ces orifices 

peuvent se fermer, et les Insectes possèdent ainsi la faculté de 

(1) Quelques expériences de Corn- Sphinx, espèce de gros papillon cré-
paretti tendraient à faire penser que pusculaire (le Deilephila euphorbiœ), 
l'appareil trachéen peut jouer un rôle 25 chez la Sauterelle verte, et de 20 à 
actif dans l'inspiration (a); mais la 35 chez un Lucane cerf-volant (c). 
dilatation des vaisseaux aérifères ne M. Burmeister évalue le nombre de 
paraît être en réalité qu'une consé- ces mouvements à 20 ou 25 chez les 
quence de l'élasticité de leurs parois, Libellules (d). 
et ne pouvoir s'opérer qu'à la suite de Mais tout cela varie, surtout suivant 
leur compression.—Dernièrement, l'état de repos ou d'activité de l'indi-
M. Williams a attribué à ces tubes vidu. Ainsi iNewport a trouvé chez le 
une faculté contractile et a pensé que Sphinx 15 inspirations quand l'animal 
le mouvement d'expiralion en est une étail tranquille, et jusqu'à Zi'2 lorsqu'il 
conséquence; mais rien dans leur s'agitait. Chez l'Abeille, il a vu le 
structure ne vient à l'appui de cetle nombre des inspirations varier de Z|0 
hypothèse (b). à 120 par minute, et chez un autre 

(2) Storg, qui fut un des premiers à Ilyménoplère de la m ê m e famille, 
s'occuper de ce phénomène, compta YAnthophora relura, il en a compté 
20 inspirations par minule chez un jusqu'à 2Zi0 par minute (e). 

(a) Comparelti, Observaliones anatomicœ de aure interna comparata, p. 290. Pavie 1789. 
(6) Williams, On the Mechanism of Aquatic Respiration, etc. (Ann. of Nat Hist 2" série 

1854, t. XIII, p. 135). 
(c) Siorg, Disquis. physiol. circa respiral Insecl et Verm., p. 27, 46 et 06, 
(d) Burmeister, Handbuch der Entomologie, t. I, p. 419. 
(e) Newport, On the Température of Insecte (Philos. Trans., 1837, p. 311). 
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suspendre à volonté toute communication entre leur appareil 

respiratoire et le milieu ambiant. Nous verrons plus tard com

ment cette clôture des réservoirs pneumatiques peut être utilisée 

dans le mécanisme du vol ; mais il est une autre circonstance 

dans laquelle ce phénomène joue un rôle dont je dois faire 
mention ici. 

E n faisant, il y a une vingtaine d'années, des expériences sur 

l'action que le gaz acide sulfhydrique exerce sur les Charançons 

et quelques autres Insectes nuisibles à l'agriculture, j'ai souvent 

remarqué que si l'on place ces Animaux dans de l'air mêlé à une 

faible proportion de ce fluide délétère, ils s'y asphyxient plus 

lentement que dans de l'air qui en contient beaucoup, mais y 

meurent plus vite. Or ce résultat qui, au premier abord, m e 

semblait difficile à comprendre, s'explique par la faculté que 

les Insectes possèdent de suspendre à volonté la communication 

entre leurs trachées cl l'air extérieur. Quand mes Charançons 

étaient placés dans de l'air peu altéré par la présence de l'acide 

sulfhydrique, ils continuaient à respirer jusqu'à ce que le gaz 

délétère introduit dans leur organisme eût produit son effet 

toxique, et ils mouraient empoisonnés. Mais lorsque je les plon

geais dans de l'air fortement chargé d'hydrogène sulfuré , la 

sensation désagréable produite par le contact de ce gaz sur les 

lèvres des stigmates en déterminait immédiatement la contrac

tion. Mes Charançons cessaient alors d'introduire ce poison dans 

leur corps et s'asphyxiaient seulement par l'épuisement de la 

provision d'oxygène renfermée dans l'intérieur de leur appareil 

respiratoire, accident qui a pour eux des suites beaucoup moins 

graves que n'en offre l'intoxication par l'acide sulfhydrique 

pourvu qu'au bout d'un jour ou deux l'air respirable leur soit 

rendu. 
Le mécanisme à l'aide duquel l'occlusion des stigmates s'ob

tient est souvent assez compliqué, et varie non-seulement d'une 

espèce à une autre, mais parfois aussi dans les diverses régions 
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du corps d'un m ê m e Insecte. Ainsi chez le Hanneton, où ces 

organes ont été étudiés avec un soin minutieux par 31. Straus-

Dtirckheim , les stigmates de la première paire donnent dans 

une espèce de vestibule ou caisse dont le fond se continue avec 

la trachée d'origine correspondante, à l'aide d'une fente ven

trale, ou stigmate accessoire, qui se trouve comprise entre les 

deux branches d'une sorte de pince formée par un prolonge

ment corné du bord supérieur du péritrème ; un petit muscle 

s'étend de l'extrémité libre des deux branches élastiques de 

cette pince au bord inférieur du cadre stigmatique, et, en se 

contractant, les rapproche de façon à serrer la partie étranglée 

qu'elles embrassent et à 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 petites pièces cornées trian

gulaires dont le jeu est disposé de façon à pousser un repli 

du bord postérieur de ce tube élastique contre la lèvre anté

rieure de l'ouverture et à la fermer (2). Ailleurs une valvule en 

(1) Dans l'état de repos, les bords intérieur par un des angles de leur 
de la boutonnière qui fait communi- base ; elles se rencontrent par leur 
quer le vestibule trachéen avec la por- sommet, et le côté compris entre ce 
lion suivante de la trachée d'origine sommet et l'angle articulaire longe le 
sont maintenus écartés par l'élasticité bord de la lèvre postérieure de la bou
des branches de cette fourche péiïtré- tonnière trachéenne. Des fibres muscu-
mienne, et le petit muscle constricteur laires insérées le long de leur côté 
du stigmate, qui rapproche ces ba- opposé et étendues de l'une à l'autre 
guettes cornées, s'insère inférieu- rapprochent les angles restés libres, 
rement à une apophyse du bord du ce qui détermine un mouvement de 
cadre ou péritrème (a). bascule dans chacun de ces petits 

(2) Les deux pièces cornées qui con- leviers et les pousse en avant contre 
slituenl ce petit appareil obturateur, la paroi postérieure de la trachée d'ori-
aequel M. Strauss applique le n o m gine à laquelle elles sont contiguës. 
d'épiglotte, sont de forme triangulaire Cette paroi est de la sorte appli-
et s'articulent sur le cadre stigmatique quée contre la lèvre opposée de l'ori-

(a) Straus,'Considérations sur l'anatomie comparée des Animaux articulés, p. 321, pl. 6/ 
lijr. 6 à 8. 
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forme de paupière s'applique contre le bord concave de l'orifice 

étroit du stigmate accessoire ou interne, et se trouve pourvue 

d'un muscle releveur aussi bien que d'un sphincter et d'un 

muscle abaisseur, mode de structure que Newport a fait con
naître chez le Sphinx (1). 

§ 18. — D'après le grand développement que l'appareil de 

la respiration acquiert chez les Insectes, nous pouvons prévoir 

que celle fonction doit s'exercer avec beaucoup d'activité chez 

ces Animaux. E n effet, comparativement à la quantité pondérale 

de matière organique dont leur corps se compose, ils font une 
très grande consommation d'oxygène; mais l'intensité de leur 

travail respiratoire est sujette à des variations considérables, et 

l'élude de ces différences jette beaucoup de lumière sur les 

rapports qui existent entre la combustion physiologique et l'ac

tivité vitale. D u reste, ce n est pas le moment de traiter ces ques

tions, et nous y reviendrons lorsque nous aurons terminé cette 
revue des instruments delà respiration dans les diverses classes 

du Règne animal. 
§ 19. — Pour terminer ce que j'avais à dire de ces organes ciasse 

des 

chez les Knloinozoaires, il nie reste encore à parler de la petite Myriapodes. 

lice . de façon que la communication 
entre la caisse ou vestibule trachéen 
et le tronc d'origine se trouve inter
rompue (a). 

(1) Chez ces Insectes, le stigmate 
externe a la forme d'une fente prati
quée dans le disque membraneux qui 
occupe le péritrème, et au fond du 
vestibule qui fait suile à cette ouver-
itire.se trouve une autre fente en forme 
(lecroissanl dont le bord antérieur est 
concave et le bord postérieur arrondi. 

C'est ce dernier bord qui fait office de 
valvule et qui est mis en mouvement 
par les muscles mentionnés ci-dessus. 
Son muscle élévateur se recourbe et va 
prendre un point d'appui sur les tégu
ments communs au-dessus et en ar
rière du stigmate. Le sphincter est peu 
développé, et son action est aidée par 
la contraction d'un muscle réfracteur 
du stigmate qui s'insère à l'angle in
férieur de la boutonnière et en rap
proche les bords ,.b). 

(a) Simm-, loc. cl , pl 0, lig. 9 ot 10. 
(b) Niwpori, On theilt-spiriition of Inse-ts (Philos. Trans., 1830, pl. 536, pl. 36, fig. 6 el 7 ; 

pl. 37 Y,, .li,'inali- interne; n" i:,, mincie ivlrarlrur; n* il, iiiu«'l<- élévateur île la vahuk'i. 

http://itire.se
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classe des M Y R I A P O D E S , groupe qui pendant longtemps a élé 

confondu avec celui des Insectes, et qui a pour représentants 

principaux les Scolopendres et les Iules. Mais je serai bref. Eu 

effet, chez ces Animaux , l'appareil de la respiration est con

formé de la m ê m e manière que chez les Insectes; il se 

compose d'une double série de petits systèmes de trachées qui 

naissent d'autant de stigmates, et ces orifices sont distribués 

dans toute la longueur du corps. 

Chez les Iules, les stigmates sont très petits et difficiles à voir; 

ils se trouvent à la face ventrale, sur le bord antérieur de cha

cun des anneaux, en dehors de l'insertion des pattes (1), et ils 

donnent naissance à un faisceau de trachées qui se distribuent 

directement aux organes voisins sans se ramifier ni s'anasto

moser entre elles. 

Dans le genre Glomeris, qui appartient aussi à l'ordre des 

Myriapodes Chilognathes ou Diplopodes, la disposition de l'ap

pareil respiratoire est à peu près la m ê m e , si ce n'est que les 
trachées sont rameuses (2). 

(1) Treviranus avait pris pour des nota les stigmates, sous la forme de 
stigmates les o.-ifices des glandes odo- petites fenles 1res difficiles à aperec-
riféranies quise trouvent sur les flancs voir, sont placées au côté externe de 
de chaque anneau des Iules (a). Mais la base des pieds, et donnent naissance 
M. P. Savi, de Pise, après avoir con- chacun à une trachée qui se divise 
staté la véritable nature de ces appa- presque aussitôt en deux branches 
reils sécréteurs, a découvert les slig- pour se distribuer d'une part aux 
mates près de la base du bouton qui membres, d'autre part aux viscères. 
porte les pattes (6), et M. Burmeister Ce zoologiste décrit aussi deux troncs 
a confirmé les résultats obtenus par trachéens longitudinaux qui, situés à 
ce zoologiste (c). ) a face ventrale , longent la chaîne 

(2) M. Brandt, de Saint-Pétersbourg, ganglionnaire, et qui naîtraient des 
a trouvé que chez le Glomeris margi- trachées d'origine de la première 

(a) C.-R. Treviranus, Vermischte Schriften anatomischen uni physiologischen Inhalls, Bd. II, 
p. 42, pl. 8, fig. 4. 

(b) Savi, Memorie scienlifice. décade prima, 1828, p. G3, pl. 2, fig. 9. 
(c) Burmeister, Die Respirations Organe von lulus tini Lepisma (Isis, 1834, p. 134, pl. 1, 

fig. 1-3). 
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Chez les Céophiles, on trouve aussi une paire de stigmates céopiiiies. 

sur chacun des anneaux pédifères du corps, et par conséquent 

le nombre de ces orifices est au moins de quatre-vingts et 

parfois dépasse trois cents (\ ) ; mais chez les Scolopendres et scolopendres. 

les Lithobies il y en a beaucoup moins. Sauf quelques irrégula

rités, on ne les rencontre que de deux anneaux en deux anneaux, 

et l'on n'en compte en tout que de sept à dix paires (2;. Chez 
les Scutigères , ces orifices sont refoulés jusque sur la ligne seuiigères. 

médiane du dos (3). 
Quant aux trachées, leur disposition se rapproche davantage Disposition 

de ce qui existe chez la plupart des Insectes, car en général trachées. 

les divers systèmes de tubes aérifères sont reliés entre eux par 

dcslroncs anastomotiques tant transversaux que longitudinaux. 

Quelquefois, au contraire, non-seulement ces canaux man

quent , mais le tronc d'origine du système fait également 

paire ; mais il m e paraît probable 

que ces tubes sont des trachées ana

stomotiques analogues aux trachées 

connectives des Insectes (a). 

(1) Crevais, Hisl. nul. des Insectes 

aptères, par Walckenaer, t. IV, p. Kl. 

(2) Treviranus, à qui l'on doit une 

aualoniie des Lilbobics, a constaté 

l'existence de stigmates au-dessus des 

pattes des 1", 3\ 5°, 8e, 10', 12e et 

1 A* paires. Les systèmes de trachées 

qui naissent de ces orifices sont indé

pendants les uns des autres (b). 

Chez les Scolopendres propre

ment dites , la position dos stig

mates est à peu près la m ê m e , mais 

on en compte neuf paires, lesquelles 

sont placées au-dessus de la base 

des pattes des 3e el k' paires, puis 

de deux anneaux en deux anneaux , 

jusqu'à l'extrémité postérieure du 

corps (c . 

Dans les genres Rranchiostoma et 

lleterosluma de Newport, il y a dix 

paires de stigmates. 

(3) Les sligmates de ces Myriapodes 

sont situés au fond d'une petite en

taille pratiquée au milieu du bord pos

térieur des pièces lergales \il). 

(a) Brandi, Beitritge xur Kcniitnlss ies innern Baues von Glomeris marglnata (Archiv fur 

Anal. undPhyt.,\on Millier, 1837, p. 323, pl. 12, lig. i el 51. 
(b) Treviranus, Ycrinisclile Schriften, Bd. II, p. 30, pl. 4, lig. 7, et pl. 0, fig. 6. 
(c) Van der llm'cii, Orer het getal der Luchtgaten, bij Scolopenira (Tijischrift roor Natuurlijke 

Gcsclicdenis en Physiologie, 1830, t. V, p. 338, pl. 0, fig. 1 ol 3). 
(i/l Neupurl, Mnnograph of the Clust Myriapoia, orier Chilopoia (Trans. of the Linnean 

Society, I. M \ , p. 3110, pl. 33, lig. 37). 
Miin-el île Serre», Suite des iili\cri'tilions sur les uitiqri du vaiisean dorsal, elr. (Mém. du 

UuKélt,,,. isi'.l, , Y, p. m i l 
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défaut, en sorte que les différentes trachées de distribution 

dont chacun de ces groupes se compose naissent isolément 

d'un pore particulier pratiqué dans une membrane qui ferme 

le stigmate. Enfin ces derniers organes, au lieu d'être comme 

d'ordinaire de simples fentes bivalves entourées d'un petit 

cadre ou péritrème corné, sont alors formés par un petit disque 

criblé (1). 
Mouvements Quant au mécanisme des mouvements inspiratoires et expi-
respiratoires. 

ratoires chez les Myriapodes , il ne doit différer que peu de ce 
que nous avons vu chez les Insectes. Chez les Scolopendres, la 
cavité viscérale est susceptible de se contracter ou de se dilater 

c o m m e l'abdomen delà 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 l'autre. Mais chez les Iules, où les pièces solides de ce 

squelette sont unies de façon à former partout des cercles com

plets , les changements de capacité de la chambre viscérale ne 

peuvent se produire que dans la direction de l'axe du corps. 

Du reste, les phénomènes de la respiration n'ont été que peu 

étudiés dans cette classe d'Animaux. 

(1) Newport, en faisant connaître veau groupe le nom de Heterostoma. 
cette particularité de structure, a se- La plupart de ces Myriapodes anor-
paré du genre Scolopendre les espèces maux habitent les régions tropi-
qui la présentent, et a donné à ce nou- cales (a). 

(a) Newport, Monograph of the Class Myriapoda (Trans. of the Linn. Soc, vol. XIX p. 413, 
pl. 40, fig. 8). 1 , 1 -



TREIZIEME LEÇON. 
Organes île la respiration chez les Vertébrés à respiration aquatique. Appareil 

branchial des Batraciens et des Poissons. — Mécanisme de la respiration chez 
ces Animaux. — Adaptation de l'appareil branchial à la respiration aérienne. 

SI.- Dans le grand embranchement des VERTÉBRÉS la respira- Tendances 
générales 

lion doit toujours se localiser plus ou moins complètement et s'ef-. >)<> 
, la Nature. 

fccluer à l'aide d'organes spéciaux, dont le mode de conformation 
diffère en général beaucoup de ce que nous avons vu chez les 
animaux Invertébrés*, mais, en créant ces instruments physio

logiques, la Nature s'est montrée fidèle aux tendances que j'ai 

signalées à votre attention en ouvrant ce cours, effectivement 

c'est d'abord par voie d'emprunts, et sans introduire dans les 

parties empruntées aucune modification particulière, qu'elle 

constitue l'appareil de la respiration, puis en appropriant d'une 

manière spéciale à ce service nouveau des parties de l'orga

nisme, déjà affectées à d'autres usages. Mais lorsque les instru

ments imparfaits obtenus de la sorte ne suffisent plus aux 

besoins de l'organisme, la Nature a recours à des créations, el 

elle forme ad hoc des parties nouvelles ; enfin elle introduit 

de plus en plus complètement dans les divers actes do cette 

fonction la division du travail, ce principe puissant de perfec

tionnement, dont nous reli'ouverons partout l'influence Nous 

venons aussi que la tendance à l'économie se révèle également 

dans le choix des emprunts à faire ou des organes à créer, 

pour consliluer ces instruments, el que c'est en copiant, pour 

ainsi dire, ce qu'elle a déjà fait chez beaucoup d'Invertébrés, 

que la Nature produit l'appareil respiratoire des Vertébrés infé

rieurs; mais ici les résultats obtenus de la sorte cessent bientôt 

de suffire aux besoins de la vie, et îles instruments plus puissants 

ne lardent pas à entrer en jeu. 
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Respiration Ainsi chez uuelaucs Vertébrés, pendant les premiers mo-
difruse- • • , T W I « 

ments de la vie, la respiration est seulement diltuse, et s opère 
par la surface générale du corps, sans qu'aucune portion de la 
peau soit particulièrement appropriée à ce service d'échange 

des gaz entre le fluide respirable et le fluide nourricier. Les 

têtards de Grenouille, pendant les premières heures qui suivent 

la naissance, nous offrent un exemple de cette respiration 

cutanée que nous avons déjà rencontrée chez un grand nombre 

Localisation .d'Animaux inférieurs (1). Mais cet état de choses, qui ne se 

ia respiration, rencontre que très rarement dans l'embranchement des Verté

brés, n'est jamais permanent dans cette grande division du 

Règne animal, et bien que la surface cutanée puisse conti

nuer parfois à prendre une certaine part dans le travail 

respiratoire, ce travail se localise toujours plus ou moins com

plètement, et a pour siège essentiel un appareil spécial dont la 

disposition varie suivant que l'Animal doit faire usage de l'air 

atmosphérique ou de l'air tenu en dissolution dans l'eau. Dans 

le premier cas, il est pourvu de poumons, ainsi que cela se voit 

chez les Grenouilles et les autres Batraciens à l'état adulte, chez 

les Reptiles , chez les Oiseaux et chez les Mammifères; dans le 

second cas, il respire à l'aide de branchies, c o m m e cela a lieu 

chez les Poissons et chez les Batraciens à l'état de larves. 

Respiration § 2. — Chez les Vertébrés les plus dégradés, c'est par voie 
buccale. , 

d emprunt que 1 appareil branchial est formé; mais les parties 
ainsi détournées de leur destination ordinaire pour devenir des 
instruments spéciaux de respiration sont modifiées dans leur 

(1) Dugès a constaté qu'au moment fente cervicale ; mais dès le deuxième 
de la naissance du Têtard, les bran- jour après l'éclosion, ce tubercule se 
chies ne sont représentées que par un transforme en un appendice trilidc 
petit tubercule arrondi, placé de cha- qui devient un organe spécial de res-
que côté de la tête, en avant de la piration (a). 

(a) Recherches sur l'ostéologie et la myologie ies Batraciens à leurs différents âges, -1838, 
p. 80, pl. xn, fig. 01-M. 
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structure et adaptées d'une manière particulière à ce service 

nouveau. Il est également à noter que la marche suivie par la 

Nature pour la formation de ces organes d'emprunt est la m ê m e 

que celle dont nous l'avons déjà vue faire usage chez les Mollus
ques inférieurs. 

E n effet, chez rAmpbyoxus, ce Vertébré à sang incolore AmPhv<wM. 

dont il a déjà été question dans une des précédentes leçons (1), 

cl dont j'aurai souvent à parler dans la suite de ce cours, 

l'appareil respiratoire est formé à l'aide d'une portion du canal 

alimentaire, et offre la plus grande ressemblance avec le sac 

branchial des Tuniciers de la famille des Ascidies (2 . I.a 

cavité buccale ou pharyngienne de ce singulier Animal acquiert 

de 1res grandes dimensions, et ce sont les parois m ê m e s de ce 

vestibule digestif qui sont le siège du travail respiratoire. I ne 

série de grands canaux sanguins disposés verticalement la 

garnissent de chaque côté, cl entre ces canaux se trouvent des 

fentes disposées en manière de boutonnières dont les bords 

sont garnis de cils vibratiles. Cnfin, l'espèce de cage ainsi 

constituée esl suspendue dans la chambre viscérale commune, 

et l'eau qui arrive dans la bouche passe par ces fentes pour 

pénétrer dans celte dernière cavité et pour être ensuite expulsée 

au dehors par un orifice pratiqué dans la paroi inférieure de 

l'abdomen, à quoique distance eu avant, de l'anus, et destiné 

aussi à l'évacuation des produits de la génération. Le courant 

qui traverse ainsi la portion antérieure du tube digestif y amène 

des matières alimentaires et les dirige vers l'estomac, en 

m ê m e temps qu'il fournit aux branchies l'oxygène nécessaire à 

l'cnli'clicn de la vie ; el par conséquent on voit que chez l'Am-

pbyoxus, de m ê m e que chez les .Molluscoïdes, ce sont les cils 

vibratiles des parois de la cavité buccale qui constituent à la 

l'ois les agents mécaniques de la respiration et les prin-

(1) Voyez tome I, page '.Kl. (2) Voyez ci-desMis, page 17. 

II. -26 
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cipaux organes d'ingurgitation pour la iiréhension des ali

ments (1). 
Appareil § 3 . — Chez les autres Vertébrés, il y a toujours un 

'"péclah'0 degré de plus dans la division du travail, et, bien que la portion 

(1) La bouche de I ' A M P H Y O X U S est 
entourée d'appendices pectiniformes, 
ou cirres, que l'on avait d'abord pris 
pour des branchies (d) ; mais ces es
pèces de barbillons ne sont que peu 
vasculaires, et c'est dans une grande 
poche membraneuse formant vesti
bule au tube digestif que la respiration 

s'effectue. 
La portion antérieure de la cavité 

buccale, ou la bouche proprement 
dite, est séparée de l'arrière-bouche 
par un repli de la membrane m u 
queuse , et ses parois sont garnies 
de digilations qui portent des cils 
vibratiles et ont été désignées par 
M. Millier sous le n o m d'organes ro-
tatoires. Ces cils déterminent un cou
rant d'avant en arrière et envoient 
l'eau dans l'arrière-bouche (ou canal 
branchial, Millier). Cette dernière ca
vité se prolonge jusque vers le milieu 
du corps de l'animal, et se trouve 
soutenue par une espèce de charpente 
composée d'un nombre considérable 
de petits arcs costiformes, très étroits, 
qui sont réunis entre eux par leur 
extrémité supérieure et consolidés 
par des traverses placées d'espace 
en espace, de façon à constituer de 

chaque côté une sorte de grille à 
barreaux presque verticaux (6). 

La membrane muqueuse de la bou
che, qui est revêtue 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 
l'appareil digestif se trouve sus
pendu (c). 

Le nombre des fentes branchiales 
varie avec l'âge, mais chez l'adulte 
il s'élève à plus de cent; et si l'on ob
serve au microscope un Amphyoxus 
vivant placé dans de l'eau colorée par 
de l'indigo, on voit que le courant 
établi par les cils vibratiles des parois 
buccales dirige une portion des par
ticules de cette matière tinctoriale dans 
l'estomac, dont l'ouverture œsopha
gienne se trouve au fond de l'arrière-
bouche, et l'autre partie à travers les 
fentes en question jusque dans la cavité 
abdominale. Là il n'y a plus de vibra
tion ciliaire, mais l'eau mise en mou
vement par l'appareil buccal continue 
à se diriger en arrière et s'échappe 
au dehors par le pore abdominal situé 
à la face inférieure du ventre (d). 

(a) Costa, Cenni zoologici, p. 49, art. BHANCHIOSTOMA LUBRICUS. Napoli, 1834. 
(6) Voyez Retzius, Berichte d. Akad. der Wissensch. zu Berlin, 1839, p. 197. 
— Goodsir, On the Anatomy of Amphyoxus lanceolatus (Trans. of the Roy. Soc. of Edinb., 

1841, vol. XV, p. 254). 

(c) Rathke, Bemerkungen ûber ien Bau ies Amphyoxus lanceolatus, p. 17. Konigslierg, 184L 
(i) Voyez Millier, Ueber den Bau uni iie Lebenserscheinungen ies Branchiostoma lumbricum 

(Costa), Amphyoxus lanceolatus (Yarrell), pl. 1, fig. 2 ; pi. 3, fig, i ; pl. 3, fig. 8, etc. Berlin, 
1842. 

— Quatrefages, Mémoire sur le Branchiostome ou Amphyoxus (Ann. ies se. nal, 1845, 
3' série, t. IV, p. 203). 

— DeMartino, SuW analomia ici Branchiostoma (Gioru, délié hisl Bombarda, Y XIII, 
Milano, 18i(i). 
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antérieure du canal digestif ait encore à contribuer d'une ma

nière plus ou moins importante à la formation de l'appareil de 

la respiration, ce n'est jamais dans ses parois que cette fonction 

a son siège : elle est toujours l'apanage d'organes particuliers 

situés en dehors de cette cavité. Mais, soit que ces organes 

consistent en branchies, soif qu'ils affectent la forme de pou

mons, toujours ils sont en connexion intime avec la chambre 

buccale, et c'est en traversant cette chambre que le fluide 

respirable leur arrive toutes les fois qu'ils sont logés à l'inté

rieur du corps, et qu'ils ne flottent pas librement dans le fluide 
ambiant. 

On voit donc que, sous le rapport des connexions anatomiques connexion» 
, .. . anatomiqnei 

de I appareil respiratoire avec les autres systèmes organiques, <i« 
•i - . i i T P I " i i . "'l appareil. 

il existe des tendances dillerenles dans chacun des trois em
branchements supérieurs du Règne animal. Chez les Annelés, 
c'est essentiellement à l'appareil locomoteurque les instruments 
de la respiration se trouvent liés, et ils n'ont presque jamais des 
rapports intimes avec le tube digestif; dans l'embranchement 
des Mollusques, les poumons, aussi bien que les branchies, sonl 

d'ordinaire placés dans le voisinage de l'anus, el, lorsque ces 

organes acquièrent un abri protecteur, celui-ci leur est presque 

toujours fourni par une «'avili'* où l'intestin ainsi que les con

duits génito-urinaires viennent déboucher, e est-à-dire une 

espèce de cloaque Jamais, chez les .Mollusques proprement 

dits, ni chez les Annelés, le fluide respirable ne traverse la 

chambre buccale pour arriver à l'appareil respiratoire I , 

tandis que dans l'embranchement des Vertébrés cette chambre 

forme toujours une poriion du canal inspirateur; toujours le 

plancher du pharynx est perforé pour le passage de l'eau ou 

de l'air qui doit se rendre aux branchies ou aux poumons, et 

(1) Les Molluscoïdes, comme nous port, et ressemblent davantage au\ 
l\i\ons déjà vu, diffèrent des Mol- Nerlébié-. 
bisques proprement dits sous ce cap-



20/j ORGANES DE LA RESPIRATION. 

les organes essentiels de la respiration sont, pour ainsi dire, 

appendus à ce plancher dont la charpente est formée d'un sys

tème particulier de parties dures, ou cartilages, que les anato-

mistes désignent sous le n o m d'appareil hyoïdien. 

§ l\. — Les branchies des Vertébrés, les m ê m e s que celles 

des Mollusques et des Annelés,peuvent être situées à l'extérieur 

du corps et flotter librement dans le liquide ambiant, ou bien 

être cachées dans une chambre dont les parois les protègent 

contre tout froissement et dont la cavité communique avec le 

dehors, de façon que le fluide respirable puisse y pénétrer 

et s'y renouveler facilement. Mais dans l'un et l'autre cas 

elles sont portées sur l'appareil hyoïdien dont il vient d'être 

question. 

système Chez les Vertébrés à respiration aquatique , celui-ci est tou

jours très développé, et consiste en un os ou un cartilage 

médian et inférieur qui est placé à la base de la langue et 

qui porte de chaque côté plusieurs branches en forme d'arceaux. 

Les arcs hyoïdiens se dirigent parallèlement en dehors, puis 

remontent vers la base du crâne, de façon à embrasser en dessous 

et sur les côtés l'arrière-bouche, 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. 

Brancwes C'est à l'extrémité supérieure des arcs de l'appareil hyoïdien, 

et par conséquent à l'arrière de la tête, sur les côtés du cou, 

que prennent naissance les branchies extérieures. On trouve 
ciasse ces organes chez tous les BATRACIENS pendant le jeune âge, 
des 

Batraciens, et chez plusieurs de ces Animaux pendant toute la durée de la 
vie. Chez les Grenouilles, les Crapauds et les autres Batra
ciens Anoures, ainsi que chez les Salamandres, leur existence 

n'est, que transitoire; chez les Protées, les Axolotls, les Sirènes 

et les Mésobranches, elle esl.au contraire permanente. Cette cir-

http://esl.au
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constance a valu à ces Animaux le n o m de Batraciens Pérenni-

branches. 
La forme la [ilus simple de l'appareil branchial externe se Têtards 

voit chez les têtards ou les larves de la Grenouille, qui, dans Batraciens 
Pérennibranch. 

la première période de leur vie, sont privées de membres et 
ressemblent à des Poissons. A u moment de la naissance, ces 
Animaux sont dépourvus de tout instrument spécial pour la 

respiration, et celte fonction s'exerce, c o m m e je l'ai déjà dit, 

par la surface de la peau. Mais dès le deuxième jour de leur 

existence, la respiration cesse d'être cutanée seulement et tend 

à se localiser dans des organes spéciaux qui se développent de 

chaque côté de la région cervicale (1). Ce sont d'abord de sim

ples bourgeons de la peau; mais ces appendices s'allongent 

rapidement el constituent des filaments cylindriques dont l'en

veloppe tégunicniairc , d'une grande délicatesse, esl garnie de 

cils vibratiles (2), et dont l'intérieur est gorgé de sang venant 
des vaisseaux situés sur le bord externe des arcs hvoïdiens. 

(I) Ces franges ont élé décrites pour mais le développement en a été élu-
la première, fois par Swammerdam ; dié avec beaucoup plus de soin par 
mais ce grand naturaliste pensait Uusconi (d). 
qu'elles servaient à la natation et ren- (2) Les courants déterminés dans 
traient dans l'intérieur pour consti- l'eau ambiante par ces cils ont élé ob-
luer les branchies (a). serves, il > a plus de cinquante ans, 

ltosel les représenta d'une manière par Steinbach (e). Gruilhuisen (f) et 
plus exacte (b). lluske (g) en parlent aussi; mais ce 

H o m e a donné des figures de divers phénomène a été étudié d'une ma
riais de l'appareil branchial externe nière beaucoup plus complète par 
chez le têtard de la Grenouille (c) ; AI. Sharpey (h). 

(a) Svvaiiiiiienliini, Biblia Nuturii; vol. 11, p. 815, lab. 1S, lig. 12. 
(Il) Rosel vim Roscnhof, Hisl nul Ranarum nostralium, 1758, pl. 2, fig. 1 ̂  ; pl. 14, iig. 10 ; 

pl. 18, lik'. 1 ot2. 
(.•) llmur, Observ. on the Changes the Orum of the Frog nniergoes itiring the Formation of 

the Tadpolc (Philos. Trans., 1825, pl. 7, fi". 1, 2, 3). 
ut i M. llniiMiii, Développement de la Grenouille commune. In-4, Milan, 183(1. 

(<-i ̂ leini n» h, \ u tt Ici, le n neuer Beobachlungen und Untersuchungen filr dtc Nuiurkuude. Fûrth., 

isu-i, |. Kl. 
(f) i',iuilliuis,.n, Slcdiciuiseli-chirttrg. Zeitung. Salzburg. 18111, 1kl. II, p. Ml. 
(j) llu-.liki-, Im, INiii, p. I12r>. 
(hl Slwrpuv, Edinb. Med. ani Sitrg. Journ., 1830, vol. \X\IY, p. I U , arlirle CILIA , dans 

TodJ's Cyclou. ,<l Uni., vol 1, p. 028. 
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Chez les têtards de la Bainette ou Grenouille des arbres, ces 
branchies ne se développent que peu et ne forment de chaque 
côté de la tête qu'un seul filament simple. Mais chez les Gre
nouilles proprement dites et les Crapauds, elles deviennent 
promptement bifides ou trilides, et, lorsque leur développement 
est complet, on voit de chaque côté du cou une houppe de cou
leur rougeâtre, composée de cinq à sept filaments semblables 
à 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 à se 
former de très bonne heure chez 
l'embryon de la G R E N O U I L L E ; mais, à 
l'époque de la naissance, ces organes 
ne sont pas encore développés de 
façon à pouvoir jouer un rôle notable 
dans la respiration. Vers la soixante-
dixième heure de l'incubation, Rus-
coni les a vus apparaître sous la forme 
d'une paire de petits tubercules sim
ples dont les bordsdeviennent promp
tement lobules. C'est à cet état que 
le Têtard quitte les enveloppes de 
l'œuf, et c'est après la naissance seu
lement que les appendices cervicaux 
prennent de l'extension et que le sang 
commence à circuler dans leur inté
rieur {a). Dugès, qui a suivi avec soin 
leur développement, a trouvé aussi 
qu'au moment de l'éclosion ces or
ganes ne sont représenlés que par un 
pelit tubercule arrondi, situé de chaque 
côté de la tête, au-devant de la fente 
cervicale ; mais dès le deuxième jour, 
ce tubercule s'est transformé en un 
appendice trifidedont chaque filament 

constitue une branchie, et du troi
sième au quatrième jour ces appen
dices vasculaires se bifurquent (b) ; 
mais leur existence est tout à fait 
éphémère, car presque aussitôt leur 
développement achevé, ils commen
cent à s'atrophier, et, en général, dès 
le troisième jour après la naissance, 
la branchie externe du côté droit a 
disparu, et celle du côté gauche, fort 
réduite, cesse d'être bien visible le 
lendemain (c). 

(2) Les larves des S A L A M A N D R E S 
terrestres, ou Salamandres propre
ment dites , éclosent et acquièrent 
leurs branchies extérieures dans l'in
térieur du corps de leur mère, et 
souvent ces organes sont m ê m e déjà 
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 habile 
dans l'eau mais il les perd très 
promptement quand il sort de ce 
liquide pour vivre â terre. Schreibers 

(a) Rusconi, Développement de la Grenouille, p. 13, pl. 2, lig. 19, 20, 21, et pl. 3, fig. 22-25. 
(6) Dugès, Rech. sur l'ostéologie et la myologie ies Batraciens, p. 79 el suiv,, 1834 (exlrail 

des Mém. ie l'Acad. des sciences, Sav. étrang., t. VI). 
(c) Rii'-eoni, Op. cit., p. 15, pl. 3, fig. i't el 25. 
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Triions ou Salamandres aquatiques, ainsi que chez les Batra

ciens Pérennibranches. Chacun de ces organes se compose 

d'une tige portant une ou deux séries d'appendices filiformes, 

tantôt simples, tantôt rameux, et constitue une sorte de 

panache vasculaire dont la surface, garnie de cils vibratiles, 

est très étendue. Il existe trois de ces branchies de chaque côté 

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 qu'on pouvait m ê m e prolon
ger beaucoup l'existence de ces ap
pendices respiratoires en tenant les 
larves de la Salamandre tachetée 
emprisonnées dans une eau convena
blement aérée. Chez l'embryon de 
la Salamandre noire, les panaches 
branchiaux atteignent deux fois la 
longueur de ceux de la Salamandre 
tachetée, et ont jusqu'à 15 ou 18 mil
limètres de long (a). Au sujet de la 
conformation de ces appendices, on 
peut consulter aussi les observations 
de M M . Siebold, Funke Graven-
horst, elc. (b). 

(1) Chez les larves des T R I T O N S , O U 
Salamandres aquatiques, vulgairement 
appelées Lézards d'eau, les branchies 
extérieures ne consistent d'abord qu'en 
trois paires de filaments simples ; 

quelques jours après l'éclosion, des 
digitalions commencent à s'y montrer 
et augmentent en nombre à mesure 
que l'organe s'accroît ; il en résulte 
une double rangée de filaments ou 
folioles disposées parallèlement. Les 
branchies deviennent ainsi pectini-
formes ; elles sont fixées par leur 
base ;'i l'extrémité des trois premiers 
arcs branchiaux, et les appendices 
qui garnissent leur bord inférieur 
diminuent de longueur de la base 
au sommet de l'organe. Celles de la 
première paire sont insérées un peu 
au-dessus de la suivante et celles de la 
troisième paire sont les plus petites. 
On en trouve de bonnes figures dans 
les ouvrages de ftusconi (c). 

11 est aussi à noter que les cils vi
bratiles dont la surface de ces bran-

fa) Scliroibors, Ueber ik specillsche Yerschiedenheit des gefleckten und des schwanen Erd-

Salamanicrs (Isis, 1833, p. 529). 
(b) Funko, De Salamandre? lerreslris vita, crolntione, formatione tractatus, 1827, p. 3 5 , 

pl. 3. 
— Siebold, Obscrvationes de Salamandris et Tritonibus. In-4, Herolini, 1828, fig. 1, 2 et 3. 
— J. Gravcnhorsl, Delicia: Musei soologici Vralislaviensis, fuse. 1, 1829, p. 103, pl. 15, 

fig. 7, 8 et U. 
— Ralbko , Beitrdge sur Geschichtc ier Thierwelt, 1820, t. I, lab. 2, lig. 5. 
— Leroboullel, Anatomie comparée ie l'appareil respiratoire ians les Animau-c vertébrés. 

Tlicso, Slraslmurg, 183K, p. 113. 
(r) liescriiinni unatamica iegli organl iella circulmione ielle laii'e ielle Salamanire aqua-

licltc, in-1, 1K17, ilg. 2, 1 ol7, et Amours ies Salamanires aquatiques, 1821, p. 63, pl. 3, 

fit;, l'a *-
llugès, Op. til, pl. Kl, fit'- 10 à Si. 
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Chez les Batraciens Anoures, les branchies externes n'ont 

qu'une existence très courte. Ainsi, chez le têtard de la Gre

nouille, elles disparaissent vers le septième jour; mais la respi

ration n en continue pas moins à être aquatique, car déjà à cette 

chies est couverte chez les jeunes 
larves disparaissent par les progrès 
dé l'âge, et qu'à l'époque où elles 
vont s'atrophier, la couche épi
dermique qui revêt ces appendices 
se compose de cellules squamifor-
mes (a). 

Les branchies externes des M É N O -
B R A N C H E S sont conformées à peu près 
de la m ê m e manière que celles des 
larves du Triton ; elles consistent en 
trois paires de grands panaches vas
culaires à franges retombantes (b). 

Chez la SIRÈNE, ces organes res
semblent davantage encore â des plu
mes ; le bord supérieur de leur tige 
étant garni, c o mme le bord inférieur, 
d'une série d'appendices à bords fran
gés, disposition que Cuvier a compa
rée à celle de certaines feuilles dési
gnées par les botanistes sous le nom 
de tripinnatifides (c). 

Chez les P R O T É E S . les branchies 

externes consistent aussi en trois paires 
de petits panaches tripinnés (d). 

Enfin, chez I'AXOLOTL , 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
nière qui est assez large à sa base, 
mais très effilée vers le bout, et qui 
est garnie sur ses deux bords d'une 
frange vasculaire à brins très grêles 
et allongés. Celles de la troisième 
paire sont les plus grandes, et toutes 
sont pourvues à leur base d'un ap
pareil musculaire destiné à les mettre 
en mouvement (f). 

M. Weinland a décrit dernièrement 
un mode d'organisation très extraor
dinaire de l'appareil branchial chez 
les larves d'une sorte de Rainette de 
Venezuela qui porte ses œufs sur le 
dos, logés clans une grande poche 
cutanée, et qui a reçu le nom de Nota-

(a) T. Williams, art. O R G A N S ot RESPIRATION, dans Todd's Cyclopœiia of Anatomy and Phy-
siology. Supplem., 1855, p. 278. 

(b) Harlan, Observ. on the genus Salamandra (Ann. of the New-York Lyceum of Nal Hisl, 
vol. I, p. 222, pl. 16). 

— Mayer, Analecten fur Vergleichenie Anatomie, 1835, p. 82. 
— Duvernoy, Allas iu Règne animal de Cuvier, REPTILES, pl. 41, fisr. 2. 
(c) Recherches anatomiques sur les Reptiles douteux, p. 163, pl, xi^fig. 1 (dans Humboldl et 

Bonplancl, Rech. i'obs. ie %ool, t. II, 1811). 

— Hunter, voyez Owen, On the Structure of the Heart on the Perennibranchiate Ratrachia. 
(Trans. of the Zool. Soc, vol. 1, pl. 31, fig. 1). 

— Duméril et Bibron; Erpétologie, pl. 96, fig. 1,1a. 
(i) Scbreibers, A Historlcal ani Anatomical Description of a Doubtful Amphibious Animal of 

Cermany (Philos. Trans., 1801, pl. 16). 
•— Cuvier, loc. cil, p. 178. 

— Voyez aussi Délie Chiaje, Ricerche anatomko-biologivhe sul Proleo serpentine, 1840, pl. 3, 
fig. 3. 

(e) Cuvier, loc. cit., pl. 12, fig. 1 à 4. 
— Calori, SulV anatomia ielle Axolotl (Mem. ielV Acad. ii Bologna, 1852 t III, p. 313, 

tab. 23, fig. 8; tab. 24, fig. 11, 16, etc.). 
(f) Wagler, Descript. et icônes Amphibiorum, 1830. 
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époque d'aulres organes de m ê m e nature se sont développés 

à l'intérieur du corps et sont entrés en fonction (1). 

§ 5 - — Ces branchies internes ont pour charpente les arceaux 
cartilagineux à l'aide desquels l'appareil hyoïdien embrasse de 

chaque côté le fond de l'arrière-bouche, et, comme nous l'avons 

déjà 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 

delphis ovifera (à). Ce zoologiste a les branchies intérieures; mais cela 
trouvé que les larves encore renfer- n'est pas : ils s'atrophient et dispa-
mées dans les enveloppes de l'œuf, raissent lorsque ces dernières se sont 
mais déjà bien développées, portent déjà développées. 
de chaque côté du cou deux appen- (2) Chez les têtards de Gre-
dices filiformes qui naissent des arcs nouille (c), ainsi que chez la plupart 
hyoïdiens, et qui, au lieu de se termi- des autres Batraciens , tels que les 
ner par des filaments, co m m e les bran- Crapauds (d), les Tritons (e), les Sa-
chies externes ordinaires, présentent lamandres (f), l'Amphiuma (g), les 
à leur extrémité un grand disque Sirènes (h) et l'Axolotl (i), il existe 
membraneux en forme de cloche ; des de chaque côté quatre de ces arcs 
vaisseaux sanguins venant des arcs hyoïdiens dont le tissu est cartilagi-
hyoldiens longent ces cordons et se neux (j) ; mais chez les Protées on 
ramifient sur le disque terminal ap- n'en trouve que trois paires (k). Leur 
pendu ainsi de chaque côté du cou (6). bord supérieur ou interne , qui est 

(1) Beaucoup d'auteurs, en parlant concave et qui concourt à former le 
de ces métamorphoses, disent que les plancher de la bouche, est garni de pe-
panaches branchiaux du Têtard ren- tits tubercules. Nous aurons à revenir 
trent sous l'opercule pour constituer sur la structure de cet appareil lorsque 

(a) Weinland, Ueber den Beutelfrosch (Muller's Archiv fur Anal uni Physiol, 1854, p. 449, 

pi. n, fi«r- O-
(b) Weinland, loc. cit., p. 457, pl. 18, lig. 5. 
(c) Cuvier, Recherches sur les ossements fossiles, pl. 252, fig. 8-11. 
(i) Dugès, Recherches sur l'ostéologie et la myologie ies Batraciens, pl. 13, fig. 76. 
— Vogl, Untersuchungen ûber iie Entwicklungs Geschichte ier Geburtshelfer Kroete (Alytet 

obstetricans, in-4, 1842, pl. 1, fig. 31). 
(e) Siebold, Observationes quœiam de Salamandris, pl. 1, fig. 17. 
(f) Rusconi, Descrizione anatomica degli organi délia circulaxione délia larve délie Salamandre 

aquatiche, 1817, pl. 1, fig. 5. 
— Martin Sainl-Ango, Rech. anal et phys. sur les organes transitoires et les métamorphoses 

det Batraciens (Ann. ies se. nal, 1831, t. XXIV, pl. 19, fig. 2, etc.). 
(g) Cuvior, Sur le genre ie Reptiles Batraciens nommé A M P H I U M A (Mém. iu Muséum, 1827, 

t. XIV, pl. 2, fig. 1 et 9). 
(h) Cuvier, Ossements fossiles, pl. 255, fig. 1 et 7, et Reptiles iouteux, pi. 4, flp. 7. 
(i) Cuvier, Sur les Reptiles iouteux, pl. 4, fig. 14. 
— Rusconi, Detcrix. ii un Proteo femina (Giorn. itflsica ii Pavia, 1826, t. XIX, pl. 5, fig. 4). 
— Calori, Suit'analom. iell'Axololl, pl. 3, fig. 14 (oxl. des Mém. ie l'Intl de Bologne, 1852,1.111). 
(;') Cuvier, Ossements fossiles, pl. 255, fig. 14 et 16, cl Reptiles iouteux, pl. 3, fig. (i à 8. 
(k) Ilusconi, Op. cit. (Uiorn. ii /l«en, 1826, t. XIN, pl. 5, fig. 5). 

n. 27 
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Chambre 
respiratoire. 

multitude de petits appendices filiformes ramifiés en houppes, 

c o m m e 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 à cellules squamiformes (2), et le sang arrive en 

abondance dans ces appendices par l'intermédiaire des vaisseaux 

dont il vient d'être question. Enfin un grand repli delà peau 

du cou se prolonge en manière de voile ou d'opercule au-

dessous de ces franges, et constitue la paroi externe d'une cavité 

qui sert à 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 traité dans 
une autre partie de cette leçon. 

(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 c o m m e 
elles sont très serrées les unes contre 
les autres, elles se placent alternative
ment un peu plus en avant ou en ar
rière, de façon qu'au premier abord 
chaque rangée paraît double. Enfin, 
les arcs postérieurs ou de la qua
trième paire n'ont qu'une seule rangée 
de houppes presque rudimentaires, et 
leur développement a lieu plus tard 
que celui des trois paires précé-
denles (a). 

La conformation de ces appendices 
vasculaires a été décrite et figurée 
avec soin par Van Hasselt (b). 

On peut consulter aussi à ce sujet la 
dissertation de Steinheim (c), et sur
tout l'ouvrage de Rusconi (d). Voyez 
aussi l'important travail de Rathke (e). 

(2) Ces branchies internes n'ont pas 
de cils vibratiles c o m m e les branchies 
externes (f). 

(3) Les voiles cutanés, qui consti
tuent le plancher et les parois externes 
des chambres branchiales ne son t libres 
que sur une très petite étendue de leur 
bord postérieur; partout ailleurs la 
peau de l'opercule se continue avec les 
téguments des parties voisines du corps. 
Lesorifices résultant de la discontinuité 
d'une petite portion des parois exter
nes de ces cavités sont par conséquent 
très pelits et se trouvent à la partie 
inférieure et postérieure de la région 
cervicale. Chez la Grenouille à l'élat 
d'embryon, les fentes pharyngiennes 
sont d'abord presque à nu ; mais le 
repli operculaire qui en garnit le bord 
antérieur ne tarde pas aies recouvrir, 
et les ouvertures laissées de chaque 

(a) Rusconi, Développement de la Crenouillc, p. 59. 
(b) Van Hasselt, Dissert, inaug., exhibens observationee ie metamorphosi quarumiam partlum 

Ranœ temporarim. Groningue, 1820. 
(c) Steinheim, Die EnlvAckelung ier Frôschc. Hambourg, 1820, pl. 1, fig. 28, etc. 
(i) Rusconi, Développement ie la Grenouille commune. Milan, 1826, p. 52, pl. 4, fig. 21, 22, 
(e) Rathke, Anatom. Philos. Unlersueh. ùber ien Kiemenapparal Dorpal, 1832, pl. 4, fig. 3. 
(f) T. Williams, Organs of Respiration (Todcl's Cyclop. Suppl, p. 280). 
— Leydig, Lehrbuch ier Histologie, p. 382 (1857). 
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Ce sont là les branchies internes des Têtards : elles sont 

séparées des branchies externes par la peau ; mais, en réalité, 
tant sous le rapport anatomique qu'au point de vue de la phy

siologie, elles ne forment avec elles qu'un seul et m ê m e appareil. 

Effectivement, ce sont les mêmes vaisseaux sanguins qui con

stituent en quelque sorte la tige de chacun de ces panaches 

dont la portion terminale fait saillie au dehors, pour devenir 

côté du cou, derrière le bord posté
rieur de ce voile, se réunissent bien
tôt en dessous du cou, de façon à 
se confondre et â ne constituer exté
rieurement qu'un petit trou unique 
placé tantôt sur la ligne médiane, 
tantôt un peu à gauche (a). C'est dans 
l'intérieur de la grande cavité sous-
pharyngienne ainsi constituée que les 
membres antérieurs de la Grenouille 
commencent à se développer (6), et il 
est aussi 5 noter que le plancher m e m 
braneux de cette chambre respiratoire 
esl garni d'un large muscle à fibres 
transversales dont les contractions 
servent à déterminer l'expulsion de 
l'eau qui a traversé l'appareil hyoïdien 
et qui s'échappe au dehors par l'ori
fice expirateur situé, c o m m e je l'ai 
déjà dit, sous la gorge (c). 

Chez les T R I T O N S , les fentes oper-
culaires ne se confondent pas de la 
m ê m e manière, et il existe de chaque 
côté du cou un de ces orifices dont 
la direction est à peu près verticale 
et dont les dimensions sont considé
rables (d). 

Chez les CÉCILIES, il existe aussi 
dans le jeune âge un trou respiratoire 
de chaque côté du cou, et M. Millier, 
à qui la découverte de ce fait esl due, 
a constaté aussi l'existence de franges 
branchiformes situées au-dessous et 
naissant des arcs hyoïdiens; ces trous, 
comme d'ordinaire, communiquent 
avec la bouche (e). 

En général, les voiles operculatres 
recouvrent simplement l'appareil hyoï
dien sans contracter avec le bord ex
terne des arceaux aucune adhérence, 
et de façon à laisser indivise la cham
bre branchiale ; mais, chez les larves 
de la S A L A M A N D R E T E R R E S T R E , il n'en 

est pas de m ê m e : le bord externe de 
ces arceaux est soudé à la peau dans 
une grande partie de son étendue. 
Inférieurement, les deux chambres 
branchiales se confondent et débou
chent au dehors par une fente com
mune qui occupe presque toute la 
largeur du corps (f). 

Chez la plupart des Batraciens à 
branchies transitoires, les ouvertures 
operculaires s'oblitèrent lorsque la 

(o) VoyoB Van Hassell, Op. «il,, pl. 3, fig. 2. 
— Dugès, Recherches sur ïostéol. et la myot. ies Batraciens, p. 81. 
— Baor, dans la Physiologie ie Buriach, t. 111, p. 167. 
— ItiiMoni, Développement ie la Grenouillé, p. 58. 
(b) Vuyei ltaihke, Anatomitch-philotophitche Untersuehungeii iiber ien Kiemenapparat uni 

ias Z.ungenbein ier Mirbelthiere, pl. 4, fig. 3. 
(r) DugcV», Op. cit., pl. 13, fig. 80. 
(i) rtiiM-mii, licstri». anatom. ielle Salamanire aqual, fis. 4. 
(cl Ann. iette. uni, l. XXV, p. 80 (1831), el ltlt, t, XXIV, p. 710 (1831). 
(f) Vnjm Loroboulloi, Anal. comp. ie l'appareil rttpiraloire, 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 côté du cou, entre l'appareil 

hyoïdien et le repli operculaire de la peau, constitue donc ici une 

chambre respiratoire; l'eau y arrive de la bouche par les fentes 

qui existent entre les arcs hyoïdiens, et, après avoir baigné les 

branchies internes, elle s'échappe au dehors par l'ouverture 

située sous le bord postérieur du voile cutané qui constitue la 

paroi externe et inférieure de la cavité branchiale (1). 

Chez les Batraciens à branchies externes persistantes, la dis

position de la portion basilaire ou interne de l'appareil respira

toire est à peu près la m ê m e , mais les arcs hyoïdiens ne portent 

respiration cesse de s'effectuer à l'aide et l'Amphyoxus est plus grande qu'on 
de ces organes ; mais dans quelques ne serait porté à le supposer au pre-
espèces elles persistent : ainsi, chez le mier abord. C'est l'existence d'une 
M E N O P O M A . O I I trouve de chaque côté communication libre entre le fond de 
du cou un orifice qui donne dans le cette chambre et la cavité abdominale 
pharynx, et cependant il n'y a ni bran- pendant les premiers temps de la vie 
chies externes ni traces de ramuscules du Têtard. Il en résulte que la cham-
vasculairessur les arcs hyoïdiens dont bre branchiale des Batraciens semble-
le bord externe est parcouru par de rait être une dépendance de la cavité 
gros vaisseaux seulement et ne porte abdominale avec laquelle elle est con-
pas d'appendices (a). Dans le genre fondue chez l'Amphyoxus (c). Nous 
Amphiuma il y a également une paire verrons bientôt que certains Poissons 
d'orifices cervicaux (b). présentent une disposition analogue, et 

(1) Un fait très important pour la je reviendrai sur ce sujet en traitant 
théorie de la formation de la cavité de la formation des cavités viscérales 
respiratoire a été constaté il y a quel- chez les embryons de Vertébrés, lors-

ques années, et fait voir que la ressem- que je ferai l'histoire de la reproduc-
blance entre les têtards de Grenouille tion des Animaux. 

(a) Barton, A Memoir concerning an Animal of the Class of Reptilia or Amphibia, which 
is known in the Unitei States by the names of Alligator ani Hell-Benier. In-8, Philad., 1812, 
p. 8, fig. 2. 

— Voyez surtout les figures anatomiques de Hunter, publiées dahs le Catalogue ie la collection 
iu collège ies chirurgiens de Lonires, par M. Owen, 1834, t. II, pl. 23. 

(b) Harlan, Dissection of a Batracian Animal (Philos. Mag., 1824, vol. LXIII, p. 325). 
— Cuvier, Sur le genre de Reptiles Batraciens nommé A M P H I U M A (Mém. du Muséum, 1827, 

t. XIV, pl. 2, fig. 2, i et 5). 
(c) Voyez Lambotte, Mémoire sur les modifications que subissent les appareils sanguins et 

respiratoires dans les métamorphoses ies Batraciens Anoures ( l'Institut, 1837, t. V, p. 292). 
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pas d'appendices vasculaires le long de leur bord convexe, 

c o m m e chez les Batraciens Anoures, et par conséquent il n y 

a pas de branchies internes. Sous ce rapport, les Protées, les 

Sirènes, les Ménobranches et les Axolotls, ressemblent donc 
pendant toute la durée de la vie à ce que les têtards de Gre

nouille sont pendant la première semaine de leur existence ; 

seulement leurs branchies externes, au lieu d'être très simples, 

comme chez ces derniers Batraciens, acquièrent un degré de 

perfectionnement bien plus considérable (1 ). 

§ 6. — E n résumé, nous voyons donc que les Vertébrés 

inférieurs nous offrent quatre sortes d'instruments pour la 
respiration aquatique : 

(1) C'est chez la S I R È N E que la por
tion basilaire de l'appareil respiratoire 
est la plus imparfaite. Le repli oper-
culaire est à peine ébauché, de façon 
que les fentes branchiales pratiquées 
au plancher de la cavité buccale, entre 
les arcs hyoïdiens, sont tout a fait à 
découvert. O n en voit trois de chaque 
côté du cou, et c'est à l'extrémité su
périeure de leur bord antérieur que 
naissent les branchies. Celles-ci, égale
ment au nombre de trois de chaque 
côté, sont fixées à l'extrémité des arcs 
hyoïdiens (a). 

Chez les P R O T É E S , les fentes bran
chiales sont également au nombre de 
trois paires, et restent à découvert, 
faute de voile operculaire bien consti
tué; mais chez I ' A X O L O T L (6), où l'on 
en compte quatre paires, elles sont ca
chées sous un repli cutané qui constitue 
un opercule membraneux c o m m e chez 

les têtards de Grenouille. Les arcs 
branchiaux de ce Batracien Pérenni-
branche sont garnis d'une crête m e m 
braneuse qui occupe la place des 
appendices vasculaires des branchies 
internes des Grenouilles et des Pois
sons, mais qui ne porte aucun 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 branchies pro
prement dites sont en forme de 
houppes chevelues et au nombre de 
trois de chaque côté ; mais il y a qua
tre paires d'arcs, et ceux de la troi
sième et de la quatrième paire se réu
nissent à leur extrémité pour porter 
la branchie postérieure. 

(a) Cuvier, Sur les Reptilet regariés encorecomme iouteux, p. 163. 
(6) Cuvier, Reptiles iouteux, p. 178. 
— Carus, Tabula- anatomiam comparativain illustrantes, pars vu, pl. 5, fig. 5. 
— Cnlori, Still'aiiatomia ieITAxolotl, p. 47 et suiv.; pl. 2, fig. I ; pl. 3, fig. 11 et 16, el 

pl. 3, lig. 18, 10 ol 20 (outrait dos Mém. de Bologne, t. III, 1852). 



214 ORGANES DE LA RESPIRATION. 

La peau chez les têtards de Grenouille, pendant les premiers 

instants de la vie. 

Les parois de la cavité buccale chez l'Amphyoxus. 

Des branchies cervicales externes chez les têtards de Gre

nouille, pendant une seconde période très courte de leur vie ; 

chez les Tritons, pendant toute la durée de l'état de larve ; et 

chez les Protées, les Axolotls, les Sirènes, pendant toutes les 

périodes de l'existence de ces Animaux. 

Enfin, des branchies cervicales internes chez les têtards des 

Grenouilles et autres Batraciens Anoures, lorsque ces Animaux 

sont un peu plus développés, mais que leurs métamorphoses 

sont encore inachevées. « 

C'est cette dernière forme de l'appareil branchial qui est 

la plus parfaite : elle ne remplit qu'un rôle transitoire dans 

la classe des Batraciens ; mais elle se retrouve chez tous les 

Poissons proprement dits , et dans cette classe les instru

ments respiratoires ainsi constitués fonctionnent pendant toute 

la vie. 

Du reste, les organes que nous venons de passer en revue 

ne suffisent jamais aux besoins de la respiration chez les Batra

ciens adultes ; lorsque ces Animaux arrivent à l'état parfait, 

des organes de respiration aérienne viennent s'adjoindre ou se 

substituer aux branchies. Mais, pour ne pas séparer ici l'étude 

des choses qui se ressemblent, je passerai maintenant à l'examen 

des organes respiratoires des Poissons, m e réservant de revenir 

à l'histoire des Batraciens lorsque je traiterai des Yertébrés 

Pulmonés. 

§ 7. — Dans la classe des POISSONS on ne rencontre presque 

jamais de vestiges d'un système branchial extérieur. Chez l'em

bryon des Plagiostomes, il existe bien de chaque côté de la région 

cervicale un paquet d'appendices vasculaires qui naissent de 

l'appareil hyoïdien et qui constituent des branchies externes 

fort semblables à celles des têtards de la Grenouille : mais ces 



POISSONS. 215 

organes disparaissent avant la naissance et ne reçoivent jamais 

le contact du fluide respirable (1;. Enfin, chez le Lepidosiren 

paradoxus, animal qui est rangé parmi les Poissons par la 

plupart des zoologistes, mais qui semble être en réalité un 

intermédiaire entre le type ichthyologique et le type batracien, 

M. Peters, de Berlin, a découvert des rudiments d'un appareil 

(1) Monro fut le premier à signaler 
l'existence de ces organes qui consis
tent en filaments vasculaires appendus 
de chaque côté du cou entre les fentes 
operculaires. Il les observa chez un 
fœtus de Baie et en donna une fi
gure (a). Bloch a décrit sous le n o m 
de Squalus ciliaris un fœtus de Squale 
qui portait encore des branchies ex
térieures (b); mais c'est a Rudolphi et à 
Macarlney qu'on doit les premières 
notions précises sur ces organes transi
toires (c). D'attirés faits du m ê m e ordre 
ont été recueillis par M. Rathke (d), par 
M. Thomson (e) et par M. Millier (f) ; 
enfin c'est dans un travail spécial pu
blié sur ce sujet par M. F. Leuckart 
que l'on trouve le plus de renseigne
ments (g). 

Ces branchies cxlerncs, tout en étant 
comparables à celles des Batraciens, dif
fèrent cependant de ces organes à cer

tains égards. Ainsi elles ne proviennent 
pas de l'extrémité des arcs hyoïdiens 
c o m m e celles-ci, mais naissent des la
melles branchiales elles-mêmes. Elles 
consistent en une multitudede filaments 
grêles et simples qui sont disposés en 
une série marginale et passent à ira-
vers l'orifice des ouïes pour flotter 
librement au dehors. On en compte 
par conséquent, de chaque côté, cinq 
paquets; mais quelquefois aussi on 
voit des filaments analogues appendus 
au bord antérieur des évents ou fentes 
temporales, particularité qui a élé 
observée chez leMustelus par Ilalhke, 
et chez YAcanlhias par Leuckart. Il 
est aussi a noter que ces branchies 
transitoires ne sont pas garnies de cils 
vibratiles c o m m e le sont les branchies 
extérieures des Batraciens (h). 

On a constaté l'existence de cet ap
pareil transitoire chez l'embryon dans 

(a) Monro, The Structure and Physiology ofFlshes explalned, 1785, p. 88, lab. 14. 
(b) Bloch, Sysl. ichth., 1800, tab. 31. 
(c) Rudolphi, Ueber den Olm. (Isis, 1817, p. 1010). 
— Macarlnoy, Sur la structure ies branchies dans les foetus de Squales (Journ.de phyt., 1818, 

t. I.XXXVI, p. 157, pl. 1, lig. 23). 
(i) Ilalhke, Entwickliingeschichte ies Haifische uni Rochen (BeilrSgc %ur Getchichte der 

ThUmtll, Ablhoil. IV, p. 4, 1887, pl. 1, fig. 1, 8 ; pl. 2, lig. 1). 
-- i. Iiuvv, Sur la Torpille (Research. Physiolog. and Anal, vol. I, 1839, p. 57, pl. 3, 

fig. 3,4), 
(e) Leuckart, l'nlcrsuchungen uber die àusscrcn K'iemen der Embryonen von Rochen uni 

llayen. ln-8, mil 5 Talelu. Slullgarl, 1830. 
(O Allen Thompson, On llie Development of the Yascular System of the Fallut of Verlebrated 

Animait (Eiinburgh new Philos. Journ., 1830, l. X, p. H7). 
(g) Millier, Ueber dan glatten Hal des Aristotetet (Mem. de l'Académie iet sciences ie Berlin 

pour IN lu, p. 250). 

(h) Levdig, Lehrb. ter Histologie, p. 889, flg. 801 (1857). 

http://Journ.de
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analogue (1). Mais dans toute la grande division des Poissons 

osseux on ne voit rien de semblable, même chez l'embryon, et 

c'est l'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 déjà dit de ce dernier 

suffira donc pour en donner une idée générale ; mais, pour en 

bien connaître la structure et le mécanisme, il est nécessaire 

d'en faire une étude plus attentive. 
Poissons pour simplifier l'exposé des faits, je ne parlerai d'abord que 

des POISSONS OSSEUX, laissant de côté pour le moment les Raies, 

les Squales et les autres Poissons à squelette cartilagineux, chez 

\esgenres Scyllium(a),Carcharias (b), nuité avec les troncs dont les arcs 
Sphyrœna(c),Mustelus(d),Sclache(e), hyoïdiens sont garnis (m). Jedoisajou-
Alopias (f), Acanthias (g), Spinax(h) ter cependant que M. Gray, ayant eu 
et Scymnus (i), parmi les Sélaciens; l'occasion d'observer un de ces ani-
Pristis (j) et Rhinobates (k), dans la maux à l'état vivant, n'a pu apercevoir, 
famille des Squatinoraies; Torpille (l) m ê m e à la loupe, aucun indice de 
et Raie proprement dite, dans la di- l'existence d'un appareil capillaire 
vision des Raiens. respiratoire dans ces appendices, dont 

(1) Ce sont trois petits appendices la couleur est la m ê m e que celle du 
digitiformes situés de chaque côté du reste de la peau, et il pense que ce 
cou, au-dessus des ouïes et des na- ne sont pas des branchies, mais des 
geoires thoraciques ; les vaisseaux qui annexes des nageoires placées au-
y distribuent le sang sont en conli- dessous (n). 

(s) Exemples : S. catulus. Voyez Thompson, Op. cit.. (Edinb. new Philos. Journ., t. X, p. 97). 
— S. canicule. Voyez Millier, Op. cit. 
(b) Voyez Leuckart; Op. cit., p. 21, pl. 2, fig. 1, et pl. 5, fig. 1. 
(c) Exemple : S. tiburo. Voyez Leuckart, Op. cil, p. 23, pl. 3, fig. 1. 
(d) Rathke, Op. cit., p. 17, pl. 1, fig. 1,2 et 10. 
(e) Thompson, loc. cit., pl. 2, fig. 7. 
(f) Muller, Op. cit., p. 250. 
(g) Exemple : Acanthias vulgaris, Leuckart, Op. cil, p. 10, pi. 1, fig. 1. 
(h) Ex. : Spinax niger, Muller, loc. cit., p. 250. 
— Leydig, Lehrb. ier Histologie, p. 383. 
(i) Ex. : Scymnus lichia, Millier, loc. cit. 
(j) Ex. : Pristis anliquorum, Lichtenstein, cité par Rudolphi (Isis, 1817, p. 1019, et par Millier, 

Op. cit., p. 251). 
(k) Rathke, Op. cil, pl. 2, fig. 1. 
(!) Rudolphi, (oe. cil 
— Chiergbin, cité par Rudolphi. 
— J. Davy, loc. cit., pl. 3, fig. 3 et 4. 
— Leuckart, Op. cil, pl. 4, fig. 1. 
(m) Peters, Ueber ien Lepiiosiren annectens, verwandten Fisch von Quellimane (Muller i 

Archiv, 1845, p. 1, pl. 1, fig. 1 et 2). 
(n) i. Gray, Observ. on a Living Lepiiosiren in the Cristal Palace, 1857. 

file:///esgenres
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lesquels le mode de conformation de l'appareil respiratoire 

s'éloigne pins ou moins de la formé typique et dominante dans 
cette classe d'Animaux. 

§ 8 . — Les branchies sont logées, c o m m e nous l'avons déjà chambre 
D » respiratoire. 

dit, dans une grande cavité, ou chambre respiratoire, qui est 
pratiquée de chaque côté de la région cervicale. Elle est bornée 
en arrière par les os de l'épaule, ou os en ceinture, qui, en par

tant de la partie postérieure du crâne, viennent se réunir sous 

le cou, entre les branches de la mâchoire inférieure, et qui por

tent les nageoires thoraciques ; en haut et en avant, elle est 

séparée de l'arrière-bouche parl'appareil hyoïdien, eten dehors 

elle a pour paroi un grand prolongement des joues, qui s'étend 

de la base du crâne et de la mâchoire inférieure jusque sur les 

os en ceinture, et qui constitue l'appareil operculaire (1). Elle 

(1) La grandeur de la chambre respi- branchiostéges sont-ils d'une longueur 
ratoire, constituée delà sorte de chaque très considérable (f). Dans un autre 
côté de la tète, varie beaucoup, ainsi genre de la famille des Pectorales 
que la position des ouïes, qui en oc- pédiculées (Cuv.), auquel on a donné 
cupenl l'exlrémilé postérieure. Chez le n o m de Halieulœa, les ouïes sont 
la Carpe, la 'l'anche, le Hareng, etc., reportées encore plus loin vers l'ar-
sa capacité esl peu considérable, et les rière du corps (g). 
ouïes sont placées à peu de distance des 11 est aussi â noter que, par suite 
yeux. Elle est beaucoup plus vaste de la courbure à angle obtus ou m ê m e 
proportionnellement chez les Bien- à angle aigu des arcs hyoïdiens dont 
nies (a), les Cranoscopes (6), les se compose la paroi inierne de la 
lialistes (c), les Anguilles (d) etc. chambre branchiale, celte cavité se 
Enfin celte cavilé prend un dévelop- trouve divisée en deux portions assez 
peinent énorme chez la Baudroie, où distinctes : l'une, inférieure, qui des-
les nageoires pectorales cl les ouïes cend obliquement d'arrière en avant 
se trouvent refoulées jusque vers la et s'ouvre directement en dehors par 
partie postérieure de l'abdomen (e); le moyen de la fente sous-operculaire; 
aussi chez ce Poisson , les rayons l'autre, supérieure, qui remonte en 

(a) Voyee l'Atlas iu Règne animal de Cuvier, POISSONS, par M. Valenciennes, pl. 77, fig. 1. 
(b) Lue. cil, pl. 17, lig. i, 2, 3. 
(c)l.„c.cit.,oYtl->, lig. 2. • 
(i) Loc. cit., pl. 10U, lig. 1. 
(a) Lai: cit., pl. 84, lig. 1. 
[Il Vujez Ilalhke, Aniilomiach-philoso}ihlschc Vntertuchungen ilber ien Kiemenapparat uni 

iat Ziingenbeiii ier II Irbelthiere. In-4, 1832, pl. 1, fig. 1, 
(g) Vi«je< CuOer ol Valonclonne», Histoire naturelle des Poittont, t. XII, pl. 806. 

II. 28 
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est partout tapissée par une membrane muqueuse qui se con

tinue tant avec la peau qu'avec la tunique buccale. Enfin, 

elle communique librement avec la bouche par les fentes hyoï

diennes, et avec l'extérieur par l'espace vide qui existe entre le 

bord postérieur de l'appareil operculaire et les os en ceinture. 

Quelquefois aussi un canal s'étend de sa partie antérieure jus

qu'au sommet de la tête et y débouche au dehors, en arrière 

des yeux, par des orifices n o m m é s évenls; mais ces trous ont 

plus de rapport avec la déglutition qu'avec le mécanisme de la 

respiration (1). 

Appareil § 9. •— L'appareil hyoïdien présente un très grand dévelop

pement et une structure fort compliquée. Sa partie antérieure 

et médiane sert de base à la langue et se trouve suspendue entre 

les branches de la mâchoire inférieure par une chaîne de pièces 

osseuses qui remontent de chaque côté, entre la bouche et les 

dedans sous la base du crâne, et qui, déboucherait directement au dehors. 
en général, ne communique avec le On trouve ces conduits chez la plu-
dehors que par l'intermédiaire de la part des Poissons de la grande division 
portion inférieure déjà mentionnée. des Sélaciens ou Plagiostomes et chez 

Enfin je dois ajouter encore que la plupart de ceux auxquels M. Agas-
les ichthyologistes donnent le n o m sizadonné le n o m de Ganoïdes, tels 
d'isthme à la cloison, en général que les Esturgeons, les Planirostres et 
étroite, qui sépare en avant et en des- les Polyptères. Ils manquent chez les 
sous les deux chambres branchiales. Scaphirhynchus, qui sont très voisins 

(1) Les évents des Poissons ne doi- des Esturgeons, ainsi que chez les 
vent pas être confondus avec ceux des Carcharias, les Lamies et les Mar-
Cétacés; ils ont, il est vrai, des usa- teaux, parmi les Squales (d). 
ges analogues, mais ils en diffèrent Chez les Cyciostomes, il existe un 
complètement sous le rapport de leur évent unique qui fait communiquer 
nature anatomique : ils n'ont pas de la bouche avec le dehors, mais qui 
connexions avec les fosses nasales, et n'a pas de relation directe avec l'ap-
il serait plus juste de les assimiler à pareil branchial. Nous y reviendrons 
une trompe d'Kustache qui, au lieu en parlant des organes de succion. 
d'aboutir dans la caisse du tympan, 

(a) Voyez Geoffroy Saint-Hilaire, Histoire naturelle des Poissons du Nil : du Polyptèrc (Descript. 
ie l'Egypte, édit. in-8, t. XXIV, Hisl nal, p. 161, pl. 5, fig. 2). 

— Cuvier, Anatomie comparée, t. IV, 1" partie, p. 402. 
— Muller, Mém. sur les Ganoïdes (Ann. ies se. nal, 3" série, t. IV, p. 21). 
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joues, jusque vers la base du crâne, et s attachent de chaque 

côté à la face interne de la charpente osseuse de la partie 

latérale de la tête. Les arcs branchiaux naissent d'un prolon

gement du corps ou portion médiane de l'hyoïde, en arrière 

de ces branches de suspension, et suivent la m ê m e direction: 

on en compte quatre de chaque côté; ils embrassent le 

fond de l'arrière-bouche et remontent jusque sous la base du 

crâne, où ils vont d'ordinaire s'appuyer sur d'autres pièces 

osseuses qui dépendent également de l'appareil hyoïdien et qui 

sont désignées sous le nom d'os pharyngiens supérieurs (1). 

Enfin cette charpente est terminée en arrière par une sixième 

paire de branches qui servent à soutenir le fond de l'arrière-

bouche, et qui se relient en arrière aux os de l'épaule par 

l'intermédiaire de membranes; elles sont opposées aux os 

pharyngiens supérieurs et ont reçu le nom d'os pharyngiens 

inférieurs. Il est aussi à noter que chaque arc branchial est 

composé de deux portions d'inégale longueur, placées bout 

à bout et articulées de façon à pouvoir se redresser ou se rap

procher, et par conséquent à pouvoir agrandir ou resserrer 

l'espace compris entre la base de l'appareil hyoïdien et la 

voûte de la cavité buccale située au-dessus (2). 

(1) Quelquefois l'extrémité supé- moitié antérieure de l'appareil bran-
rieure de l'appareil hyoïdien, au lieu chial se trouve encore sous le crâne, 
d'être fixée par des ligaments et des et la moitié postérieure est placée sous 
muscles à la base m ê m e du crâne, se la colonne vertébrale (o). 
trouve refoulée un peu plus en arrière Une disposition analogue se remar-
ei suspendue sous les premières ver- que chez les Poissons carlilagineux(b). 
lèbres cervicales. Ce déplacement est (2) Nous reviendrons sur l'étude de 
complet dans le genre Murenophis ; celte partie du squelette, lorsque nous 
mais chez le Trichiurus lepturus la aurons à nous occuper d'une manière 

(a) Bnilil, Anfuiigsgriliiie ier vergleichenien Anatomie aller Thierklassen, 1847, p. 116, 
(b) V.'V'z Van der lloeveu, Dissert, inaug. de sceleto Pitcium. In-8, 1822, pl. 1, fig. 3. 
— Caru», Ertiiiiteriingstufelii »ur vergleichenien Anatomie, Heft 2, pl. 3, fig. 15. 
— Briihl, Op. cit., pl. 15, lig. 1, oie. 
— Laurillard, Allai iu Règne animal de Cuvier, POISSONS, pl. 5, fig. 1 el i. 



220 ORGANES DE LA RESPIRATION. 

Le bord interne et concave de ces arcs branchiaux forme le 
plancher de la bouche, et porte en général des crochets, des 

spéciale de l'ostéologie. Mais il ne 
sera pas inutile d'entrer ici dans quel
ques détails relatifs à 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 été 
données par divers auteurs (a). En 
effet, la structure du système des piè
ces hyoïdiennes est très compliquée, 
et à moins d'en avoir une connaissance 
exacte, il serait difficile de comprendre 
le mécanisme des mouvements respi
ratoires des Poissons. Il m e paraît 
nécessaire d'indiquer aussi la synony
mie de ces os, car les noms sous les
quels on les désigne varient suivant 
les livres dans lesquels on en traite, et 
il en est résulté une grande confusion 
dans celte partie de la nomenclature 
anatomique. 

Pour se rendre bien compte du plan 
de structure de l'appareil hyoïdien des 
Poissons, il faulremarquerd'abordque 
ce système est composé d'un certain 
nombre d'anneaux incomplets ou seg
ments dont la composition est assez 
uniforme, et que ces segments, placés 
à la file, sont unis entre eux à leur partie 
inférieure. L'ensemble de cet assem
blage de pièces osseuses constitue donc 

une sorte de colonne longitudinale ou 
de tige médiane portant de chaque 
côté une série de branches ascendantes 
qui s'élèvent à peu près parallèlement 
et laissent entre elles des espaces vides; 
enfin l'extrémité supérieure de ces 
branches tend à s'attacher aux pa
rois osseuses de la partie supérieure 
de la cavité buccale. Ainsi les carac
tères essentiels de l'un quelconque de 
ces segments hyoïdiens seront appli
cables à tous les autres ; et après les 
avoir fait connaître, il suffira d'indi
quer les modifications secondaires dues 
soit à des avortements ou à des ad
jonctions de parties complémentaires, 
soit à des particularités de forme. 

La série des pièces 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 reçu des déno
minations différentes, suivant qu'ils 
appartiennent au premier segment, 
partie à laquelle les analomistes ré
servent d'ordinaire le nom d'hyoïde, 
ou qu'ils dépendent de la portion 
branchifère de ce m ê m e système, 
Ainsi on appelle corps de l'os hyoïde, 
ou basihyal {b), la pièce médio-infé-
rieuredu 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. I, p. 349, pl. 2, fig. 6 ; pl. 3, fig. 6 et 7. 
— Laurillard, Allas du Règne animal de Cuvier, POISSONS, pl. 1, fig. 1,2,3. 
— Geoffroy Saint-Hilaire, Philosophie anatomique, t. I, pL 3, fig. 81 à 85, et pl. 10, 

fig. 116. 
— Agassiz et Vogt, Anatomie ies Salmones, pl. F, fig. 1, 2 et 3 (extrait des Mémoires de la 

Société des sciences naturelles de Neuchdtel, 1845, t. III). 
•— Bakker, Icônes ai illustrandum Piscium osteographiam, 1822, pl. 6, fig. 3 à 9. 
— Rosenlhal, Ichthyotomische Tafeln, 1812, pl. 2, fig. 1 et 14, etc. 
— Briihl, Anfangsgrûnie ier vergleichenien Anatomie, 1847, pl. 4. 
(I>) Owen, Lectures o» the Compar. Anatomy of Vertebrate Animais, V partie, 1846, p. 115. 
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tuberpules ou des filaments cornés qui empêchent les aliments 

de passer parles fentes qu'ils laissent entre eux. Ces fentes sont 

branchiaux (a), pièces de conjugaison 
des arcs branchiaux (b), copulœ (c) 
ou osselets basibranchiaux (d), celles 
des segments suivants ; quelquefois 
m ê m e on applique aux deux premiers 
des noms particuliers (e). Je préfé
rerai les appeler tous basihyaux, en les 
distinguant par des numéros d'ordre 
suivant le segment hyoïdien dont ils 
dépendent. 

Les branches latérales de cet appa
reil se répètent également de segment 
en segment et sont en réalité homo
logues ; mais ici encore les noms chan
gent suivant qu'il est question de tel 
ou tel segment. En général, on appelle 
cornes de l'hyoïde, les branches du 
segment antérieur ; arcs branchiaux, 
les branches des quatre segments sui
vants, et os pharyngiens inférieurs, 
celles du sixième et dernier segment. 
Ces noms spéciaux sont d'un usage 
commode, et par conséquent je les 
emploierai ici, tout en insistant sur 
l'analogie fondamentale des parties 
que l'on dislingue de la sorte enlre 
elles. 

Le plus ordinairement, chacune de 

ces branches est formée de quatre 
pièces placées bout à bout, et l'os le 
plus important qui entre dans leur 
composition a été n o m m é : cératohyal, 
quand il appartient au premier seg
ment hyoïdien ; cératobranchial (f)„ 
quand il dépend de l'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'ajouterai que les os cératobran-
chiaux sont appelés os pleureaux in
férieurs par Geoffroy Saint-Ililaire(fi), 
el pièces branchiales principales par 
Duvernoy (i). 

Chacun de ces os cératohyaux est 
réuni à la pièce basilaire correspon
dante par une pièce que l'on peut ap
peler hypobranchiale ou hypohyale, 
et que l'on trouve désignée aussi sous 
les noms de : pièce articulaire infé
rieure (j), d'os llnjriuiix, d'os arylé-
noïdaux (k), etc. 

A l'extrémité opposée des pièces 
céiatohyales se trouve un autre os 
que l'on appelle épibranchial ou épi-
hyal, suivant qu'il appartient à tel ou 

(a) Duvernoy, Anatomie comparée do Cuvier, 2* édit., t. VII, p. 204. 
(b) Duvernoy, loc. cil., p. 25fi. 
(c) Briihl, Op. cit., p. 112. 
(d) Owen, Op. cit., p./IlG. 
(e) Ainsi, dans In nomenclature do Geoffroy Saint-Hilairc, le premier os basiliranchial est appelé 

basihyal, ot lo second urohyal (Philos, anal, t. 1, pl. 8) ; mais il est à noter que ce ne sont pas les 
pièces qui portent ces mêmes noms dans l'ouvrage de M. Owen. 

(f) Owen, Op. cit., p. 110. 
Il no faul pas confondre lo coVatoliyul de cot auteur avec lo cératohyal de Geoffroy, car celte der-

nièro pièce esl une des deux hypohyales (voyez Philosophie anatomique, t. I, pl. 8). 
(g) Cuvier, Histoire des Poissons, Y 1, p. 355. 
(h) Philosophie anatomique, t. I, p. 217. 
(i| Anatomie comparée de Cuvier, 2' édit., t. VII, p. 250. 
(j\ lluvclliny, loc. Cit. 
(Ht) D M » la nomenclature do Geoffroy Sainl-Hilaire, l'une de cc< pièces est appelée apohyal ; la 

deuxièmo et la troisième, os thyrial antérieur cl os thyrial postérieur ; la quatrièmo, os arytè-

noidiil (Philos, anatoin., 1.1, pl. 8.) 
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ordinairement au nombre de cinq : une première paire se trouve 
entre les branches de suspension, ou cornes de l'hyoïde, et la 

tel segment, ou bien encore pièce arti
culaire supérieure, surarticulaire (a), 
pleuréal supérieur (b), etc. 

Enfin la quatrième et dernière pièce 
constitutive de chaque branche hyoï
dienne sert d'ordinaire à articuler 
tout le système avec les parties voi
sines de la charpente osseuse de la 
tête. Celle du premier segment est 
appelée en général os styloïde (c) ou 
stylhyal (d), et celles des segments sui
vants, os pharyngiens supérieurs (e), 
mais il aurait été peut-être préférable 
de les désigner toutes sous le n o m d'os 
arthrodhyaux. 

Telle est la composition pour ainsi 
dire normale d'un segment hyoïdien ; 
mais il arrive souvent que le nombre 
de ses pièces constitutives se trouvé 
augmenté, et l'on peut facilement se 
convaincre que ces complications dé
pendent tantôt d'un phénomène de 
dédoublement, par l'effet duquel une 
certaine pièce, au lieu de rester sim
ple, se trouve représentée par deux ou 
plusieurs pièces analogues; tantôt de 
l'adjonction de pièces complémentaires 
qui sont surajoutées aux os essentiels, 
et d'autres fois encore de certains em
prunts faits aux parties voisines du 
squelette. 

Il arrive aussi très souvent qu'un 
ou plusieurs des segments hyoïdiens 
n'arrivent pas au terme normal de 
perfectionnement indiqué ci-dessus, 

et manquent d'un certain nombre des 
éléments anatomiques dont je viens 
de faire l'énumération. Il est à remar
quer qu'en général ces avortements se 
montrent dans la portion inférieure 
de l'appareil, plutôt que dans la partie 
terminale des branches, et que les 
pièces dont l'existence est la plus con
stante sont les os cératohyaux. Enfin 
c'est d'avant en arrière que le déve
loppement s'effectue dans l'ensemble 
du système, et les derniers segments 
.sont les moins complets aussi bien que 
les moins grands. 

Le segment antérieur, ou l'hyoïde 
proprement dit de la plupart des au
teurs, est en général beaucoup plus 
développé que les segments branchi-
fères. D'ordinaire, sa portion basilaire 
porte en avant une pièce médiane 
complémentaire qui fait saillie de façon 
à servir de charpente à la langue, 
et qui a reçu le n o m d'os lingual. 
Les branches latérales, ou cornes de 
l'hyoïde, sont très grandes et s'arti
culent avec le basihyal à l'aide de deux 
pièces hypohyales qui sont trapues et 
placées côte à côte. Le cératohyal 
ainsi que Yépihyal sont larges, et por
tent une série d'appendices grêles 
appelés rayons branchiostéges, sur la 
disposition desquels nous aurons bien
tôt à revenir. L'os arthrodhyal ou 
stylhyal, qui termine chacune de ces. 
cornes, est une petite pièce styliforme 

(a) Duvernoy, Anal comp. de Cuvier, 2' édit., t. VII, p. 250. 
(b) Geoffroy Saint-Hilaire, loc. cit. 
(c) Cuvier, Histoire ies Poissons, t. I, p. 349. 
(i) Geoffroy Saint-Hilaire, Philosophie anatomique, p. 147. 
(e) Cuvier, Histoire des Poissons, 1.1, p. 355. 
M. Owen les appelle os pharyngobranchiaux. 
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première paire d'arcs branchiaux, et la cinquième paire entre 

le quatrième arc et les os pharyngiens inférieurs. Mais il arrive 

qui s'arlicule avec la face interne de 
l'un des os de la région temporale (en 
général le temporal, quelquefois le 
tympanal). Quelquefois un ligament 
qui unit le stylhyal aux parties voi
sines de la tête parait s'ossifier plus 
ou moins complètement et donner 
naissance à un os suspenseur acces
soire, disposition qui a été signalée 
par M. Rathke chez les Ostracions et 
quelques autres Poissons de la division 
des Pleclognathes (a). Enfin, il est aussi 
à noter que l'on voit souvent suspendu 
sous la portion médio-basilaire de ce 
segment hyoïdien un autre os qui est 
dirigé en arrière vers la ceinture sca-
pulaire, et qui est désigné générale
ment sous le n o m d'urohyal (6),mais 
qui m e paraît dépendre d'un autre 
système ostéologique, c o m m e je l'ex
pliquerai plus lard, et qui a été appelé 
os épisternal par Geoffroy Saint-Hi
laire. 

Il arrive souvent que certaines par-
lies de ce premier segment hyoïdien 
soient frappés d'un arrêt de dévelop
pement, et ne s'y trouvent qu'à l'état 
rudimentaire ou disparaissent com-
plétcmenl. 
Ainsi, chez le Mureiwphis, l'arc hyoï

dien antérieur n'est représenté que par 

une seule paire d'osselets très grêles 
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 pièces basilaires, 
de sorte que les cératohyaux se ren
contrent sur la ligne médiane. 

Chez l'Alose, les hypobranchiaux 
existent, mais le basihyal manque.de 
façon que ces deux pièces latérales se 
réunissent sur la ligne médiane, où 
elles s'articulent avec un os lingual. 

Le basihyal manque aussi chez le 
Cycloplère, les Diodons, les Tétro-
dons, etc. 

Le lingual fait défaut chez un plus 
grand nombre de Poissons: par exem
ple, chez les Silures (c), les Gades, les 
Trigles, le Zeus faber, les Coites, les 
Ralisles, les Chétodons, les Tétro-
dons, etc. 

Quant à l'urohyal, il manque égale
ment ou n'existe qu'à l'état rudimen
taire chez les Tétrodons, les Dio
dons (d), les Syngnathes, l'Lrano-
scope (e). 

C o m m e exemple de Poissons chez 
lesquels ce premier segment hyoïdien 
se développe d'une manière complète, 

(a) Balhke, Anal Philos. Cntrrsuch. iiber den Kiemenapparat, p. 5. 
(b) Queue ie l'os hyoïie, Cuvier, Histoire ies Poissons, Y I, p. 350. 
— Irnlignl, limornoy, loc. cil, Y Vil, p. 250. 
(c) Voy/Iliuhl, Op. cil., p. 111, pl. 4, fig. 19. 
(i) Voyez llnkkcr, /cours ad illiulrotidiim Piscitim osleographiam, pl. 6, fig. 3, 8 et 9. 
je) Pour plus do déluils à ce sujcl, on peut consulter : 
— lUlhke, Op. rif. 
— Iluvi-umv, Op. cit., Y VII, p. 255 et suiv. 
- Iiruhl, dv. cil , p. uni 
— Slmiuiu» etSietiold, Hanibuch ier Zootomie, 1854, 2' édit., t. Il, p. SOetiuiv. 

http://manque.de
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aussi que la membrane muqueuse dont toutes ces parties sont 

revêtues se prolonge sans interruption entre ces deux dernières 

je citerai la Perche (a), la Carpe (6) 
et la Truite (c). 

Les segments hyoïdiens suivants 
présentent à peu près la m ê m e com
position ; seulement les diverses piè
ces qui les constituent sont beaucoup 
plus grêles. Les os basibranchiaux 
sont petits et forment une chaîne m é 
diane. Quelquefois ils existent dans 
toute la longueur du système et m ê m e 
au delà, car il peut s'en former une 
accessoire qui se prolonge en manière 
de queue en ire les branches du sixième 
segment ou os pharyngien inférieur, 
c o m m e cela se voit chez le Hareng (d), 
les Truiles (e). Mais, en général, il en 
est autrement, et ces pièces médianes 
manquent dès le cinquième ou m ê m e 
le quatrième segment, et alors les 
branches latérales des derniers seg
ments se réunissent directement sur 
la ligne médiane à l'aide d'une lame 
cartilagineuse, comme cela se voit 
chez les Trigles (f), ou viennent pren
dre appui sur l'os basibranchial du 
troisième segment hyoïdien (g). Enfin, 
cirez YAulostoma chinense, poisson 
de la famille des Bouche-en-flûte, 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 
derniers segments hyoïdiens manquent 
complètement de basibranchiaux (h); 
et, chez les Murénophis, cette portion 
médiane de l'appareil branchial avorte 
entièrement, de sorte que les arcs 
branchiaux sont flottants dans les 
chairs (i). 
Les pièces hypohyales, quoique grêles 

et cylindriques, sont ordinairement 
bien développées dans les deux pre
miers segments branchifères ; mais en 
général elles manquent complètement 
sur le quatrième de ces segments ainsi 
que sur le 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 déjà chez la Perche (j), 
mais qui se prononce beaucoup plus 
chez les Trigles (k). Quelquefois celles 
du dernier segment branchifère pa
raissent s'être confondues sur la ligne 

(a) Voyez Cuvier, Histoire des Poissons, t. I, pl. 3, fig. o. 

(b) Voyez Brùhl, Anfangsgrûnde der vergleichenden Anatomie, pl. 4, fig. 17. 
(c) Agassiz et Vogt, Anatomie des Salmones, pl. D, fig. 20 et 21 ; pl, F, fig. 1/2 el 3. 
(d) Voyez Rosentha), Iclithyotomische Tafeln, pl. 4, fig. 13. 
(e) Voyez Agassiz et Vogt, Op. cit., pl. F, fig. \ et 2. 
— Brùhl, Op. cil, pl. 4, fig. 7. 

(f) Voyez Geoffroy Saint-Hilaire, Philos, anal, 1.1, pl. 8, fig. 82. 
— Briilil, Op. cit., pl. 4, lig. 27. 

(g) Exemple : le Silurus glanis. Voyez Rosenthal, Op. cit., pl 9 fig 7. 
— Brùhl, Op. cit., pl. 9, tïg. 7. 

(h) Rathke, Anal philos. Unlersuch. iiber den Kiemenapparat uni das Zungenbebn dir Wf-
belthiere, pl. 1, fig. 4. 

(i) Rathke, Op. cit., pl. 1, fig. 3. 

(j) Voyez Cuvier, Histoire ies Poissons, t. I, pl, 3, fig, 6, 7. 
\k) Voyez Bruhl, Op. cil, pl. i, fig. 26. 
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branches de l'appareil hyoïdien, et alors le nombre des fentes 

pharyngiennes ou branchiales, comme on voudra les appeler, 

médiane, de façon â simuler un os 
basibranchial (a). Il est aussi à noter 
que les hypobranchiaux, au lieu d'être 
grêles et écartés entre eux, c o m m e 
d'ordinaire, peuvent parfois s'élargir 
et se rapprocher de façon à former 
avec les pièces basilaires une espèce 
de plastron, disposition qui tend à se 
produire chez les Trigles et devient 
très marquée chez les Silures. Quel
quefois aussi toutes les pièces basi
laires de l'appareil hyoïdien, sans être 
très élargies, se trouvent c o m m e dis
séminées dans l'épaisseur d'une grande 
plaque cartilagineuse qui constitue 
également une sorte de plastron sous-
pharyngien, ainsi que cela a lieu chez 
YOrthragoriscus mola (b). 

Les pièces cératobranchialcs ne va
rient que très peu dans leur forme, 
si ce n'est dans le segment terminal, 
où elles forment, ainsi que nous l'a
vons déjà dit, un des os pharyngiens, 
et concourent à constituer l'appareil 
digestif. Nous ne nous y arrêterons 
donc pas ici. 

Les épibranchiaux, qui font suite 
auxcératobranchiaux, ressemblent en 
général beaucoup à ceux-ci et forment 
avec eux un coude très prononcé, 
mais mobile. 

Les arcs branchiaux ainsi constitués 
sont garnis, c o m m e nous le verrons 
bientôt, d'une double série pectini-

forme de petits appendices dont la 
charpente est cartilagineuse et semble 
représenter, en miniature, les rayons 
branchiostéges des cornes hyoïdiennes. 

Enfin les pièces arthrodhyales qui 
représentent ici les slylhyaux des 
cornes du premier segment varient 
beaucoup dans leur forme, et servent 
à réunir entre eux les divers arcs 
branchiaux, ainsi qu'à fournir des 
points d'attache aux ligaments et aux 
muscles à l'aide desquels l'appareil 
branchial se trouve fixé à la base du 
crâne. Souvent tous ces osselets, ou 
au moins plusieurs d'entre eux, por
tent des pièces complémentaires dont 
nous aurons à nous occuper plus spé
cialement quand nous étudierons l'ar
mature buccale. 11 arrive aussi parfois 
que ces pièces restent plus ou moins 
cartilagineuses et se confondent entre 
elles ou avortent en partie (c). Enfin, 
elles peuvent donner naissance à une 
réunion de cellules dont j'aurai à 
parler dans la suite de celle leçon (d). 

En général, les os pharyngiens in
férieurs servent à la mastication, et, 
c o m m e je l'ai déjà dit, appartiennent 
à l'appareil digestif plutôt qu'à l'ap
pareil respiratoire (e) ; mais quelque
fois ces branches hyoïdiennes posté
rieures sont représentées par une 
cinquième paire d'arcs branchiaux. 
Cette disposition se remarque chez 

(n) Exemple : lo Silurus glanis. Voyez Brùhl, Op. cit., pl. 4, fig. 19. 
(b) Voyez Wallenherg, Obscrvationes anatomicce ie Orthragorisco tnola, fig. 3 (Dits, inaitg., 

Iigil. Ilalav,, 1840). 
(c) Fveniple : lo Broclict. Voyez Agassiz, Poissons fossiles, t. V, pl. K, lig. 14. 

Iliuhl, Aufungsgr. ier vergl. Anal, pl. t, lig, 8. 
(d) Chez les Analins el les nulles l'haryngieiK lali\rinlhiformr«. 
(e) Cuvier, Histoire ies Poissons, t. 1, p. ilt'J, pl. 3, lig. (>, ". 

II. 29 
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se trouve réduit à quatre de chaque côté delà tête, disposition 
qui se voit chez le Cycloptère Lump, par exemple. Quelquefois 

le L E P I D O S I R E N , et j'ajouterai que, 
chez ce singulier animal, les arcs bran
chiaux ne sont articulés ni avec le 
corps de l'hyoïde, ni avec des pièces 
pharyngiennes supérieures, et se trou
vent suspendus seulement dans les 
parties molles des parois latérales et 
inférieures du pharynx. On retrouve 
les analogues des cornes antérieures 
de l'hyoïde, mais toutes les pièces 
médio-basilaires de l'appareil man
quent (a). 

Chez les E S T U R G E O N S , qui établis
sent à certains égards le passage entre 
les Poissons osseux et les Plagiostomes 
ou Poissons cartilagineux ordinaires, 
l'appareil hyoïdien présente le m ê m e 
plan général d'organisation que dans 
les espèces dont il vient d'être ques
tion ; mais on remarque généralement 
une uniformité plus grande dans la 
conformation de ses divers segments. 
Ainsi, chez YAcipenser sturio, le seg
ment antérieur, ou hyoïdien propre
ment dit des auteurs, diffère à peine, 
par son aspect, des segments bran
chiaux, et ceux-ci, à leur tour, res
semblent presque en tout au segment 
postérieur ou pharyngien, de sorte 

que le système se compose de six 
paires d'arcs développés à peu près 
au m ê m e degré et réunis sur une 
chaîne médio-basilaire composée de 
six noyaux osseux (6). Quelquefois 
ces pièces médianes sont confondues 
entre elles et ne dépassent pas le 
quatrième segment hyoïdien (c). 

Chez le Callorhynchus, la disposi
tion de cet appareil est à peu près la 
m ê m e ; seulement les pièces épibran-
chiales et arthrobranchiales sont très 
élargies et s'appuient les unes sur les 
autres en forme, de toiture (d). 

Chez les S Q U A L E S , l'appareil hyoï
dien est porté presque en entier sous 
la partie antérieure de la colonne ver
tébrale (e), et les pièces basibran-
chiales manquent souvent dans toute 
la portion moyenne de la série des 
segments, et ce sont les pièces épi-
branchiales qui terminent les arcs 
supérieurement; mais, du reste, il est 
facile d'y reconnaître le m ê m e plan 
d'organisation que chez les Poissons 
osseux (f). 
Dans la famille des RAIES, cet appareil 

se modifie davantage,et, de m ê m e que 
chez les Squales, les arcs branchiauxsont 

(a) Voyez Bischoff, Lepidosiren paradoxa (Anâtomischê Untersuch. und Beschreibung, Leips., 
1840), et Description anatomique iu Lepiiosiren paradoxa (Ann. ies se. nal, 1840, 2' série, 
t. XIV, p. 135). 

— Owen, Description of the Lepiiosiren annectens (Trans. oftheLinnean Society ofLondon, 
vol. XVIII, p. 346). 

(b) Voyez Brùhl, Anfangsgr. der vergl. Anal, pl. 13, fig, 2. 
(c) Exemple : YAcipenser ruthenus. Voyez Molin, Sulto scMtétroiell Acipénser ruthenus, pl. 1, 

lig. 4. 
(i) Voyez Muller, Vergl. Anal ier Myxinoiden, pl. 6, fig. 2, 
— Agassiz, Recherches sur les Poissons fossiles, t. I, pl. j. fl°- 12 
— Brùhl, Op. cit., pl. 13, fig. 8. 

(e) Carus, Erldulerungstafeln %ur vergleichenien Anatomie!t p. 2, tab. 3, ûâ, 15. 
— Agassiz, Op. cit., t. I, pl. K, fig. 1. 
(f) Voyez Rathke, Ueber ien Kiemfnapparat, pl 2 fig 1 
— Brùhl, Op. cit., pl. 15, fig. 1, 8, 11, 
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aussi le nombre des arcs branchiaux n'atteint pas le chiffre 

normal. Ainsi, chez la Baudroie et chez leDiodon, il n'en existe 

hérissés sur le bord externe par une 
série de prolongements qui rappellent 
beaucoup les rayons branchiostéges (a) 
et qui acquièrent ici des usages impor
tants, ainsi que nous le verrons bientôt. 

Quant à la charpente branchiale des 
Cyciostomes, elle s'éloigne davantage 
des types dominant dans cette classe, 
et il sera plus commode d'en faire 
l'étude quand nous aurons à nous 
occuper spécialement des organes res-
piraloires de ces Poissons anormaux. 

Pour compléter ce que j'ai dit au 
commencement de cetle leçon sur 
l'appareil hyoïdien des têtards de BA
TRACIENS, je crois devoir présenter ici 
quelques détails dont il m'aurait été 
difficile de rendre compte avant que 
d'avoir fait connaître le plan d'orga
nisation de cette poriion du squelette 
chez les Poissons. 

Chez la G R E N O U I L L E à l'état de larve, 
le système hyoïdien ressemble beau
coup à celui des Sélaciens, mais il est 
plus ramassé. Sa portion basilaire est 
occupée par un grand plastron, à la 
partie antérieure duquel s'articulent 
deux cornes hyoïdiennes courtes et 
élargies en dedans; il se compose 
d'une pièce médiane et antérieure qui 
parait représenter le basihyal, etd'une 

paire de pièces postérieures qui ont 
delà ressemblance avec l'urobranchial. 
Enfin, de chaque côté, ces dernières 
pièces s'articulent avec quatre arcs 
branchiaux qui se soudent entre eux 
à leur extrémité externe (6). La dispo
sition de cet appareil est à peu près la 
m ê m e chez les Crapauds (c). Mais 
chez les têlards du T R I T O N 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 hyoï
diennes, et en arrière avec deux 
paires de stylets hypobranchiaux et 
un long stylet urobranchial. La pre
mière pièce 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 parleur extrémité externe, c o m m e 
chez les têtards de Grenouille (d). 

Chez la Sirène, le premier segment 
hyoïdien se complète davantage, car 
chaque corne se compose de deux os : 
un cératohyal et un épihyal (e). L'ap
pareil hyoïdien de l'Axolotl (f) se 
rapproche plus de celui des larves 
de Triton. Le m ê m e type se re
trouve chez le Protée (g); seulement 

(a) Voyoz Agassiz, Poissons fossiles, Y IU, pl- H, fig. 1. 
— Bruhl, Anfangsgr. der Ycrgl. Anul, pl. 10, lig- 4 et 6. 
(b) Voyoa Marlin Saint-Ange, Recherches iinaloiiiiques et physiologiques sur les organes transi

toires et la métamorphose des Batraciens (Ann. des se. nal, 1831, t. W 1 V , p. 409, pl. 25, 

fig. 1, 2 et 3). 
(c) Muges, Recherches sur l'ostéologie etlamyologie des Batraciens, pl. 13, fig. 75 el 76. 
(d) linges, Op. ri(„ pl, 15, fig. 114. 

— Marlin S,uiil-Augi>, Op. cit., pl. 20, fig. 1. 
(e) Cuvier, Recherches t nia Ioniques sur les Reptiles regardés encore comme iouteux, pl.4,fig.7. 
(fl Cuvier, Op. cil,pl. 4, lig. 14. 
(g) Cuvier, Op. cil, pl. 3, lig. 7 et 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 côté que 

trois fentes pharyngiennes (1). 

J'ajouterai' que la grandeur de ces fentes par lesquelles 

l'eau passe de la bouche dans la chambre respiratoire est sujette 

à 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 l'Alose, les fentes sont complètes; 

dans la Carpe, elles 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 

à peine le tiers de la longueur des arcs, et chez la Murène 

commune (2) elles ne consistent qu'en une série de trous 

ronds (3). 

les arcs branchiaux, comme nous 
l'avons déjà vu, sont réduits au nom
bre de trois paires. 

Ainsi, chez les Batraciens, le sys
tème hyoïdien ne se compose en tout 
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 Séries, 1831, vol. V, 
p. 45). 

(2) Uurœna Helena, L. 
(15) En général, la grandeur de ces 

ouvertures diminue d'avant en arrière; 
la plus antérieure a la forme d'une large 
fenle, et la dernière ne consiste sou
vent qu'en un trou oblong ou rond. 
On remarque aussi que les dimensions 
de ces passages varient suivant que 

la chambre branchiale est ouverte 
plus ou moins largement au dehors : 
ainsi, dans l'Alose, ils sont fort grands, 
tandis que dans l'Anguille commune 
ils sont très 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 espèces : tantôt ce sont des papilles 
assez courtes (comme chez les Cy
prins), d'autres fois des tubercules 
denliformes plus ou moins complexes 
(exemples : la 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 déjà 
dit, nous reviendrons sur la disposi
tion et la structure de celte armature 
lorsque nous étudierons le système 
dentaire. 
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§ 10. — L'appareil operculaire qui forme la paroi externe de Appareil 
1 ' r operculaire. 

la chambre respiratoire, et qui descend c o m m e une sorte de volet 
sur les branchies, pour s'appuyer en arrière contre la grande 
ceinture osseuse formée par les os de l'épaule, n'est pas simple
ment membraneux, c o m m e chez les Batraciens; il est pourvu 

d'une charpente osseuse très développée, qui se compose de 

deux portions distinctes, quoique unies entre elles, savoir : 

l'opercule et les rayons branchiostéges. 

L'opercule est une lame osseuse, formée de plusieurs pièces, 

qui prend naissance sur les os de la face situés entre le crâne 

et l'articulation de la mâchoire inférieure, qui de là s'étend en 

arrière vers la ceinture scapulaire, et qui est articulée de façon 

à pouvoir s'élever et s'écarter de cette ceinture, ou se rabattre 

contre elle, c o m m e une porte se rabat sur son chambranle (1). 

Les rayons branchiostéges sont des tiges osseuses très grêles 

qui s'appuient par leur extrémité antérieure sur les cornes 

antérieures ou arcs suspenseurs de l'appareil hyoïdien, et qui 

se recourbent ensuite en arrière à peu près parallèlement au 

bord inférieur de l'opercule. Leur nombre est ordinairement 

de 7, mais s'élève parfois jusqu'à 30, c o m m e cela se voit dans le 

genre Élops (2), et dans d'autres cas se trouve réduit à 3 seu-

(1) La pièce principale est l'os oper- Le sous-operculaire manque chez 
culaire, qui s'articule avec le crûne et les Silures (6). 
avec le bord postérieur de l'os de la (2) M. Valenciennes a trouvé de 
face n o m m é préopercule par Cuvier 29 à 35 rayons branchiostéges chez 
et tympanal par Geoffroy Saint-IIi- ces Poissons, dont la région jugulaire 
laire ; une autre pièce, appelée sous- présente aussi une anomalie remar-
operculaire, est située le long du bord quable : savoir, l'existence d'un os 
inférieur de l'opcrculaire, et une troi- impair situé dans l'isthme et soute-
sième, n o m m é e interoperculaire , nant une sorte de poche au fond de 
complète cet appareil en avant et en laquelle s'avancent en dessous les pre-
bas (a). niiers rayons (c). 

(o) Voyez. Cuvier, Histoire des Poissons, I. I, p. 345, pl. 3, fig. 1. 
- Ceôflrny, Philosophie anatomique, t. I, p. 38, pl. 1, fig. 8. 
(o) Cuvior, Règne animal, I. II, p. 2110. 

Cuvior el Valenciennes , Histoire naturelle des Poissons, t. XIV, p. 320. 
(e) Cmicr ol Valenciennes, Histoire des Poissons, t. XIX, p. 368. 
- Agadir., Recherches tur let Poitsont fossiles, t. V, pl. G, fig. 1. 
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lement, ainsi qu'il est facile de s'en assurer chez la Carpe-
La peau qui recouvre l'opercule s'étend sur cette rangée de 
baguettes, c o m m e le taffetas sur les baleines d'un parapluie, et 
se déploie ensuite sur leur extrémité libre pour se continuer 
avec la membrane muqueuse dont la face interne de l'appareil 
operculaire est revêtue (1). C'est donc entre les deux lames 

(1) C'est dans la famille des Anguilli-
formes que cette portion de l'appareil 
operculaire prend le plus de dévelop
pement ; chez ces Poissons, les rayons 
contournent d'ordinaire l'opercule en 
arrière et en dessus aussi bien qu'en 
dessous, et reviennent jusque sous le 
crâne (a). Il est aussi à noter qu'en 
général la portion basilaire de l'oper
cule formée par les os operculaire, 
sous-operculaire et interoperculaire, 
est plus développée proportionné-
ment à la portion soutenue par les 
rayons branchiostéges chez les Pois
sons dont les ouïes sont largement 
ouvertes, et que le contraire „a lieu 
chez ceux dont les ouïes sont peu 
fendues (6). 

En général, les rayons branchio
stéges sont nombreux et très grêles ; 

mais, chez le Polyptère, ils sont rem
placés par une seule paire de plaques 
osseuses qui occupent presque tout 
l'espace compris entre les branches 
de la mâchoire inférieure (c). 

Il en est de m ê m e chez les Poissons 
fossiles des genres Megalichthys et 
Chelonichthys (d). 

Le nombre des rayons varie beau
coup, m ê m e chez des espèces appar
tenant à la m ê m e famille naturelle. 

On en compte : 
Trois chez la Carpe (e), la Brème (/), 

la Loche (g), l'Épinoche, etc. ; 
Quatre chez les Nasons ; 
Cinq chez les Sidjans, les Anabas, 

les Gobies les Labres, le Trio-
don (h) ; 

Six chez les Percoïdes du genre 
Cirrhites, les Mulles (i), les Trigles (/), 

(a) Voyez les figures de cet appareil choz l'Anguille commune : 
— Wagner, Icônes zoologicce, tab. 18, fig. 5. 
(6) Duvernoy, Anatomie comparée de Cuvier, 2" édit., t. Vil, p. 241. 
(c) Agassiz, Poissons fossiles, t. II, 2° partie, p. 44, pl. c, fig. 3. 
(d) Agassiz, Op cit., t. II, pl. 63, fig. 2. 
— Agassiz, Op. cit., t. V, pl. D, fig. 2. 
Pour l'appareil operculaire du Murenophis, voyez Wagner, Op. cil, pl. 18, fig. i. 
— Brùhl, Op. cit., pl. 8, fig. 4. 
La m ê m e disposition se voit chez le Sphagebranchus rostratus (Wagner, loc. cit., fig. 3). 
(e) Voyez Cuvier et Valenciennes, Histoire des Poissons, t. XVI, p. 27. — Je renverrai à cet 

ouvrage pour tous les détails numériques relatifs aux rayons branchiostéges, et je m e bornerai à indi
quer ici quelques figures où ces os sont représentés. 

— Brùhl, Op. cit., pl. 4, fig. 18. 
(f) Voyez Rosenthal, Ichthyotomische Tafeln, 1812, pl. 2, fig. 11. 
(g) Voyez Weber, De aure et auiitu hominis et animalium, 1820, pl. 2, fig. 17 et 18. 
(h) Voyez Dareste, Observ. sur l'ostéologie du Triodon maeroptère (Ann. des se. nal, 3* série, 

t. XII, pl. l.fig. 1). 
(i) Brùhl, Op. cit., pl. 7, fig. 2. 
(;) Brùhl, Op. cil, pl. 7, fig. 1. 
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du grand voile, formé par ce repli des téguments communs, 

que se trouvent logés tous les rayons branchiostéges ainsi que 

l'opercule, et c'est l'espace compris entre le bord postérieur 

de ce repli et la ceinture scapulaire qui constitue Vouverture 

des ouïes ou orifice expirateur de la chambre respiratoire. 

Quelquefois 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 

les Chabots, les Vomers (a), les G y m - Quatorze ou quinze chez les Pois-
nètres, les Rubans, les Muges , les sons de la famille des Brochets (n) ; 
Athérines, les Anarrhiques (6), les Seize chez les Silures (o) ; 
Baudroies (c) batracoïdes, les Pleuro- Enfin vingt-cinq chez la Mureno-
nectes, les Lepadogaster, elc. ; phis colubrina, bien que chez la 

Sept chez les diverses divisions du Murène commune il n'y en ait que 
grand genre P E R C H E de Linné (d) ; sept (p). 
les Scorpènes , les Sciènes (e), les (1) Dans les genres Symbranchus, 
Dorades ou Coryphènes (f), les Ga- de la famille des Anguilles, les deux 
des (g), etc. ; chambres branchiales sont unies en 

Huit chez les Corégones (h) , les dessous et communiquent en dehors 
Aloses (i), les Rémoras ou Kché- par un seul trou percé sous la 
néis (j), les Lépidoptes (k); gorge (q) ; mais, du reste, elles sont 

Dix chez les Exocets ; construites comme d'ordinaire (r). 
Onze ou douze chez les Truites (/), Il en est de m ê m e chez les Alabès, 

le Saumon (m) ; qui ne diffèrent que peu des précé-

(a) Voyez Agassiz, Poissons fossiles, t. V, pl. M. 
(6) Voyez Carus, Erliuterungstafeln %ur vergleichenien Anatomie, S1 partie, pl. 7, fig. 8. 
(c) Voyez Agassiz, Poissons fossiles, t. IV, pl. K. 
(d) Voyez Agassiz, Op. Cit., t. IV, pl. L, fi.'. 2. 
(e) Voyez Kuhl, Beitr. »ur Zool und vergl. Anal, 1820, pl. II. 
(f) Voyez Carus, Op. cil, pl. 7, fig. 1. 
(g) Voyez Bakker, Osleographia IHsclum, pl. 2, fig. 1, elc. 
(h) Voyez Rosenllial, Op. cil, pl. 5, fig. 13. 
(I) Voyez Cuvier cl Valenciennes , t. XX, p. 395. -— Dans la figure que M. Agassi/ a donnée de 

Ce Poisson, on ne voit que les six premiers rayons ( Poissons fossiles, t. V, pl. L). 
(;') Voyez Agassi/, Poitsont fbttilet, Y V, pl. G, fig. 2. 
(ji) Dans la ligure que M. Aga<si/ a donnée du squelette de ce Poisson , les six premiers rayon» 

«oulemenl sont visibles (Op. cil, Y V, pl. D, fig. 1). 
(/) Voyez Agassi/. cl Vugl, Anatomie des Salmones (Mém. de Neuchdtel, t. Ht, pl. 3,fig. 1 et 3). 
(m) lloscnih.il, Op. cil, pl. 0, fig. I. 
(n) Voyez Agassi/, Poissons fossiles, Y V, p. 00, pl. k, fig. 13, 14. 
(o) llo-cnili.il. Op. cil, pl. 9, fig. 1. 
(p) CUMCI-, Règne animal, Y 11, p. 31K. 
(q) Voyez l'Atlas iu Règne animal de Cuvier, POIS90NS, pl. 109, flf. 31. 

(r) VoyM Rithke, Vtbtr den Kiemenopparat, pl. 4, fig. 1. 

http://lloscnih.il
http://llo-cnili.il
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inférieure de la ceinture scapulaire qui s'avance jusque sous 

la mâchoire inférieure. Parfois aussi elles sont rejetées tout à 

fait sur les côtés de la région cervicale, par suite de l'extension 

continue des téguments entre l'appareil operculaire et l'épaule, 

dans toute la portion inférieure du corps (1). Entin il existe 

aussi des variations très considérables dans la grandeur de ces 

orifices, suivant que le bord postérieur de l'appareil opercu

laire reste libre dans la totalité ou dans une partie plus ou 

moins réduite de son étendue (2) ; mais ce sont là des modi

fications dont j'aurai plus tard à faire ressortir l'importance, 

et, par conséquent, je ne m'y arrêterai pas davantage en ce 

moment (3). 
Branchies. § H , — L e s branchies consistent d'ordinaire en lamelles 

triangulaires étroites, allongées et de couleur rouge, qui adhè

rent par leur base au bord externe et convexe des arcs bran

chiaux et ont leur pointe dirigée vers la paroi externe de la 

chambre respiratoire. Ces appendices sont rangés parallèle-

dents (a), et chez YAmphipnous, qui, quelques autres Poissons de la même 
jusqu'en ces derniers temps , était famille (voyez ci-dessus, page 217). 
confondu avec les Symbranches (6). (2) Elles sont très petites chez les 

Dans le genre M O N O P T È R E , qui ap- Mormyres, les Lophobranches et les 
partient à la m ê m e famille, les deux Plectognathes. 
orifices sont également réunis en une (3) J'ajouterai seulement ici que 
fente transversale sous la gorge, mais chez l'embryon la fente des ouïes et 
séparés par une cloison médiane (c). le voile operculaire produit par le 

(1) Chez les Anguilles, elles se pro- développement de la lèvre antérieure 
longent très loin en arrière et s'ou- de cet orifice précèdent, dans l'ordre 
vrent par un trou ou une espèce de des formations, les autres fentes du 
tuyau sous les nageoires pectorales, système hyoïdien, de sorte que celles-
et, ainsi que je l'ai déjà dit, les orifices ci ne se montrent pas à découvert, 
branchiaux sont portés beaucoup plus ainsi que cela a lieu chez les Poissons 
loin de la tête chez la Baudroie et cartilagineux (d). 

(a) Cuvier, Règne animal, t. II, p. 354. 
(b) Taylor, Op. cit. (Eiinb. Journ. of Science, 1831, t. V, p. 45). 
(c) Cuvier, loc. cit., p. 253. 
(i) Vogt, Embryologie ies Salmones, p. 130. 
— Agassiz, Histoire naturelle ies Poissons i'eau iouce de l'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 très fins, serrés les uns contre 

les autres et disposés transversalement (1). A l'intérieur, chaque 

lamelle est soutenue par une tige osseuse ou cartilagineuse 

qui en occupe le bord interne,-et qui, en général, est garnie 

d'une série de dentelures disposées comme les dents d'un râteau 

et dirigées vers le bord opposé de la lamelle (2). Enfin, des 

(1) Rosenthal, Ueber die Struktur 
der Kiemen. (Verhandl. der Gesell. 
nalurfors. Freunde in Berlin, B. I, 
pl. 1, fig. 1, 1819). 

(2) Les tigelles qui constituent la 
charpenle des lamelles branchiales, et 
qui représentent dans cette portion de 
l'appareil hyoïdien les rayons bran
chiostéges dont les cornes du premier 
segment de ce système sont garnies, 
varient beaucoupdans leur disposition, 
et M. Lereboullet, qui en a fait une 
étude attentive, signale les différences 
suivantes. 

Elles sont osseuses dans la Carpe, le 
Cyprinus erythrophthalmus, le Can-
tharus brama, le Saumon et l'Alose; 
en partie osseuses et en partie carti
lagineuses chez la Tanche et le Mttgil 
cephalus; cartilagineuses chez la Per
che, la Baudroie, la Brème, le Barbeau, 
le Brochet, etc.; enfin chez la Chimère 
elles sont représentées par un liga
ment seulement. 

Elles n'occupent pas toujours les 
lamelles dans toute leur longueur: 
ainsi chez le Cantharus brama elles 
s'arrêtent à la moitié, et chez le Cot-

tus groenlandicus, le Cyprinus nasus 
et le Cycloplerus lumpus, à 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, Télrodon, 
Esturgeon, etc.); mais quelquefois 
elles en occupent presque toute la 
longueur, ainsi que cela se voit chez 
l'Anabas et le L u m p ; d'autres fois elles 
sont très étroites, c o m m e chez le 

Saumon. 
Ordinairement elles sont un peu 

épaissies à leur bord interne et res
semblent à une lame de couteau ou 
à une faux (exemples : Alose, Trigle, 
Saumon, Tanche, etc.); mais quelque
fois elles sont minces partout (exem
ples : Brochet, Anguille, Lump, etc.). 
Tantôt elles sont très effilées (comme 
dans la Muque, la Baudroie et le Si
lure) ; d'autres fois mousses, ainsi que 
cela se voit chez la Tanche, le Bar

beau, etc. 
Enfin elles sont simples chez la 

Perche, le Barbeau, le Brochet, etc.; 
mais d'autres lois leur bord interne 

30 
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vaisseaux sanguins, en nombre très considérable, se ramifient 

en réseau serré près de la surface de la membrane délicate

ment plissée qui revêt chaque lamelle, et communiquent avec 

des trous vasculaires logés dans une rainure qu'offre dans 

toute sa longueur la face externe de chacun des arcs bran

chiaux (1). 
Le nombre de ces lamelles est en général très considérable : 

ainsi on en a compté dans une m ê m e rangée environ 55 chez 

le Goujon, 96 chez la Tanche, 106 chez le Barbeau, et 

135 chez la Carpe. Aussi l'étendue de la surface respira

toire qui reçoit le contact de l'eau est-elle énorme, comparée 

au volume de l'appareil branchial (2). 

Les lamelles d'une m ê m e rangée, quoique serrées les unes 

est garni de dentelures : chez le Sau-- sandrini (c), aux observations de 
mon,l'Alose et l'Esturgeon, par exem- M. Lereboullet-, consignées dans sa 
pie (a). thèse citée ci-dessus, et à l'article sur 

M. Alessandrini a donné de bonnes les organes de la respiration, publié 
figures de ces appendices chez l'Or- récemment par M. Williams (d). Ce 
thragoriscus (b). dernier a donné des figures des plis 

(1) Cette membrane branchiale est ou feuillets transversaux des lamelles 
garnie d'une couche de cellules épi- (fig. 235), dont il évalue le nombre à 
théliques ovoïdes à noyaux distincts, 700 chez l'Anguille, à 900 chez le 
et ne porte jamais de cils vibratiles ; Turbot, à 1000 chez la Morue, et à 
elle est extrêmement mince, et le ré- 1Z|00 chez le Saumon. M. Hyrtl compte 
seau vasculaire situé au-dessous est de 1Z|00 à 1600 de ces replis sur 
très serré. Nous reviendrons sur la chaque lamelle pectiniforme chez l'Es-
distribution et l'origine de ses vais- turgeon (e). 
seauxsanguinslorsquenous étudierons (2) Quelques naturalistes ont cher-
l'appareil circulatoire des Poissons. ché à évaluer l'étendue de cette sur-

Pour plus de détails sur la structure face respiratoire ; mais, en ce qui con-
des lamelles branchiales, je renverrai cerne les Poissons osseux, ces calculs 
à un mémoire important de M. Aies- n'ont conduit à aucun résultat sérieux. 

(a) Lereboullet, Anatomie comparée de l'appareil respiratoire dans les Animaux vertébrés, 
p. 143. 

(b) Alessandrini, De Piscium apparatu respirationis, tum specialim Orthragorisci (Novi Comment, 
Acai. scient. Instituti Bononiensis, 1839, t. III, p. 363, pl. 32, fig. 1 à 8). 

(c) Alessandrini, Op. cit. (Ibii., 1839, t. III, p. 259, pl. 31 à 34). 
(i) Todd's Cyclopœiia of Anatomy ani Physiology (Supplem., p. 280). 
(e) Metlicin. Jahrb. ies Oestcrreichisch. Staates, 1838, p. 232. 



POISSONS. 235 

contre les autres, sont presque toujours libres entre elles ou 

réunies seulement par paires. Dans l'Espadon, au contraire, 

elles sont unies jusque près de leur extrémité par une multitude 

de petites traverses, de façon à constituer une sorte de réseau 

ou de treillage à claire-voie, à peu près c o m m e dans les 

branchies de la plupart des Mollusques acéphales, mais étant 
rigides au lieu d'être flexibles (1). 

Chez quelques 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 comme chez les 

Espadons, se subdivisent et donnent naissance chacune à des 

filaments disposés en houppes à peu près comme chez les têtards 

de Grenouille (2). 

En général, les quatre paires d'arcs branchiaux sont garnies 

(1) Cette disposition singulière a été publié un travail spécial sur le m ê m e 
indiquée d'une manière vague par sujet (f). 
Schelhammer (a) et par Walbaum (6). La structure des lamelles branchiales 
Voyez les figures que M. Valenciennes des Lophobranches a été étudiée aussi 
en donne (c). par Rathke. Les lamelles ne sont sou-

11 est aussi à noter que les deux tenues que par une tige ligamenteuse 
feuillets branchiaux de chaque arc courte et mince, le long de laquelle 
hyoïdien sont séparés entre eux jus- s'attache la membrane branchiale qui 
qu'à leur base, disposition qui avait forme des plis très larges dont l'éten-
été remarquée par Aristote et qui lui due augmente de la base à la pointe; 
a fait dire que chez les Espadons les et comme ces plis contournent les 
branchies sont doubles et au nombre bords de la tige pour se rejoindre pres-
dc huit (d). que de chaque côté, il en résulte que 

(2) Cuvier a donné une très bonne l'ensemble de la lame a la forme d'une 
description de ces branchies (e), et, massue ou cône renversé (g). 
quelques années après, Tiedemann a Chez le Lepidosiren paradoxa, les 

(a) Descriptio anatomica Xiphia: Piscis, dans l'Amphitheatrum zoolomkum de Valeutini, 
p. 103. 

(6) Beschreibung eines Schwerilfisches (Lûbecktche Anxeigen, 1778, n* 48). 
(c) Atlas do la grando édition du Règne animal do Cuvior, POISSONS, pl. 51, fig. 2 o, 2 d, 2 c. 
(d) Aristote, Histoire des Animaux, liv. II, chap. 13, édit. Camus, t. I, p. 85. 
(e) Leçons d'anatomie comparée, Y IV, p. 18. 
(f) Sonderbare Kicmenbiliitng bei Naiel/lschen (Meckel's .treftiv, 181G, ïld. II, p. 110). 
(g) Ilalhko, Analomisch-philosophische Untertuchiingcn iiber ien kiemenapparat uni ias 

Zungenbein der Wirbelthiere, 1832, p. 50, pl. 4, lig. 2. 
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de la sorte par des appendices respiratoires conjugués, et par 
conséquent il existe de chaque côté de la tête quatre bran
chies bisériales, c'est à-dire composées de deux rangées de 
lamelles (1). Mais souvent aussi le dernier de ces arcs ne 
porte qu une seule série de ces appendices, et il n'existe, 
par conséquent, que trois paires de branchies complètes ou 
bisériales, et une demi-branchie ou branchie unisériale (2). 
Quelquefois chez la Baudroie, par exemple , cette dernière 
branchie postérieure manque, et l'on ne compte en tout que 
trois branchies bisériales de chaque côté (3). Enfin, l'appa
reil respiratoire peut être réduit encore davantage et ne con
sister qu'en deux branchies complètes et une branchie uni-

arcs branchiaux sont également garnis ayant trois branchies complètes et une 
de petites touffes de filaments vascu- demi-branchie, je citerai les Scares,les 
laires très courts (a); et chez \eLepi- Scorpènes, les Chabots, la plupart des 
dosiren annectens, où ces appendices Labroïdes, les Sébastes, les Apistes, 
sont insérés isolément, ils ont une les Chironectes, les Polyptères, les 
structure tripinnatifide (6) et ressem- Gobiésoces, les Lepidogaster et les 
blent beaucoup aux branchies de cer- Leparis (e). 
tains Batraciens, tels que les Sirènes. (3) Cette particularité chez la Bau> 

(1) Heussinger avait annoncé l'exis- droie a été notée par Artedi et par 
lence de trois rangées de ces lamelles Cuvier (f). 
sur le premier arc branchial chez Rathke a signalé l'existence de trois 
YHeterobranchus (c), mais M. Lere- branchies seulement chez les Diodons 
boullet s'est assuré qu'il ne s'en trouve et les Tétrodons (g). M. Owen cite 
seulement que deux séries, c o m m e aussi les genres Batrachus, Monopte-
d'ordinaire (d). rus et Cotylis, c o m m e ayant le même 

(2) C o m m e exemple de Poissons nombre de branchies (h). 

(a) Bischoff, Descript. anatom. iu Lepiiosiren (Ann. des se. nal, 1840, 2' série, t. XIV, 
p. 135, pl. 8, fig. 2). 

(6) Owen, Descript. of the Lepiiosiren annectens (Trans. of the Linn. Soc, vol. XVIII, p. 346, 
pl. 26, fig. 2). 

(c) Bencht von ier Kcenigl. Zool Anstall Wiirtzburg, 1826, t. I, p. 42. 
(i) Lereboullet, Anatomie comparée ie l'appareil respiratoire ians les Animaux vertébrés, 

1838, p. 133. 
(e) Ichthyol, 1738, pl. 63. 
(f) Cuvier, Règne animal, t. II, p. 201. 
(g) Rathke, Ueber den Kiemenapparat, p. 49. 

— Owen, Lectures on the Comp. Anal and Physiol. of the Vertebrate Animais, vol. I, p. 262. 
(h) Owen, Descript. of the Lepidosiren annectens (Trans. of Linn. Soc, vol. XVIII, p. 346, 

pi. 26, fig, 2). ' 

file:///eLepi
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sériale, ainsi que cela a lieu dans un genre voisin des Bau

droies, que Cuvier a désigné sous le nom de Malthée (1) ; ou 

n'offrir m ê m e que deux paires de branchies dont une presque 

rudimentaire, ainsi que cela se voit dans le Cuchia du Gange, 

ou Jmphipnous (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 hyoïdiens sont garnis, on trouve 

accoléeàla surface interne de l'opercule une branchie accessoire, 

qui se compose d'une rangée de lamelles analogues à celles des 

branchies ordinaires. Cet organe se rencontre chez l'Esturgeon, 

la Chimère et les Lépisostées ; mais c'est à tort que l'on en 

:i annoncé l'existence ehez beaucoup de Poissons osseux ordi

naires, qui, de m ê m e que ceux dont il vient d'être question, 

portent souvent à la partie supérieure de la chambre respira

toire un petit appareil vasculaire plus ou moins semblable à 

une branchie par son apparence, mais ne recevant pas comme 

eelle-ci du sang veineux dans son intérieur (3). 

Branchies 
accessoires. 

Pseudo
branchies. 

(1) La demi - branchie occupe, 
c o m m e d'ordinaire, le dernier rang 
dans la série (a). Chez le Lepidosiren, 
la disposition des branchies est la 
m ê m e , si ce n'est qu'il existe en 
avant une demi-branchie accessoire, 
comme nous le verrons bientôt plus 
en détail. 

(2) Chez ce Poisson singulier il existe 
quatre arcs branchiaux ; mais celui de 
la première paire est uni au suivant 
par la membrane muqueuse et ne 
porte pas de branchie. Les arcs de la 
deuxième paire sont garnis d'une 
frange branchiale à filaments longs et 
grêles. Les arcs de la troisième paire 

portent seulement un tissu dont le bord 
est frangé ou denticulé chez les grands 
individus. Enfin le quatrième arc est 
dépourvu de branchies comme le pre
mier, et uni à l'arc précédent par la 
membrane tégumentaire commune ; 
de sorte qu'il n'existe de chaque côté 
que trois fentes hyoïdiennes et deux 
branchies, dont l'une presque rudi
mentaire. Ainsi que nous le verrons 
bientôt, 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 

(a) Owen, Lecl on the Conip. Anal of the Vertébrale Animait, p. 2ii-2. 
(b) Taylor, On the Respiralory Organt of certain Fithet of the Gangtt (Brewster's Bdinburgh 

Journal of Science, N e w Séries, 1881, vol. V, p. 45). 
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Tantôt les deux rangées de lamelles qui garnissent chaque 
arc branchial sont complètement séparées entre elles, et il 

parois de la cavité respiratoire de di
vers Poissons, a été signalée vers la fin 
du siècle dernier par Broussonnet (a). 
La disposition de ces organes avait élé 
ensuite mieux décrite par Rosenthal(6), 
et Meckel a publié une liste assez lon
gue des espèces chez lesquelles il en 
avait constaté l'absence (c); mais la 
structure de ces organes et leurs rela
tions avec le système circulatoire ne 
sont bien connues que par les travaux 
de M. J. Muller, publiés en partie 
dans son grand ouvrage sur les Myxi-
noïdes (d), et en partie dans un m é 
moire sur les Ganoïdes (e). 

Ce naturaliste habile distingue avec 
raison les branchies operculaires, ou 
branchies accessoires, qui reçoivent 
une portion du sang veineux envoyé 
par le cœur à l'appareil respiratoire, 
des organes plus ou moins branchi-
formes qui sont fixés d'ordinaire à la 
voûte de la chambre branchiale et qui 
ne reçoivent que du sang artériel des
tiné à passer ensuite dans l'artère oph-
thalmique. M. Muller réserve à ces der
niers organes, qu'il compare à un rete 
mirabile, te n o m 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, où l'on trouve à la fois 
une branchie accessoire fixée à la face 
interne de l'opercule, et une pseudo-
branchie. La première est très déve

loppée et reçoit, c o m m e les branchies 
ordinaires, un rameau de l'artère 
branchiale. La pseudo-branchie, beau
coup plus petite, mais également 
pectiniforme, est située tout auprès, et 
ne reçoit que le sang qui a déjà res
piré dans la branchie accessoire et qui 
se rend à l'oeil (/). 

La disposition de ces deux organes 
branchiformes est la m ê m e chez l'Es
turgeon. 

Chez le Scaphirhynque, la branchie 
accessoire existe aussi, mais la pseudo-
branchie manque. 

Chez le Planirostre, qui a beaucoup 
d'affinité avec l'Esturgeon, c'est au con
traire la branchie accessoire qui manque 
et la pseudo-branchie qui existe. 

C'est aussi à ce dernier organe que 
M. Muller assimile les organes bran
chiformes qui se rencontrent à la 
voûte de la 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 
l'extrémité supérieure du premier arc 
branchial, et se voient très bien chez les 
Pleuronectes, les Sciènes et beaucoup 
d'autres Acanthoptérygiens. D'autres 
fois ils sont formés de lobes vasculaires 
qui, au lieu d'être à nu, sont recou
verts par la membrane muqueuse de 
la cavité branchiale, disposition qui se 

(a) Broussonnet, Ichthyologie, l" décade, 1782. 
(6) Rosenthal, Ueber die Struktur ier Kiemen. (Verhandlungen der GesellschaflNaturforschcn-

der Freunde, in Berlin, 1839, Bd. I, p. l).j 
(c) Meckel, Anatomie comparée, t. X, p. 218? 
(i) Muller, Mémoires ie l'Acaiémie de Berlin, 1839, t. XXVI, p. 213. 
(e) Mém. ie Berlin, 1844, t. XXXII, et Ann. ies se nal, 3' série, t. IV, p. 17. 
(f) Voyez Millier, Sur les Ganoïies (loc. cil, pl. 2, fig. 1; pl. 3, fig. 2). 
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arrive m ê m e qu'elles sont disposées d'une manière 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 base vers leur extrémité libre. Ainsi, chez la Perche, 
cette connexion entre les deux séries pectiniformes de chaque 
arc occupe environ un sixième de la longueur des lamelles ; 
mais elle s'étend jusqu'au tiers chez la Carpe et l'Anguille, 
jusqu'à la moitié chez le Barbeau, le Saumon et l'Alose, et les 
deux tiers chez l'Esturgeon (1). 

rencontre chez le Brochet, la Carpe, 
la Morue, etc. (a) ; mais dans les deux 
cas leur vaisseau efférent constitue 
l'artère ophthalmique, et le sang y 
arrive à l'état artériel par des vais
seaux qui ont déjà traversé les bran
chies proprement dites. 

Les pseudo-branchies manquent chez 
les Mormyres, les Loches, les Silures, 
les Gymnotes, les Murènes, les Muré-
nophis, les Polyptères, etc. On trouve 
dans l'ouvrage de Meckel une longue 
liste des espèces chez lesquelles ces 
organes, que cet anatomistc appelle 
branchies accessoires, se voient à nu et 
offrent une structure pectiniforme (6). 
Les lamelles'ou filaments qui les com
posent sont rarement au nombre de 
cinquante (exemples : Scares, Cluses), 
et parfois on n'en compte qu'une 
dizaine (exemple : Blennies). Voyez à 
ce sujet Rosenlhal (c), Meckel (d) et 
Millier sur les Myxinoïdes. 

Dans le LE P I D O S I R E N , qui a beau
coup d'affinilé avec, les Poissons du 
genre Lépisostée, la branchie acces

soire ou operculaire est très dévelop
pée et se trouve portée sur un arc 
hyoïdien, au-devant de la première 
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
nières 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-
chifères, le nombre total dé ces or
ganes est moins élevé que chez l'Es
turgeon ou le Lépisostée, et n'est que 
de quatre, y compris la branchie 
accessoire, analogue à la branchie 
operculaire de quelques Poissons 
ordinaires (e). 

(1) Exemples : le Diodon atinga, 
le Cyclopterus lumpus, le Tetrodon 
hispidus. 

(2) Nous reviendrons bientôt sur la 
disposition de ce connectif branchial, à 
l'occasion du mécanisme de la respi
ration chez les Poissons. 

(n) Mullor, Sur les Myxinoiies (Mémoires ie Berlin, is:l;i, pl. 3, fig. 12, 13, etc. ; pl. 4, 
fig. 1,2,3). 

(Ii) Merkil, Anatomie comparée, t. X, p. 218. 
(r) ItoM'iiilinl, Ueber iie Strukl ier hiemen (loc. cit.). 
(i) Op. cit., p. 423. 
(c) Owen, Description of the Lepiiosiren annrrtetis ( Trans. Linn. Soc, 1841, vol. XVIII, 

p. 31», pl. 20,11g. i.î) 
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Enfin, chez la Chimère, les lamelles des deux séries de chaque 
branchie sont unies jusqu'à leur extrémité, de façon à simuler 
une série unique ; la cloison qui les unit dépasse m ê m e leur 
bord externe (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 m ê m e s organes des Poissons cartilagineux. 

Branchies fixes § 12, — ^n em5t ' l'aPPareil branchial n'est pas toujours 
des Posons c o n f o r m é de la m ê m e manière, et Broussonnet, naturaliste 
cartilagineux. 

du siècle dernier, a fait voir qu'il existe sous ce rapport deux 
formes principales, d'après 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 une seule ouverture expiratriee. 
Chez les Raies et les Squales, au contraire, chaque fente pha
ryngienne débouche dans une chambre particulière dont les 
parois sont tapissées par des lamelles branchiales adhérentes 
dans toute leur longueur, et il existe extérieurement pour eha-
eune de ces cavités un orifice expirateur spécial. Ces branchies 
fixes , c o m m e Cuvier les appelle, par opposition aux branchies 
libres des Poissons ordinaires, se rencontrent chez les Cycio
stomes aussi bien que chez les Sélaciens, et semblent au premier 

(1) Chez la Chimère, il y a quatre (2) Les différences signalées par 
fentes pharyngiennes, et l'appareil Broussonnet (a) constituent les prin-
hyoïdien se compose de quaue ar- cipaux caractères d'après lesquels Cu-
ceaux ; mais il n'y a que trois bran- vier a divisé les Poissons cartilagineux 
chies complètes, précédées d'une en Cliondroptérygiens à branchies fixes 
branchie operculaire ou accessoire et et Chondroptérygiens à branchies li-
suivies d'une branchie unisérialaire bres (6); mais cette classification n'est 
attachée au quatrième arc, qui lui- pas naturelle et doit être abandonnée 
m ê m e est uni au pharyngien intérieur. aujourd'hui. 

(a) Broussonnet, Mém. pour servir à l'histoire de la respiration des Poissons (Mém. de l'Acai, 
des sciences, 1785, p. 174). 

(jb) Cuvier, Le Règne animal distribué d'après son, organisation, i, II, p, 377, 
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abord différer complètement de tout ce que nous avons ren
contré jusqu'ici ; mais une comparaison plus attentive fera 
voir que la différence est en réalité fort légère (1). 

(1) Ainsi que nous l'avons déjà 
vu (a), l'appareil hyoïdien des P L A -
G I O S T O M E S ou Sélaciens, c'est-à-dire 
des Squales et des liâtes, ne diffère 
que peu de celui des Poissons osseux, 
si ce n'est qu'il est refoulé plus en 
arrière et suspendu sous la région 
cervicale de la colonne vertébrale (6) ; 
mais la charpente solide de l'appareil 
operculaire manque complètement ou 
se trouve réduite à un élat tout à fait 
rudimentaire et représenté seulement 
par quelques petits rayons branchio
stéges , c o m m e cela se voit chez 
l'Ange (c). 

Nous reviendrons sur l'étude de 
l'appareil hyoïdien de ces Poissons en 
traitant de leur squelette, et ici je 
m e bornerai à indiquer les princi
pales modifications qui s'y remar
quent. 

Chez les S Q U A L E S du genre Galeus, 
dont l'appareil respiratoire a été 
étudié avec beaucoup de soin par 
M. Ilalhke (d), le segment antérieur, 
ou lingual, du système hyoïdien est 
très développé, et se compose, c o m m e 
d'ordinaire, d'une poriion basilaire et 
de deux cornes. La poriion basilaire, 
ou corps de l'hyoïde, est formée par une 
grande pièce cartilagineuse dont la 
moitié antérieure un peu spatuliforme 

paraît représenter l'os lingual des 
Poissons osseux, et dont la partie pos
térieure constitue une fourche à deux 
branches, lesquelles s'articulent latéra
lement avec les cornes, et postérieure
ment avec le segment hyoïdien sui
vant. Chacune des cornes ou branches 
latérales de ce premier segment se 
compose de deux pièces cartilagineuses 
correspondantes au cératohyal et à 
l'épihyal des Poissons osseux. Par 
leur extrémité supérieure, ces cornes 
s'articulent avec la base du crâne, de 
façon à compléter la ceinturejugulaire, 
et elles portent un petit nombre de 
baguettes courtes, et pour la plupart 
branchues, qui représentent les rayons 
branchiostéges. Deux de ces appen
dices, qui naissent près de l'angle 
articulaire des cornes, se recourbent 
l'un vers l'aulre de façon à ceindre 
l'orifice efférent de la branchie située 
tout auprès, et sont garnis de prolon
gements pectiniformes dirigés en ar
rière (e). Les cinq segments suivants 
qui correspondent aux quatre arcs 
branchiaux et aux os pharyngiens in
férieurs des Poissons osseux sont con
formés à ^peu près de la m ê m e ma
nière que les cornes du premier seg
ment. O n y distingue de chaque côté 
une pièce cératobranchiale el une 

(a) Voyez ci-dessus la nolo de la page 22G. 
(61 Venez Van der lloevon, Dissert, inaug. de SCeletO Pisciltm, 1822, fig. 3. 
— Wagner, Icônes Aoologicœ, pl. 20, fig. 5. 
— Aga-Mz, Poissons fossiles, t. I, pl. K, lig. 1. 
— Ilruhl, Anfangsgrilnie ier rcrglciclicndcn Anatomie, pl. 15, fig. 1. 
[t) Atlas du Règne animiil de Cuvier, POISSONS, pl. 5, fig. 1 et 2. 
(</l II. Ilalhke, .•liiiii(imi.vi-/i-;i/iiliMii;i/ii»che Untersuchungen ûber ien Kiemenapparat uni ias 

Zungiiiticui ier lYirbelllitcrc ln-1, Hoip.it, 1832. 
(<| Ynjri Ilalhke, Op. cit., pl. LJ, lig. 1. 
— Ilruhl, Anfangsgrihide der vergleichenien Anatomie, pl. 15, fig. 7 (d'après Ralhke). 

II. 31 
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Pour s'en convaincre, il suffit de se représenter ce que serait 
l'appareil respiratoire d'un Poisson osseux quelconque, si les 
deux séries de lamelles dont chaque arc hyoïdien est garni, au 

pièce épibranchiale, mais les deux 
moitiés du segment ainsi constituées 
ne sont pas reliées directement entre 
elles par une pièce basihyale médiane 
et impaire; celle-ci est représentée 
par une paire de baguettes cartilagi
neuses dirigées en arrière et en dedans, 
qui ne se rencontrent pas. Enfin, le 
système est complété en arrière par 
une grande pièce médiane qui peut 
être désignée sous le n o m de plaque 
urobranchiale, et qui m e paraît cor
respondre à l'urohyale des Poissons 
osseux, mais qui, au lieu d'aller s'ar
ticuler avec le segment lingual, c o m m e 
chez ceux-ci, s'interpose entre les 
branches des segments postérieurs de 
cet appareil. J'ajouterai que toutes les 
pièces cératobranchiales d'un m ê m e 
côlé s'appuient les unes sur les autres 
au moyen d'un prolongement posté
rieur de leur extrémité interne, et que 
les pièces basibranchiales des qua
trième et cinquième segments s'ap
puient sur la plaque impaire dont il 
vient d'être question, laquelle s'arti
cule directement avec les deux der
niers cératobrunchiaux. Enfin, il est 
encore à noter que le bord externe 
des arcs branchiaux de ces Poissons 
porte une série de baguettes cartilagi
neuses (a) qui s'avancent en manière 

de cloisons entre les poches branchiales 
et se dirigent vers l'opercule membra
neux , où l'on trouve aussi le long 
du bord externe de la cloison inter
branchiale un petit arc cartilagineux 
sous-cutané (6). 

La conformation de l'appareil hyoï
dien est à peu près la m ê m e chez les 
Squales du genre A C A N T H I A S , si ce 
n'est que le basihyal est réduit à 
une traverse cartilagineuse grosse et 
courte (c). 

Chez les TIHINOBATES, le premier 
segment tout entier devient très grêle, 
tandis que la pièce urobranchiale se 
développe beaucoup ; mais, du reste, la 
disposition du système hyoïdien est à 
peu près la m ê m e que dans les genres 
précédents, et la portion basilaire 
manque toujours dans sa partie 
moyenne (d). 

Mais dans le genre C E N T R I N A il en 
est autrement, car tous les segments 
sont complétés en dessous par des piè
ces médianes, et les arcs branchiaux 
des deux premières paires sont pour
vus d'un basibranchial impair (e). 

Chez le Squale griset, qui appar
tient au genre Hexanthus de Rafines-
que, ouNotidamus de lUsso, les rayons 
qui garnissent les arcs branchiaux 
prennent un grand développement et 

(a) Rathke, Op. cil, pl. 2, fig. 2. 
— Briihl, Op. cil, pl. 15, fig. 16. 
(b) Rathke, Op. cil, pl. 2, fig. 1, g g. 
(c) Rathke, Op. cit., pl. 3, fig. 3. 
— Wagner, Icônes zootomieœ, tab. 20, fig. 5. 
— Briihl, Op. cil, pl. 1 5, fig. 1. 
(i) Rathke, Op. cil, pl. 3, fig. 5. 
(e) Carus, Erlaûterungstafeln zur vergleichenien Anatomie, Heft 2, tal>. 3, fig. 15. 
— Briihl, Op. cil, pl. 15, fig. 8 (d'après Carus). 
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lieu de rester libres, c o m m e chez le Brochet, étaient réunies 

c o m m e chez la Chimère, mais avec cette seule différence que 

la cloison médio-branchiale qui les accole de la sorte ne se ter

minerait pas à leur bord externe et se prolongerait au delà pour 

aller se souder à la paroi opposée ou operculaire de la chambre 

respiratoire. Cette chambre serait alors subdivisée en cinq 

cavités complètement distinctes, et ce serait sur les parois anté

rieure et postérieure de chacune de celles-ci que se verraient 

les lamelles branchiales sous la forme de replis parallèles et 

saillants , mais adhérents dans toute leur étendue f\). 

ont une ressemblance frappante, avec 
les rayons branchiostéges des cornes 
hyoïdiennes des Poissons osseux (a). 

Mais chez d'autres Plagiostomes ils 
s'amoindrissent et prennent la forme 
de dents de peigne. Quelquefois ces 
traverses inlerbrancbiales sont unies 
à l'arc sous-cutané par leur extrémité 
externe, et constituent une sorte de 
grillage : chez l'Ange, ou Squatina 
ottlgaris, par exemple (b). 

Il est aussi à noter que chez ces 
Poissons le premier arc branchial est 
suspendu à la base du cranc par un 
ligament (c). 

Dans la famille des RAIES, l'appareil 
hyoïdien ressemble beaucoup à ce que 
nous venons de voir chez les Sélaciens, 
mais il est plus ramassé. Le basihyal 
est représenté par une bande cartila
gineuse très grêle, et les cornes qui 

s'y relient ne diffèrent pas notable
ment des arcs branchiaux suivants; 
un ligament les rattache à la base du 
crâne. Les cératobranchiaux des qua
tre segments suivants s'appuient sur 
une grande plaque urobranchiale ; en-
lin les pièces correspondantes aux os 
pharyngiens inférieurs, ou pièces cé-
ratobranchiales du sixième segment 
hyoïdien, forment ici deux arcs-bou-
lants qui unissent l'ensemble du sys
tème ù la ceinture scapulairc (d). 

(1) C'est à raison de la forme tabu
laire des branchies des Raies et des 
Squales que le prince Charles Bona-
parle (e) a substitué le mot d'Elasmo-
branchii (i'Àao-y.c;, table, et 'yi-x/y-, 
branchies) à celui de Plagiostomes 
employé par M. Duméril (f), et de 
Sélaciens que Cuvier avait donné à 
ces Poissons (g). 

(a) Voyez Alessandrini, Observationct super intima branchiarum structura Piscium cartilagi-
neorum (Novi Comment. Acad. Scient. Inslit. Bononiensis, t. IV, pi. 20). 

(6) l.aiirillard, .!//«* du Règne animal de l'.mior, POISSONS, pl. 5, lig. 3. 
(c) Voyez Kuhl, Iteitrige zur rergleieheuden Anatomie, pl. 8, fig. I. 
(d) Avenir-, Paissons fossiles, I. III, pl. Il, lî;. 1 (Trygon). 
— nriilil, Op. cil. pl. 01, lig. 4 ol II (Raja elevata). 
(e) Ch. lliimipiir e, I Netu Systemalic Ai-ramini'iit of Vertebratei Animal* (Trans. of the Linn. 

Soc. vi.l.WIU, p. 2«HJ. 
(f) lluuiriil, / «ilogie anatomique, ISOfi, p. 105. 
(a) Cuvier, Règne animal, 1" odil., 1817, t. II, p. 121. 
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Or,c est précisément là lemode d'organisation qui se rencontre 

chez les Raies, les Squales et les autres Poissons cartilagineux 

dont se compose l'ordre des Sélaciens. Seulement dans le Poisson 

osseux modifié c o m m e nous venons de l'imaginer, la dernière de 

ces chambres particulières aurait seule un orifice externe et les 

autres seraient fermées en dehors-, tandis que chez les Poissons 

à branchies fixes, dont nous avons ici à nous occuper, chacune 

d'elles possède son orifice expirateur. Effectivement, au lieu de 

ne trouver de chaque côté de la gorge qu'une seule ouverture des 

ouïes, on en voit cinq, qui sont disposées en série longitudinale. 

Chez les Sélaciens, il y a donc de chaque côté cinq poches 

respiratoires, ou, en d'autres mots, cinq branchies en forme de 

sacs, ouvertes du côté de la bouche par les fentes hyoïdiennes 

ou pharyngo-branehiales, et du côté de la peau par les fentes 

operculaires. Mais les matériaux organiques de cet appareil 

sont les m ê m e s que chez les Poissons osseux où 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 comprendre 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 complètes est indiqué par 

des accolades correspondantes à une lettre capitale B pour cha

cun de ces organes. 

Poissons osseux. B. ac. B1 B2 B3 B4 

b. b. | 6. o7T"£ o7T"£ o7"f&. 
Sélaciens. B' B 2 B 3 B 4 B 5 

La première branchie des Sélaciens est donc représentée, 

chez les Poissons osseux, par la branchie accessoire ou oper

culaire et par la première série des lamelles de la branchie 
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pectiniforme double suspendue à l'arc branchial antérieur; la 

seconde branchie est composée de la série postérieure des 

lamelles de ce m ê m e premier arc hyoïdien et de la série anté

rieure des lamelles du second arc; puis ainsi de suite, jusqu'à 

la dernière poche branchiale, qui ne présente de lamelles qu'à 

sa partie antérieure. 11 y a donc ici, de m ê m e que chez les 

Poissons à branchies libres, seulement quatre branchies com

plètes, c'est-à-dire doubles, et une branchie simple; mais la 

branchie simple des Sélaciens est la dernière de la série, tandis 

tpie chez les Poissons osseux elle est la première, c'est-à-dire la 

branchie accessoire ' ! ) . 

(1) Les cloisons transversales qui 
séparent entre elles les cavités respi
ratoires des Sélaciens, et qui repré
sentent, c o m m e nous l'avons déjà vu, 
la série des connectifs branchiaux 
des Poissons ordinaires offrent assez 
d'épaisseur et ont pour charpente les 
rayons cartilagineux dont les arcs 
branchiaux sont garnis. On y trouve 
aussi beaucoup de fibres musculaires 
sur la disposition desquelles nous au
rons bientôt à revenir, et du tissu cel
lulaire ou conjonctif (a). Par leur bord 
externe elles adhèrent à la peau, qui 
tient lieu d'opercule et qui présente à 
la parlie externe ou inférieure de cha
que chambre branchiale une fente 
servant d'orifice expirateur. Chez les 
Squales, les ouvertures des ouïes con
stituées de la sorte au nombre de 
cinq paires, se voient sur les côtés de 
la région cervicale, entre la tête et les 
nageoires pectorales ; mais chez les 
Raies, où ces organes locomoteurs se 
développent horizontalement en forme 
d'ailes et s'avancent plus ou moins de 

chaque côté de la tête, ces orifices sont 
refoulés à la face inférieure du corps. 
Les évents qui débouchent au dehors 
dans ia région temporale, et qui se 
voient chez la plupart des Squales, 
ainsi que chez les Raies, communi
quent directement avec la bouche et 
servent à l'évacuation de l'eau ingur
gitée, quand ce liquide ne doit pas 
traverser les chambres respiratoires. 
Enfin les lamelles vasculaires qui con
stituent les branchies et qui adhèrent 
dans presque toute leur longueur aux 
cloisons dont il vient d'être question, 
sont longues, étroites et très délicates. 
Elles sont très nombreuses, et l'éten
due de la surface respiratoire est aug
mentée encore par une multitude de 
pelits plis transversaux formés par la 
membrane muqueuse qui constitue 
ces appendices foliacés. Schneider a 
compté environ cinquante de ces 
feuillets dans chaque demi-branchie 
chez la Raie commune, et évalue à 
160 le nombre de subdivisions ou 
rides parallèles dont chaque face de 

(a) Alessandrini, Observ. super intima branchiarum structura Piscium cartikigineorum (Noi: 
Comment. Acai. Bonomensit, Y IV, p. 331, pl. 17, l'è et 20, lig. i). 
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ordre Dans l'ordre des Cyciostomes, ou des Poissons suceurs, 

cyciostomes. l'appareil respiratoire se compose de sacs branchiaux comme 

chez les Sélaciens; mais le nombre de ces chambres, au lieu 

d'être de cinq seulement c o m m e chez ces derniers, s'élève à 

six ou sept. Il y a souvent aussi des modifications plus ou moins 

importantes dans la disposition des orifices à l'aide desquels 

ces cavités reçoivent ou évacuent le fluide respirable (1). 

Chez les Ammocètes, qui sont des Cyciostomes à l'état de 

larves (2), chaque sac branchial communique directement avec 

le pharynx par une fente très large et s'ouvre au dehors par un 

orifice situé sur le côté du cou ; il n'y a donc à cet égard rien 

de particulier, si ce n'est que chaque série d'ouvertures des 

ouïes se compose de sept trous, au lieu de cinq, comme cela se 

voit chez les Sélaciens (3). 

ces lames est garnie ; enfin, estimant à 
i de pouce carré l'étendue de la sur
face de ces plis dont il vient d'êlre 
question, il calcule que la totalité de 
la surface respiratoire s'élève à plus 
de 15 pieds carrés (a). 

(1) L'anatomie des Cyciostomes a été 
étudiée principalement par M. Du-
méril, M. Rathke et M. J. Muller (b). 

(2) La transformation des A m m o 
cètes en Lamproies, et la production 
d'Ammocètesparcesdernières,ont été 
constatées récemment par M. Auguste 
Muller (c). 

Le mot Ammocète doit donc cesser 
d'êlre employé c o m m e nom géné
rique , mais peut être conservé pour 
désigner les larves des Cyciostomes, 
de la m ê m e manière que l'on donne 
le nom de têtards aux larves des 
Batraciens. 

(3) Lorsque nous étudierons le dé
veloppement des Poissons, nous ver
rons que le système hyoïdien se com
pose aussi de sept segments dans tes 
très jeunes embryons de quelques 
Poissons osseux, tels que la Brème (d), 
et probablement de tous ces animaux; 

(a) Voyez Lereboullet, Anatomie comparée de l'appareil respiratoire, p. 151. 
(b) Duméril, Dissertation sur la famille ies Cyciostomes, suivie d'un Mémoire sur l'anatomie 

ies Lamproies, in-8, 1812, p. 45. 
— Ralhke, Bemerkung ûber ien innern Bau ies Queriers uni ies KleinenNeunauges (Beitrige 

zur Geschichte ier Thierwelt, 1827, t. IV, p. 60). 
•— Bemerkungen ûber ien innern Bau der Prirke. In-4, Danzig, 1825. 
— Ueber den Kiemenapparat uni ias Zungenbein, p. 87 et suiv. 
— J. Millier, Vergleichenie Anatomie ier Myxinoiien, ier Cyclostomen mit durchbohrtem 

Gaumen, in-fol., Berlin, 1835, elc. (extrait des Mémoires ie l'Acaiémie de Berlin pour 1834, 
1837, 1838, 1830 et 1843). 

(c) A. Muller, Ueber die Enlwickelung der Neunaugen (Archiv fur Anal uni Physiol, von 
i. Muller, 1850, p. 323), et Ann. ies se. nal, 1856, 4" série, t. V, p. 375. 

(i) Baè'r, Untersuchungen ûber die Entwickelungsgeschichte der Fische, p. 27. 



POISSONS. 247 

Chez les Bdellostomes,la disposition des organes respiratoires 

est à peu près la m ê m e que chez les Ammocètes; seulement les 

simples fentes qui,chez ces derniers, font communiquer chaque 

poche branchiale tant avec l'extérieur qu'avec le pharynx, se 
trouvent remplacées par un tube membraneux. Il est aussi à 

noter que ces sacs, qui ont la forme de disques, sont souvent 
réduits au nombre de six [i). 

Chez les Lamproies à l'état parfait, les sept paires de sacs 

branchiaux débouchent au dehors par des trous, comme chez 

les Ammocètes ; mais au lieu de communiquer directement avec 

le tube digestif, elles reçoivent l'eau par l'intermédiaire d'un 

tube inspirateur unique qui, à son entrée au fond de la cavité 

buccale, se trouve loué sur la ligne médiane du cou, au-dessous 

de l'œsophage. Ce conduit membraneux se termine en cul-de-

sac, et présente de chaque côté une série de sept ouvertures 

qui donnent chacune dans le sac branchial correspondant. Il 

représente, par conséquent, sous la forme d'un tronc unique, 

mais que le dernier segment, au lieu 
de se développer c o m m e les autres, 
s'atrophie et disparaît promptement. 
Chez les Cycloslomcs le contraire pa
rait avoir lieu, et de là l'augmentation 
dans le nombre des fentes inlcrbran-
chlales ou des orifices des ouïes, com
paré à ce qui se voit chez les Sélaciens. 

Il est aussi 5 noter que, chez les 
Ammocètes, ou larves de Cyciostomes, 
les lamelles branchiales sont libres 
vers leur extrémité externe, surtout 
aux deux bonis de la série formée 
par les poches, et que, sous ce rapport 
aussi, ces jeunes Poissons établissent 
le passage entre les autres Cycloslomcs 
et les l'dissous osseux. 

Pour la disposition générale de cet 
appareil, on peut consulter les ou
vrages de Rathke (a). 

(1) Ce nombre varie non-seulement 
d'une espèce à une autre, mais quel
quefois aussi entre les deux côtés du 
corps d'un m ê m e individu. 

Les orifices expirateurs, auxquels 
les zoologistes appliquent quelquefois 
le n o m de stigmates, emprunté à la 
nomenclature cntomologique sont 
situés très loin de la tète, vers le 
tiers antérieur du corps J>). Ils ont la 
forme de petits trous ronds, et les 
canaux qui s'j rendent sont dirigés 
obliquement en bas et en arrière (c). 

(a) Ilnlhke, Op. cit. (BcUrdgc *ur Gesehtchte ier Thierwell, I. IV, p. 81, pl. 2, fig. 7 et 81. 
(b) J. Huiler, I'ITI/I. Aitat. der MgxinoXien, pl. 1, fg. 
(c) Muller, Op. cit., pl. 7, lig. 1, 2 el 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, où 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 côté externe un tube 

expirateur; mais celui-ci, au lieu de s'ouvrir directement au 

dehors, se dirige en arrière et se réunit à ses congénères du 

m ê m e côté pour constituer avec eux un tronc unique qui s'ouvre 

près de la ligne médiane, à la face ventrale du corps (3) : 

disposition qui a valu à ces Poissons le nom générique de 

Gastrobranches (4). Il existe donc ici, pour les conduits expi-

(1) L'entrée de ce tube inspirateur d'un appareil valvulaire. Les lamelles 
est garnie en dessus de quatre papilles branchiales sontserrées lesunescontre 
pointues dirigées en avant, et se trouve les autres, et adhèrent dans toute leur 
entourée d'un cartilage assez épais que longueur aux parois du sac qui les 
Meckel compare aux rudiments d'un renferme (a). 
larynx. O n y remarque aussi un ap- O n ne sait pas encore comment la 
pareil valvulaire composé de deux re- portion antérieure de l'œsophage qui, 
plis semi-lunaires dont le bord libre est chez l'Ammocète, tient lieu du tube 
dirigé en arrière, et de deux autres inspirateur, se sépare de celui-ci quand 
replis membraneux plus petits qui sont la Lamproie achève son développe-
dirigés vers le pharynx ; ces dernières ment. 
soupapes paraissent destinées à empê- (2) M. Lereboullet en a trouvé sept 
cher le passage des aliments du canal paires dans l'individu qu'il a dissé-
digestifdans le canal inspirateur, et les que (b) : ces sacs ont la forme de dis
autres à empêcher le reflux de l'eau ques, et c'est de leur centre que par-
de l'appareil respiratoire dans la bou- tent les tubes respiratoires (c). 
che. Les sacs branchiaux ont la forme (3) Bloch, Systema Ichthyologiœ. 
de poches allongées, et leurs orifices (a) L'orifice du côté droit débouche 
expirateurs sont également pourvus directement à la surface du corps; 

(o) Pour l'appareil respiratoire de la LAMPROIE D E RIVIÈRE (Petromyzon fluviatilis, L.), voyez 
Rathke, Bemerkungen ûber ien innern Bau ier Pricke. In-4, Danzig, 1825, pl. 1, fig. 1 à 8. 

Pour la G R A N D E LAMPROIE (P. marinus, L.), voyez : Home, Lectures on Compar. Anal, pl. 40. 
— Carus, Erlâuterungstafeln zur vergl. Anal, ou Tab. Anatom. compar. illustr., pars vu, 

tab. 4, fig. 2, 3 et 6. 
(b) Lereboullet, Anatomie comparée ie l'appareil respiratoire dans les Animaux vertébrés, 

p. 141. 
(c) Voyez, pour la conformation de l'appareil branchial des Myxines : 
— Schneider, Systema Ichthyologia; de Bloch, 1801, pl. 104. 
— Home, Lectures on Compar. Anal, pl. 47, fig. 2. 

— Muller, Vergleichenie Anatomie der Myxinoiien (Mém. de l'Acai. de Berlin, 1834, pl. 3, 
fie. 6 à 12). 
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râleurs, une modifieation analogue à celle que le système des 

canaux inspirateurs nous a présentée chez les Lamproies; 

seulement, au lieu d'un tube inspirateur unique, nous trouvons 

ici deux tubes 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 ouïes, 

car ces orifices se trouvent réduits à deux, c o m m e chez les 

Poissons à branchies fixes, bien qu'il y ait ici à l'intérieur une. 

série de six ou sept paires de chambres respiratoires, tout 

c o m m e chez les autres Poissons à branchies fixes et à orifices 

expirateurs multiples. 

Il est aussi à noter que, chez les Cyciostomes, la charpente 

solide qui est fournie d'ordinaire aux branchies des Poissons, 

tant cartilagineux qu'osseux, par l'appareil hyoïdien, manque 

presque entièrement (11. Mais, chez la plupart de ces Poissons 

suceurs, les organes de la respiration sont soutenus par une 

sorte de cage extérieure résultant de l'union d'une série de 

ligelles cartilagineuses développées entre la peau et les espaces 

que les poches branchiales laissent entre elles. Cette char

pente est 1res développée chez les Lamproies, mais manque 

chez les Myxines ; elle joue un rôle important dans le méca
nisme de lu respiration et elle semble correspondre ;ï la 

mais celui de gauche se réunit à un 
canal qui naît de l'oesophage, entre les 
deux derniers sacs branchiaux, ctdes-
ccntl verticalement jusqu'à la face ven
trale du corps. L'orifice expiraleurdu 
côté gauche, plus grand que son con
génère, esl donc c o m m u n au tube 
expiraleur et au canal irsophago-
culané. Ce canal particulier existe 
aussi chez les Bdellostomes mais 
reste isolé et débouche au dehors dans 
le sligmale respiratoire correspondant. 
Il m e parait probable que le canal 
œsophago-cutané n'est autre chose 

i l . 

que les vestiges de l'une des dernières 
branchies dont la portion fondamen
tale aurait avorté. 

(1) Le sjsième hyoïdien n'est repré
senté chez les Cyciostomes que par 
un cartilage lingual dont il sera ques
lion ailleurs, et quelquefois par une 
série de petiles bandes ligamenteuses 
siluécs du côté interne des poches 
branchiales, disposition qui se voit 
chez les Ammocètes, mais cesse d'être 
bien marquée chez ces Poissons, lors
qu'ils sont parvenus à l'élat adulte. 

32 
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portion externe des tiges interbranchiales qui se voient chez 

les Plagiostomes et se trouvent réduites à de simples vestiges 

chez les Poissons osseux (1). 

Mécanisme § 13. — Le mécanisme à l'aide duquel l'eau se renouvelle 

a respiration, dans l'intérieur de l'appareil respiratoire est facile à comprendre. 

C'est par la bouche que l'inspiration a lieu; puis, à l'aide d'un 

mouvement analogue à celui de la déglutition, la gorgée de 

liquide introduite dans cette cavité en est expulsée, mais au lieu 

de descendre vers l'estomac, c o m m e dans la déglutition pro

prement dite, elle passe à travers les ouvertures pharyngo-

branchiales pratiquées de chaque côté au plancher de l'arrière-

bouche. L'eau ainsi poussée dans la cavité respiratoire descend 

entre les branchies, en baigne la surface, puis est expulsée au 

dehors par les ouvertures des ouïes. Lorsque la chambre 

branchiale doit se remplir de la sorte, les arcs branchiaux, qui 

(1) Dans la Lamproie, cette cage autres, est située au-devant de la pre-
branchiale se compose d'une bande mière branchie; les sui vantes sont pla-
médiane qui s'étend sous la gorge, cées entre les poches branchiales et 
depuis l'arrière-bouche jusqu'au cœur, envoient des prolongements pour en-
et donne naissance de chaque côté à cadrer les orifices de ces organes. En-
des branches d'une forme assez com- fin, à l'arrière de ce système de pièces 
pliquée, qui remontent sur les côtés solides, se trouve une sorte décapsule 
jusqu'à la colonne vertébrale, en con- cartilagineuse qui loge le cœur. Il est 
tournant l'appareil respiratoire et en aussi à noter que ces arcs sous-cutanés 
fournissant, chemin faisant, des pro- sont composés de plusieurs pièces 
longements à l'aide desquels ces tigelles disposées en chaîne, et tantôt soudées 
se réunissent entre elles de distance en entre elles, d'autres fois unies par un 
distance. Une première paire de ces tissu ligamenteux seulement (a). 
arcs sous-cutanés, plus simple que les 

(a) Voyez à ce sujet Duméril, Dissertation sur la famille des Poissons Cyciostomes, suivie d'un 
Mémoire sur l'anatomie ies Lamproies, p. 28. 

— Schulze, Ueber die ersten Spuren ies Knochensystems (Deutsches Archiv fur iie Physiologie, 
von Meckel, 1818, t. IV, p. 344 et suiv.). 

— Rathke, Bemerkungen ûber ien innern Bau ier Pricke. In-4, 1825, pl. 1, fig. 1 et 2. 
— Meyer, Ueber ien Bau von Petromyzon marinus (Analecten fur vergleichenie Anatomie, 

1835, p. 2, pl. 1, fig. 1 et 2). 

— Born, Observ. anatom. sur la Granie Lamproie (Ann. ies se nal, 1828, 1" série, t. XIII, 
p. 12, pl. 1, fig. 2). 

— Carus, Tabula: Anatamiam comparativam illustrantes, pars vu, tab, 4, fig. 2 et 3. 



POISSONS. 251 

d'abord étaient rapprochés les uns des autres, s'écartent entre 

eux et ouvrent les pertuis qui les séparent (1). Ces mouve

ments sont dus principalement à l'action de muscles qui sont 

(1) Le mécanisme de la respiration 
des Poissons a été l'objet de recherches 
intéressantes faites, il y a un siècle et 
demi, par Duverney (a), et plus ré
cemment par M. Duméril (6) ; mais 
c'est surtout à M. Flourens qu'on est 
redevable de la connaissance exacte 
de toute la série de mouvements h 
l'aide desquels le renouvellement de 
l'eau s'opère dans la cavité branchiale 
de ces Animaux. 

« Si l'on examine un Poisson qui 
respire dans l'eau, dit ce physiolo
giste , on distingue bientôt les deux 
mouvements principaux qui consti
tuent sa respiration, et que Duverney 
a si bien marqués. Dans l'un, toutes 
les parties de l'appareil, la bouche, la 
gorge , l'arcade palatine, les oper
cules , les rayons et la membrane 
brauchiosléges , les arcs branchiaux , 
s'élargissent et se dilatent; l'eau entre 
par la bouche, et c'est l'inspiration. 
Dans l'autre, toutes ces parties se res-
senent, se rapprochent, se rétrécis
sent; l'eau, pressée de toutes parts, 
sort par l'ouverture des ouïes, et 
c'est l'expiration. Mais tous ces 
mouvements ne composent pas à eux 
seuls tout le mécanisme respiratoire, 
dont la partie la plus importante 
consiste dans le développement des 
branchies. 

« Pour mieux suivre ce mécanisme 

du mouvement des branchies dans 
tousses détails, ajoute M . Flourens, 
j'ai successivement enlevé sur plu
sieurs Tanches et sur plusieurs Car
pes, soit l'opercule d'un seul côté, soit 
les deux opercules, et c o m m e ces 
ablations n'ont pas empêché ces Pois
sons de survivre durant plusieurs 
jours, j'ai pu répéter et varier avec 
tout le soin convenable mes observa
tions. J'ai'donc vu que, pendant la 
respiration, les branchies : 1° s'écar
tent el se rapprochent tour à tour les 
unes des autres ; 2° qu'elles s'écartent 
l'une de l'autre en se portant en avant 
et qu'elles se rapprochent en se por
tant en arrière ; 3« que, dans leur 
rapprochement, elles ne vont jamais 
jusqu'à se loucher et gardenl tou
jours une certaine distance entre elles ; 
II" qu'au contraire les deux feuillets 
de chaque branchie, après s'être brus
quement détachés et écartés, se réap
pliquent promptement et complète
ment l'un sur l'autre ; 5° que les 
branchies sont continuellement agitées 
d'un double mouvement d'extension 
et de raccourcissement alternatifs , 
d'une part, et de rotation d'arrière 
en avant et d'avant en arrière, de 
l'autre ; et b° que les lames ou franges 
de chaque feuillet, après s'être écar
tées, se rapprochent et vont quelque
fois jusqu'à se toucher (c). » 

(a) Iiuvcrni'Y, Mém. sur la circulation iu sang ches les Poissons qui ont ies outes et sur leur 
respiration (Œuvres anatomiques, t. 11, p. 496, ol Mém. de l'Acai. des se, 1701, p. 235). 

(b) lluméril, ,Wm. »ur le mécanisme de la respiration ies Poissons ( Magasin encyclopéiique, 
1808, l. I, p. 1HI1). 

le) Flourens, Expériences tur le mécanitme ie la respiration ies Poissons (Ann. ies te. nal, 
|n;iu, i. \\, p. u il suiv.). 
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fixés à l'extrémité supérieure de ces arcs et qui les attachent à 

la base du crâne; ils les tirent en dehors et en avant, et sont 

désignés par les analomistes sous le n o m de muscles abducteurs 

des branchies. D'autres faisceaux musculaires situés à la partie 

inférieure de l'appareil hyoïdien, et étendus, les uns entre sa 

portion basilaire et ses branches, les autres entre celles-ci et 

les os en ceinture de l'épaule, concourent au m ê m e résultat, et 

pendant que les fentes pharyngiennes s'élargissent de la sorte, 

la cavité située au delà, c'est-à-dire la chambre respiratoire, 

s'agrandit par suite de la dilatation de sa paroi externe ou oper

culaire (1). 

(1) Cuvier a décrit avec beaucoup de 
soin les divers muscles de l'appareil 
respiratoire chez la Perche. Les mus
cles abducteurs des branchies sont au 
nombre de quatre de chaque côté de la 
tête, et se dirigent obliquement en bas 
et en arrière pour aller s'insérer cha
cun à l'arc branchial correspondant, 
sur une apophyse que présente le 
bord supérieur de la pièce épibran-
chiale (a). M M . Agassiz et Vogt, en 
décrivant ces muscles chez les Sal-
monés, les désignent sous le n o m de 
muscles r éleveur s superficiels, pour 
les distinguer de trois faisceaux qui 
se rendent également de la base du 
crâne aux pièces pharyngiennes su
périeures de l'appareil hyoïdien ; enfin 
ces naturalistes mentionnent aussi sous 
le nom tYattr acteur s deux petits fais
ceaux musculaires qui ne s'attachent 
pas au crâne, mais qui, en partant de 
la ligne médiane, vont se fixer aux 
deuxième et troisième arcs branchiaux 

et concourent 5 les tirer en avant, 
ce qui agrandit les fentes pharyn
giennes (b). 

Chez les Cyprins, il n'y a que trois 
muscles abducleurs des branchies, et 
dans la Baudroie un seul (c). 

Des muscles élévateurs des plaques 
pharyngiennes, qui servent plus spé
cialement à suspendre l'extrémité su
périeure de l'appareil hyoïdien au 
crâne, concourent aussi à tirer les 
arcs branchiaux un peu en avant, et 
peuvent être classés également parmi 
les dilatateurs des fentes pharyn
giennes (d). 

Les muscles antagonistes de ceux-ci 
occupent la m ê m e région, et ont été 
appelés muscles abducteurs supé
rieurs des branchies, ou transverses 
supérieurs (e). Chez la Perche, ils sont 
au nombre de trois, et vont de chaque 
pièce pharyngienne à la portion voi
sine de l'arceau (f). La disposition de 
ces muscles est à peu près la même 

(a) Voyez Histoire ies Poissons, par Cuvier et Valenciennes, t. 1, p. 410, pi. 5, n" 30, etAmt. 
comp., t. VII, p. 277. 

(b) Agassiz, Anatomie ies Salmonés, p. 68, pl. II, fig. 5, et pl. J, fig. 4 et 10. 
(e) Duvernoy, Leçons i'anatomie comparée de Cuvier, t. VII, p. 278. 
(i) Cuvier, Anatomie comparée, l. VII, p. 281. 
(e) Cuvier, t. 1, p. 413. 
(f) Cuvier, loc. cit., pl. 5, n" 39. 
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Nous avons déjà vu que, chez les Poissons osseux, l'appareil 

operculaire se compose de deux parties : une espèce de volet 

mobile suspendu au-dessous et en arrière de la région tempo

rale du crâne, et appelé opercule proprement dit, ou battant 

operculaire; puis un rideau extensible qui descend de ce volet 

jusque dans la gorge, et qui est soutenu par une série de 

baguettes nommées rayons branchiostéges. Le battant de l'oper

cule est mis en mouvement par deux muscles antagonistes qui 

se portent du crâne à la partie supérieure de l'os operculaire, 
et se distinguent en releveur et en abaisseur (l;. Quand ce 

chez le Congre. Chez la Truite on n'en 
distingue que deux (a). 

Lesmuscles abducteurs inférieurs, 
ou obliques propres (Cuvier), sont 
quatre paires de faisceaux charnus 
qui se portent des pièces basihran-
chialcs aux arcs correspondants, et 
sont logés en partie dans le canal 
creusé le long de la portion inférieure 
de chacune de ces branches (6). 

La dilatation des fentes pharyn
giennes est déterminée aussi par les 
muscles coraco - pharyngiens , qui 
s'atlachent à la portion coracoïdienne 
des os en ceinture, et à l'os pharyn
gien inférieur ou arc hyoïdien posté
rieur (c) ; par le muscle abducteur 
impair des os pharyngiens, qui s'é
tend transversalement entre ces arcs 
postérieurs et par quelques autres 
faisceaux dont la disposition est moins 
constante. 

Les muscles qui, en agissant sur la 
portion inférieure de l'appareil hyoï
dien, tendent à fermer les fentes pha

ryngiennes, sont placés au-dessusdes 
obliques propres, et se portent trans
versalement de la portion basilaire du 
système hyoïdien au bord postérieur 
des arcs branchiaux. 

Chez les SK.LACIENS, l'articulation 
en genou, résultant de la réunion des 
pièces cératobranchialcs et épibran-
chiales, est pourvue d'un muscle pro
pre qui occupe l'angle rentrant formé 
par ces deux portions de l'arc bran
chial et qui sert à rapprocher celles-
ci (d). Ce mouvement a pour consé
quence d'élever le plancher de la 
bouche et de resserrer les parois des 
sacs branchiaux. 

(I) Le muscle releveur ou abduc
teur de l'opercule est situé à la face 
externe de cet appareil, dans la fosse 
temporale, et peut se composer d'un 
ou de plusieurs faisceaux. Le muscle 
adducteur ou abaisseur de l'opercule 
s'attache à la face interne et supérieure 
de l'operculaire, en arrière de l'articu-
laiion de cet os avec le crâne (e). 

(a) Cuvier, Inalumie comparée, I. VII, p 979. 
(6) Cuvier el Viilnineinu-, Histoire des Paissons, 1.1, pl. Il, fig. 3, n* 38. 
(r) C.ivi.T, Op. cit., pl. 5, n " 3(1 el 37. 
(d) Ali—.m.liiiii, De Pitciuui carlilagineorum branchiis, pl. 28 d, et pl. 20 i.Yen Comment. 

Acad. Bononientit, i IV). 
(e) Cuvier ol Valcnciennc.-, Histoire ies Poissons, pl. 0, lig. 2, n " iS cl 26. 
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battant s'élève, sa partie inférieure s'écarte des branchies de 
façon à augmenter la largeur de la cavité respiratoire, et il 
entraîne avec lui les rayons branchiostéges situés au-dessous 
de son bord inférieur; mais la dilatation delà portion inférieure 
de l'opercule est déterminée aussi par les mouvements propres 
de ces rayons et par ceux des cornes hyoïdiennes auxquelles ils 
sont suspendus, mouvements qui sont produits par des faisceaux 
musculaires fixés à ces os et à la mâchoire inférieure (1). 

Pendant que les branchies s'écartent de la sorte et que l'eau 

(1) Les cornes de l'hyoïde sont 
tirées en avant et en bas par une paire 
de muscles appelés géni-hyo'idiens, 
qui partent de la partie antérieure 
et interne de la mâchoire inférieure 
et s'insèrent sur la face externe des 
branches du segment hyoïdien anté
rieur ; quelquefois ils envoient m ê m e 
des fibres sur les rayons branchio
stéges, et parfois ils sont réunis an
térieurement en un seul faisceau m é 
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 première 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 à l'autre, 
ou des derniers rayons à la face 
interne du battant de l'opercule, et 
constituent un muscle constricteur 
de l'opercule membraneux. Cuvier en 
a donné de bonnes figures chez la 
Perche (b), el il a signalé le grand 
développement que ces muscles pren

nent dans le Lump, où ils s'étendent 
d'une corne hyoïdienne à l'autre (c). 
11 est à noter que les faisceaux qui 
sont situés près du bord postérieur de 
l'opercule concourent à maintenir ce 
bord appliqué contre les os en ceinture 
pendant le premier moment de la di
latation de la chambre réparatrice, et 
agissent de la sorte c o m m e des mus
cles inspirateurs, quoique lerôle prin
cipal de cette ceinture charnue soit de 
rabattre l'opercule et de pousser ainsi 
l'eau hors de la cavité branchiale. 

M. Remak a décrit dernièrement 
un muscle marginal qui garnit le bord 
du repli cutané dont l'opercule est 
revêtu, et qui sert à rétrécir l'ouver
ture des ouïes (d). 

Les muscles moteurs de l'appareil 
hyoïdien des têtards de BATRAC I E N S 
ressemblent beaucoup à ceux des Pois
sons. Le grand muscle constricteur 
de la gorge dont il a été question ci-
dessus (page 'ill) correspond à l'en
semble des faisceaux qui chez ces 
derniers s'étendent entre les rayons 
branchiostéges ; il se développe davan-

(a) Cuvier, Op. cit., pl. 6, fig. 1, n- 29. 
(b) Cuvier et Valenciennes, Op. cil, pl. VI, fig. 2, n" 28. 
(c) Cuvier, Anatomie comparée, 2° édit., t. VII, p. 245. 

(i) Remak, Bemerkungen ûber iie iusseren Athemmuskeln der Fische (Miiller's Archiv fur 
Anal uni Physiol, 1843, p. 190). 
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est appelée de la bouche dans la chambre respiratoire, par suite 

de l'agrandissement de celle-ci, les lamelles dont ces organes 

sont composés s'écartent aussi entre elles de façon à faciliter 

le renouvellement du liquide ambiant sur toute l'étendue de 

leur surface. Ces mouvements sont le résultat du mode d'or
ganisation compliqué de la cloison qui est placée entre les deux 

séries de lamelles dont chaque branchie complète est formée, 

et qui se compose de faisceaux musculaires et de tissus élas

tiques (1). Enfin l'eau s'échappe au dehors par les ouïes, à 

mesure que les branchies se rapprochent et que le battant de 

tage chez les têtards des Batraciens 
Anoures (a) que chez les Urodèles, 
dont la respiration branchiale est exté
rieure^). Les musclesqui, chez les Pois
sons, se portent dubasihyal aux rayons, 
paraissent être représentés ici par des 
faisceaux charnus qui se portent du 
segment antérieur de l'hyoïde aux arcs 
branchiaux de la première paire (c). 
Il y a aussi les analogues des abduc
teurs inférieurs dont il a été queslion 
ci-dessus et des muscles géni-hyoï-
diens (d). Enfin les muscles élévateurs 
se retrouvent également ici sous la 
forme d'un faisceau qui s'étend de 
l'apophyse orbitaire du cartilage crâ
nien à l'extrémité des cornes hyoï
diennes, et d'un muscle appelé masto-
branchial parce qu'il se porte de la 
région mastoïdienne du crâne à l'ex
trémité des arcs branchiaux (e). 

(1) Cet appareil musculaire, dont 
l'existence avait été signalée par Wal-
baum (f), a élé étudié d'une manière 
approfondie par M. Alessandrini (g) 
et par Duvernoy (h). 

Chez l'Esturgeon, où il est très 
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 poriion terminale ; 
enfin, elle loge dans son épaisseur 
une multitude de petits muscles qui 
partent des côtés de l'arc branchial, 
et vont s'insérer au milieu du bord 
libre de la cloison, de façon à tirer sur 
celle-ci et à déterminer ainsi le rap
prochement de la portion terminale 
des lamelles situées des deux côtés et 
qui sont en connexion avec ce bord(«). 

Dans le Congre, ces muscles sont 

(a) Dugès, Rech. sur l'osléologle et la myologiedes Batraciens, p. 148, pl. 13, fig. 80 et 81. 
(b) Dugès, Op. cit., pl. 15, fig. 118. 
(c) Dugès, Op. at , pl. I 5, fig. 114. 
— Marlin Suinl-Ange, pl, 19, fig. 1 à 4. 
(d) linges, pl. 15, fig. 14. 
(e) liiigis, Op. cit., p. 140. 
(f) Dans son ddilion de V Ichthyolog'tc d'Arledi, 1789, p. 42. 
(g) Ale-sainli-ini, De Pisciitin apparatu respirationis tum speciatim Orthragorisci (Noii Com

mentant Acad. scient. Intlit. Bononiensis, 1839, t. III, p. 359, pl. 32 el 34). 
(h) Duvernoy, Du mécanisme de la respiration ies Poissons (Ann. des se. nal, 1839, 2* série, 

I. XII, p. 05). 
(I) Duvernoy, loc. cil, pi. 5, lig. 1, 2, 3. 
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l'opercule redescend en m ê m e temps que les rayons bran

chiostéges redeviennent parallèles. 

Chez les Sélaciens, le mécanisme de la respiration est à peu 

près le m ê m e que chez les Poissons à branchies libres, si ce 

n'est que l'opercule, représenté seulement par les parois molles 

des diverses chambres branchiales, n'y contribue que peu. Les 

arcs branchiaux s'écartent et se rapprochent par le jeu de 

muscles assez semblables à ceux dont il vient d'être question. 

J'ajouterai cependant qu'un muscle sous-cutané enveloppe 

l'ensemble de l'appareil respiratoire, et constitue un constricteur 

commun des branchies très puissant. Enfin d'autres fibres 

musculaires transverses entourent les orifices branchiaux et 

servent à en déterminer la fermeture. 

La disposition de ces agents mécaniques est aussi à peu 

près la m ê m e chez les Cyciostomes : la contraction des cavités 

respiratoires est déterminée principalement par un constricteur 

c o m m u n , et leur dilatation est produite par l'élasticité delà cage 

cartilagineuse qui renferme l'ensemble de cet appareil (1). 

également très développés, bien que drini sous le nom de canal hydro-
le connectif ou diaphragme branchial phore (c). 
n'occupe qu'environ le tiers delà Chez les Sélaciens,ces muscles inter
longueur des lamelles (a). Il en est branchiaux sont très développés, et 
de m ê m e chez le Poisson Lune, ou s'étendent en éventail sur les tigelles 
Orthragoriscus, où leur disposition cartilagineuses qui naissent du bord 
est un peu différente (6). L'écarlement antérieur des arcs branchiaux pour 
des lamelles paraît être dû à l'élasii- s'avancer jusqu'à la paroi externe de 
cité des cartilages dont leur charpente la chambre respiratoire (d). Il y aaussi 
est formée, et à l'action d'un petit chez ces Poissons une espèce de res-
muscle transversal placé à leur base, soit cartilagineux qui garnit le bord 
au-dessus du point d'appui que leur des replis branchiaux et les maintient 
fournit un tube dépendant de l'arc écartés entre eux (e). 
branchial, et désigné par M. Alessan- (1) Les orifices branchiaux sont en-

(a) Duvernoy, loc. cil, pl. 6, fig. A. 
(b) Duvernoy, loc. cil, pl. 6, fig. B. 
(c) Alessandrini, loc cil, pl. 34. 
— Carus, Tabulée Anatom. comp. illustr., pars vu, pl. 4, fig. 10 (d'après Alessandrini). 
(d) Duvernoy, loc cil, pl. 6, fig. C el D. 
(e) Voyez Williams, art. O R G A N S OF RESPIRATION, in Todd's Cyclopœiia, p. 290, fig. 238. 
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§ lu. — Parfois les Poissons ne se bornent pas à renouveler inspirauon 
• 11 ' ' i . i i , • . . . , d'air gazeux. 

ainsi 1 eau aeree dont leurs branchies sont baignées, on les 
voit aussi venir, à la surface du liquide ambiant, prendre dans 
l'atmosphère des gorgées d'air. Or cette manœuvre ne leur est 
pas inutile et concourt souvent à l'entretien du travail respira

toire. Nous savons, en effet, par les expériences de Spallan

zani (1) et de quelques autres physiologistes f'2) , que les 

branchies de ces animaux sont susceptibles d'absorber l'oxy

gène gazeux aussi bien que l'oxygène dissous dans l'eau , 

et l'observation journalière nous fait voir qu'en cas d'insuffi

sance de la provision du principe comburant contenu dans le 

liquide où ils se trouvent confinés , ils peuvent, souvent la 

compléter à l'aide d'une certaine quantité d'air puisé directe

ment dans l'atmosphère (3). 

tourés d'un petit cadre cartilagineux, 

et pourvus aussi de muscles constric

teurs analogues à ceux des Sélaciens. 

I,e mécanisme de la respirai ion chez 

la Lamproie a élé étudié avec détail 

par Maycr, de Bonn (a). Mais, pour la 

disposition des faisceaux musculaires, 

je renverrai de préférence aux ligures 

qui accompagnent le beau travail de 

M. Millier sur les Cycloslomcs (b). 

(I) Voyez tome 1er, page 517. 

(2) MM. de llumboldt et Provençal 

ont fait aussi quelques expériences 

directes sur ce sujet : C'est, disent-

ils, un privilège que la Nature a ac

cordé à la plupart des Animaux munis 

de branchies, de pouvoir respirer à 

la fois dans l'eau et dans l'air. Us ne 

suspendent pas leur respiration lors

que, sortant de l'eau, on les expose à 

l'air. Ils absorbent l'oxygène gazeux, 

c o m m e le fait un Reptile muni de 

poumons. Il est connu que l'on en

graisse des Carpes en les nourrissant 

suspendues dans l'air et en leur mouil

lant de temps en temps les ouïes avec 

de. la mousse humide pour empêcher 

qu'elles ne se sèchent. Ces expéri

mentateurs ont constaté qu'il y a alors 

absorption d'oxygène et dégagement 

d'acide carbonique , mais que la sur

face générale du corps ne contribue 

pas sensiblement à la production de 

res résultats (c). 

(3) Sylvestre a MI des Poissons 

vivre très bien dans de l'eau nouvel

lement bouillie ou distillée, quand on 

leur permettait de venir à la surface; 

tandis que, placés sous des récipients 

exactement remplis d'eau et sans con-

(a) M.iyr, .tiialdrlfii far Ycrgleichenie Anatomie, 1 ̂ 33. 
jllj Muller, Ycrglt-icltenic Anitiouiie der Myxinoiieil, pl. 7, fig. 2,9el 10. 
(e) HUIHI.UWI el l'unen.jal, Reclierches sur la respiration des Poissons [M.'m. de U Société 

d'An util. Y H, l>- :i'-'0-

II. •n 
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Adaptation E n général, cependant, la respiration aérienne est nulle ou 

àt%beTP"ration insignifiante chez les Poissons, et presque tous ces Animaux 

périssent m ê m e très promptement lorsqu'on les retire de l'eau 

pour les exposer à l'air. Quelques-uns, au contraire, sont des

tinés à demeurer plus ou moins longtemps à terre (1), et il n'est 

pas sans intérêt de voir que la Nature, fidèle toujours à ce 

principe d'économie dont il a déjà été question si souvent dans 

nos leçons, rend certains Poissons propres à ce genre de vie 

en modifiant légèrement la structure de leur appareil branchial, 

de la m ê m e manière que nous l'avons vue faire pour les Crus* 

lacés qui sont conformés pour vivre à terre au lieu d'habiter 

dans l'eau, c o m m e les autres Animaux de leur classe. 

Effectivement, dans la plupart des cas, la faculté de respirer 

aussi dans l'air ne tient pas à l'existence d'un organe comparable 

à un poumon, ni à l'activité de la respiration cutanée, mais 

seulement à une disposition qui maintient les branchies dans 

un état d'humidité nécessaire à l'exercice de leurs fonctions (2). 

Ce résultat est obtenu à l'aide d'un réservoir placé au-dessus 

des branchies et composé de cellules de forme irrégulière, 

ménagées entre des lamelles foliacées dont les os pharyngiens 

supérieurs sont garnis (3). Une structure de ce genre se ren-

tact avec l'air extérieur, ils moururent et restent à sec pendant un certain 
dans l'espace de dix-huit à dix-neuf temps , et des observateurs modernes 
heures. 11 a trouvé aussi que les Pois- ont non-seulement constaté que l'Ana-
sons renfermés dans une quantité bas des marais du Bengale et de Java 
limitée d'eau contenue dans un vase se comporte de la sorte , mais ils ont 
ouvert à l'air s'y asphyxient, lorsqu'à m ê m e attribué à cet animal une ba-
l'aidc d'un diaphragme à claire-voie biluda plus singulière encore, celle de 
on les empêche de remonter vers la grimper aux arbres (6). 
surface, (a). (2) Voyez tome Ier, page 519. 

(1) Théophraste, le disciple et le (3) C'est chez I'ANABAS que cet 
successeur d'Aristote, parle de Pois- appareil singulier présente le plus de 
sons de l'Inde qui sortent des rivières développement et de complication. 

(a) Sylvestre, Mém. sur la respiration des Poissons (Bulletin de la Société philomatique, 1791, 
t.I, p. 17). 

(b) Daldorf, Nat. Hisl of Perça scandent ( Trans. Linn. Soc, 1797, vol. III, p. 02). 
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conlrc chez l'Anabas, le Gourami et plusieurs autres Poissons 

que Cuvier a réunis dans une famille naturelle sous le n o m de 

Pharyngiens labyrinthiform.es, et l'on sait que toutes les espèces 

Les branchies de ce Poisson sont pe
tites ; mais la chambre respiratoire 
remonte très haut sur les côtés de la 
ici r;, et se trouve partagée par une 
cloison membraneuse en deux loges, 
dont la supérieure est occupée par 
une masse foliacée que l'on a com
parée à un chou frisé ou à l'os 
ethmoïde de l'homme. Celle-ci est 
formée par une multitude de lames 
diversement contournées qui naissent 
des os pharyngiens supérieurs corres
pondants aux deux premiers arcs 
branchiaux. Ces lames sont recou
vertes d'une membrane riche en vais
seaux sanguins, et la cavité qui les 
renferme débouche au-dessus des 
branchies par un orifice étroit. Le 
liquide qui s'accumule dans les inter
stices de cette masse spongieuse, quand 
le Poisson est dans l'eau, doit s'y con
server lorsque celui-ci va à lerre, et 
maintenir de l'humidité autour des 
branchies (a). 

Chez l'OspunojiicNE G O U R A M I , pois
son qui paraît être originaire de la 
Chine, mais qui est acclimaté à l'île 
de l'Yancc el a été transporté aussi à 

Cayenne,la masse labyrinlhiformedes 
os pharyngiens supérieurs est égale
ment très grande (6) ; mais chez les 
Polyacanthes (c), les Colysa (d), les 
Trichopodes et les Macropodes (e), qui 
appartiennent à la m ê m e famille, cet 
appareil est moins développé et moins 
compliqué ; enfin, chez les S P I B O -
BRANCIIES il est réduit à deux petites 
lames simplement recourbées (f). 

Les OI U I I C É P H A L E S , poissons de 
l'Inde qui sortent aussi volontaire
ment de l'eau et restent longtemps à 
sec, ont également la chambre bran
chiale divisée en deux étages et la loge 
supérieure pourvue d'anfiactuosités 
nombreuses dépendantes des os pha
ryngiens et propres à retenir l'eau (g). 
Après la pluie, on les renconlre par
fois en grand nombre dansleschamps, 
à des distances considérables de toute 
rivière ou marais, et celte circonstance 
a donné lieu à l'opinion populaire que 
ces Animaux tombent des nues (h). La 
structure de leurs cellules épibran-
chiales a été étudiée d'une manière 
plus précise par M. Peters (i). 

Des habitudes analogues ont élé 

(o) Cuvier et Valencionnes, Histoire ies Poissons, t. VII, p. 205, el Atlas iu Règne animal, 
POISSONS, pl. 73, fig. 2). 

— Tnylor a décrit aussi la structura do co Poisson , qu'il désigne, d'après Hamilton , sous le nom 
do Colu* cabojius (tlrewslci's Eiinb. Journ. of Se ,1831, p. 30). 

(6) Cuvior, loc. cil, pl. 205, fig. 5. 
— Valencionnes, Allas iu Régné animal do Cuvier, POISSONS, pl. 73, fig. 3. 
(c) Cuvier, loc. cit., pl. 205, fig. 1. 
— Valeiuionno», loc. cil, fig. 4. 
(i) Cuvier, loc. cil., pl. 205,11g. 3. 
(«) Cuvier, loc. cil., pl. 205, fig. 5. 
(f) Cuvier, loc. 01., pl. 205. 
-- Valencionnes, Allas in Règne animal, POISSONS, pl. 73, fig. 5. 
(B) Cuvier, Joe. ril., p. IIOK, pl. 200. 
—- ViilinrieniKi», Atlas iu Règne Ollimol, pl. 73, fig. C. 
(h) ll.unilii.il, An Account of Ihc Fishes of the river Guitges, 1822, p. 68. 
Ii) Prier», fVf'i-r iat Kiemcngcrilst ier Labyrinthflsche (Muller's .Irchtr, p. -1271. 

http://labyrinthiform.es
http://ll.unilii.il
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de ce groupe jouissent de la faculté de rester hors de l'eau 

pendant un temps plus ou moins long. 

La structure singulière de l'appareil respiratoire qui a été 

découvert par Geoffroy Saint-Hilaire chez un Poisson Siluroïde 

du Nil, auquel ce naturaliste a donné le nom de Ileterobranchus, 

m e parait devoir être assimilée à celle dont il vient d'être ques

tion chez les Anabas et le Gourami. Des appendices arborescents 

naissent de l'extrémité supérieure des arcs branchiaux de la 

deuxième et de la quatrième paire, et forment de grosses touffes 

logées dans une cavité pratiquée au-dessus des branchies, à la 

partie postérieure et supérieure de la chambre respiratoire. Ces 

organes sont garnis d'une membrane riche en vaisseaux san

guins, et peuvent ainsi concourir à multiplier les points de con

tact entre le fluide nourricier et le fluide respirable; mais il est 

probable qu'ils servent surtout à maintenir de l'humidité autour 

des branchies lorsque ces Poissons viennent à terre, et l'on sait 

que ceux-ci peuvent vivre hors de l'eau pendant plusieurs jours. 

Une disposition toute semblable a été découverte plus récemment 

chez un Siluroïde du Gange, n o m m é Magur(l). 

constatées chez le Hassor (ou Doras monte les organes de la respiration chez 
Hancockii, Cuv.). Parfois ces Poissons le H A E M O D T du Mil, ou Hétérobranche 
émigrent par troupes très nombreuses (Silurus anguillaris de Ilasselquist), 
à travers champs, à des distances ne consiste pas en lames chicoracées, 
considérables, pendant la nuit ; mais mais en tiges rameuses. Geoffroy 
on ne sait pas s'ils ont quelque par- Saint-Hilaire, qui avait d'abord consi-
ticularité de structure semblable à ce déré ces appendices comme des bran-
que nous venons de signaler chez les chies (6), en a publié dans le grand 
Pharyngienslabyrinthiformes, ou chez ouvrage sur l'Egypte (c) de très belles 
d'autres Siluroïdes dont nous avons figures qui sont dues au crayon de 
maintenant à parler (a). Cuvier (d). Heussinger les a décrits 

(1) L'appareil dendroïde qui sur- d'une manière inexacte (e), et M. Le-

(a) Hancock, Notes on Some Fishes ani Reptiles from Demerara (Zool. Journ., vol. III, p. 210). 
(b) Bulletin de la Société philomatique, 1801, n- 62. 
(e) POISSONS, pl. 17, fig. 8 et 9 ; reprod. M a s du Règne animal, POISSONS, pl. 101, fig. 2 a, 2 b. 
(d) Voyez Valenciennes, Histoire ies Poissons, t. XV, p. 353. 
(e) Voyez Meckel, Anatomie comparée, t. X, p. 253. 
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D'autres Poissons dont l'appareil respiratoire, sans présenter 

aucune annexe, est seulement protégé contre une prompte des

siccation par l'étroitesse de l'ouverture des ouïes, peuvent aussi 

sortir de l'eau et rester à sec impunément pendant plusieurs 

heures : l'Anguille commune est dans ce cas; et l'on a remarqué 

que les espèces qui périssent très promptement lorsqu'on les 

reboullct a constaté qu'au lieu d'être 
des appendices solides, c o m m e le pen
sait Geoffroy. ce sont des organes 
vasculaires (a). 

Le llarmout a quatre arcs bran
chiaux c o m m e les Poissons ordinaires, 
mais ces arcs ne portent de lamelles 
branchiales que le long de leur por
tion inférieure correspondante à la 
pièce cératobranchiale , et dans leur 
poriion supérieure ces lamelles sont 
remplacées par une expansion m e m 
braneuse à bord dentelé qui, rudi
mentaire au quatrième arc, est très 
développée aux trois premiers arcs et 
protège les arborisations fixées sur le 
deuxième et le quatrième de ces arcs, 
Ces appendices dendroïdes semblent 
devoir être considérés c o m m e ana
logues aux organes désignés sous le 
nom de pseudo-branchies. L'arbus-
culc fixé au deuxième arc est le plus 
petit, el se divise tout de suite en 
deux grosses branches dont la supé
rieure se subdivise bientôt en trois ra
meaux. Celui qui surmonte l'angle du 
quatrième arc branchial est beaucoup 
plus grand ; il naît par deux racines 
qui, après s'être réunies en un gros 
tronc, se divisent en une multitude de 

rameaux très courts. Ces organes ont 
une texture fibro-élastique, et Cuvier 
a pensé qu'ils pouvaient servir à la 
manière de cœurs aussi bien que de 
branchies, et concourir à pousser le 
sang dans le système artériel (b). 

On a trouvé ces organes dans toutes 
les espèces du genre Hétérobranche 
ou Clarias, mais moins développés 
que chez le llarmout (c). Par exem
ple, chez le Clarias Magur ou Macro-
pteronotus Magur, du Gange (d), où 
ces arbuscules pharyngiens naissent 
des deux arcs branchiaux inter
médiaires et reçoivent le sang par 
de nombreux rameaux de l'artère 
branchiale. 11 serait utile de com
parer avec soin les rapports vascu
laires de ces parties à ceux des pseudo-
branchies, dont il a déjà été ques
tion, car il est probable que ce sont 
des organes du m ê m e ordre. 

Du reste, les mœurs des Magurs 
sont en rapport avec le mode d'orga
nisation que je viens de signaler, car 
lorsque l'eau vient à manquer dans 
les marais ou les fossés qu'ils habitent, 
ces Poissons s'enfoncent dans la terre 
humide (e). 

(u) Lereboullet, Anatomie comparée de l'appareil respiratoire, p. 137. 
(b) Cuvier, Anatomie comparée, 2- édil., I. VII, p. 187. 
(c) Viiliiuii'iincs, Hisl. iet Poissons,!. XV, p. 352. 
(i) T.iO.ir, On the /lesjiii-, Orgaus of certain Fnhes (Brcwsler's Eiinb. Journal of Science, 

IK:I|, MII. V, p, 33). 

(e) Valenciennes el Cuvier, Histoire (les Poissons, Y XV, p. 382. 
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retire de l'eau ont généralement les ouïes très fendues et les 
branchies mal protégées (1). Des expériences directes montrent 
aussi que la dessiccation résultant d'une évaporation peu abon
dante peut être une cause de mort pour ces animaux (2); mais, 
ainsi que je l'ai déjà dit, l'affaissement de leurs lamelles bran
chiales est aussi une circonstance qui contribue à déterminer leur 
asphyxie, lorsqu'au lieu d'être plongés dans un milieu dense, 
c o m m e l'eau, ils sont placés dans un fluide aériforme (3). 

§ 15. — D u reste, ces moyens d'adaptation de l'appareil 
branchial d'un Animal vertébré à la vie aérienne ne paraissent 
se prêter qu'à une respiration très bornée; et, lorsque les besoins 
de l'organisme deviennent plus grands, la Nature a recours ici, 
c o m m e chez les Invertébrés, à la création d'instruments nou
veaux, destinés essentiellement à agir sur l'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 c'est chez les Batraciens adultes, ainsi que 
chez les Reptiles, les Oiseaux et les Mammifères qu'ils existent 
d'une manière normale, et c'est chez ces Animaux qu'il faut les 
étudier d'abord. 

(1 ) Broussonnet a fait remarquer que 
les Anguilles et les autres Poissons qui 
se tiennent ordinairement dans la vase 
ont la cavité respiratoire très grande, 
et y conservent de l'eau plus long
temps que les autres espèces (a). Du 
reste, ces Animaux ne paraissent avoir 
qu'une respiration peu active, et c'est 
principalement pendant la nuit, et 
quand il y a de la rosée, qu'ils viennent 

à terre pour se transporter d'une marc 
à une autre. 

(2) W . Edwards, De l'influence des 
agents physiques sur la vie, p. 118. 

(3) Flourens, Expér. sur le méca
nisme de la respiration des Poissons 
(Ann. des se. nat., t. X X , p. 5, 1830). 

(Il) Je traiterai de la vessie natatoire 
des Poissons dans la 15e leçon. 

(o) Broussonnet, Mémoire pour servir à l'histoire ie la respiration ies Poissons (Mém, de l'Acai. 
liesse, 1785, p. 182). 
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De l'appareil respiratoire des Vertébrés terrestres. — Du tube inspirateur ou système 
trachéen. — Des poumons et de leurs annexes chez les Reptiles et chez les 
Mammifères. 

§ 1. — Chez tous les Vertébrés terrestres, l'appareil resoi- p̂osition 
, A

 l générale 

ratoire est forme sur le m ê m e plan général; on v rencontre de 1>Pareil 
,. , . ' J [respiratoire. 

divers degrés de perfectionnement, mais partout ce sont, à peu 
de chose près, les m ê m e s organes qui le constituent. Partout 
aussi la division du travail est portée très loin dans cette fonction 
importante, et les divers actes nécessaires à son accomplissement 
s'exécutent à l'aide de trois séries d'instruments particuliers, 
savoir : 

L'organe qui reçoit à la fois le sang et l'air, qui met ces 

deux fluides en rapport, et qui est par conséquent le siège de 
la respiration ; 

Les conduits à l'aide desquels l'air peut arriver dans cet 
organe et en sortir librement; 

Enfin, les organes mécaniques qui déterminent soit l'entrée, 
soit la sortie du fluide respirable. 

Nous pourrions considérer aussi c o m m e une quatrième série 

d'organes concourant à l'exécution du travail respiratoire, les 
conduits qui amènent le sang au poumon, où ce liquide doit 

rencontrer l'air, et les organes moteurs qui en déterminent le 

renouvellement dans ee m ê m e viscère ; mais ces parties appar-

liennenl toujours à un autre appareil physiologique, à l'appareil 
de la circulation, et il serait prématuré d'en traiter iei. 

la partie fondamentale de l'appareil respiratoire de tous ces 

Animaux se compose de Pomo.vs, ou poches membraneuses. 
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à cavités simples ou multiples, dont les parois sont creusées 

d'une multitude de canaux pour le passage du sang, et dont 

l'intérieur reçoit l'air qui est destiné à vivifier ce fluide nourri

cier. Ces poumons sont au nombre de deux. Leur développe

ment est d'ordinaire à peu près égal, mais parfois l'un reste 

plus ou moins rudimentaire, tandis que l'autre acquiert des 

dimensions considérables. Enfin ils sont toujours logés dans la 

grande cavité du corps qui renferme le cœur et tous les prin

cipaux viscères ; aussi, lorsque la partie antérieure ou thora

cique de cette cavité se trouve séparée de la tête par un cou, 

ainsi que cela a lieu le plus souvent, sont-ils placés très loin 

delà cavité buccale, par l'intermédiaire de laquelle ils reçoivent 

cependant toujours l'air du dehors. Cette dernière cavité ne 

communique pas seulement avec l'extérieur, c o m m e chez les 

Poissons, par l'ouverture labiale qui lui est propre : chez tous 

les Vertébrés à respiration pulmonaire, les fosses nasales, dont 

les narines forment l'entrée, s'ouvrent aussi en arrière à la 

voûte du palais, et, par conséquent, c'est indifféremment par 

la bouche proprement dite ou par le nez que l'air arrive dans 

l'arrière-bouche ou pharynx. Les fosses nasales, la bouche 
proprement dite et l'arrière-bouche, constituent donc en quelque 

sorte le vestibule de l'appareil respiratoire ; mais ce sont des 

conduitsd'emprunt seulement, et c'est au fond de cette dernière 

cavité que se trouve l'entrée des voies aériennes proprement 

dites. Là on voit toujours, derrière la base de la langue, une 

ouverture qui mène aux poumons, et qui est appelée glotte. Un 

tube, dont la longueur varie beaucoup, naît de cet orifice, se 

prolonge sous l'œsophage (1) et porte l'air à l'organe respiratoire : 

c'est la trachée-artère. Sa poriion antérieure est d'ordinaire 

renflée et constitue l'organe vocal connu sous le nom de 

larynx; quelquefois il se termine aux poumons sans s'être divisé, 

(1) Ou devant ce conduit, quand l'Animal est dans la position verticale. 
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mais le plus souvent il se bifurque pour se porter à droite et 

à gauche dans ces organes, et l'on donne le n o m de bronches à 

chacune de ces divisions ainsi qu'aux ramifications ultérieures 

que le tube respiratoire peut offrir. 

La série des organes qui servent à mettre les poumons des 

Vertébrés en communication avec l'atmosphère sont donc les 

fosses nasales et la bouche, l'arrière-bouche, l'ouverture de la 

glotte et le système trachéen, c'est-à-dire, le larynx, la trachée 

proprement dite et les bronches. 

Quant aux organes moteurs qui entrent dans la composition 

de l'appareil respiratoire de ces animaux,ce sont d'ordinaire les 

parois de la cavité qui logent les poumons, c'est-à-dire, le thorax 

ou portion antérieure de la grande chambre viscérale du tronc. 

Examinons maintenant tour à tour chacune de ces parties 

constitutives de l'appareil respiratoire, et voyons comment elles 

se modifient pour remplir de mieux en mieux les usages 

auxquels la Nature les destine. 
§ 2. — Les conduits respiratoires qui portent l'air du dehors constitution 

* des conduits 

jusqu'aux poumons sont tapissés partout par une membrane ucriféres. 
muqueuse, assez semblable à celle dont la bouche est revêtue. 
Elle est pourvue d'une couche épaisse de cellules épithéliques 

à cils vibratiles, et elle est traversée par les conduits excréteurs 

d'une multitude de follicules ou glandules mucipares qui sont 

logées au-dessous et qui versent à sa surface les produits de leur 

sécrétion (1). Les parois de ces conduits sont ainsi continuelle-

(1) Les cils vibratiles de la m e m - liques, de forme conique, disposées 
brane muqueuse trachéenne ont été parallèlement et portées sur une cou-
observés chez l'Homme et les autres che d'autres cellules analogues, mais 
Mammifères aussi bien que chez les ovoïdes et en voie de développement. 
Reptiles et les Oiseaux (a) ; ce sont Celles-ci à leur tour reposent sur une 
des appendices filiformes d'une té- membrane basilaire dont la structure 
nuité exirèmc qui naissent de la sur- parait être homogène (6). Le nombre 
lace libre de grandes cellules épithé- de cils dépendants de chaque cellule 

(a) Voyez Slurpoy, Cilla (Todil'< Cyclop. of Anal, ani Physiol, t. I, p. 632). 
(b) Vin.-* holhker, CI' ti'cutt d'histologie, Iraduil par M M . Ddclard et Sec, p. 508, (if. 237. 

11. o'i 
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ment lubrifiées par des liquides. On comprend donc facilement 

que les voies aériennes ne servent pas seulement à conduire le 

fluide respirable dans l'intérieur de l'organe où la respiration a 

son siège, mais concourent puissamment à maintenir cet instru

ment dans les conditions nécessaires à l'exercice de ses fone-

iniiuenco bons. E n effet, nous avons déjà vu que la dessiccation d'une 
dCsuH'éï'abtCS membrane est une entrave considérable à son action comme 
hygrométrique S L i rf a c e absorbante, et que les organes de la respiration, pour 

rair inspiré. r e m p ] j r i e u r s fonctions, doivent toujours être maintenus dans 

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 suite une dessiccation dangereuse dans les parois des 

cavités pulmonaires, si ce fluide n'y arrivait déjà chargé de 

vapeur aqueuse; et pour le saturer ainsi d'humidité, il suffit de 

serait, suivant Valentin, de 10 à 22; que des résultais très incertains et 
mais, d'après Williams, il s'élèverait à servent seulement à montrer que le 
50, et les dimensions de ces cellules nombre de ces organes moteurs mi-
sont très petites, de façon que le croscopiques esl très considérable. 
nombre de ces appendices mobiles doit Les mouvements vibratiles de ces 
être presque incalculable (a). En effet, cils déterminent dans les liquides dont 
les cellules en queslion n'ont guère la muqueuse trachéenne est baignée 
plus de 0""",005/i à 0",n',009 en dia- des courants dirigés vers l'orifice de 
mètre. Valentin estime que chez le l'appareil respiratoire, et en saupou-
Lapin il existe 600,000 cils vibraliles drant avec de la poudre de charbon 
par ligne carrée , c'est-à-dire sur une des portions de celte membrane pla-
surface égale à û""",S carrés (b) ; mais cées sous le microscope, on a vu que 
chez l'Homme ces appendices épithé- le déplacement de ces corpuscules 
liques sont plus nombreux, et, d'après déterminé de la sorte pouvait êlre de 
les évaluations de M. Harting, il y en 6 ou 7 millimètres par minute (d). En-
aurait sur les parois de la trachée près fin leur activité peut persister pendant 
d'un milliard et demi (c). Mais des très longtemps après la mort générale 
calculs de ce genre ne peuvent donner de l'individu : ainsi, chez l'Homme, on 

(a) Williams, Organs of Respiration (Todd's Cyclopœdia of Anal and Physiol, Supplem.,p. 259). 
(b) Valentin, Flimmerbewegung (Wagner's Handwdrterbucti der Physiologie, t. I, p. 500). 
(c) Harting, Recherches micrométriques sur le développement des tissus et des organes du corps 

humain. In-4, Ulrcclit, 1845, p. 50. 

(d) Bicmer, Die Richtung uni Wirkungier Flimmerbewegung aufder Respiralionsschleimhaut 
des Menschen, Kaninchen, uni Ilunies (VerharidlumjenderPhys.Med. Gesellschafl in Wiirtsburg 
1850, t. I, p. 209). 
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lui faire lécher, pour ainsi dire, une surface humide avant son 

entrée dans le poumon. Ce résultat, c o m m e on le voit, est 

obtenu à l'aide des conduils respiratoires, et la connaissance de 

leur influence sur l'état hygrométrique de l'air inspiré nous 

permettra de comprendre l'utilité de quelques-unes des modifi
cations anatomiques que ces conduits nous offrent chez les 

divers Vertébrés dont l'élude nous occupe en ce moment. 

Chez les Animaux qui vivent dans l'eau ou dans des endroits 

très humides, c o m m e les Grenouilles et les autres Batraciens, el 

qui n'ont pas une température notablement plus élevée que celle 

du milieu ambiant, l'air inspiré doit être déjà très chargé de 

vapeur aqueuse, avant son entrée dans l'organisme, et ne doit 

enlever que peu d'humidité en passant dans les poumons : chez 

a vu ce mouvement ciliaire soixante- que ces appendices épiihéliques dis-
huit heures après le décès (a). paraissent dans l'arrière-bouche pour 

M. Virchow a trouvé aussi que l'ac- se montrer de nouveau dans le larynx, 
lion des alcalis ranime ce mouvement et se continuer jusqu'à l'extrémité 
lorsqu'il est près de s'éteindre (b). des tubes bronchiques proprement 

Il esl également à noter que, dans dits. Ils manquent sur les cordes vo-
l'éiai normal,l'épithélium des voiesaé- cales, où l'épithélium est pavimen-
riennes ne présente aucun phénomène teux (c). 
de mue, mais qu'à l'état pathologique Les cryptes ou les glandules de la 
il y a souvent desquamation et renou- membrane muqueuse trachéenne sont 
vcllenient des cellules épiihéliques de les plus nombreuses et les plus déve-
la muqueuse respiratoire, à peu près loppées à la partie dorsale du tube res-
de m ê m e que pour la muqueuse piraloire, où elles sont logées à la sur-
inteslinale et la peau. face externe de la tunique musculaire. 

J'ajouterai encore que des cils vi- Nous reviendrons sur la structure 
braliles garnissent également la m e m - de ces follicules lorsque nous traiie-
branc muqueuse, qui lapisse les fosses ions des organes sécréteurs en gé-
nasales, cavilés que l'on peut consi- uéral. 
dérer c o m m e constituant la première O n peut consulter à ce sujet les 
portion des canaux aériens ; mais recherches de M. Schultz (d; 

(a) iHMM-lin, .Sur la durée ies mouvements vibrantes chez un supplicié (Comptes renius ie la 
Société de biidugic, 1H51, l II, p. 57). 

(fc) \ IITIIUU, Peter i'te Erregbarkeit ier Flimmerzellen (Arch. fur pathol Anal uni Physiol, 

1 H r, l. t. vi, p. lien, * 
(c) lllieiuei-, Die Auslireil. ies E)iithelium im liehlkopf (Yerhauit. ier Phys. Met. Gesellschaft 

m Miirt-.burg, ln:,i, i. ni, p. iiî). 
(i) K, Srlmli/, liiiquisiiiuiics ie structura et tertura canalium a-riferoritm. Lipsia?, 1850. 
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eux il n'y aurait donc aucune utilité à ce que le fluide respirable 

passât dans un long conduit avant que d'arriver à cet organe, et 

nous verrons qu'effectivement le porte-vent de l'appareil pul

monaire se trouve réduit à sa plus simple expression. Mais les 

Animaux qui respirent dans un air sec, et surtout ceux qui, à 

raison de la température de leur corps, augmentent beaucoup 

la capacité de saturation dans l'air dont leurs poumons se rem

plissent, sont placés dans des conditions toutes différentes, et 

doivent, plus que tous les autres, avoir besoin de protéger la 

surface de la membrane respirante contre cette cause de dessic

cation. Nous pouvons donc prévoir que chez les Mammifères, 

mais surtout chez les Oiseaux, la Nature, pour répondre à ces 

besoins physiologiques, aura allongé beaucoup le conduit par 

lequel l'air arrive jusque dans les poumons, et nous allons voir 

qu'effectivement il en est ainsi (1). La nécessité de l'humecla-

tion de l'air inspiré n'est pas la seule condition biologique qui 

commande l'allongement de ce conduit, mais en général le 

développement des voies respiratoires est en rapport avec le 

(1) Comme exemple des Mammi- j'ajouterai que chez un Dugong long 
fères dont l'appareil trachéen est très d'environ 3 mètres 1/2, examiné par 
court, on peut cher le Marsouin (a), M. Ruppellja trachée n'avait pas tout 
le. Dugong (b) et la Baleine (c); mais à fait là centimètres de long (d), et 
les Cétacés, comme chacun le sait, que dans un fœtus de Baleine disséqué 
tout en respirant l'air comme les par M. Eschricht ce tube était moins 
autres Animaux de leur classe, vivent long que le larynx (e). Enfin, chez un 
dans l'eau presque à la manière des Cachalot long de plus de 5 mètres, la 
Poissons. trachée avait,d'après Jackson, environ 

Pour fixer les idées relativement à '21 centimètres de long sur près de 
la brièveté de ce tube chez les Cétacés, 11 centimètres de large (/). 

(a) Voyez Albers, Icônes ai illustrandum Anatomen comparatam, pl. 5, fig, 3. 
(b) Voyez Carus, Tabulai Anatom. comp., pars vu, pl. 8, fig. 1. 
(c) Voyez Eschricht, Understlgelser over Hvaliyrene, 1845, 3" série, p. 10, fig. sans numéro. 

— Zoologisch-anatomisch-physiologische Untersuchung ûber iie Noriischen Wallthiere, 1849, 
in-fol., t. I, p. 103, fig, 22 et 23. 

(i) Riippell, Beschreibung des im rothen Meeres vorkommenien Dugong (Muséum Sencken-
bergianum, t. I, p. 106). 

(e) Eschricht, Op. cit., p. 105, fig. 27 et 31. 

(f) Jackson, Dissection ofa Spermaceti Whale and three other Cetaceans (Boston Journ, ofNal 
Hisl, vol. V, p. 149). 
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besoin que l'animal peut avoir de préparer de la sorte le fluide 

respirable. 

§ 3. — Chez les Animaux dont la respiration est faible et communication 

lente, celte fonction peut être suspendue momentanément sans e
 a
avec°te 

qu'il en résulte aucun trouble physiologique; mais chez les Ani

maux où elle s'exerce avec une grande rapidité, il en est autre

ment: à tous les instants l'air doit pouvoir entrer avec facilité 

dans les poumons et en sortir de m ê m e ; par conséquent, les voies 

respiratoires doivent être toujours libres. Or, la portion anté

rieure du tube digestif, qui sert de vestibule aux conduits aéri

fères, doit aussi livrer passage aux aliments, et lorsque ceux-ci 

doivent y séjourner longtemps, soit à raison de la lenteur de la 

déglutition, soit à cause de la mastication qu'ils doivent y subir, 

l'entrée de l'air serait nécessairement interrompue par le seul 

fait de leur présence dans la cavité buccale, si la division du 

travail ne s'établissait pas, au moins momentanément, entre les 

instruments affectés au service de la digestion et de la respira-

lion. Une des conditions de perfectionnement des voies aériennes 

sera donc l'indépendance de la portion préhensile ou masticatoire 

de la cavité' buccale et de la portion de cette m ê m e cavité où 

viennent aboutir les fosses nasales et où s'ouvre la glotte. 

Ces considérations physiologiques nous permettront de com

prendre facilement la raison d'être de la plupart des modifi

cations que nous offrent les voies aériennes chez les divers 

Vertébrés à respiration pulmonaire. 

Chez les Batraciens et la plupart des Reptiles où la division nappons 

du travail, dont il vient d'êlre question, n'est pas commandée avec te ° 

par les besoins d'une respiration active, les arrière-narines 

sont percées dans la voûte du palais, à très peu de distance de 

l'ouverture de la bouche ; et, par conséquent, lorsque celle-ci 

est fermée, c'est en traversant d'avant en arrière cette cavité 

dans presque toute sa longueur que l'air arrive des fosses 

nasales à la glotte, située c o m m e d'ordinaire au fond de l'ar-
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rière-bouche. La première condition à remplir pour assurer le 

jeu régulier des voies aériennes semble donc devoir être 

une proximité plus grande entre les arrière-narines et la 

glotte. 

Effectivement, lorsque l'on compare entre euxles Reptiles, on 

voit que, chez les Animaux les plus élevés de cette classe, la 

position des arrière-narines n'est plus la m ê m e que chez les 

Batraciens ; ces orifices se sont reculés de plus en plus vers le 

fond de l'arrière-bouche et se trouvent enfin placés directement 

au-dessus de la glotte, de façon à laisser libre, pour le travail 

digestif, toute la portion antérieure de la cavité buccale. Ce 

mode de conformation se voit aussi chez les Oiseaux et les Mam

mifères, mais coïncide chez ces derniers avec un degré de plus 
Perfectionnem. dans le perfectionnement organique, résultat qui s'obtient par 

l'arrière-bouche l'établissement d'une cloison mobile entre la portion antérieure 

et masticatoire de la cavité buccale et la portion profonde de cette 

cavité où l'air doit toujours passer, ou, en d'autres mots, entre 

la bouche proprement dite et l'arrière-bouche ou pharynx. 

voiio Cette séparation s'obtient à l'aide d'un grand repli de la 
du palais. A , . , 

membrane muqueuse buccale qui naît du bord antérieur des 
arrière-narines et qui descend c o m m e un rideau jusque sur la 
base de la langue : c'est le voile du palais, organe dont nous 
aurons à nous occuper plus longuement lorsque nous étudierons 

le mécanisme de la déglutition, mais dont il était essentiel de 

signaler ici le jeu dans l'appareil respiratoire. 

Les Crocodiles, qui, tout en ayant une respiration plus active 

que la plupart des Reptiles, vivent presque toujours dans l'eau, 

nous offrent un premier exemple de ce mode de séparation entre 

la bouche et l'arrière-bouche : un grand repli de la membrane 

muqueuse, tendu en travers et fixé au-devant des arrière-narines, 

constitue chez ces Animaux un voile du palais très incomplet, 

il est vrai, mais suffisant pour leur permettre de respirer par 

les fosses nasales lorsqu'ils tiennent leur vaste bouche ouverte 
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sous l'eau, c o m m e cela leur arrive d'ordinaire quand ils guettent 
leur proie (l). 

Mais c'est chez les Mammifères surtout que l'indépendance 

de l'arrière-bouche est nécessaire à l'exercice régulier de la 

respiration, car dans cette classe d'Animaux les aliments ne 

sont pas avalés directement, ainsi que cela se voit chez les 
Reptiles et les Oiseaux, mais sont retenus pendant assez long

temps dans la bouche pour y subir l'action triturante des dents. 

Chez ces Animaux, où la respiration a toujours une grande acti

vité, l'entrée de l'air se trouverait donc interrompue pendant 

toute la durée du travail masticatoire, si le voile du palais ne 

fermait la bouche en arrière tant que cette cavité est occupée 

par les aliments, et n'empêchait ceux-ci d'obstruer le passage 

entre les arrière-narines et la glotte. Aussi chez tous les Mam

mifères, et chez eux seulement, existe-t-il un voile du palais 

bien constitué ; les Oiseaux, ainsi que la plupart des Reptiles, 
sont complètement dépourvus de cet organe et dans la classe 

des .Mammifères ce n'est plus un simple repli membraneux, 

c o m m e chez les Crocodiliens : c'est une soupape garnie de 

muscles nombreux et disposée de façon à fonctionner avec une 
grande perfection. 

Chez la plupart des Animaux de ce groupe, la déglutition 

du bol alimentaire, préparé par la mastication el imbibé par la 

salive, se fait si rapidement, que l'interruption momentanée de 

la respira lion occasionnée par le passage de ce bol dans l'arrière-

bouche ne présente aucun inconvénient. Mais chez quelques-

uns de ces Animaux, où l'ingurgitation de la proie se fait d'une 

(1) Il est aussi a noter que l'hyoïde contre ce voile palatin et concourt 
forme a la base de la langue une a compléter la clôture de l'arrière-
saillie transversale qui s'applique bouche (a). 

(a) Vojei Hunier, Observations posthumes, publiées par M. Owen dans lo CalaU\i;ue du Musée Ju 
Ci.llrp- des rliiriu^ine. (Descriptive ani llluslratei Catalogue ofthe Physiological Scriesof Compa
rative Anatomy roiitainci in the Muséum of the H. Collège of Surgeons m Lonion, vol. Il, 
p. 101, pl. 28, lig. I). 
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manière un peu différente, et où la bouche est toujours remplie 
d'eau, l'existence d'un simple voile suspendu entre cette cavité 
et le pharynx ne suffit plus , et l'indépendance des voies 
aériennes et des voies digestives est rendue plus complète. 
Ainsi, chez le Marsouin, par exemple, la glotte est très saillante 
au fond du pharynx et remonte jusqu'auprès des arrière-narines, 
où le voile du palais en embrasse les bords de façon à établir la 
continuité entre cet organe et les fosses nasales sans obstruer 
de chaque côté le passage réservé pour les aliments (1). 

(1) Cetle disposition remarquable est toujours très considérable. Le 
du larynx a été observée par Ray grand développement du voile du 
et par Teyson, vers le milieu du palais ou des parties qui le représen-
xviie siècle (a), mais n'a été étudiée tent, mentionné ci - dessus, paraît 
avec soin qu'à une époque beaucoup exister chez tous les Cétacés propre-
plus rapprochée de nous. Hunter a ment dils ou Souffleurs ; mais la dis-
élé le premier â en donner une bonne position de la partie terminale des 
description (6), et l'on peut consulter fosses nasales varie un peu chez ces 
aussi avec avantage, à ce sujet, les Animaux. Chez le Marsouin, ces deux 
ouvrages de Cuvier, de Camper, d'Al- cavités s'unissent postérieurement en 
bers et de plusieurs autres anato- un canal unique qui se termine par 
mistes (c). un trou arrondi dans lequel le som-

L'épiglotte est très grande et em- met du larynx s'engage ; un muscle 
brasse les bords de la glotte, dont la sphincter très puissant garnit les bords 
forme varie chez les divers Cétacés, de ce voile palatin tubulaire, et saisit 
mais dont l'élévation au-dessus des en dessous le bourrelet qui entoure la 
parties voisines des parois du pharynx glotte de façon à unir très solidement 

(a) Ray, Accountofthe Dissection ofa Porpess (Philos. Trans., 1671, t. VI, n" 70, p. 2270). 
— Teyson, Phocama, on the Anatomy of a Porpess, iissectei at Gresham Collège, 1680, in-4 

(reproduit dans The Dublin Philosophlcal Journal, 1825, t. II, p. 196). 
(b) Hunter, Observations sur la structure ies Baleines (frans. philos., 1787, et dîuvrés, 

t. IV, p. 470). 
(c) Cuvier, Leçons d'anatomie comparée, t. III, p. 716, et t. IV, p. 601, à8 édit. 
— Camper, Observ. sur la structure intérieure et le squelette ie plusieurs espèces ie Cétacés, 

1820, p. 150, pl. 48, fig. 1 à 4. 
— Eschricht, Untersuchung ûber die Nordischen Wallthiere, 1.1, p. 115, fig. 20, 27, etc. 
—• Jackson; Dissection ofa Spermaceti Whale (Boston Journ. of Nal Hisl, vol. V, p. 140). 
— Rudolphi, Einige anatomische Bemerkungen ûber Balœna rostrala (Mém. ie l'Acad. ie 

BeHln, 1821, p. 27; pl. 5, fig. 2). 
— G. Sandiford, Digdragen tôt ie Ontleedkuniige Hennis ier Wallwischen (Neuwe Verhande-

lingen der ente Klasse von het Neerlandsche Instituut, 1831, t. 111, p. 123). 
— Albers, Icônes ad tyustranium Anatomen comparatam, fascic. 2, 1822, pl. 6. 
— Wagner, Icônes zootomicai, 1841, pl. 7, fij. 32. 
— Voyez aussi la figure de cet organe chez le Marsouin, que j'ai donnée dans la grande édition 

du Règne animal de Cuvier, MAMMIFÈRES, pl. 98. 
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§ k. — Chez la plupart des Batraciens, les voies respiratoires système 
, trachéen 

ne consistent guère que dans les parties d'emprunt dont je viens des Batraciens. 
de parler, et les poumons naissent presque directement de la 
glotte, qui est située c o m m e d'ordinaire au plancher de l'arrière-

bouche, immédiatement en arrière de l'appareil hyoïdien vl). 

entre elles la portion nasale et la por
tion trachéenne du conduit aérifère (a). 
Nous aurons à revenir sur ce sujet 
en étudiant le mécanisme de la déglu
tition. 

Il est à noter que cette disposition 
ne se rencontre pas chez les C É T A C É S 
H E R B I V O R E S . Ainsi, chez le Dugong, le 
larynx ne s'élève pas en forme de cône 
sur le plancher du pharynx, et l'épi-
glotte est rudimentaire (b). La dispo
sition de ces parties esl à peu près 
la m ô m e chez le Lainculin d'Amé
rique (c). 

Chez l'Éléphant, le voile du palais 
descend aussi plus bas que chez la 
plupart des Mammifères; il embrasse 
étroitement le bord supérieur de la 
glolte, et permet ainsi à l'animal d'as
pirer facilement par sa trompe lors 
m ê m e que sa bouche est ouverte (d). 

Je décrirai cet organe avec plus 
de détails lorsque je Irailerai de la 
déglutition. 

On remarque une disposilion ana
logue chez le Chameau et quelques 

autres grands Ruminants, et les con
nexions qui s'établissent ainsi entre 
les fosses nasales et la glotte sont ren
dues complètement indépendantes de 
la bouche, excepté au moment de la 
déglutition (e). Chez le Cheval, le bord 
inférieur de ce rideau musculaire em
brasse aussi la base de l'épiglolte (f). 

Chez le C A P Y B A R A (Hydrochœrus 
capybara), le voile du palais présente 
une disposilion très remarquable, et 
ne laisse pour le passage des aliments 
qu'un orifice fort étroit (g) ; mais ce 
mode de structure a plus de rapport 
avec le mécanisme de la déglutition 
qu'avec la respiration, et j'en renver
rai par conséquent la description à la 
leçon dans laquelle je traiterai de la 
première de ces fonctions. 

(1) L'appareil hyoïdien des Batra
ciens adultes est beaucoup moins dé
veloppé que celui dos mômes animaux 
lorsqu'ils sont encore à l'élat de lê-
lards et qu'ils respirent à l'aide de 
branchies. Ainsi, chez la Grenouille, 
les arcs branchiaux s'amoindrissent et 

(a) Vnjez Hunier, Observ. posthumes publiées par M. Owen (Descript. ani Illuslr. Catalogue of 
the Physiol Séries of Compar. Anal, of the Mus. ofthe Collège of Surgeons, Y II, p. 163, pl. 29, 
lilf. i, et pl. 30). 

(6) Home, Partlculars respeeling the Anatomy of the Dugong (Philos. Trans., 1820, p. 319). 
— Owen, Anlcs iescript. of the principal Yisccru ofthe Dugong (Proceeiings ofthe Zool. Soc, 

1 H:IS, I. V I , p. 30). 
(c) Siuiiiiiii-, liait: ztir Keniilniss ier Amcrllianischeii Manati's (Zur Ccsch. ier Naturuissen-

scliafHlchen Inslitute ier Vnii: Rnstock, 1846, p. 30, pl. 1, lig. 8). 
(d) Cuuer, .liinitmiii: «mipari'r, 2' édil., I. IV, p. 000. 
(il Snvi, Mciiiiirir sciciitil'n-lii; iccutlc prima, ISiS, p. 151, pl. 0, fig. 2. 
(f) Vuji'/ i HIIIM, Truite ie physiologie comparée ies Animaux domestiques, t. I, p. 190. «. 
(g) VCIMV Miuyiui, On the liuitmiiy of Somc Organs of Déglutition in the Capybara (Trans. of the 

l.iniictinSiiiictg „f Lonion, 1833, 1. M l , p. 105, pl. 2s, 29, 30). 

II. 35 
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Ainsi, chez les Protées, l'Amphiuma et les Tritons (1), la 
fente sous-pharyngienne donne dans une petite cavité à parois 
membraneuses, très courte, disposée en manière de croissant et 
portant les poumons suspendus à ses angles, de façon que ces 
organes semblent naître directement de l'arrière-bouche. 

Chez la Sirène (2) et l'Axolotl, ce petit vestibule s'allonge en 

finissent par disparaître complète
ment; les cornes deviennent grêles et 
s'allongent ; enfin les pièces médianes 
se confondent entre elles de façon à 
former un grand bouclier jugulaire, 
et les deux prolongements qui se 
remarquaient aux angles postérieurs 
de ce plastron grandissent et consti
tuent deux pièces distinctes qui m e 
paraissent représenter les os pharyn
giens inférieurs des Poissons. La série 
de ces transformations a été étudiée 
par Cuvier et par plusieurs autres 
naturalistes (a). Chez les Tritons, les 
changements sont moins considéra
bles, et chez l'adulte l'appareil hyoï
dien se compose non-seulement d'un 
premier segment, ou des cornes anté
rieures, et du corps de l'hyoïde, où 
pièce basilaire médiane, mais aussi 
d'une paire de cornes postérieures 
formées par les arcs céralobranchiaux 
de la première paire et les deux pièces 
hypobranchiales qui de chaque côté 
réunissent cet arc à la pièce basi

laire (6). Ici ce sont par conséquent 
les trois derniers segments qui dispa
raissent. 

(1) Cuvier a reconnu que, chezl'Aui-
PHTÏÏÏHA, il y a également absence (ou 
du moins état rudimentaire) de tout 
l'appareil trachéen (c). O n y aperçoit 
cependant des vestiges d'un cartilage 
laryngo-trachéen sous la forme de 
deux bandes longitudinales étroites (d). 

Cuvier a trouvé que chez le PRO-
T É E 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 
prolongent pour constituer les pou
mons (e). 

La disposition de l'appareil pulmo
naire est à peu près la m ê m e chez les 
Tritons ou Salamandres aquatiques (f). 

(2) Chez la SI R È N E , il existe dans 
les parois de la trachée quelques rudi
ments d'anneaux cartilagineux qui 
avaient échappé aux recherches de 

(o) Cuvier, Recherches sur les ossements fossiles^ édit. in-8, t. X, p. 287, pl. 252, fig. 8 à 21. 
— Dugès, Recherches sur Vostéologie et la myologie des Batraciens, p. 95 et suivantes, pl. 13, 

fig. 75 à 79. 
— Marlin Saint-Ange, Rech. sur les organes transit, et la métamorph. ies Batraciens (Ann. ies 

se. nat., 1831, t. XXIV, p. 416, pl. 25, fig. 1 à 6). 
(b) Dugès, Op. cil, p. 174, pl. 15, fig. 13 et 14. 
— Martin Saint-Ange, Op. cit., pl. 19, fig, 1 à 15. 
(c) Cuvier, Recherches sur les Reptiles regardés encore comme douteux, p. 43. 
— Configliachi et Rusconi, Del Proleo anguino ii Laurenti monographia, 1819, p. 78. 
(d) Henle, Vergleicliend-anatomische Beschreibung des Kehlkopfs, p. 8, pl. 1, fig. 8. 
(e) Cuvier, Mém. sur le genre de Reptiles Batraciens nommé. A M P H I U M A (Mém. du Muséum, 

1827, t. XIV, p. 12). 

(f) Voyez Townson, Tracts and Observations in Natural History, pl. 2, fig, 1 (1799). 
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forme de tube à parois membraneuses (1) et constitue une tra

chée rudimentaire qui, chez les Salamandres, se bifurque infé-

rieurement, tout en restant rudimentaire C2<. 

Chez les Grenouilles et les Crapauds, la glotte s'ouvre dans 

une cavité arrondie à parois cartilagineuses qui représente 

la portion supérieure de la trachée, à laquelle on a donné le nom 

de larynx, et qui communique avec les poumons par deux tubes 

ou bronches membraneuses et très courtes (3). 

Les Pipa seuls font exception à la règle relative de la brièveté 

extrême du système trachéen; de m ê m e que les Grenouilles, ils 

manquent de trachée proprement dite,mais ils ont des bronches 

d'une longueur assez considérable, et nous ne connaissons rien 

Cuvier (a), mais dont la présence a système trachéen, ils paraissent naître 
été signalée par M. Lereboullet (b). presque directement de l'arrièrc-

Chcz le M E N O P O M A , la paroi anté- bouche. Cette disposition a été con-
rieure de la trachée est également sou- statée non-seulement chez les Gre-
lenue par des cerceaux fibro-cartila- nouilles (e) et les Crapauds (f), mais 
gineux peu distincts qui tendent à se aussi dans d'autres genres du m ê m e 
réunir en dessus par des branches ordre : chez les Pelobatcs (g), les 
étroites (c). Bombinalors (h), les Cyslignathes ou 

(1) Voyez Calori, Sull'anatomia Doryphores (i) et les Rainettes (j), par 
deWAxolotl (Ml'un, de l'Inst. de Bo- exemple. 
logne, 1852, t. III, pl. 3, fig. 11). Quant à la conformation de l'os 

(2) On trouve m ê m e dans ces bron- hyoïde et du larynx , on remarque 
ches rudimenlaires des vestiges d'an- chez les Batraciens des variations 
neaux cartilagineux (d). nombreuses dont il sera question lors-

(3) Les poumons de ces Batraciens que nous étudierons ces parties chez 
Anoures sont renflés dès leur origine, les Vertébrés supérieurs, à l'occasion 
et, à raison de la brièveté extrême du de l'histoire de la voix. 

(a) Cuvior, Recherches anatomiques sur les Reptiles regardés encore comme iouteux, p. 23. 
(Ii) l.erelmiillet, Anatomie comparée ie l'appareil respiratoire, p. 76. 
(c) Muyor, Analcclctt filr verglcichenie Anatomie, p. 76. 
— Henle, Op. cit., p. 8, pl. t, lig. 10 et 11. 
(i) Kuuke, De Salamandrtc terrestris vila tractatus, p. 21. 
— Henle, Op. cit., pl. I, fig. 16 à 18. 
(e) Voyez Hneiel, llisinria naturalis Ranarumnostratium, pl. 4, fig. 3. 
— Henle, Op. cil, pl. 1, fig.40. 
(/•) Voyez llui-sel, Op. cit., pl. 19, Ils 3 et 5. 
— Miner, lualccten fin- fcrglrichende Anatomie, pl. 4, fis;. 3. 
— lleîlle, ttp. cit., pl. 1, li„'. 19. 
(g) Un», lbid.,p\. 1, lig. 28. 
(Ii) Idem, ibld., pl. 1, lig. 31. 
(l)Mnver, Op. rif.,pl. 3, lig. 8. 
(j) Henle, Op. cit., pl. I, lig. 52. 
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dans l'histoire physiologique de ces Batraciens qui puisse nous 

expliquer la cause de cette anomalie (1). 

sysième § 5.—Dans la grande division naturelle des Vertébrés Allantoï-

des vertébrés diens, comprenant les Reptiles, les Oiseaux et les Mammifères, le 
Allanloïdiens. ,, , , , „ . , , 

système trachéen se perlectionne beaucoup; non-seulement ces 
conduits s'allongent, mais leur structure se complique et leurs 
parois, au lieu d'être presque entièrement flasques et mem

braneuses (2), se trouvent soutenues par une charpente solide 

développée dans leur épaisseur. 

Cette charpente, suspendue à l'appareil hyoïdien (3), se 

(1) Les bronches sont beaucoup 
moins longues chez le Pipa mâle que 
chez la femelle (a). Chez le Leptopus 
oxydactylus, ou Dactylethra capen-
sis, Cuv., qui appartient à la m ê m e 
famille, le système trachéen est rudi
mentaire, comme chez la plupart des 
Balraciens (6). 

(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 c o m m u n (Bufo ci-
nereus), il en existe sur le col un peu 
rétréci de chaque poumon, et que 
chez les Eugystoma ces pièces 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 
côté interne. Chez le Xenopus, ces 
pièces solides forment m ê m e sur un 
point de chaque bronche un anneau 
complet. 

(3) L'appareil hyoïdien des Reptiles, 
des Oiseaux et des Mammifères, res
semble beaucoup à celui des Batra
ciens adultes, et forme toujours dans 
la région pharyngienne un arc sus-
penseur par l'intermédiaire duquel 
l'appareil respiratoire se trouve rat
taché au crâne ; mais ici le sysième de 
pièces osseuses est destiné surtout à 
servir de base à la langue, et c'est en 
traitant des organes de la digestion 
que j'en ferai connaître la disposition. 
Je m e bornerai donc ù dire en ce mo
ment que cet appareil se compose 
presque toujours d'une poriion mé-

(a) Breyer, Observationes anal circa fabricam Rancepipœ. In-4, 1811, tab. 2, fig. 4. 
— Henle, Op. cit., pl. 2, fig. 23. 
(b) Mayer, Analecten fur vergleichende Anatomie, pl. 3, fig. 7. 

(c) Henle, Vergleichend-anatomische Beschreibung des Kehlkopfs. Leipzig 1839 
(d) Henle, Op. cit., pl. l.fïg. 10 et 11. 
(e) Idem, ibid., pl. 2, fig. 1. 
(f)Idem, ibid., pl. 2, fig. 21. 

— C. Mayer, Beilrdge zu einer anatomischen Monographie der Rana pipa (Nova Acla Acad. 
Nat. curios., 1825, t. XII, p. 542). 
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compose d'une série de pièces cartilagineuses disposées trans

versalement et ceignant plus ou moins complètement la tunique 

muqueuse de la trachée , c o m m e autant de cerceaux. Une 

couche dense de tissu fibreux enveloppe ces anneaux, les 

réunit entre eux, et constitue en dehors de la membrane m u 

queuse de la trachée une tunique élastique d'un blanc brillant; 

souvent cette couche acquiert une texture très compacte et res

semble à du tissu ligamenteux (i). Enfin, chez les Mammifères, 

les Oiseaux et quelques Reptiles, des fibres musculaires viennent 

s'y ajouter et s'attacher aux cartilages dont il vient d'être 

question, de façon à les faire mouvoir quand elles se con

tractent. L'utilité de celte charpente est évidente : elle empêche 

le tube respiratoire de s'aplatir sous la pression exereée, soit 

par les parties voisines, soit par l'atmosphère lorsque le thorax 

se dilate, et elle maintient une communication toujours libre 

entre les poumons et l'air extérieur. Cependant elle laisse ù la 

trachée toute sa flexibilité et elle permet à cet organe de se 

prêter aux mouvements de courbure que le cou doit exécuter, 

car les anneaux qui le composent ne sont liés entre eux que 

par un tissu élastique. 

Ce mode d'organisation nous permet de comprendre et de 

rattacher aux principes généraux déjà annoncés une disposition 

diane, ou corps, cl d'une paire de cornes, 
ou arcs suspenseurs, quelquefois aussi 
d'une paire de cornes accessoires (a), 
mais n'atteint jamais le degré de dé
veloppement auquel il arrive chez les 
Vertébrés Anallantoïdiens, c'est-à-dire 
les Batraciens et les Poissons. 

(1) Celle couche élastique se trouve 
immédiatement sous la membrane 
muqueuse, et l'on y distingue chez 
l'Homme deux \ariété de libres, les 
unes blanches, les autres jaunes. Ces 

dernières sont les plus développées à 
la partie dorsale de la trachée, où elles 
all'ectent une direction longitudinale, 
et sont disposées par faisceaux qui pa
raissent souvent s'anastomoser entre 
eux. Des fibres longitudinales ana
logues, mais en moindre nombre, con
stituent une couche mince dans tout 
le reste de l'étendue des tubes aériens. 
D'autres libres, de la variété blanche, 
s'élendent entre les arceaux cartilagi
neux. 

(a) Virtr/ tu'offruy Sninl-Hiluirc, Philosophie anatomique, I. I, pl. i. 
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Trachée de l'appareil respiratoire qui se remarque chez les Serpents et 

qui s'éloigne de ce que l'on voit chez la plupart des Reptiles : 

savoir, la longueur considérable de la trachée chez ces Ani

maux, où les poumons ne semblent pas devoir être mieux pro

tégés contre l'influence desséchante de l'air que chez les Sau

riens. Chez les Serpents, la déglutition de la proie ne s'effectue 

d'ordinaire qu'avec une grande lenteur, et pendant la durée 

de cette opération laborieuse l'Animal a souvent besoin de 

renouveler la provision d'air contenue dans ses poumons ; 

il faut donc que les poumons naissent assez loin en arrière de 

la partie du tube digestif qui, se trouvant fortement distendue 

par le passage de la proie vers l'estomac, comprimerait ces 

organes et empêcherait l'air d'y passer, et qu'une communica

tion libre soit maintenue entre leur cavité et l'extérieur, lors 

m ê m e que l'arrière-bouche se trouve obstruée. Or, la trachée 

étant très longue et fortement charpentée, ne s'aplatit pas sous 

la pression que les aliments exercent sur les parties molles 

d'alentour, et la glotte, au lieu d'être placée au fond de l'arrière-

bouche , c o m m e d'ordinaire , est susceptible de s'avancer entre 

les bronches libres de la mâchoire inférieure et de venir saillir 

au dehors, de façon à aller puiser directement de l'air 

dans l'atmosphère, au lieu de recevoir ce fluide seulement par 

l'intermédiaire des fosses nasales et de la bouche (1). 

(1) Chez quelques Serpents aqua- Il est aussi à remarquer que l'allon-
liques, l'ouverture de la glotte est gement de la trachée signalé ci-des-
m ê m e placée près du bord antérieur sus est en général moins marqué chez 
de la mâchoire, de façon que l'animal les Serpents venimeux qui tuent ins-
n'a besoin, pour respirer, que d'élever tantanément leur proie que chez ceux 
l'extrémité de son museau hors de qui l'étouffent seulement dans leurs 
l'eau. Cette particularité a été signalée replis avant de l'avaler. Ainsi la tra-
par Rudolphi chez le Pelamis bi- chée est très longue chez le Python (b) 
color(d). et la Couleuvre (c), tandis qu'elle est 

(a) Voyez Carus, Traité élémentaire d'anatomie comparée, t. II, p. 207. 
(b) Voyez la belle figure anatomique donnée par M. Jacquart dans son Mémoire sur les organes 

circulatoires, du Python (Ann. des sc.nal, 1856, k' série, t. IV, pl. 9). 
(c) Voyez Milno Edwards, Éléments ie zoologie, 2e édit., t. III, p. 205, fig. 356. 
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Chez les autres Reptiles, où la température du corps étant 

toujours à peu près la m ê m e que celle du milieu ambiant, la 

capacité hygrométrique de l'air n'augmente pas lors du pas

sage de ce fluide du dehors jusque dans la cavité respiratoire, 
et où les particularités physiologiques dont je viens de parler ne 

se rencontrent pas, le système aérifère n'est que médiocrement 

développé, et chez presque tous les Animaux de cette classe 

il ne se ramifie que peu ou point dans l'intérieur des pou

mons (1). Chez les Serpents et plusieurs Sauriens, la tra

chée ne se divise m ê m e pas en bronches et s'ouvre directe

ment dans les poumons, bien que parfois elle s'y continue sous 

la forme d'un ruban fibro-carlilagineux, c o m m e incrusté dans 

les parois de ces poches membraneuses (2). 

Chez certaines Tortues, la trachée proprement dite se 
bifurque vers la moitié de la longueur des voies aériennes i3), 

et chacune des bronches ainsi constituées s'enfonce dans le 

poumon correspondant pour s'ouvrir dans les divers compar

timents de cet organe, mais sans s'y ramifier et à l'aide de 

simples orifices pratiqués dans ses parois et maintenus béants 

par des arceaux cartilagineux (&). 

très courte chez le Crotale (a) ; mais d'une importance secondaire que 
cette tendance souffre de nombreuses M. Henle a très bien fait connaître 
exceptions. dans sa belle monographie du la-

(1) Ainsi les bronches manquent ryrix, ouvrage auquel je renverrai 
tout à fait chez les Scinqucs et le pour plus de détails à ce sujet [b). 
Cecko; elles sont extrêmement courtes (3) Chez la Tortue grecque la bifur-
chez les Lézards, les Stellions, les cation de la trachée a lieu plus tôt, et 
Uiiiiélëons, elc. ce lube n'a qu'un quart environ de la 

(2) H est aussi à noter que chez les longueur de chaque bronche ; l'autre 
Ophidiens la distinction entre la por- extrême se voit chez la Tortue Couï, où 
lion laryngienne el la portion tra- la trachée est d'un quart plus longue 
chéenne du tube aérifère est peu que les bronches (<•). 
marquée. La disposilion des pièces (k) Voyez Bojanus,vlna.. Testudinis 
nirliliigiui'uses présenle des variations europœœ, tab. 29, fig. 175. 

(a) Voyy. Carus, Tabula; Anatomiam comparalivam illustrantes, pars vu, pl. 5, flg. 1, 
(b) Henle, Yrrgl. anal l'.cschr. des hehlkopfs, pl. 3. 
(e) Voie/ iHiHTiioy, Amitoniic comparée do Cù\ier, t. VU, p. 89. 
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Chez les Crocodilicns, ce système de tubes aérifères se per

fectionne davantage ; la trachée est plus longue que les bronches, 

et, dans l'intérieur du poumon, ces tubes donnent naissance à 

un grand nombre de rameaux (1). 

Mais c'est chez les Vertébrés à sang chaud que la division des 

canaux aérifères est portée au plus haut degré. Là chaque 

bronche se ramifie dans l'intérieur du poumon, comme les 

racines d'un arbre se ramifient dans le sol, et l'air n'arrive 

dans les cavités respiratoires qu'après avoir traversé des tubes 

capillaires, à parois humides,dont la disposition rappelle la forme 

du chevelu des racines des plantes. 

§ 6. — Les anneaux de l'appareil trachéen varient un peu dans 

leur mode de conformation. Ainsi, le plus ordinairement, ils sont 

cartilagineux; mais quelquefois ils acquièrent une texture osseuse 

chez laplupartdes grands Oiseaux, tels que le Cygne et le Héron, 

par exemple (2). 

Tantôt ils constituent des anneaux complets, d'autres fois ils 

sont interrompus en arrière; et ces différences s'observent non-

(1) La trachée des Crocodiles fait un 
coude plus ou moins grand avant de 
se bifurquer. Perrault a figuré cette 
disposition chez le Crocodile du Nil 
(a), et chez le Crocodile à casque, où 
elle est beaucoup plus prononcée (b) ; 
mais Meckel a constaté qu'elle n'existe 
pas chez le Caïman (c) ; il ne l'a pas 
rencontrée non plus chez le Crocodile 
à museau effilé, et Duvernoy pense 
qu'il peut y avoir à cet égard des va
riations suivant les sexes (d). 

Le diamètre de la trachée est éga

lement sujet à des variations considé
rables chez les Reptiles. Ainsi, chez un 
Gecko de l'Inde, le Platydaclylus 
guttatus, elle est très large ; mais 
chez le Platydactylus vitlatus, elle 
est moitié moins grosse (e). 

Chez le Caméléon, elle est beaucoup 
plus étroite, et, chez la plupart des 
autres Sauriens, sa circonférence n'at
teint pas à un sixième de celle que ce 
tube présente, chez le P. guttatus (f). 

(2) Chez les Reptiles, ces anneaux 
sont quelquefois presque membra-

(a) Perrault, Mémoire pour servir à l'histoire naturelle des Animaux, 3" parlie, pl. 25, fig. L 
(II) Op. cit., 2' parlie, pl. 65. 
(c) Meckel, Anatomie comparée, t. X, p. 325. 
(d) Duvernoy, Anatomie comparée de Cuvier, t. Vil, p. 90. 
(e) Meckel, Op. cit., t. X, p. 318. 
— Duvernoy, Op. cil, t. VII, p. 92. 
(f) Meckel, loc cil, p. 318. 
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seulement d'un animal à un autre dans la m ê m e classe, mais 

aussi dans les diverses régions du tube respiratoire chez le 

m ê m e individu. 
Ainsi, chez les Serpents, la trachée est en général garnie de charpente 

, . . , trachéenne des 

cerceaux incomplets dans toute sa portion postérieure; mais a Reptiles. 
la partie antérieure de ce tube ces arcs tendent à se fermer, et 
ils y constituent souvent des anneaux complets 'lj. D u reste, 
presque toujours dans cet ordre de la classe des Reptiles, les 

neux, comme chez les Batraciens: chez 
le Gecko d'Egypte, par exemple («) ; 
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 cartilagineux chez les Oiseaux 
de petiie taille et osseux chez les 
grands (6) ; mais cela soullïe quelques 
exceptions : ainsi chez le Grèbe huppé 
(l'odiceps cristatus), le Gros-Bec,etc., 
ils sont osseux en totalité, tandis que 
chez la Foulque (Fulcia atra) ils sont 
cartilagineux et très flexibles. Chez 
les Goélands, ils sont m ô m e mous et 
à peine cartilagineux. Enfin dans le 
Casoar de la Nouvelle-Hollande, qui 
esl un des Oiseaux les plus gros, la 
charpente de la trachée ouïe si peu 
de consistance, que ce tube s'affaisse 
comme une veine (c). 

Dans la classe des Mammifères, on 
cite le Dugong comme ayant des cer
ceaux trachéens osseux (d). Barclay et 

Neillont trouvé aussi les anueaux des 
bronches osseux dans l'intérieur du 
poumon chez le Béluga ou Delphin-
apterus albicans (e). 

(1) Ainsi, chez les Pythons, le quart 
antérieur de la trachée est garni 
d'anneaux complets (au nombre de 30 
environ), mais qui sont très faibles 
supérieurement et paraissent comme 
brisés (f). Les cerceaux antérieurs 
sont complets aussi chez les Crotales. 

Dans \ePelamisbicolor les cerceaux 
constituent, dans celte poriion de la 
trachée, des anneaux ouverts seule
ment par une fente à peine visible (g). 

Dans quelques Serpents, tels que le 
Tort rij: scytalc elYEryx latiriiiis, ils 
sontpresque fermés dans toute la lon
gueur de la trachée proprement dite. 

Pour plus de détails à ce sujet, voyez 
les observations consignées par Du
vernoy dans la T édition des Leçons 
d'anatomiecomparéedeCanev, t. VII, 
p. 9/i et suivantes. 

(a) Meckel, Anatomie comparée, 1. X, p. 321. 
(b) Tiedemann, Zoologia zu seineti Vorlesungen enlworfen, 1810, t. II, p. G5. 
(c) Iluvernoy, Anatomie comparée de Cuvior, t. VII, p. 74. 
(d) Ttiippell, Beschr. des im rolhen Ulcère vorkommenden Dugong (Muséum Scnckenbergia-

num, t. I, p. loti). 
(ei liai i l.iy el Neill, Account ofa Béluga, or lYhile ll'halé, killed in llie Firlh of lorlh (Mem. of 

the lYeruerian Society, vol. 111, p. 388). 
(f) lieum», .imtioiiiisk uiiicrtbkiiing ofvcr ndgra delar af Python bivittatus (Kongl Yetenskaps 

Acad. llundUngar fbr, 1831, p. 81). 
(g) Leroboullul, Atuil. comp. des org, respir., p. 74. 

II. 36 

file:///ePelamisbicolor
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cerceaux trachéens deviennent de plus en plus rudimentaircs 

postérieurement et semblent se perdre peu à peu sur les parois 

du sac pulmonaire, ainsi que nous le verrons dans quelques 

instants, lorsque nous aurons à nous occuper 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 cet ordre, ils sont fermés dans 

toute la longueur du tube respiratoire, ou incomplets dans une 

petite étendue seulement, dispositions dont les Crocodiles nous 

offrent des exemples (2). 

(1) Chez le Gecko guttatus, la tra
chée est entièrement membraneuse à 
sa face dorsale ; en dessous, elle est 
garnie d'environ Z|0 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 parlie 
antérieure de la trachée est dilatée de 
façon à constituer une cavité infundi-
buliforme très remarquable (6). 

(2) Il existe à cet égard une mul
titude de degrés intermédiaires, et 
souvent les anneaux sont fermés en 
arrière dans toule 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 charpente de la tra
chée un vide considérable. Chez les 
Crocodiles, l'espace membraneux ainsi 
constitué s'étend depuis le premier 
jusqu'au neuvième anneau, ou même 
plus loin, suivant les espèces (c). Chez 
les Caméléons, il présente le plus de 
largeur vers le milieu de la trachée, 
tandis que chez le Gecko d'Egypte il 
n'existe qu'à la partie postérieure de 
ce tube (d). 

Une autre particularité déstructure, 
dont la signification physiologique 
n'est pas connue, a élé signalée chez 
le Caméléon c o m m u n : l'existence d'un 
petit sac membraneux fixé à la partie 
antérieure et inférieure de la trachée, 
derrière le larynx (e). 

(a) Duvernoy, Anatomie comparée de Cuvier, t. VII, p. 92. 
(b) Tiedemann , Ueber einen beim gefranzlen Gecko oder Wanderklellerer enliecklen Luft-

behtilter (Meckel's Deutsches Archiv fur Physiologie, 1818, Bd. IV, p. 549, tab. 5, fig. 3 et i). 
— Meckel, Beitrâge sur Gescltichte des Respiralionssystems der Amphibien (Deutsches Archiv 

fur die Physiol, t. V, p. 223). 
(c) Voyez Henle, Vergleichend-analomische Beschreibung des Kehlltopfs, pl. 5, lig. t, 12ctl4. 
(d) Voyez Meckel, Anatomie comparée, t. X, p. 319. 
(e) Vullisiiieri, Istoriadel Cameleonle Africana (Opéra omnia, 1715, vol. I, p. 416). 
— Treviranu-, Die Erscheinungen uni Gésetze des Organischen Lebens, 1831, t, I, p. 253. 
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Dans l'ordre des Cbéloniens, les bronches aussi bien que 

la trachée sont, en général, garnies d'anneaux complets (1), et 

le nombre de ces pièces solides est plus élevé que chez la 

plupart des Sauriens ̂ 2;. 

(1) Chez les Tortues mannes, les an
neaux manquent dans la partie posté
rieure des bronches : chez le Caouane, 
par exemple, ces tubes deviennent 
simplement fibro-membraneux dans 
la seconde moitié de leur longueur. 
Dans l'intérieur des poumons des Ché-
loniens les cerceaux deviennent in
complets et très irréguliers. Il est 
aussi à noter que les anneaux tra
chéens sont plus rapprochés et plus 
résistanls chez les Tortues terrestres 
que chez les Tortues marines. 

On a remarqué également qu'à leur 
point d'insertion dans les poumons, 
les bronches présentent chez les Ché-
loniens une dilatation assez notable. 

(2) Chez les Sauriens, le nombre des 
anneaux de la trachée varie entre 20 
(chez le Caméléon nain) et 80 (chez 
le Crocodile à museau effilé). 

On en compte environ : 
30 chez le Caméléon ordinaire ; 
ZiO chez le Scincus ocellatus et le 

l'iilgchrus marmoralus ; 
50 chez le Dragon, le Stellion, le 

Gecko, etc.; 
fiO chez le Lézard ocelléctleGaléole; 
70 chez l'Iguane, le Monitor et les 

Caïmans. 
Le nombre des anneaux bronchi

ques est en général peu élevé. Chez 
le Lézard ocellé, on n'en compte que 
C à chacun de ces tubes, mais chez les 
Caïmans à museau de Brochet il y en 
ii 1K; chez le Crocodile à museau 
effilé, environ IU), et une quarantaine 
chez le Monitor à deux bandes. 

Dans l'ordre des Cbéloniens, il y a 

aussi de grandes variations à cet égard. 
Ainsi, chez les Émydes, on compte en
viron 90 anneaux (chez YEmys clusa, 
ou Cistudo carolina), 50 à la trachée 
et 40 pour chaque bronche ; chez YE. 
serrata, 60 à la trachée et plus de 
30 à chaque bronche). 

Chez la Tortue franche ( Ch. Mi-
das), ho anneaux trachéens et 25 an
neaux bronchiques. 

Chez le Caouane (Chelonia couana), 
30 trachéens et 25 bronchiques. 

Chez la Tortue grecque (Testudo 
grœca), 20 trachéenset25 bronchiques. 

Chez les Serpents, ces nombres sont 
beaucoup plus élevés; mais, ainsi que 
je l'ai déjà dit, une portion plus ou 
moins considérable de la série des 
pièces trachéennes se trouve d'ordi
naire enchâssée dans la paroi du sac 
pulmonaire lui-même, et par consé
quent ne concourt pas à la formation 
du tube respiratoire proprement dit. 
Quoi qu'il en soit, on en compte en
viron : 

100 chez la Couleuvre; 
150 chez les Amphisbènes ; 
200 chez les Vipères, les .Va/a, etc.; 
300 chez le Crotalus dur issus et le 

Trigonocephahts tigrinus ; 
350 chez le Python tigré. 
Chez les Oiseaux, la trachée propre

ment dite est très longue. En général, 
on n'y trouve que 70 à 80 anneaux; 
mais chez divers Palmipèdes le nom
bre s'en élè\e beaucoup. Il y en a 
environ : 

120 chez le Canard commun ; 
130 chez la Mouette; 
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système § 7.—Dansla classe des Oiseaux, le tube respiratoire présente 

des'oisTaùx. toujours un très grand développement, et quelquefois même, 

malgré la longueur considérable du cou chez ces x4nimaux, il ne 

trouve pas assez de place pour se loger sans se reployer sur 

lui-même et former une ou deux anses avant que de se terminer 

aux poumons. Cette disposilion se voit dans la plupart des 

espèces du grand genre Alector parmi les Gallinacés, chez 

quelques Grues parmi les Échassiers ; enfin chez le Cygne sau

vage et quelques autres espèces de la m ê m e famille, où l'anse 

trachéenne se loge dans l'épaisseur du sternum (1). 

En général, la trachée des Oiseaux est arrondie, mais un peu 

aplatie d'avant en arrière ; quelquefois cependant elle est entière* 

lftO chez le Canard musqué ; une anse semblable, mais qui prend 
150 chez l'Oie ; naissance à la base du cou, descend au-
160 à 170 chez le Cygne dômes- devant des muscles de la poitrine, sous 

tique ; la peau, puis remonte au-dessus du 
190 chez le Nandou, ou Autruche sternum pour pénétrer dans le thorax. 

d'Amérique; Cette disposition se voit dans le Péné-
210 chez l'Autruche d'Afrique ; lope M A R A I L , chez la femelle aussi 
200 chez le Pélican ; bien que chez le mâle (c) ; mais il est 
350 chez la Grue et le Flamant. beaucoup plus développé dans quel-
(1) Cette disposition remarquable de ques autres Gallinacés, tels que le 

la trachée a été étudiée par plusieurs Parraque(d)et le H O A Z I H , O U Opistho-
naturalistes, parmi lesquels je citerai cornus cristatus, où du reste elle 
Parsons, Latham et Yarrell (a). Tantôt, n'existe que chez le mâle. Dans cette 
chez le Coq de bruyère, ou Tetrao dernière espèce , l'anse trachéenne 
urogallus, par exemple, la trachée descend au-devant de l'abdomen jus-
forme une anse vers le milieu du cou, qu'auprès du bassin, et s'y recourbe 
au-dessus du jabot (b) ; d'autres fois de façon à y former un double repli (e). 

(a) Parsons, An Account of some peculiar Aivantages in the Structure oftheasperœ Arteriœof 
several Birds, etc. (Philos. Trans., 1766, t; LVI). 

— Latbam, An Essay on the Trachéal or Winipipes ofvarious Kinis of Biris (Trans. of the 
Linn. Soc, 1798, vol. IV, p. 90). 
-- Yarrell, Observ. on the Trachece of Biris (Trans. of the Linn. Soc, vol. XV, p. 378). 
— Yarrell, On the Organs of Voice in Biris (Linn. Trans., 1829, vol. XVI, p. 305). 
(6) Bloch, Ornithologische Rhapsodien (Beschdfl der Berl. Gesells. Naturf. Freurtde, Bd. IV, 

pl. 18, fig. 2). 
— Latbam, Op. cit., pl. 9, fig. 1. 

i _ Yarrell, Op. cit. (Linn. Trans., t. XVI, pl. 21, fig. 1). 
(c) Latham, Op. cit., pl. 9, fig. 2. 
(d) Idem, ibii., pl. 9, fig. 3. 
(e) Idem, ibii., pl. 10, fig. 1-
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ment cylindrique, et ces variations coïncident ordinairement 
avec la plus ou moins grande solidité de sa charpente. Là où 
ces anneaux sont ossifiés, c o m m e chez le Cygne et le Héron, 

Chez le PAUXI, les anses de la trachée 
sont placées de la m ê m e manière, mais 
sont encore plus contournées (a). 

Perrault avait depuis longtemps si
gnalé une conformation analogue, 
quoique moins prononcée , chez le 
Hocco, où la trachée se dilate et s'a
platit beaucoup dans le point de cour
bure, et où la longueur de l'anse varie 
beaucoup suivant les individus (6). 

Dans une espèce de P I N T A D E (le 
Xumidia cristata), il existe aussi une 
anse trachéenne, mais qui est plus 
courte et descend seulement entre les 
branches de la fourchette, dont l'extré
mité inférieure se dilate en forme de 
capsule pour l'encapuchonner (c). 

Enfin, d'autres fois encore, l'anse 
formée par la trachée se loge dans 
une cavité particulière creusée dans 
l'épaisseur du sternum. 

Ainsi chez la DF.MOISELLE D E NUBII-
DiF.(Ardea rirgo), la trachée, avant de 
pénétrer dans le thorax, forme entre 
les clavicules une anse simple qui 

descend plus ou moins bas dans Hn-» 
térieur du sternum, disposition qui a 
élé très bien figurée par Perrault (d) 
et par Yarrell (e). 

Dans la G R U E , la trachée se replie 
ainsi deux fois dans la cellule osseuse 
qui occupe les deux tiers du bré
chet (f). Chez la Spatule, l'anse est 
moins développée (g), ainsi que chez 
une espèce de Grue de l'Afrique méri
dionale, Y Anthropoides Stanleyanus 
de Vigors (h). 

Dans le C Y G N E S A D V A G E O U Cygne à 
bec noir, le Cygne de Bewick (i) et 
le Cycnus buccinator de l'Amérique 
septentrionale (j), la m ê m e disposi
tion se fait remarquer. Chez le Cygne 
noir, l'anse ne pénètre pas dans le 
sternum. Enfin le Cygne à bec jaune 
ne présente aucune trace de cette dis
position. 

Chez une espèce d'OiE de la Nou
velle-Hollande (Anas semipalmata), 
ces courbures de la trachée, logées 
dans l'épaisseur du sternum , s'allon-

(a) Daubonton, Sur la disposition de la trachée-artère ie afférentes espèces i'Oiseaux (Mém. 
ie l'Acai. ies sciences, 1781, p. 309). 

— Lalliam, pl. H , fig. 1 ot 2. • 
(b) Perrault, Mém. pour servir à l'histoire naturelle ies Animaux, l. I, p. 230, pl, 34, fig. L. 
- - Voyez aussi Yarrell, Op. cil (Trans. Linn. Soc, t. XVI, pl. 20, fig. 1 el 2). 
(c) Yarrell, Op. cit. (Trans. Linn. Soc, Y XV, pl. 9). 
(d) Perrault, loc. cit., Y II, p. 12, pl. 30. 
((•(Yarrell, loc. cit., Y XV, pl. 10 
— Voyez aussi Wagner, Icônes xootom., pl, 9, fig. 10. 
(f) Ulocli, Ornithol Rhapsodien (loc. cit., pl. 10). 
(n) Parsons, loc. cit., pl. 10, fig. i. 
— bnlliam, pl, 12, lig. *. 
— Carus, Traité élémentaire d'anatomie comparée, pl. 10, fig. 11. 
(h) Viirrell, Op. cit., t. XVI, pl, IU. 
(i) Idem, iliiil,, i. XV, pl 11. 
— I.mluin, loc. cil, pl. Ml, lig. 1. 

Niiiiniaiin, Zwei Arien Singtchwdnt in Deulschlani (Archiv fitr Naturgesch., von Wicgmann, 
IS38, IM. 1, p. :il!|, p|. 8, lig. 1 (/ et 2 h). 

(j) Yarrell, Descr. of llte Organ of Yoice in a new Species of IVili Su-an (Trans. ofthe Linn 

Sot:, 1 8 2 L i. XVII, p. 2, pl. I, flg. 5). 
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ou formés d'un cartilage très dur, c o m m e chez le Coq et le 

Paon elle est cylindrique; tandis que dans les espèces où 

le tissu de ces anneaux est mou, c o m m e chez les Pigeons 

et la plupart des Passereaux, elle s'aplatit plus ou moins (1). 

Il est aussi à noter qu'elle ne conserve pas toujours le m ê m e 

diamètre dans toute sa longueur; souvent elle est évasée par 

le haut (2), et d'autres fois elle présente vers le milieu une ou 

deux dilatations plus ou moins remarquables ; on trouve aussi 

à sa terminaison une sorte de caisse qui offre une structure 

assez compliquée et qui constitue un larynx inférieur. Mais 

toutes ces parties sont destinées à intervenir dans la produc

tion ou les modulations de la voix et n'influent que peu sur la 

gent et se compliquent encore davan
tage (a). 

Il est aussi à noter que, chez les 
T O R T U E S terrestres, on remarque dans 
les bronches une disposition sem
blable à former des anses dans l'inté
rieur du thorax (b), el que les Croco
diles offrent quelque chose, d'ana
logue ; mais chez ces Animaux à sang 
froid l'utilité de ce grand développe
ment du tube inspirateur est moins 
facile à saisir que chez les Oiseaux 
(voyez ci-dessus, page 266). 

(1) C o m m e exemples d'Oiseaux à 
trachée'cylindrique, je citerai encore 
le Paon, le Coq de bruyère, parmi les 
Gallinacés ; le Canard , le Cygne , la 
Cigogne, le Butor, le Héron, parmi 
les Échassiers; la Pie-griôche écor-
cheur, et le Bruant c o m m u n , 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 espèces, la 
trachée aplatie dans presque toute 
son étendue, devient cylindrique vers 
son extrémité inférieure , et y perd 
m ê m e presque toute sa flexibilité : 
cette disposition se remarque chez les 
Rapaces diurnes, le Corbeau, la Cor
neille, les Perroquets etc. Chez le 
Cygne à bec jaune, elle est déprimée 
en avant, mais cylindrique à 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 
YAnas glacialis, elle se dilate beau
coup vers son extrémité postérieure, 
dans le voisinage du larynx infé
rieur (c). 

(a) Yarrell, Op. cit. (Trans. ofthe Linn. Soc, t. XV, pl. 13 el 14). 
(b) Blasius, Anatome Animalium, 1681, pl. 30, fig. 3. 
— Parsons, loc cit., pl. 10, fig. 6. 
(c) Sabine, Mem. on the Biris of Greenland (Trans. ofthe Linn. Soc, 1817, t. XII, p. 556, 

pl. 30, fig. 3 et i). 
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respiration ; par conséquent, je no m'y arrêterai pas en ce 

moment M ) . Je m e bornerai aussi à indiquer l'existence d'un 

sac charnu très gros qui se trouve vers le bas de la trachée du 

Casoar de la Nouvelle-Hollande, car les usages de cet organe 

ne sont pas connus (2). 

Il est aussi à noter que dans la classe des Oiseaux les anneaux 

de la trachée sont complets et enchâssés dans une membrane 

fibreuse très élastique; enfin qu'ils sont rapprochés les uns des 

autres et ('chancres en avant ainsi qu'en arrière, de façon à 

pouvoir s'engrener réciproquement, et exécuter des mouve

ments de flexion très étendus sans que leur mobilité diminue 

en rien la résistance de la charpente ainsi constituée (3). On 

(1) Ainsi, dans le Ilarle, on voit sont fendus en avant, et l'orifice ainsi 
chez le mâle deux de ces dilatations, formé donne dans une grande poche 
dont une très développée (a). Chez le à parois membraneuses et élasti-
Tadorne, il y en a également deux, ques (c). Chez le Casoar à casque, ou 
mais moins grandes, et chez d'autres Etncu, rien de semblable ne s'ob-
Canards, tels que la Double Macreuse serve. 
(A. fusca), il y en a une seule. Pour (3) Ces anneaux sont disposés de 
plus de détails sur ce sujet, je ren- façon que chacune de ces pièces 
verrai à YAiiatoinir comparée de recouvre les deux anneaux voisins 
Meckel, tome X, p. 381 et suiv. On dans une moitié de sa circonférence, 
trouve de bonnes ligures de beaucoup et en soit recouverte dans l'auire moi-
dc trachées de diverses formes dans tié de son étendue. Ainsi, sur une des 
le Mémoire de Latbam déjà cité (6). faces du tube, tous les anneaux qui, 

(2) Chez le Casoar de la Nouvelle- dans la série . correspondront aux 
Hollande la trachée présente une numéros impairs, par exemple, em-
anomalic singulière : vers sa partie boiteront ceux qui correspondent aux 
moyenne, plusieurs de ses anneaux numéros pairs et glisseront sur leur 

(a) Carus, Tabulai Anatom. compar., pars vu, lab. G, fig. 2. 
(b) L-IIINIHI, An Essay o» the Trachac or Winipipes of various Kinis of Birds (Trans. of the 

Linn. Sac, vol. IV, pl. 13 a lli). 
— Vnjiv aussi lllocb, Ornithologische Rhapsoiien (Rcscliùftiguiigcn ier Berltnischen Gesell-

tchaft Nulurforclicude.r Frcutidc, 1779, Bd. IV, p. 579, etSchrif. der Berl Gcs. Nul. /•>., 1782, 
p. 372). 

— Ynmill, Linn. Trans., vol. W , pl. », et vol. \VI, pl. 21, lig. 2. 
— Ilrooks, On the Trachea of the Egyptiau Tantalus(Trans. of the Linn. Soc, Y XVI, p. i'1'1'. 
(c) I-'ivinery, Spcciincu sooloqlcum sistcus observ. pricserlim osteologicas ie Casuario Noue 

IloltaniUe, tst'.l, p. 72. 
- Knn\, Observ. on the Anal Slruct. of the Cassoicanj of Ncic-llollaiid (Eiinb. Journal of 

Sciences, M.I. \, p. l'Ai, pl. +, lit;. I). 
— Siebuld il Slannius, Mniiucl d'anatomie comparée, t. II, p. 349. 
— CIIIU., Tabultc Aniitiim. compar. illitstr., pin vu, pl, 0, lig. 2. 
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y aperçoit aussi une tunique musculaire très délicate qui en
toure complètement ce tube (1). 

Les bronches qui, chez les Oiseaux, naissent presque tou
jours à l'entrée de la cavité thoracique (2), ne sont en général 
garnies que de demi-anneaux mous et flexibles, reliés entre eux 
par une membrane très mince, et il est à remarquer que la 
portion cartilagineuse de leurs parois regarde toujours en de
hors, la portion membraneuse en dedans. Quelquefois cepen
dant ces anneaux sont complets c o m m e ceux de la trachée, et 
parfois aussi ils sont unis entre eux de façon à constituer un 

surface externe ; tandis que dans 
l'autre moitié de leur circonférence 
ils seront reçus dans le segment cor
respondant des anneaux pairs et glis
seront sur leur face interne. Ce m é 
canisme a été très bien représenté 
par Perrault chez la Demoiselle de 
Numidie (a). Chez les petits Oiseaux 
chanteurs, les anneaux de la trachée 
sont étroits et placés simplement bout 
à bout; mais la membrane fibreuse 
qui les unit est très élastique et se 
prête à des allongements très consi
dérables , com m e nous le verrons en 
traitant de la voix de ces Animaux. 

(1) Ces fibres musculaires sont 
striées, tandis que celles qui se 
trouvent dans les parois de la tra
chée des Mammifères (dans l'inter
valle laissé par les extrémités des 
cerceaux) appartiennent à l'autre va
riété (b). 

(2) Le Colibri présente à cet égard 

une exception remarquable : la tra
chée se bifurque à la région moyenne 
du cou, et les bronches, qui descen
dent parallèlement 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 celte 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 Pétrelsj une cloison divise inté
rieurement ce tube en deux conduits. 
Chez le Manchot, cette cloison règne 
dans presque toute la longueur de la 
trachée ; chez les Pétrels, elle n'existe 
que dans la moitié inférieure de ce 
tube ; enfin , chez le Garrot ( Anas 
clangula ) , on en trouve des ves
tiges (d). 

(a) Mém. pour servir à l'histoire des Animaux, t. H, pl. 36, fig. Çl [̂ j. 
(b) Williams, art. OR G A N S or RESPIRATION, in Todd's Cyclop., Suppl, p. 276. 
(c) Meckel, Anatomie comparée, t. X, p. 377. 
(d) Voyez Jœger, Theilûng ier Luflr'ôhre durch eine Scheiiewani bei der Fetlgans. Apteno-

dtjtes iemersa (Meckel's Archiv fur Anal uni Physiol, 1832, p. 48). 
— Meckel, Anatomie comparée, t. X, p. 430. 
— Carus, Tabula} Anatom. compar., pars vu, pl. 7, fig. 1. 
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tube rigide (1). Le plus souvent la charpente solide disparait 

presque complètement dès que la bronche a pénétré dans les 

poumons, et la portion terminale de ces tubes est alors sim

plement membraneuse ; on remarque seulement un petit nombre 

de pièces cartilagineuses qui garnissent le bord de l'orifice des 

premiers rameaux bronchiques et les maintiennent béants (2). 

Dans beaucoup de cas on aperçoit aussi très facilement des 

libres musculaires dans les parois de la portion intrapulmonairc 

et membraneuse des bronches (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 m ê m e 
osseuses qui ne permettent pas leur 
rapprochement (a). 

C o m m e exemple d'Oiseaux dont les 
cartilages bronchiques forment des an
neaux complets, je citerai la Cigogne 
blanche (6). Chez le Butor, l'espace 
membraneux compris entre leurs 
extrémités libres est, au contraire, 
très large (c). 

Chez le Cormoran, les extrémités 
de ces bandes cartilagineuses sont rou
lées en dedans de façon à former dans 
chaque bronche deux canaux cylindri
ques apparents du côté interne (d). 
lue disposilion analogue, mais beau
coup moins prononcée, s'observe chez 
le Canard ordinaire (c). 

(2) Geoffroy Saint-Hilaire a consi
déré ces arceaux bronchiques c o m m e 

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, 
l'Oie et les Canards (g) ; mais M. Lere
boullet en a constaté l'existence dans 
l'Aigle commun , le Faucon, la Buse, 
le Grand-Duc, le Corbeau, la Cor
neille, le Coucou, le Pivert, l'Ara 
bleu, le Perroquet amazone, le Coq 
domestique le Paon le Coq de 
bruyère le Pigeon ramier Pou
larde , le Héron, le Butor et la Bé
casse. Ce savant pense m ê m e que 
leur existence est générale dans toute 
la classe, et que c'est le peu d'épais
seur de ces arceaux, chez les petites 
espèces, qui les a fait échapper aux 
recherches des anatomistes (h), 

(3) D'après les observations de 

(a) Duvernoy, Anatomie comparée do Cuvier, t. VII, p. 81. 
(b) Idem, ibii., p. 77. 
(C) Idem, i»id„ p. 77, 
(i) Idem, ibid., p. 80. 
(e) Idem, Idld., p. 85. 
(f) (ioeiïriiy Sainl-llilairo, Philosophie anatomique, I. I, p. 390, pl. 7 et 8, fig. 75, 80 el fl5. 
(g) Cuvier, Anatomie comparée, Y VII, p. 1 lii. 
- l'iedemnnil, Zoologie, p. 008. 
(h) l.einlniiilli'1, Anittomic comptuée de l'appareil respiratoire, p. 50. 

Il 37 
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portion supérieure de ces tubes laissent sur un des côtés ; et il 

existe toujours dans le larynx inférieur un appareil musculaire 

plus ou moins compliqué, mais dont les fonctions se rapportent 

à la production de la voix. 
Les pièces solides de la charpente des conduits aérifères 

sont aussi unies entre elles par d'autres fibres élastiques, 

blanches et brillantes, qui sont disposées par faisceaux et éten

dues entre les anneaux, sous la membrane muqueuse. Ce tissu 

sert à raccourcir les bronches, et il est surtout développé sur 

le plan musculaire transversal qui occupe l'un des côtés du 

tube respiratoire, ainsi que dans le voisinage de la bifurcation 

de la trachée. On le retrouve dans les poumons jusque dans les 

dernières ramifications bronchiques (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 Mammifères le système trachéen est éga

lement très développé et très compliqué dans sa structure. Les 

anatomistcs le comparent, avec raison, à un arbre creux dont 

le tronc serait représenté par la trachée-artère ; les racines, 

par les bronches et leurs nombreuses divisions. La membrane 

muqueuse ou tunique interne de ce vaste système de tubes se 

continue sans interruption depuis l'arrière-bouche jusqu'à son 

extrémité; mais sa tunique externe ou fibreuse, qui est très dense 

M. Rainey, ces fibres seraient compo- fixés quant à la nature de ces fibres, 
sées de tissu élastique seulement et ne dont l'élasticité persiste après la 
seraient jamais de nature musculaire, mort. Reisseissen les assimile à celles 
tandis que sur la trachée les fibres qui constituent la tunique moyenne 
musculaires entourent presque com- ou élastique des artères et à celles qui 
plétement le tube aérifère (a). existent dans l'utérus (b). 

(1) Les anatomistes ne sont pas bien 

(a) Rainey, On the minute Anatomy ofthe Tangue of tin Biri (Meiico-chbr. Trans., 1849, 
». XXXII, p. 40). 

(6) Picisscissen, De fabr. pulm. comment., p. 12 et 13. 
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et d'un blanc brillant, s'affaiblit peu à peu et disparait presque 

dans les dernières ramifications. Les arceaux qui en soutien

nent les parois et qui sont logés dans l'épaisseur de la tunique 

externe, n'entourent d'ordinaire que les parties inférieures (1) 

et latérales de la trachée (2), et ne forment le plus souvent dans 

les bronches que des plaques irrégulières (3) qui deviennent 

(1) O u antérieure, quand la posi
tion du corps est verticale, c o m m e 
chez l'Homme. 

(2) Chez quelques Mammifères, les 
cerceaux n'occupent que la moitié de 
la circonférence de la trachée, et dis
paraissent des bronches dès que celles-
ci pénètrent dans les poumons : par 
exemple, chez l'Alouatle, parmi les 
Singes. Chez d'autres, au contraire, 
ces cerceaux entourent complètement 
la trachée : ainsi, chez le Maki, ils 
constituent des anneaux entiers dans 
toute la portion extrapulmonaire des 
bronchesaussi bien qu'à la trachée (a). 

Chez lesOaléopitbèques, ils se tou
chent par leurs extrémités au commen
cement de la trachée, mais sont in-
complels dans les bronches, et chez 
les Itoussettesils ne sont complets que 
dans la première 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 
aérien dans les poumons, où ils ces
sent d'exister. 

Chez l'Éléphant, 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 m é 
diane ventrale (c). 

Enfin, chez la plupart des Cétacés, 
ces anneaux sont complets et se sou
dent m ê m e souvent enlie eux sur une 
partie de leur circonférence, de façon 
à former une spirale irrégulière; ainsi 
que cela se voit chez le Stcllère (d), 
le Dugong (e) et le Lamentin (f). 

Chez le l'edcstr va for, de m ê m e que 
chez les Baleines, les anneaux sonl di
visés sur la ligne médiane ventrale (g,, 
el ces faits acquièrent un nouveau degré 
d'intérêt lorsqu'on se rappelle que, d'a
près les recherches de Fleischmann, les 
cerceaux trachéens se composeraient 
d'abord de deux moitiés distinctes chez 
le Cheval, le Renard et le Lièvre (h). 

(3) Chez quelques Mammifères, on 

(a) Vuyi 
[b) Voy,-
(<•) Y.iye 

pl. a, lijj;. I 
• (d) Vi.M 

(e) Y,,,, 

pl. 2U, litf. 
(f, Simili 
(g) \ m e 
(ft)Mi-ls. 

fur die Plu 

'.MUS, Tabula: analom. compar., pars vu, pl. 9, fur. 1. 
•errauli, Mém. pour servir à l'histoire naturelle des Animaux, t. III, pl. 22, fi» 
',. Saiuliliirl. Itt.jdrai.icn tôt de Otitlecdkundigc Hennis ier \Yalvisschen, pl. 1, Ii; 
tll (Mém. ie l'Institut Néerlandais, 1831,1. 1111. 
Miller, /;,• bestiis ninrinis, p. 3 1 1 (Non Comment. Acad. Petropolil, 1710, l. 11 
Hume, Piirticttlars respecting the Attatoing of the Dugoug (Philos: Trans., I 

et l.rt I. OU f.illlip. Allai, Y IV, pl. 51, l'i|f. I). 
-, licite mr hcitiilniss ier Aniérikiiiiisclien Mtinali's, pl. 2. Y,g. 9 à 11. 
li:ui , Spei limita :,, dogica Mosambicana, M V M W A M A , pl. 5, Ii;:. 10. 
N.HIII, t.,tit,,e, nber ,1, n Ciing tlcr Ausbilditng der l.uflrohrc ,}Y-c\„-\'< Deutsch. . 

„i IH-J:I, i. \ u i , p. i;r,i. 

http://Itt.jdrai.icn
file:///Yalvisschen
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de plus en plus petites et plus rares à mesure que ces tubes se 

ramifient, et qui disparaissent complètement dans les petites 

divisions. Ainsi Reisseissen, anatomiste à qui l'on doit d'impor

tants travaux sur la structure des poumons (1), a constaté que, 

chez l'Homme, il n'existe plus aucune trace de ces cartilages 

lorsque les bronches se trouvent réduites à une demi-ligne de 

diamètre (2). Il est aussi à noter qu'à chaque bifurcation des 

gros rameaux bronchiques on rencontre un cerceau plus com

plet que les autres, et destiné, c o m m e les pièces dont il a déjà 

été question chez les Oiseaux, à maintenir béantes les ouver

tures de ces tubes. 

L'espace que les cerceaux laissent d'ordinaire entre leurs 

extrémités, à la face supérieure de la trachée (3), est occupé par 

des fibres musculaires qui sont disposées transversalement, de 

façon que le diamètre de ce conduit peut être diminué par leur 

contraction (4). Dans les bronches, lorsque les anneaux carti-

tiouve dans les bronches des anneaux 
complets qui sont disposés avec assez 
de régularité : chez le Mouton et le 
Lièvre, par exemple (a) ; mais, en 
général, cetle portion de la charpente 
trachéenne ne présente qu'une struc
ture très dégradée. 

(1) REISSEISSEN, médecin à Stras
bourg, publia ses premières observa
tions dans une thèse inaugurale in
titulée : De pulmonis structura 
1803. Peu de temps après il adressa 
à l'Académie de Berlin un travail 
plus élendu sur le m ê m e sujet, qui 
fut couronné et publié par extraits 
conjointement avec un mémoire de 
Sœmmering, sous le titre suivant : 
Ueber die Structur, die Verrichtung 
und den Gebrauch der Lungen, in-8, 
Berlin, 1808. Enfin l'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 évaluer 
à un tiers de ligne seulement les bron
ches où les cartilages ont complète
ment disparu (Manuel d'anat., t. III, 
p. 515). 

(3) O u face postérieure de la tra
chée, chez l'homme et les aulres Mam
mifères dont la position est verticale. 

(Zi) L'influence de ces muscles trans
versaux sur le calibre de la trachée est 
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 pièces solides, 
à la face interne de celles-ci. Cetle 
disposition qui se remarque chez 

(a) Home, Lectures on Compar. Anal, t. VI, pl. 13, fig. 0 et 7. 



VERTÉBRÉS TERRESTRES. 293 

lagineux sont remplacés par de simples plaques, ces fibres 

contournent entièrement le tube aérifère, et dans la portion 

terminale de ceux-ci elles se continuent encore de façon à for

mer autour de la membrane muqueuse une tunique contractile. 

Dans cette classe d'animaux, la trachée n'a pas de dilatations, 
c o m m e cela se voit si fréquemment chez les Oiseaux; elle est à 

peu près cylindrique, et n'offre, à son point de bifurcation, 

aucune disposition propre à la production des sons ; mais le 

larynx, qui en surmonte l'extrémité antérieure, est très développé 

et présente une structure très compliquée, ainsi que nous le 

verrons quand je ferai l'histoire de la voix (1). La longueur de 

l'homme, est beaucoup plus prononcée 
chez quelques Mammifères, tels que 
le Bœuf el la plupart des autres Ru
minants. Chez l'Ours, ces fibres s'at
tachent à la face externe des arceaux 
et recouvrent près de la moitié de la 
circonférence du cylindre trachéen. 
Mais dans les bronches elles sont en 
rapport avec la tunique muqueuse (a). 

(1) Le L A R Y K X n'est en réalité que 
la poriion supérieure du tube trachéen 
dont le développement est devenu plus 
considérable et la structure plus com
plexe, afin de l'approprier à la pro
duction des sons. Les pièces solides 
qui en forment la charpente ont beau
coup d'analogie avec les arceaux tra
chéens ordinaires ; elles en sont les 
représentants, et c'est à tort que 
Geoffroy Saint-Hilaire les a considérées 
comme les analogues des osselets con
stitutifs de l'appareil branchial des 
Poissons, lin effet, chez les Batraciens, 
on voit le larynx se former en arrière 
de cet appareil et coexister avec un 
sysième hyoïdien complet. 

Il serait prématuré de décrire ici 
avec détail la structure de cet organe 
vocal, et pour le moment nous n'a
vons à l'envisager que dans ses rap
ports avec le mécanisme de la respi
ration. Je m e bornerai donc à ajouter 
que c'est un tube court et large qui 
forme le sommet du conduit trachéen. 
Un anneau qui diffère peu des cer
ceaux de la irachée, et qui a reçu le 
nom de cartilage cricuide, en occupe 
la base, et porte sur son bord supérieur 
deux pièces appelées cartilages ary-
ténoïdes, lesquelles semblent être 
formées par le démembrement d'un 
second anneau laryngien. Un troisième 
segment (supérieur chez l'Homme et 
antérieur chez les Quadrupèdes) se 
développe davantage et chevauche sui
tes précédents ; il constitue en général 
une espèce de bouclier saillant en avant 
et ouvert du côté du dos : on l'appelle 
cartilage thyroïde. Il est surmonté 
d'un appendice lamelleuv et valvulaire 
A'épiglotte), et il donne attache par 
sa face interne à deux replis qui vont 

(o) Cuvier, Anatomie comparée, t' Mil., Y VII, p. i9. 
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ce tube respiratoire est, en général, proportionnée à celle du 

cou, et il se porte en ligne presque droite de l'arrière-bouche 

aux poumons ; mais chez l'Aï on y remarque une disposition qui 

rappelle les anses dont nous avons déjà signalé l'existence chez 

divers Oiseaux. En effet , chez ce Paresseux, la trachée se 

prolonge dans l'intérieur du thorax jusque vers l'extrémité pos

térieure du poumon, puis se recourbe deux fois sur elle-même 

avant que de se diviser en bronches (1). 

U n petit Rongeur de l'Afrique australe, l'Helamys, ou 

Pedetes cafer, présente une autre anomalie de structure que 

nous avons également rencontrée chez un Oiseau, et qui tend 

aussi à augmenter l'étendue de la surface des parois du tube 

inspirateur : à très peu de distance du larynx, la trachée est 

partagée en deux canaux par une cloison médiane, comme si 

les deux bronches, longtemps avant de se séparer, existaient 

déjà, accolées l'une à l'autre (2). 

se terminer sur les cartilages aryté- sinage du diaphragme, puisse courbe 
noïdes et qui constituent les cordes à gauche et revient en avant vers la 
vocales. Ces replis sont garnis de racine du poumon droit, où elle se 
muscles, et leurs lèvres peuvent se coude de nouveau pour descendre et 
rapprocher de façon à rétrécir le pas- se bifurquer (6). Rien dans les mœurs 
sage de l'air ou m ê m e à l'interrompre de cet animal ne nous permet de 
momentanément. Pour plus de ren- deviner l'utilité de cette anomalie dont 
seignemenls sur la structure du la- on ne connaît pas d'autres exemples 
rynx, je renverrai aux traités descrip- dans la classe des Mammifères. 
tifs sur l'anatomie humaine et aux (2) il est aussi à noter que les ar-
ouvrages de Fabricius d'Aquapen- ceaux cartilagineux de la trachée sont 
dente, de Cuvier, etc. (a). divisés sur la ] i g n e m édi ahe inférieure, 

(1) La trachée de l'Aï se porte d'à- dans la portion antérieure et non di-
bord en arrière jusque dans le voi- vis(se de ce tube. Cette disposition est 

(a) Fabricius de Aquapendcnle, De laryngé vocis instrumenta (Opéra omnia, p. 208 et suiv.). 
Dans les planches qui accompagnent cette dissertation on trouve des figures du larynx de plusieurs 
animaux. 

— Cuvier, Anatomie comparée, "2" édit., t. VIII, p. 726 et suiv. 
— Henle, Vergleichend-anatomische Beschreibung des Kehlkopfs. In-4, 1839. 
(b) Dauhenlon (Bulïbn, M A M M I F È R E S , t. VIII, p. 319, pl. 294, fïir. 3). 
— Merisel, V.eitriige sur Anatomie des Aï (Dcilrtigex-ur Vergleichenden Anatomie, l" partie, 

t- II, p. 134, fig. 1). 
•— Carus, Tabula: analom. compar. illustr , pars vu, pi. 9, fig. 3. 
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Enfin, je dois signaler encore ici une disposition particulière 

des voies respiratoires chez la Baleine : un canal qui accom

pagne la trachée en dessous et se perd dans la poitrine, s'ouvre 

dans le pharynx par trois ou quatre orifices situés de chaque 

côté de la glotte. D u reste, on ne peut former aucune conjec

ture plausible sur les usages de ce singulier appendice (1). 

D'ordinaire, la trachée des Mammifères se termine par une 

simple bifurcation , mais quelquefois elle donne naissance à 

trois bronches, dont une se porte à gauche et deux à droite. Ce 

mode de conformation s'observe chez la plupart des Rumi

nants (2), chez le Cochon (3), le Pécari (4), le Marsouin (5), le 

Dclphinaptèrc (6), le Narvval (7) et les Baleines (8). 

connue depuis longtemps (a), mais a les Chevrotains, les Chameaux et les 
été étudiée dernièrement avec plus Lamas. 
d'attention par M. Calori qui, en col- (3) Meckel, loc. cit., p. 658. 
laboralion avec M. Bianconi, de Bolo- (b) Uaubenton , Mammifères de 
gne, a publié une bonne monographie Buffon, pl. 301. 
anatomique de l'IIclamys (b). (5) Albers, qui a donné une très 

(1) M. Roussel de Vauzèmes, qui a bonne figure du sysième trachéen du 
fait connallrerexistcncedecesyslèmc, Marsouin (Drlpliiiuts phocœna, L.), 
a décrit aussi deux poches musculo- représente la bronche accessoire com-
membrancuscs situées sur les côtés m e élant presque aussi grosse que la 
du cartilage thyroïde; mais ces réser- bronche principale, située du m ê m e 
voirs ne débouchent pas dans le la- côté (d). 
rynx et paraissent être en cominuni- (6) Dans un Epaulard blanc dissé-
calion avec les évents (c). que par Barclay et Neill, la bronche 

(2) L'existence d'une bronche accès- accessoire naissait icrs la moitié de la 
soirc a été constatée chez le Veau par longueur de la trachée (e). 
IUIJM'II. (7) Meckel, Anatomie comparée, 

Meckel a trouvé la m ê m e disposition I. X, p. Z|/i9. 
chez la Brebis, la Chèvre, le Chamois, (8) Chez le Baleinoptôrc à ventre 

(a) Otlo, eilr pur Meckel, Anatomie comparée, I. X, p. 478. 
— Cnrus, loc. cil., pl. 9, lig. 2. 
{!,) Uiuiuuui, Spcciiiiina •.uiilogicu Mir.ambicana, MAMHALIA, lab. C, fig. 18. 
(c) llmiK.il di Van/émis Recherches anatomiques faites sur un fœtus de Baleine (Ann. des se. 

nul.. IKili, •!• série, t. 11, p. 125). 
(d) ,1-A. Ailiers, Icônes ai iltiistraniam analonien comparataui, Lise. î, 1822, pl. 3, 

i.e. *• 
(e) ll.uvliiy ci Neill, Account ofa Béluga (Mem. of the Weruerian Society, t. III, p. 387). 

http://llmiK.il
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Quant à la forme des cerceaux trachéens, à leur nombre, à 
la distance à laquelle ils s'étendent sur les bronches, il existe 
chez les divers Mammifères des variations très grandes; mais 
ces faits particuliers n'offrent pas assez d'intérêt pour nous arrê
ter longtemps (l),et je m e bornerai à dire, afin de fixer un peu 
les idées à ce sujet, que chez l'Homme on compte en général à 
la trachée de 17 à 20 de ces pièces solides, mais qu'on en 
trouve environ : 

32 chez l'Ours, 
Û5 chez le Chat, 
70 chez le Bœuf 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 
c o m m e d'ordinaire du côté droit, est 
très grosse et se détache de la trachée 
vers le tiers inférieur de ce tube (a) ; 
mais chez le fœtus de Baleine décrit 
par M. Eschricht, elle était très grêle 
et prenait naissance tout près de l'ori
gine de la bronche principale, de fa
çon a avoir presque l'apparence d'être 
une des divisions de celle-ci (6). 

(1) Il existe beaucoup de variations 
dans le calibre du tube trachéen com
paré à sa longueur et à la taille de 
l'animal. Ainsi, chez le Marsouin, la 
trachée est à peine deux fois aussi 
longue que large ; chez le Dugong, elle 
est encore plus courte, et chez un Slel-
lère (Rytina), long de 8 mètres, elle 
avait plus de 12 centimètres de dia
mètre (c). 

Le développement relatif de la por

tion trachéenne et de la portion bron
chique est aussi très différent chez 
les divers Mammifères. Meckel évalue 
de la manière suivante la longueur de 
la trachée, en prenant celle des bron
ches pour unité. 

Marsouin . 
Talou. 
Homme. 
Hérisson 
Maki, Pécari, etc. 
Cochon. 
Singes 
Chien, Blaireau , Boeuf . 
Cerf 
Hyène. . 
Ane. . 
Cheval, Chameau , Lama. . 

1 f 
2 
3 
4 
5 

. . 7 
6 à 9 

9 

m 
« 15 
20 (d) 

Quant à la forme des arceaux Irn-
chéens, je m e bornerai à ajouter que 
souvent ces bandes transversales sont 
un peu renflées, de façon à donner 
a la trachée un aspect noueux, et que 

(a) Voyez le système trachéen de la B. rostrata figuré par G. Sandlfort* Bijûragtn Ut de Onlleei-
kuniige Kennis ier Walvisschen, pl. 1, fig. 1 et 2 (Mém. ie la première classe dé l'Institut 
Néerlaniais, 1831, t. III). 

(b) Eschricht, Ueber ile Noriischen Wallthiere, p. 106, fig. 31, 
(c) Steller, De bestiis marinis (Novi Comment. Acai. Petrop., t. II, p. 314). 
(d) Meckel, Anatomie comparée, t. X, p. 451 tel suiv. 
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§ 8 . — En résumé, nous voyons donc que, chez tous les 

Vertébrés à respiration aérienne, le canal trachéen se compose 

d'un tube simple à son extrémité antérieure, plus ou moins 

divisé postérieurement, et formé de deux couches principales, 

savoir : une tunique interne composée d'une membrane m u 

queuse et de son revêtement épithélique ; puis une tunique 

externe scléreuse, constituée par des libres élastiques et logeant 

dans son épaisseur un système de pièces solides, cartilagineuses 

ou osseuses, qui affectent une disposilion annulaire. Une couche 

plus ou moins épaisse de tissu conjonctif (ou tissu cellulaire des 

anciens anatomistes) unit ce tube fibro-cartilagineux aux parties 

d'alentour, et des libres musculaires se développent aussi à la 

surface de celui-ci. Enfin, d'autres éléments anatomiques acces

soires, tels que des faisceaux fibreux et des glandulcs, s'inter

posent entre les deux 1 uniques fondamentales de façon à en 

rendre la structure plus complexe (1). Du reste, ce qui carac-

chez le Phoque elles sont alternative

ment rétrécies vers le milieu et élar

gies aux deux bouts, ou élargies au 

milieu et rétrécies vers les extrémités 

libres, de manière à se correspondre 

par les bords, qui sont tour à lour 

concaves et convexes («.'. 

(1) Ainsi, dans la trachée de l'Hom

me, on irouvc : 1° la couche épithé

lique avec ses cils vibralilcs; 2" la 

couche muqueuse qui repose sur une 

pellicule homogène dont l'épaisseur 

n'est que d'environ -,',„- de millimètre; 

3" uni' couche de fibres élastiques 

jaunes, disposées longiliidinalemcnl, 

qui se réunissent en manière de 

réseau, couche qui acquiert le plus 

d'épaisseur sur la paroi postérieure du 

lube, là où les cartilages manquent; 

lt° une rouelle m i m e de tissu conjonctif 

qui unit les parties précédentes a la 

tunique scléreuse ; 5U la gaine scléro-

niusculaiie, formée par une couche de 

fibres élasliqucs dans l'épaisseur de 

laquelle sont logés, en avant et sur les 

côtés, les cartilages trachéens, et en 

arrière des libres musculaires lisses 

disposées pour la plupart transver

salement et fixées à la face interne de 

l'extrémité libre des cartilages par de 

petites expansions tendineuses, mais 

dont quelques-unes, situées plus pro

fondément que les autres, sont diri

gées transversalement; 6" enfin, une 

couche de tissu conjonctif mêlé de 

fibres élastiques qui unit la trachée 

aux parties voisines de l'organisme. 

Les glandulcs sont logées en parlie 

sous la couche de fibres élastiques de 

la muqueuse, en partie sous la tunique 

(n) l.ulisiein, Observa lion s i'analomie comparée sur le Phoque il ventre blanc, p. il. 

il. 38 
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térise surtout ce tube aspirateur, c'est sa flexibilité, qui lui per

met de se prêter aux divers mouvements de l'Animal, et 

l'élasticité de ses parois, qui assure un libre passage pour le 

fluide respirable. 
§ 9. — Les poumons, dont la structure doit maintenant nous 

occuper, consistent, c o m m e nous l'avons déjà vu, en deux 

organes creux suspendus à l'extrémité des voies aériennes, rece

vant l'air dans leur cavité par l'intermédiaire de ces conduits, 

et logeant dans leurs parois un nombre considérable de vais

seaux sanguins dans lesquels le fluide nourricier vient se mettre 

en rapport avec l'atmosphère. 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 

ces organes d'une manière théorique. 

scléro-musculaire ou entre les carti
lages ; leurs orifices se montrent à la 
surface libre de la muqueuse, sous la 
forme d'une multitude de petits pores. 
Un réseau de vaisseaux sanguins ca
pillaires superficiel se déploie en 
mailles polygonales sur la tunique 
élastique, et d'autres vaisseaux plus 
gros se dirigent pour la plupart lon-
gititdinalement dans l'épaisseur des 
parois trachéennes. J'ajouterai encore 
que les cartilages, dont l'épaisseur est 
de I/o à 1 millimètre, occupent à peu 
près les deux tiers de la circonférence 
du canal, et ont en général de k à 6 
millimètres de hauteur. Souvent deux 
de ces arceaux sont réunis dans une 
partie de leur longueur, et parfois 
aussi ils paraissent bifurques vers le 
bout. Le dernier de la série se pro
longe inférieurement en forme d'épe
ron entre les deux branches de la 

trachée qui constituent les bronches. 
Le nombre 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 pièces 
cartilagineuses qui les représentent 
dans la portion suivante de l'arbre 
bronchique sont oblongues et consti
tuent des segments de cerceaux angu
leux s'enchevêtrant réciproquement. 
Elles deviennent de plus en plus pe
tites à mesure que les bronches se 
ramifient; et ainsi que je l'ai déjà_dit, 
elles disparaissent complètement dans 
les divisions terminales de ce système 
de canaux aérifères. Pour plus de dé
tails a ce sujet, je renverrai aux traités 
d'anatomie descriptive du corps hu
main et aux ouvrages spéciaux sur 
l'histologie (a). O n pourra consulter 
aussi avec avantage une dissertation 
de M. Schultz (b). 

(n) Voyez lvolliker, Éléments d'histologie, p. 511. 

(b) E. Schullz, Disquisiliones ie structura et lextura canalium aerlferorum. Dorpat, 1850. 
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Dans sa forme la plus simple, le poumon des Vertébrés peut 

être considéré c o m m e une dilatation de la tunique muqueuse 

qui tapisse le tube trachéen et qui se termine en cul-de-sac. 

C'est donc une sorte de vessie ou de poche membraneuse qui 

termine ce tube; mais la membrane muqueuse qui la forme,tet 
qui y devient d'une grande finesse, y perd son épithéliumvibra-

tilc, et n'y présente à sa surface qu'une couche mince de tissu 

épithélique granulaire (i). Extérieurement elle se trouve revêtue 

par une couche de tissu conjonctif élastique en continuité avec 

celui de la charpente solide du système trachéen ; enfin cette 

seconde tunique, qui acquiert parfois à la surface de l'organe 

une consistance assez grande, est, en général, recouverte par 

(1) Des observations incomplètes culière de lissu épithélique pour la-
avaicnl fait croire à divers analomisles quelle le n o m d'épithéliitnt hyalin a 
que l'épithélium a cils vibratiles s'é- élé proposé (6) ; cl il est aussi plusieurs 
tendait dans toutes les parties de l'ap- auteurs récents qui en rejettent com
parai pulmonaire; mais on sait au- plétemcnl l'existence (c). Mais par 
jourd'hui. à n'en pas douter, que ce l'examen de diverses préparations 
lissu ne se rencontre pas sur les pa- faites par M. Mandl, je suis porté à 
rois des pelites subdivisions terminales croire que c'est une lamelle de gra-
ou cellules où la respiration a princi- nulins épiihéliques analogues à tic 1ns 
paiement son siège. Là on ne trouve jeunes cellules de tous les ti.-.sus du 
plus aucune trace de cils vibratiles, el m ê m e ordre qui, dans l'élat normal, 
la membrane basilaire de la muqueuse ne se développent pas de façon a 
pulmonaire est revêtue seulement former des plaques M|ii.imi!ormes, 
d'une couche épilhéliquc excessive- mais qui sont susceptibles de rciêiir 
ment mince, sur la structure de la- ce caractère dans divers états patho-
quelle les micrographes ne sont pas logiques. Nous reviendrons sur cette 
d'accord : suivant les nus, ce serait question lorsque nous étudierons plus 
unépitliélinm pavimenleux ordinaire, spécialement la structure des cellules 
a cellules polygonales (a) ; suivant pulmonaires de l'Homme. 
d'autres, ce serait une espèce parti-

(n) Ailili-oM, On the ullimate Distribution ofthe Air-Passages ani the Formation ofthe Air-
Cells of the Longs (Philos. Trans., I K t-J, p. 102). *.f«N» 

— Adrinni, Dissert. anal, inaiig. ie snbtlllori pulmoniim structura In-S, l'iivclil, 1817, 
p. 102. 

- kùltiker, Éléments d'iuslnlogie humaine, p. 517. 
• i- William», Orgaus ni Rcspiratitm (Todil's Cg, lop. of Anal ani Physiol, Suppléai., p. 271). 
(. , llniuvv, On the Simule Anatomy of the Lttng ofthe Riri (Mcdico-chiriirgical Transactions, 

ISt'.i, vol. W M I , p. 17,i. 
Tmlil et liniMiian, The Physlological Anatomy ani Physiology of Mon, ÎR.MI, t. Il, p. 394. 
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une lame membraneuse , appelée plèvre , qui se continue sur 

les parties voisines et qui appartient à la classe des membranes 

séreuses. Toutes ces parties, d'une minceur extrême, sont 

étroitement unies entre elles, et. c'est entre la tunique interne 

ou muqueuse, et la tunique externe ou séreuse, que sont logés les 

canaux où le sang circule pour subir à travers la première de 

ces membranes l'influence de l'air contenu dans l'intérieur du 

sac ainsi constitué. 

Mode Ici l'étendue de la surface de contact par laquelle l'air agit 

perfectionnera, sur le sang est donc déterminée par la grandeur du sac pulmo-

poumons. naire ; mais lorsque la respiration doit augmenter de puissance, 

elle se développe davantage, et ce résultat peut s'obtenir de 

deux manières. 
L'un de ces procédés de perfectionnement de l'organe res

piratoire consiste dans la formation de plis de la tunique mu

queuse, plis qui s'avancent plus ou moins dans l'intérieur de 

la cavité du sac, à la manière de cloisons, et partagent cette 

cavité en plusieurs loges. 

Les parois des chambres constituées de la sorte se hérissent, 

à leur tour, d'autres replis cloisonnaires qui, dirigés dans divers 

sens, se rencontrent entre eux, c o m m e l'avaient déjà fait les 

premiers, et subdivisent encore la cavité ainsi circonscrite en 

un certain nombre de compartiments ou cellules dont les parois, 

à leur tour, peuvent 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 m ê m e pro

cédé, et, par suite de celte 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 avec l'extérieur par le système 

trachéen, et ressembleront par leur structure à ce sac lui-môme 

tel.qu'il était primitivement. 

On comprend facilement que l'augmentation de la surface 
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respiratoire puisse être 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, c o m m e ces gros plis convexes, appelés 

bouillons, que les femmes portent souvent c o m m e ornements 

sur diverses parties de leur costume. E n effet, si ee sac, au 

lieu de grandir uniformément sur tous les points, croît d'une 

manière inégale, les parties qui restent stationnaires constitue

ront bientôt des espèces de cloisons entre les bosselures dont 

les parois du sac se garnissent, et ces bosselures, en s'allon-

geanl, formeront des loges qui, en bourgeonnant à leur tour, 

acquerront la forme de grappes creuses. 

Ainsi, soit par le développement endogène de replis cloison

naires , soit par la production exogène de bosselures ou de 

tubercules pariétaux creux , le sac primitivement simple se 

trouve transformé en un assemblage de loges ou cellules nais

sant les unes des autres, et offrant par leur réunion une grande 

étendue de surface pour recevoir le contact du fluide respirable 

el y présenter le fluide nourricier destiné à en subir l'influence 

vivifiante. En effet, l'air doit pénétrer facilement de la trachée 

dans ces loges, et lorsque les cloisons qui les constituent ne 

sont pas très multipliées, on comprend que, pour maintenir les 

communications libres, il puisse suffire de donner au bord de 

chacune de celles-ci un certain degré d'élasticité, de façon à les 

empêcher de s'affaisser, résultat qui s'obtient facilement par 

le développement de la portion correspondante de la tunique 

fibreuse ou élastique, dont, la membrane muqueuse est revêtue 

extérieurement. .Mais lorsque la respiration doit arriver au plus 

haut degré' de puissance, et que, par conséquent, la subdivision 

de la cavité pulmonaire esl poussée aussi loin que possible par 

la multiplicité des divisions pariétales, ces dispositions ne suf

fisent plus pour assurer la distribution régulière et rapide de 

l'air dans toutes les parties de l'organe; et l'on voit alors le 
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poumon se perfectionner par l'adjonction d'un système de tubes 

aérifères disposés de façon à assurer cette distribution jusque 

dans les derniers compartiments de ce système de cellules, et 

constitués à l'aide de prolongements des bronches et de leurs 

ramifications. 
A u reste , ce passage entre ces poumons simplement locu-

laires des Animaux inférieurs et les poumons à bronches 

ramifiées des Animaux à grande respiration , ne se fait pas 

d'une manière brusque, et en étudiant les nuances que les 

Reptiles nous offrent à cet égard, on trouve l'explication des 

moyens à l'aide desquels la transformation s'opère. Effective

ment, avant que le système trachéen se soit perfectionné de 

la sorte, on voit le bord libre des cloisons intercellulaircs s'é

largir et se raffermir dans le voisinage immédiat de la bronche ; 

puis ce rebord s'étale, et prend la forme d'un ruban dont l'ex

trémité antérieure fait suite aux parois de ce tube, et dont les 

côtés se continuent aussi, d'autre part, avec les bords épaissis 

des cloisons intcrcellulaires anciens, de façon à constituer tout 

un système de ramifications qui par sa disposition rappelle l'as

pect de la charpente d'une feuille avec sa nervure principale, 

ses nervures secondaires et ses nervicules de plus en plus multi

pliées. Ces rubans se recourbent parfois de façon à simuler de 

petites gouttières; puis on voit leurs bords se rapprocher et se 

toucher de manière à transformer la gouttière en un tube fendu 

longitudinalement. Enfin, de cette forme à celle epic nous offre 
l'arbre bronchique à son état parfait, il n'y a qu'un pas : la sou

dure des bords de cette fente, et par celamême transformation des 

bords des cloisons interccllulaires ainsi canaliculés en tubes dont 

l'extrémitésupérieure se continueavec leconduit trachéen eldonl 

l'extrémité inférieure débouche dans les cellules pulmonaires. 

Tels sont, en effet, les divers degrés par lesquels la Nature 

passe de la poche pulmonaire simple d'un Vertébré à petite 

respiration c o m m e le sont la plupart des Batraciens, aux 



POUMONS DES BATRACIENS. 303 

poumons complexes des Mammifères. Mais pour bien graver 

dans la mémoire ces vues générales, et pour en établir l'exac

titude, il ne suffit pas de les énoncer brièvement, comme je 

viens de le faire, il faut les étayer d'un certain nombre 

d'exemples. 
§ 10. — Chez les Batraciens inférieurs, les poumons con

sistent en deux sacs membraneux, de forme ovoïde, 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 cloison ; elle est ouverte à son extrémité anté

rieure pour l'entrée de l'air, et les vaisseaux sanguins qui en 

garnissent les parois sont peu abondants (1). 

Dans les Triions, les poumons ont des parois plus vascu

laires, mais n'offrent également aucune trace de divisions cellu

laires dans leur cavité, (2). 

Dans la Sirène, où ces sacs ont à peu près la m ê m e disposi-

(1) Cuvier décrit de la manière sui- de divisions dans les sacs pulmonaires 
vante ces organes : « Ceux-ci ne sont des T R I T O N S , ou Salamandres aqua-
que deux canaux membraneux très tiques (c); mais le développement du 
minces terminas par un léger renfle- réseau vasculairc est beaucoup plus 
nient-il n'y a dans leur intérieur au- considérable dans les parois de ces 
cune division en cellules, et l'on n'a- organes que chez les Batraciens dont 
peiroii que très peu de vaisseaux sur il vient d'être question, ainsi qu'on 
leurs parois (a). » Les poumons de ces peut facilement s'en assurer en y 
Batraciens sont en réalité plus vascu- observant au microscope la chcula-
luires que ne le pensait cet habile lion chez des animaux vivants (d). 
anatomiste (b), et ressemblent à des Chez les Salamandres terrestres, 
sacs étroits et légèrement renflés infé- les poumons ont au contraire une 
rieuicment plutôt qu'ù des tubes. structure cellulaire qui se dislingue 

(•J) Cuvier s'est assuré de l'absence m ê m e a l'extérieur (c 

(«i f.mi.i, Recherches anatomiques sur les Reptiles regardés encore comme iouteux, p. 43. 
(d) liillo Chiajo , Ricerche auatomico-biologiche sul Proteo serpentine In-fol., Ncapoli, 1810, 

P. n , p.. i,a«. t. 
(c) limier, Aualoniie comparée, t. VII, p. I H . 
(i) Voyei une ligure des capillaires puliiionaii-es île la Salamandre .n|iiiiliipie publics par M M . P W -

vml il liunmdaus le Précis élémentaire de physiol. de Majrendie, Isi5, d« édit., t. II, pl. 1. 
(e) Tuwiison, Observ. physiologica de Ainplubiis, 17115, par* il, pl. 1. 
- !• nulle, De Saltimaiiii'ii' tcrreslrit vila tructatut, p. 21, pt. -, IU;. l> cl R. 

Ilulliko, Bcitrdge -uc Gctclmlitc ier Thieruielt, t. I, pl. 1, lig. i, 3 o» 5. 
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tion que chez les Protées, et s'étendent depuis la base du cou 

jusqu'à l'extrémité de l'abdomen, on aperçoit dans leur intérieur 

quelques cloisons qui naissent des parois et circonscrivent dans 

le voisinage de celles-ci quelques loges ou cellules largement 

ouvertes et de forme irrégulière (1). 

Dans les Crapauds, et surtout dans les Grenouilles, les cloi

sons se multiplient davantage dans l'intérieur des poumons (2), 

(1) Les poumons des S I R È N E S sont 
deux longs sacs cylindriques qui s'é
tendent jusqu'à l'extrémité postérieure 
de l'abdomen, où ils se replient m ê m e 
en avant. On n'y trouve pas de gran
des cloisons intérieures, mais leurs 
parois sont garnies d'un réseau saillant 
et lâche qui circonscrit un nombre 
considérable de petites fossettes en 
forme d'alvéoles (a). 

Chez 1'AXOLOTL, la face interne des 
sacs pulmonaires est également garnie 
d'un réseau à mailles lâches, mais assez 
saillantes (6). Il est aussi à noter que 
ces organes sont très riches en vais
seaux sanguins, mais sont beaucoup 
moins longs que chez la Sirène, et ne 
s'étendent que dans les deux tiers 
antérieurs de la longueur de l'abdo
men (c). 

Chez 1'AMPHIUMA et le M E N O P O M A , 

la structure des poumons se compli
que davantage. Ainsi, chez Y Amphiu
ma, on trouve à l'intérieur de chacun 
tle ces sacs un certain nombre de gros 

cordons élastiques qui les cerclent 
transversalement à des distances de 
3 à 5 millimètres, et qui se réunissent 
entre eux par de nombreuses branches 
rameuses disposées de façon à inter
cepter une multilude de cellules très 
petites. Cette structure aréolaire est 
surtout très développée dans la moitié 
antérieure de l'organe (d). Chez le 
Menopoma, les cellules pulmonaires 
sont plus grandes (e). 

(2) Les poumons de la Grenouille, 
c o m m e je l'ai déjà dit, sont suspen
dus presque directement à la face in
férieure du pharynx, et se prolongent 
assez loin dans l'abdomen, de chaque 
côté du corps (f). Ils sont très renflés 
dès leur origine et sont à peu près 
pyriformes : leur volume est considé
rable quand ils sont distendus ; mais 
leur tissu est si élastique, qu'en se res
serrant ils peuvent se réduire à une 
pelile masse de quelques millimètres 
de circonférence. Leur surface pré
sente une multitude de petites facettes 

(a) Cuvier, Reptiles iouteux, p. 22. 
— Voyez aussi Owen, On the Structure of the Hcart in the Perennibranchiate Batracliia 

(Trans. ofthe Zool. Soc, vol. I, pl. 31, fig. 2). 
— Rusconi, Amours ies Salamandres, pl. 5, lig. 8. 
(b) Cuvier, Op. cit., p. 34. 
(c) Calori, Sull'analomia dell' Axolotl, p. 06, pl. 3, fig. 11, et pl. 4, fig. 20 (extrait des Mémoires 

ie l'Institut ie Bologne, 1831, t. III). 
(d) Duvernoy, Anatomie comparée ie Cuvier, 2' édition. 
(e) Harlan, Observ. on the Genus Salamanira (Ann. of the Lyceum. of Nal Hisl of New-York, 

1824, 1.1, p. 228), et Mai. andPhys. Researches, p. 169. 
(f) Voyez Roesel, Historia naturalis Ranarum, pl. 5, fij. 1 et 0 ; pl. 1, fig, 1. 
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et chez les Pipa ce mode de perfectionnement de l'appareil 

respiratoire est porté encore plus loin (1). 

$ 11. — Dans la plupart des Sauriens (2 , les poumons sont poumons 

aussi des sacs à cavité unique, mais dont les parois sont garnies Repaies 

d'une multitude de petites cloisons, à peu près de m ê m e gran

deur, qui se rencontrent de façon à circonscrire des alvéoles de 

forme irrégulière, mais dont la disposition rappelle celle des 

cellules des gâteaux de l'Abeille . 3;. Ces fossettes et les cloi

sons pariétales qui les forment sont, en général, plus dévelop

pées dans le voisinage du point où la bronche vient déboucher 

polygonales légèrement bombées, qui 
correspondent aux principales divi
sions intérieures et sont délimitées 
aussi par les grosses branches vascu
laires. Les cellules intérieures sont de 
plusieurs ordres; les plus grandes, 
dont la disposilion générale a élé assez 
bien représentée par M. Marshall 
Hall (a), 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 M. Mandl a très 
bien figurées dans la deuxième livrai
son de son grand ouvrage sur l'his-
lologic (b). 

Les ramifications principales de 
l'espèce de réseau septal où se trou
vent les gros vaisseaux sanguins sem
blent devoir être assimilées à des dé
pendances du sysième trachéen, car 
on y voit, de m ô m e que dans les bron

ches des Vertébrés supérieurs, une 
bande de tissu épithélique à cils vi-
braliles, tandis que dans le reste de 
l'étendue de la surface respirante les 
cils manquent et sont remplacés par 
du tissu épithélique granulaire ou par 
une couche hyaline seulement (c). 

Chez les C R A P A U D S , la conformation 
des poumons est à peu près la m ê m e 
(d); mais chez le B O M B I N A T O R les cel
lules sont beaucoup plus grandes (e). 

(I) Chez le PIPA, les poumons sont 
divisés intérieurement par des cloi
sons multipliées dont les bords sont 
garnis de cils lins, mais assez résis
tants (/). 

(2) La conformation intérieure des 
poumons chez les Sauriens a été étu
diée avec soin par Meckel (g). 

(3) Voyez la ligure que Carus a 
donnée de l'intérieur des poumons de 
l'Ameiva (h). 

(a) Mar»lr,ill Hall, A critical ani expérimental Essay on the Circulation ofthe Blooi, 1831, 
pl. 0el7. 

(Ii) Maudl, Analoniir microscopique, t. II, pl. 37, ùg. 12. 
K) \ W z luinry, Ou the Lungs of Biris ( .Vf il. chu: Trans., vol. X W I I , p. 5 0 . 
(il II.U-M-1, llis't. nal. Ratiuritin, pl. l'A, lig. 5. 
i. i lu.iwl, Op. cit., pl. 23, lijr. 27. 
,() llu-yi, Observ. aniitom a cru fabricant llnna: Pipa; 1811, p. 16, lab. 2, fig. i, n" 7 
i(l) Mi. lui, Ueber ias Respiriitionssystcni ier Reptilien (Deutsches Archiv filr die physiologie. 

iKIK, nu. iv, p, oo). 
(h) Uuin , 7'UIIH/U' amlom. compta: illustr,, pars M I , lab. 5, fig. 0. 

II. 39 
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dans le poumon par une large ouverture à rebord cartilagineux, 
et elles deviennent plus rares et plus fsuperficielles vers 
l'extrémité postérieure de cet organe. E n général, les mailles 
formées par les rebords des cellules alvéolaires largement 
ouvertes ne présentent rien de particulier, si ce n est que, 
chez la plupart de ces animaux , le bord libre des cloisons 
intercellulaires s'épaissit et se consolide davantage le long 
d'une ligne qui se continue avec la bronche, et forme ainsi un 
cordon ou ruban fibreux, d'où parlent, à angle droit, des 
cordons secondaires. Chez les Geckos et les Agames , les 
cellules ainsi constituées deviennent très profondes du côté 
interne des poumons (1). Enfin, chez d'autres Sauriens, tels 
que des Iguanes, des cloisons plus grandes divisent profondé
ment ou m ê m e d'une manière complète la cavité pulmonaire en 
deux ou plusieurs grandes loges dont les parois sont à leur tour 
réticulées (2). 

Les poumons du Caméléon ordinaire présentent une struc
ture anormale,qu'il est bon de noter en passant, car elle semble 
conduire à une disposition remarquable de l'appareil respiratoire 
des Oiseaux, dont nous aurons bientôt à parler. E n effet, ces 
organes, au lieu d'avoir la forme de sacs simples, ou seulement 
bossues à l'extérieur, sont munis de nombreux appendices vési-
culeux qui constituent autant de poches aériennes secondaires et 
qui s'avancent entre les viscères jusque vers la parlie postérieure 
de l'abdomen. Les poumons eux-mêmes offrent aussi une com
plication plus grande que ceux des Reptiles dont il a été question 

(1) Meckel, loc. cit., pl. 2, fig: 1 Ylguana delicatissima,lc ChamcelèO 
et 2. pumilus et le Tupinambis benga-

(2) Voyez les figures que Meckei lensis, dans son travail sur le système 
a données de cette disposition chez respiratoire des Reptiles (a). 

(a) Meckel, Op. cit. (Deutiehes Archiv fur ÛU Physiologie, 1818, Bd, IV, p. 60, tab. 2, 
«g. 3, 4, 5). 
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jusqu'ici, de grandes cloisons intérieures les divisent longitu-

dinalement en trois compartiments (1). 

Ici nous trouvons donc réunis les effets produits par les deux 

procédés de perfectionnement signalés il y a quelques instants. 

L'augmentation de la surface vasculaire de la cavité respira

toire est déterminée non-seulement par le développement de 

replis cloisonnaires intérieurs mais aussi par la formation de 

bouillons à sa surface extérieure, lesquels, en s'agrandissant, 

cessent bientôt d'être convexes seulement et se transforment 

en petits sacs accessoires appendus aux parois du sac pulmo

naire principal. J'insiste sur cette disposition parce qu'elle nous 

permettra de bien comprendre le mode de constitution de l'ap

pareil respiratoire chez les Vertébrés supérieurs. 

§ 1 2 . — Les poumons des Serpents ressemblent beaucoup, par poumons 

leur mode de structure, à ceux des Reptiles dont il vient d'être ophidiens 

question ; mais ils présentent quelques particularités remarqua

bles. Ainsi ces deux organes, au lieu de se développer également, 

c o m m e chez les autres Reptiles, diffèrent en général beaucoup 

entre eux par leur volume. Dans quelques espèces, l'un de ces 

(1) Cette conformation singulière pas, et les poumons ne consistent 
des poumons chez le Caméléon oidi- qu'en deux poches simples ; mais il 
naire fut constatée en 1669 par Per- a trouvé des appendices analogues sur 
rault (a). le bord des poumons du Gecko frangé 

C'est à tort que Vallisnicri décrit (Plyoduetylas fimbrialus, Dumér.) et 
les appendices pulmonaires comme du Gecko marbré de la Guyane (Poly-
étant terminés par des canaux qui chrus marmoratus de Merrem) (d). 
Iraient s'ouvrir dans la peau (b), erreur M. Studiati a donné récemment 
qui a élé relevée par Treviranus (c). une bonne figure des poumons du 
Meckel a constaté que, chez le Chamœ- Caméléon d'Afrique (e). 
leo pumilus, celle structure n'existe 

(o) Mémoires pour servir à l'histoire naturelle ies Animaux (Recueil ie l'Acai. des sciences. 
V parlie, p. 52, pl. 0, llj;. P, Q). 

(d) Viillimiiori, Istoria iel Cameleonle Afcicnno, 1715 (Op. ftsico-meiiche, vol. I, p. 385). 
(c) Troviranui, Die Erscheinungen uni Gesetie des Organischen l.ebens, 1831, t. II, p. 217. 
(il) Mccfcel, Reitrige sur Getchkhte ies Respiraliotissyslems der .tiiip/iidiirii (Deutsches Archu 

fur die Physiol, Ild. V, p. 22H). 
(e) Sliulinli, Miscellanea di oj»m'<i»ioiii %ootomiche (l'.'in. de l'Acai. de Turin, 2* >éne 

vol XV, tab. 1). 
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organes est d'un tiers ou de moitié plus court que l'autre; ail

leurs il est réduit à l'état rudimentaire (1), et quelquefois m ê m e 

il avorte complètement et l'on n'en découvre aucun vestige; 

de sorte que l'appareil respiratoire des Ophidiens, au lieu de 

se composer de deux poumons, c o m m e d'ordinaire, se trouve 

réduit à un seul sac dont la longueur est d'ailleurs considérable, 

car il s'étend jusque dans la partie postérieure de l'abdomen (2). 

(1) L'existence de ce poumon rudi
mentaire a été constatée d'abord par 
Nitzch (a). Mais Townson avait déjà 
reconnu que, chez YAnguis fragilis, 
il existe deux poumons bien déve
loppés (6). 

(2) Dans quelques Serpents, les deux 
poumons sont presque d'égale lon
gueur : par exemple, chez le S H E L T O -
PDSIK ou Pseudopus Pallasii , Cuv., 
et chez les BO A S , O Ù celui de gauche 
est cependant un peu moins grand 
que son congénère (c). 
Chez d'autres, le poumon gauche 

est d'un tiers ou une demie plus petit 
que le poumon droit. Exemples : 

Le P Y T H O N T I G R É (P. molurus, 

Gray ) et I'ORVET O Ù le poumon 
gauche est à peine moitié aussi long 
que le droit (d). 

D'autres Serpents ont encore deux 
sacs pulmonaires distincts fixés à côté 
l'un de l'autre à l'extrémité inférieure 
de la trachée ; mais l'un de ces or
ganes est rudimentaire et long seule
ment dequelques lignes : parexemple, 

les A M P H I S B È N E S , YEryx tureicus, 
dont le poumon droit est rudimen
taire , I'ACANTHOPHIS (A. ceraslinus, 
Wagler) (e) et le R O U L E A U ( Tortrix 
scytale). Schlegel avait dit que dans 
cette dernière espèce il n'existe qu'un 
seul poumon (/), mais la présence du 
poumon gauche à l'état rudimentaire 
a été constatée par M. Lereboullet (g). 

Chez d'autres Ophidiens, le pou
mon rudimentaire, au lieu d'être situé 
à côté du poumon principal, comme 
chez les précédents, est collé derrière 
les derniers anneaux de la trachée et 
s'ouvre dans son congénère par un 
orifice particulier. Cette disposition se 
voit dans la Couleuvre à collier, la 
Vipère hémachate ( Sepedon hœma-
chates, Merr.) et le Serpent à lunettes 
(Naja tripudians, Dumér.). 

Chez le Crotale, il existe à peine 
quelques vestiges de ce poumon rudi
mentaire (h), et chez la Vipère com
mune, ainsi que chez le Trigonocé-
phale fer-de-lance, l'orifice trachéen, 
qui semble annoncer l'existence d'un 

(a) Nitzoli, Commentatio ie respiratione Animalium, 1808, p. 15. 
(6) Townson, Tracts and Observations in Natural Htslory ani Physiology, 1799, p. 111. 
(c) Meckel, Ueber ias Respirationssystem der Reptilien (Deutsches Archiv fur iie Physiologie, 

1818, Bd. IV, p. 60, pl. 2, fig. 7). 

(d) Voyez Jacquart, Mém. sur les organes ie la circulation du Serpent Python (Ann. ies se. 
nal, 1855, i' série, t. IV, pl. 9). 

(e. Voyez Wagner, Icônes zootomicœ, pl. 16, fig-, 24. 
(f) Schlegel, Essai sur la physionomie ies Serpents, t. II, p. 7. 
(g) Lereboullet, Anatomie comparée ie l'appareil respiratoire, p. 81. 
(h) Carus, Tabula; anatom:compar: illustr., pars vu, pl. 5, lig. 1. 
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Cette anomalie semble être, en quelque sorte, commandée par 

la forme étroite et allongée du corps de ces Reptiles, et l'atro

phie du poumon porte tantôt à droite, tantôt à gauche. 

Sous le rapport du développement de la surface respiratoire, 

les poumons des Serpents tiennent le milieu entre ce qui se voit 

chez les Batraciens inférieurs et les Laccrliens. .Mais le système 

trachéen tend à'y acquérir un nouveau degré' d'importance el 

offre un sujet d'étude très instructif pour celui qui cherche à se 

rendre compte de la manière dont la Nature procède dans le 

perfectionnement de cette portion de l'appareil respiratoire. 

Le poumon de ces Reptiles est un grand sac très allongé dont 

les parois sont, en général, simplement membraneuses, lisses 

et peu riches en vaisseaux sanguins dans toute leur portion pos

térieure el m ê m e moyenne, mais présentent dans le voisinage 

des bronches une structure aréolaire. L'étendue de cette portion 
celluleuse du poumon varie suivant les espèces, et les locules 

qui s'y remarquent sont tantôt très superficielles et d'une consti

tution fort simple, tandis que d'autres fois elles deviennent très 

profondes et se compliquent de façon à constituer autour de la 

second poumon, se voit encore, mais très Ophidiens qui appartiennent pour 
ce dernier organe ne forme plus une la plupart a la division des Serpents 
poche distincte. venimeux. Pour plus de détails à ce 

Enfin, on ne découvre plus aucune sujet, je renverrai au mémoire de 
trace du poumon accessoire chez la Meckel que j'ai déjà cité, et à l'ou-
plupait des autres Serpents venimeux : vrage de M. Schlegel (c) ; mais, comme 
par exemple, YEchidnaarietans, Mer- le fait remarquer M. Lereboullet, il 
rem; YElaps lemniscattts,Schn.; le Bu- est possible que dans quelques espèces 
cephaluslypus,ou Dispholidus Lalan- signalées comme n'ayant qu'un seul 
dii,l)u\ci'noy;YHydrophisschislustis, poumon, il y ait en réalité des ves-
Dumér., et le Pela mis bicolor (a), liges d'un second poumon qui, en rai-
le Typhlops crocotatus, ou T. rett- son de sa petitesse, aurait échappé à 
culatus, Dumér. (b), el plusieurs au- l'attention de ces naturalistes (d* 

ta) l.oroboullel, Op. cil, p. S2. 
IM M.-rkrl, Op cil. (Deutsches Archiv filr iie Physiol, t. IV, pl. 
(c) Schlegel, (1;,. et., Y I, p. 5:1, cit. Il, p. 52. 105, elc. 
Ii) I rrcbmilli-t, Oy. cit., p Si' 
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cavité centrale une couche spongieuse fort épaisse, disposition 

qui est portée très loin chez quelques espèces du genre Boa(l). 

Le bord libre des cloisons qui séparent entre elles ces cellules 

superficielles est en général épaissi, et offre dans le voisinage 

de la bouche l'aspect d'un ruban fibreux dont les bords se con

tinuent avec les mailles des aréoles voisines. Souvent on distin

gue dans la partie antérieure de cette bande des vestiges d'un 

certain nombre de cerceaux cartilagineux, et dans quelques 

espèces elle prend tout à fait l'aspect d'un tube trachéen qui 

serait ouvert longitudinalement et étalé (2). Ainsi dans le Boa 

constrictor, la bronche du grand poumon se continue très loin 

dans cet organe, sous la forme d'un demi-canal qui est soutenu 

par des plaques cartilagineuses transversales analogues aux 

anneaux trachéens, et qui donne naissance à droite et à gauche 

s\ une multitude de branches secondaires dont les ramifications 

se perdent peu à peu entre les cellules d'alentour. Enfin, dans 

d'autres Serpents, la trachée elle-même présente une disposition 

analogue, et la portion celluleuse du poumon est constituée aux 

dépens delà partie membraneuse qui se trouve placée entre les 

extrémités des cerceaux cartilagineux. E n effet, non-seulement 

cette portion membraneuse se dilate beaucoup, mais elle se 

(1) Dans une préparation du pou- des différences très grandes suivant 
m o n du Boa aquatica ( Eunectes les espèces, et les déterminations 
murinus, Wagler ) faile par Cuvier spécifiques des Serpents qui ont 
et conservée au Muséum d'histoire na- servi aux travaux des anatomistes 
turelle, celte structure est très remar- sont en général trop incertaines pour 
quable ; mais la couche celluleuse est que l'on puisse en parler avec con-
en général mince, ainsi que Meckel fiance. Ce serait un travail comparatif 
l'a représentée chez l'individu qu'il a à faire. 
figuré c o m m e étantde la m ê m e espèce, (2) Cette structure se voit très bien 
sous le nom de Boa murina (a): dans la figure que Carus a donnée d'une 
du reste, il paraît y avoir à cet égard portion de poumon d'un Boa (6). 

(a) Meckel, Op. cil (Deutsches Archiv fur iie Physiol, t. IV, pl. 2, fig-, 7). 
(b) Carus, Tabulai anatom. compar. illustr., pars vu, pl. 5, fig. 3. 
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couvre aussi de réticulations en continuité avec ces bandes 

transversales de la charpente trachéenne (ïj. 

Ainsi se trouve réalisée la disposition que j'ai indiquée il y a 

quelques instants, c o m m e établissant un premier passage entre 

les poumons simplement vésiculaires et les poumons à système 

bronchique arborescent. E n effet, si par la pensée on se repré-

(1) Chez les C R O T A L E S , ou Serpents 
â sonnettes, presque toute la portion 
celluleuse du sac pulmonaire est con
stituée par la bande membraneuse de 
Ja trachée, qui a pris un très grand 
développement et qui est couverte 
d'un réseau de tissu élastique en con
nexion avec les cerceaux cartilagineux 
situés en face. Effectivement, l'orifice 
qui donne dans le poumon rudimen
taire, et qui se trouve à l'endroit où 
la trachée doit se terminer, est placé 
vers l'extrémité inférieure de cette 
portion cellulaire, et par conséquent 
c'est la partie située plus en arrière, 
et dont les parois sont simplement 
membraneuses, qui correspond au 
poumon ordinaire (o). 
Chez lcsTiuGONOCÉPHALEs.c'est éga

lement la portion membraneuse de la 
trachée qui forme, par son extension et 
son réseau fibreux,la parlie aréolairc du 
sac pulmonaire ; à peu de distance en 
arrière du cœur, la série des cerceaux 
trachéens s'arrête ainsi que le réseau 
qui en dépend, et alors les parois de 
ce sac ne consistent plus qu'en une 
membrane à surface unie J/). 

Chez la V I P È R E B O N D I S S A N T E 

( Echidna arietans, Meireni), la por

tion intrapulmonaire de la trachée 
se continue assez loin, et porte des 
cerceaux dont les bords sont saillants 
et rapprochés de façon à constituer 
par leur enchevêtrement un tube sim
plement fendu suivant sa longueur(c). 
I ne disposition analogue a été obser
vée chez le Xenodon severus (d). 

Chez la C O U L E U V R E A COLLIER, la 

trachée se dilate aussi pour former 
l'extrémité antérieure du poumon, et 
la série de cerceaux qui s'avance dans 
l'intérieur de ce sac présente à quel
que distance l'orifice bronchique du 
poumon rudimentaire. 

Chez le H E R P É T O D R Y A S (ou Cou
leuvre flagelliformc ), la trachée se 
dilate de la m ê m e manière 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 moitié 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 dès son origine et pré
sente dans sa portion molle une struc-

(«) \ W z Carus, Tabula: anatom. compar. iltustr., pars vn, pl. 5, flf. 1. 
(b) Duvernoy, Anatomie comparée de Cuvier, t. MI, p. 140. 
(c) lluvenioy, loc. cU. 
(i) Schlogfl, Phyitonoml* ici Serpents, I. I, p. 84, el t. II. p. 84 
>! Mi rkol, toc. Cil , pl. 9, (If. 6. 
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sente les bandes aponévrotiques rameuses de la paroi pulmo

naire d'un Boa développées un peu plus et ayant leurs bords 

rapprochés, puis soudés, c'est-à-dire offrant la m ê m e série de 

changements qui s'observent dans la trachée des Serpents, on 

verra ce tube se continuer au milieu de la masse cellulaire du 

poumon sous la forme d'un conduit rameux dont les dernières 

hranches se perdraient peu à peu. Dans l'ordre des Ophidiens 

ce nouveau degré de perfectionnement ne se rencontre pas, 

mais chez les Crocodiliens nous en verrons bientôt des exemples, 

et chez les Vertébrés supérieurs la portion tubulaire des voies 

ture celluleuse très développée ; arri
vée au niveau du cœur, elle se rétrécit 
pour constituer un canal très étroit ; 
puis elle se dilate de nouveau pour 
former un sac fort spacieux dont le 
bout s'étend jusqu'à l'anus (a). Une 
disposition analogue se remarque chez 
le T Y P H L O P S C U O C O T A T U S , O Ù la série 

des cerceaux trachéens se prolonge 
jusqu'à une petite dislance du fond # 
du sac pulmonaire (6). 

D'autres fois la trachée, au lieu de 
se changer peu à peu en un poumon, 
n'aboutit pas à l'extrémité antérieure 
de cet organe, mais latéralement à 
quelque distance du sommet de ce sac. 
Ainsi, chez I'UKT É R O D O N T A C H E T É , le 

poumon se prolonge en avant de l'in
sertion de la bronche en un appendice 
conique qui s'avance jusque près de 
la glotte (c). 

Lorsque les deux poumons sont bien 
développés, les bronches ne se con
tinuent pas de la m ê m e manière sur 
les parois de ces deux organes, el la 

bande lamellifère formée par le pro
longement intrapulmonaire de l'ap
pareil trachéen esl, en général, rudi
mentaire d'un côté. Ainsi, chez YEryx 
turcicus, Daud. (E. jaculus, Dum.), 
où ces deux organes ont presque la 
m ê m e grandeur. la bronche ne se 
continue que dans le poumon droit, 
et celle de gauche, garnie seulement 
de six à huit cerceaux, se termine 
à son embouchure dans le poumon 
correspondant. 

Du reste, il existe de nombreuses 
variations dans l'étendue de la por
tion réticulée du sac pulmonaire, 
dans le développement de la portion 
simplement membraneuse qui termine 
cet organe, dans la disposition de son 
réseau vasculaire, elc. Pour plus de 
détails à ce sujet, je renverrai au tra
vail de Meckel que j'ai déjà cité (d), a 
la thèse de M. Lereboullet et aux ad
ditions faites à Y Anatomie comparée 
de Cuvier, par Duvernoy. 

A. (a) Schlcgel, Physionomie des Serpents, 1.1, p 
(b) Meckel, loc cit., pl. 2, lig. 8. 
(c) Duvernoy, Leçons d'anatomie comparée de Cuvier, •!• éclil., I. VII, p. 138. 
(i) Meckel, Ueber ias Respirationssystem ier Reptilien (Deutsches Archiv fur Phys., Bd. IV, 
00), et Beilrige zur Geschkhle ies Respiralionssystems ier Amph. (loc. cit., 1819, vol, V, 
213). 
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aériennes deviendra distincte des parties voisines.jusque dans 

des subdivisions de la cavité pulmonaire qui, par leur petitesse, 

échapperaient à notre vue si nous n'ajoutions à notre œil de 

puissantes lentilles convergentes. 

§ 13. — Dans l'ordre des Chéloniens, les poumons res

semblent un peu, par leur structure intérieure, à ce que nous 

avons déjà vu chez le Caméléon, mais se compliquant davan

tage et se rapprochant par d'autres caractères de ce que nous 

trouverons chez les Oiseaux. E n effet, ces organes, au lieu d'être 

suspendus librement dans la chambre vésicale, c o m m e chez 

tous les Batraciens, les Ophidiens et les Sauriens, sont adhé

rents aux parois de cetle cavité, disposition qui existe aussi 

chez les Oiseaux, mais ne se rencontre nulle part ailleurs dans 

l'embranchement des Vertébrés. Mais, ce qui est plus impor

tant à noter pour nous, c'est la division intérieure des poches 

pulmonaires et le mode de distribution du système trachéen 

dans leur intérieur. 

lin effet, les poumons des Tortues sont divisés par des cloi

sons transversales en plusieurs compartiments ou poches secon

daires disposées en deux séries, de chaque côté de la bronche 

correspondante qui suit le bord interne de l'organe dans toute 

sa longueur,et qui présente une série de trous pour commu

niquer avec ces cavités. Chacune de ve^ poches secondaires 

reçoit donc l'air directement du système trachéen et présente 

dans son intérieur Une multitude de cellules irrégulières résul

tant de la réunion de cloisons qui partent de ses parois ou qui 

naissent les unes des autres. Enfin, le bord de ces cellules est 

garni d'un cordon ligamenteux qui se continue avec le tissu 

fibreux de la portion terminale de la bronche, et qui empêche 

les cloisons dont elles sont formées de s'affaisser et de s'op

poser au passage de l'air (1). On voit donc que chacune de ces 

(1) Chez la Torluc grecque et les bronche pénètre dans le poumon, à 
.mires Tortues terrestres chaque quelque distance de l'extrémité anté-
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poches secondaires ressemble au sac pulmonaire lotit entier d'un 

Pipa ou d'un Caméléon, et que si les fils ligamenteux dont il 

vient d'être question s'élargissaient et se transformaient en 

tubes, ainsi que nous l'avons vu pour la bronche principale 

chez quelques Serpents, le poumon des Chéloniens, au lieu de 

recevoir un seul système de rameaux bronchiques, c o m m e celui 

qui résulterait du développement des canaux trachéens des 

Serpents' ou des Sauriens ordinaires, en recevrait plusieurs 

et se composerait d'un certain nombre de groupes de cellules 

distribuées autour d'autant de tubes aérifères distincts, groupes 

qui, tout en étant soudés entre eux de façon à 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 

Heure de cet organe, et s'y continue 
jusque vers son extrémité opposée 
sanschanger notablement de diamètre; 
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 à peu près de la 
m ê m e manière; mais leur diamètre 
diminue peu à peu, el leurs parois, 
soutenues par des cerceaux cartilagi
neux bien développés dans toute leur 
moitié antérieure, présentent en ar
rière un beaucoup plus grand nombre 
de trous qui répondent chacun à une 
des divisions secondaires du poumon. 

Ces poches ou chambres secondaires 
sont, par conséquent, plus nombreuses 
chez les Tortues de mer que chez les 
Tortues de terre. Les grandes cellules 

qui forment la série externe et qui 
constituent à elles seules la majeure 
partie des poumons sont au nombre de 
quatorze chez la Caouane (Chelonia 
caouana), et de sept ou huit seulement 
dans la Coui (Testudo radiata) et l'É-
myde d'Europe (6). Chaque grande 
cellule est à son tour subdivisée en 
cellules plus petites de troisième, de 
quatrième et m ê m e de cinquième 
ordre, par des cloisons membraneuses, 
et se trouve ainsi partagée en un 
grand nombre de petites loges poly
gonales à parois membraneuses. Chez 
lesChélonées,le réseau ainsi constitué 
est à mailles plus serrées que chez les 
Tortues de terre ; mais le tissu qui la 
ferme paraît être plus compacte et 
moins propre à être le siège d'une 
respiration active. 

(a) Voyez Duvernoy, Allas iu Régne animal de Cuvier, REPTILES, pl. 2, fiy. 2, 
(b) Ttajiinui, Anatome Tesludinis Europœte, pl, 20, fig. 171 et n."i. 
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de complication; mais dans la classe des .Mammifères nous le 

rencontrerons, et nous verrons chacun de ces groupes de cel

lules y former un lobule distinct. 

Mais avant de passer à l'étude de ce mode de structure, Poumon* 

il nous reste à examiner le mode de conformation des pou- crocJmens, 

mons chez les Reptiles les plus élevés en organisation, les 

Crocodiliens, que l'on range dans l'ordre des Sauriens, mais qui 

diffèrent beaucoup des Lézards et de tous les autres Sauriens 

ordinaires. 

§ 14. — Chez les Crocodiles, la bronche, au lieu de débou

cher brusquement dans un grand sac membraneux, c o m m e 

chez les Lacertiens, ou de se dilater pour constituer ce sac, 

c o m m e nous l'avons vu chez divers Ophidiens, se continue 

sous la forme d'un tube dans l'intérieur de cet organe et y 

conserve m ê m e jusqu'à une certaine distance ses cerceaux car

tilagineux, puis devient simplement membraneuse et présente 

plusieurs grandes ouvertures; enfin, elle perd peu à peu sa 

forme primitive pour se confondre avec les cavités cellulaires 

dont elle esl entourée. Celles-ci forment cinq groupes ou sys

tèmes indépendants les uns des autres qui reçoivent l'air chacun 

par un orifice bronchique particulier, et qui doivent être consi

dérés c o m m e des divisions secondaires du poumon, subdivisées 

à leur tour par une multitude de cloisons de divers ordres nais

sant les unes des autres et terminées par des bords libres un 

peu épaissis dont l'assemblage constitue un réseau fort com

plexe à mailles arrondies. L'épaisseur de l'agglomération de 

cellules ainsi constituée est très considérable, el au premier 

abord il est difficile d'en reconnaître le mode de constitution ; 

mais avec un peu d'attention on voit que le tout ressemble, 

par ses caractères essentiels à ce qui existe chez les Cbélo

niens, sauf la multiplicité des compartiments et la complication 

plus grande des passages ménagés pour la distribution de l'air 

dans l'intérieur de l'appareil. 



316 ORGANES RE LA RESPIRATION. 

Poumon» § 15. — Si, laissant de côté, pour le moment, la classe des 

Mammifères. Oiseaux, nous passons maintenant à l'examen des poumons 

des Mammifères représentés par l'Homme, nous aurons sous 

les yeux les exemples du dernier terme de la série de modifi

cations que j'ai indiquées en abordant l'étude de la constitution 

des instruments employés à la respiration aérienne dans l'em

branchement des Animaux vertébrés ; série dont les termes 

inférieurs nous ont été présentés par les Batraciens et les 

Reptiles, Les anatomistes qui s'occupent uniquement de l'étude 

du corps humain sont encore partagés d'opinion sur la struc

ture de ces organes ; mais, en prenant pour point de départ 

l'organisation du poumon des Reptiles, il devient facile, ce me 

semble, de s'en former une idée exacte. 

Les anciens, peu habiles dans l'art des dissections, pensaient 

que les bronches allaient se terminer dans une masse charnue 

qu'ils appelaient parenchyme, et aujourd'hui encore on emploie 

fréquemment ce nom pour désigner la substance du poumon, 

mais on n'y attache plus le m ê m e sens. Effectivement, vers le 

milieu du xvn" siècle, Malpighi, en étudiant au microscope et à 

l'aide d'injections la structure du tissu pulmonaire, reconnut 

que ces organes sont composés d'une multitude de cellules de 

formes variables, dans l'intérieur desquelles l'air pénètre, mais 

ne se mêle pas directement au sang, c o m m e on le supposait 

jadis; que c'est dans l'épaisseur de leurs parois que sont 

creusés les vaisseaux où ce liquide circule, et que les cavités 

aérifères ainsi disposées sont formées par la continuation 

amincie de la membrane de la trachée. 11 considéra donc les 

cellules pulmonaires c o m m e étant constituées par la portion 

terminale des canaux bronchiques qui aurait perdu la forme 

lubulaire pour donner naissance à des sinus ou à des vésicules 
membraneuses (1). 

(1) Malpighi décrit ces cellules tôt anguleuses , et d'autres fois si-
c o m m e étant tantôt orbiculaires, tan- nueuses, c o m m e s'ouvrant les unes 



POUMONS DES MAMMIFÈRES. 317 
En effet, rien n'est plus facile à constater que cette constitu

tion cellulaire des poumons, découverte par Malpighi. Pour 
mettre cette structure en évidence à la surface du poumon de 
l'Homme ou d'un Mammifère quelconque, il suffit d'insuffler 
cet organe, et, pour la reconnaître dans toutes les parties de ce 
viscère, il suffit de faire dessécher celui-ci après l'avoir ainsi 
distendu, puis d'en couper des tranches minces que l'on exa
mine ensuite au microscope (1). 

dans les autres et c o m m e étant ana
logues, sauf le volume, aux cellules 
du tissu conjonctif situé entre les 
lobules (a). Bartholin arriva, vers la 
m ê m e époque, a une opinion sem
blable (b). VVillis alla plus loin, et 
compara les cellules pulmonaires à des 
ampoules groupées autour des ramus-
cules terminaux des bronches c o m m e 
les grains de raisin sont suspendus 
,'i leurs pédoncules (c). 

(1) L'étude anatomique des cellules 
pulmonaires, chez les Mammifères, 
présente d'assez grandes difficultés. 
Le procédé employé par Malpighi, el 
le plus généralement suivi par ses 
successeurs, consiste dans l'insuffla
tion du poumon et la dessiccation de 
cei organe, dont on coupe ensuite des 
tranches minces pour les observer au 
microscope. L'objection que l'on y fait 
que la dessiccation déforme les parties 
constituées par les ramifications les 
plus délicates des bronches m o sem
ble n'avoir que peu de valeur quand 
Il s'agit d'examiner seulement la dis
position générale des cavités aérifères ; 
mais il est très difficile de faire ces 
coupes dans la direction convenable 

pour mettre à nu l'intérieur d'un des 
tubes bronchiques jusqu'à son extré
mité, et en général les sections obli
ques ou transversales ne montrent 
qu'une agglomération confuse de ca
vités irrégulières. Reisseissen a em
ployé un autre procédé, savoir : l'in
jection lente et bien ménagée du 
mercure dans le système bronchique, 
et l'observation de la manière dont ce 
liquide se distribue dans les parties 
terminales de ces tubes près de la 
surface du poumon. Cetle méthode 
d'investigation a élé également mise 
en usage par M M . Bazin, Lereboullet, 
Duvernoy, Addison, etc., et donne 
d'assez bons résultats , surtout chez 
les Animaux très jeunes ; mais pour 
avoir une idée complète et exacte de 
la structure du poumon, ces procédés 
sont insuffisants ; j'en dirai autant des 
préparations insufflées de parties de 
poumons dont le système sanguin 
capillaire a été préalablement rempli 
par une injection fine et colorée. 
M. Rossignol, qui a publié un travail 
remarquable sur la structure de ces 
organes , recommande particulière
ment pour cette injection un mélange 

• a) Mulpiglii, De pulmone, epitt. ai Borellium, 1001 (Opéra omnia, p. 'MO et 3i7 
tb) De pulmoniim substautia et molli (Malp. Opéra omnia, p. 355). 
(c) Willlo, De retplrationii organit et usu (Opéra omnia, I. \j, De meiicamentortim operatio-

ntbut m corporehumano, p»r» II, p. S, pl. S, fig. I). 
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Si, au lieu de procéder de la sorte, on suit, par la dissection, 

le canal trachéen qui s'enfonce dans le parenchyme pulmonaire, 

on s'aperçoit que la bronche ne se continue pas longtemps sous 

la forme d'un simple tube, mais se divise bientôt en deux ou 

plusieurs grosses branches qui, chez l'Homme, par exemple, 

correspondent à autant de grandes divisions du poumon sépa

rées par des scissures profondes et connues des anatomistes 

sous le n o m de lobes. Les rameaux ainsi constitués se bifurquent 

à leur tour, puis donnent naissance à de nouveaux ramuseules, 

jusqu'à ce que, de division en division, ils se résolvent en une 

espèce de chevelu comparable aux racines touffues d'une plante, 

d'essence de térébenthine avec un 
sixième de vernis de copal et du ver
millon porphyrisé, que l'on pousse 
lentement dans l'artère pulmonaire, 
de façon à la faire revenir par les 
veines (a) ; mais les résultais obtenus 
de la sorte laissent encore beaucoup 
à désirer. 

Quelques anatomistes ont eu recours 
à l'emploi d'un alliage fusible dont on 
remplit les cellules aériennes, afin de 
mouler l'inlérieur de ces cavités, dont 
on détruit ensuite la substance par 
l'immersion de la préparation dans 
une dissolution concentrée de potasse; 
mais ce procédé ne paraît offrir au
cun avantage , et, pour l'étude de la 
plupart des questions relatives à la 
structure intime des poumons de 
l'Homme et des animaux supérieurs 
en général, je crois devoir donner la 
préférence au mode de préparation 
mis en usage dans ces derniers temps 
par M. Mandl. 

Ce physiologiste injecte de la géla

tine bien transparente dans la trachée, 
de façon à remplir les cellules pul
monaires et à les amener à leur élat 
de distension ordinaire ; puis il laisse 
la préparation se solidifier, et il en 
coupe des tranches extrêmement min
ces qu'il place dans un peu d'eau suc 
le porte-objet du microscope. La gé
latine, en absorbant de l'eau, reprend 
son volume primitif, et par consé
quent les cavités qui la contiennent 
se trouvent ramenées à leur forme et 
à leur grandeur naturelles. On peut 
obtenir ainsi des préparations d'une 
transparence très grande et n'offrant 
qu'une seule couche de cellules. Enfin, 
lorsqu'on veut examiner la disposition 
des vaisseaux capillaires dans l'épais
seur des parois des cellules pulmo
naires, M. Mandl a trouvé que la sub
stance la meilleure pour l'injection de 
ces canaux était du sang mêlé à un 
peu de chlorure de sodium et de gé-
laline (b). 

(a) Rossignol, Recherches sur la structure Intime du poumon , p. Oi (Mém. des concours el 
des Savants étrangers publiés par l'Académie de médecine de Bruxelles, 1847, t. I). 

(b. Mandl, Anatomie microscopique, t. Il, p. 324 et p. 331, et Recherches sur la structure 
intime des poumons (Gazette hebdomadaire de médecine, 18:,7, l. IV, p. 38f)), 
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mais dont chaque brin est toujours un tube en continuité avec 

la bronche correspondante et par l'intermédiaire de celle-ci 

avec la trachée-artère elle-même. Les grosses branches de cette 

sorte d'arbre aérifère ont la m ê m e structure que le tronc bron

chique pulmonaire ; on y remarque encore une charpente carti

lagineuse, mais, ainsi que je l'ai déjà fait remarquer, les pièces 

dont celle-ci se compose perdent bientôt la forme de cerceaux, 

deviennent irrégulières, petites, très espacées, puis finissent 

par disparaître complètement lorsque le diamètre du tube se 

trouve réduit à environ 1 ou 2 millimètres. La tunique muscu

laire et la membrane muqueuse se continuent bien au delà sans 

changer de caractère ; mais, arrivés à un certain degré de divi

sion, les ramuseules bronchiques cessent d'avoir l'apparence 

lubulaire, et semblent se perdre dans un groupe de cellules irré

gulières dont l'assemblage constitue d'ordinaire un petit com

partiment du parenchyme pulmonaire assez distinct, el porte le 
nom de lobule (1). 

§ 16. — Il serait difficile de se rendre bien compte du mode Mode 

de formation d'un poumon constitué de la sorte, si la Nature e "d""1"' 
o avait qu'un seul procédé organogénique, et n'employait dans p0l

dcs
ns 

la construction des Mammifères que les moyens de perfection

nement dont nous avons vu les résultats en étudiant l'appareil res

piratoire des Batraciens cl de la plupart des Reptiles. Mais il n eu 

est pas ainsi. Les considérations théoriques que j'ai exposées en 

abordant l'histoire decel organe nous ont conduits à reconnaître 

à priori que l'augmentation de l'étendue de la surface pulmonaire 

(1) L'indépendance des cellules ap- rains paraissaient croire que toutes les 
parlcnanl a différents lobules a élé cellules du poumon communiquent 
constatée, vers le commencement du entre elles. Uelvétius compare chaque 
siècle dernier par llelvélius et par lobule au suc pulmonaire tout entier 
daller (n). Malpighi et ses contera pu- chez la Grenouille. 

(n) Hi-hMins, Observations sur le poumon ie l'Homme t uYm. de l'Académie ies st lencu 171 •>. 
p. IN). 

— Ilallor, Lie,,,, pin/oui., I. III, r. III, (le. 
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sous un m ê m e volume pouvait être obtenue de deux manières : 
soit par un développement centripète de cloisons intérieures 
qui naîtraient des parois du sac respiratoire ; soit par la forma
tion d'ampoules à la surface extérieure de ce m ê m e sac qui, au 
lieu de grandir en conservant sa simplicité primitive, se trans
formerait en une multitude de cellules secondaires réunies entre 
elles c o m m e les grains de raisin dans une grappe. Or, dans la 
classe des Mammifères , ces deux modes de constitution con
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 suffit d'observer ces organes chez 
de jeunes embryons lorsqu'ils sont en voie de formation. Effec
tivement, on voit alors que chaque poumon cesse bientôt d'être 
un sac membraneux à parois lisses terminant le tube bron
chique , c o m m e chez la Grenouille, et se couvre de bour
souflures qui, en grandissant, deviennent autant d'ampoules 
ou vésicules dont la cavité est en communication avec le sys
tème primitif de canaux aérifères. Ces vésicules augmentent 
rapidement en nombre, et, au lieu de rester simples, se couvrent 
bientôt d'autres ampoules qui à leur tour deviennent bour
souflées sur certains points, de façon à donner naissance à des 
agglomérations de cellules dépendantes les unes des autres. 
Pendant que ce bourgeonnement centrifuge s'opère, la face 
interne de ces vésicules se garnit aussi de prolongements cloi
sonnaires qui s'avancent plus ou moins dans leur cavité et qui 
y donnent une structure alvéolaire; Lorsque nous étudierons 
l'embryologie des Vertébrés supérieurs , nous examinerons 
avec plus de détail ce travail organogénique (1); mais, d'après 

(1) Nous verrons alors qu'il existe fondeur d'une masse de tissu organi-
la plus grande analogie entre le mode sateur, ou blastème, que les bronches 
de développement des poumons et des ainsi que les cellules se forment, et lu 
glandes en grappe. C'est dans la pro- substance qui se trouve entre les atn-
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le peu de mots que je viens d'en dire, on peut voir que le 

poumon des Mammifères se compose d'abord d'un tube bron

chique rameux dont chaque ramuscule se termine en un cul-

de-sac ou vésicule pulmonaire primitive qui, par un dévelop

pement à la fois endogène et exogène, se fractionne intérieure

ment en alvéoles pariétaux et s'entoure de nouvelles vésicules 

secondaires ou tertiaires. 11 en résulte donc 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 systèmes de cavités indépendants les uns des 

autres et appendus aux ramuscules de l'arbre bronchique. 

Le poumon d'un Mammifère n'est donc pas un poumon 

simple comme celui du Batracien mais un poumon multiple 

dont chaque lobulin représente jusqu'à un certain point le sac 

pulmonaire unique qui termine] une et l'autre bronche chez les 

Vertébrés inférieurs (t). 

poules ainsi constituées les relie entre llathke, Rcichcrl, Bischoff, Mandl, 
elles, et. en se développant, constitue etc. (o). 
le lissu conjonctif et la tunique racin- '1) Dans ces dernières années, on a 
braneuse extérieure dont il sera bien- étudié avec beaucoup plus de succès 
tôt queslion sous le nom de plcvrc. qu'on ne l'avait fait jusqu'alors le mode 
Pour plus de détails sur le mode de de terminaison des bronches et la con
formation des poumons chez l'em- stitution des cellules dont se compose 
bryon des Vertébrés supérieurs, je ren- le parenchyme pulmonaire. 
verrai aux observations de M M . Baer, Malpighi, ainsi que je l'ai déjà dit, 

(a) Baér, Ueber iie Entwickelungsgeschichte ier Thiere, t. I, p. fil. 
— li.illikc, leber Entwickelung ier Alhmungtwerkicugc bei den VSgeln und Sdugelhieren 

("ova Acla Acad. Nat.curiot., 182K, I. XIV, p. 161, et Irad. en français dans le Répertoire général 
d anatomie de llrcselicl, l. VII, p iH:— leber die freihetle Form und die Entwickelung des 
Y-iirtisgiti-ms und der Limitai beun ïchafe iMeikel'* Archiv fur Anal, und Physiol, 1*30, p. 70. 
pl. 1, Ii,: i. 'J, 1 el 5j, et l'.iriule -m le développement de l'embryon, dans le Traité de physiologie 
de ller.toOi t III, p. iS7. 

Il.i. IUTI. Dat Entwickelungsleben im lYirbelthiere, p. 7 i 
— Ih.rli.iiT, Traité du développement de l'Homme et ies Mammifères, Irai, par Jourdan, p. 335 

il suiv. (Encyclopédie anatomique, t. VIII). 
— Rciuak, Uiitertuchungen ûber iie Entwickelung der Thiere, p. 55 , pl. 6, fip. 7:>, T?, 7? 

el ni. 
— I.ongcl, Traité ie phytiologie, t. Il, i- partie, p Î05, \',g. i'A. 
— Mandl, Anatomie microscopique, I. Il, p. 318, pl 37, fip. I 4, et Rechercha tur la Itruc-

ture Ultime ies poumoni {Gaiclte hebdomadaire de médecine, I s J7, i. IV, p. 431). 

il. M 
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Pour simplifier l'étude, très difficile, de la structure intime 
des poumons des Mammifères, je considérerai donc d'abord un 
de ces pulmonites seulement. 

considérait ces cellules c o m m e 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 façon à simuler une 
grappe de raisin (a). 

Enfin Reisseissen, tout en adoptant 
ce qui est essentiel dans les vues de 
Malpighi, crut pouvoir établir que les 
bronches ne se dilatent pas à leur 
extrémité, mais se terminent par des 
caecums ou culs-de-sac dont le dia
mètre n'excède pas celui du tube qui 
les fournit, de sorte que les cellules 
pulmonaires ne seraient en réalité 
qu'un amas de cavités formées par les 
caecums 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 (c). 

Cette manière de concevoir le mode 

de constitution des cavités aérifères des 
poumons n'avait pas été adoptée par 
tous les anatomistes de nos jours. Ainsi 
Magendie a insisté sur la distinction à 
établir entre les cellules pulmonaires 
et les bronches (d). 

Mais c'est depuis peu d'années seu
lement que l'on 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
ques autres anatomistes, prouvent que 
la disposition des parties cavitaires du 
poumon n'est pas tout à fait celle dé
crite par Reisseissen. En effet, le canal 
bronchique , après avoir changé de 
texture et avoir pénétré dans le lo
bule, s'y dilate en une cavité dont la 
forme cesse bientôt d'être tubulaire (e). 
Cette dilatation est plus facile à étudier 
chez le Chat que chez l'Homme, et 
n'est pas une vésicule, mais plutôt 
une poche rameuse dont les parois, 

(a) Voyez ci-dessus, page 317. 
(b) Reisseissen, De pulmonis structura, p. 6 (1803). 
(c) Meckel, Manuel d'anatomie iescriptive, t. III, p. 517. 
— Duvernoy, Fragments sur les organes de la respiration dans les Animaux vertébré 

renius, 1839, t. VIII, p. 13). 
— Bazin, Structure des poumons (Comptes renius, 1830, t. II, p. 284 et 515), et Rapport 

sur le Mémoire de M. Bazin, par Blainville (Ann. ies se nal, 1839, 2" série, t. XII, p. 143). 
— Lereboullet, Anatomie comparée ie l'appareil respiratoire dans les Animaux vertébrés, 

p. 28. 
(i) Magendie, Mém. sur la structure du poumon ie l'Homme (Journal ie physiologie, 182Î, 

t. I, p. 78). 
(e) Voyez Addison, On the Ultlmale Distribution of the Air Passages and the Formation, ofthe 

Air-Cells of the Lungs (Philos: Trans., 1842, p. 157). 
— Rainey, On the Minute Structure of the Lungs and the Formation of Pulmonary Tubercule 

(Trans. of the Med. Ghir. Soc of London, 1845, vol. XXVIII, p. 581, pl. 28, fig. 1). —- On the 
Minute Anatomy ofthe Emphysemalous Lung (Op. cit., vol. XXXI, p. 299). On the Minute 
Anatomy ofthe Lung ofthe Bird (Op. cil, 1849, vol. XXXII, p. 47). 

— Rossignol, Recherches sur la structure intime du poumon de l'Homme et ies principaux 
Mammifères (Mém. ies concours, publiés par l'Académie de médecine de Belgique I I, Bruxelles, 
1847). 
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§ 17. — Jusque dans ces derniers temps la plupart des anato- Disposition 

mistes pensaient que la transformation des bronches en cellules ceuuies 
• , / , r. -, pulmonaires 

pulmonaires n était due qu a un changement de forme, et admet- cheziHomme. 

d'abord lisses et continues, ne tardent 
pas a devenir c o m m e variqueuses, 
puis a prendre une texture aréolaire 
et à se cribler d'orifices en connexion 
avec les cellules d'alentour, lesquelles 
ne sont d'ailleurs que des dépendances 
ou prolongements irréguliers de ce 
m ê m e système de cavités. 

M. Addison a été conduit à penser 
que, dans le jeune âge, les prolonge
ments intratobulaires des canaux bron
chiques sont de simples tubes ramifiés, 
et que les loges ou alvéoles dont ils 
s'entourent sont des espèces de poches 
herniaires développées sur les points 
les moins résistants de leurs parois 
par la pression de l'air, au moment des 
premières inspirations (a). En effet, 
celle disposilion simplement arbores
cente de la portion terminale des voies 
aériennes avaitété observée par Ilalhke 
chez un embryon de Cochon (b), et par 
M. Bazin chez un fœtus de Lapin (c). 
Mais les observations de M. Itaincy 
prouvent que les cellules existent 
avanl que la respiration ait commencé, 
el que, par conséquent, elles ne sau-
raienl devoir leur origine à la cause 
mécanique indiquée ci-dessus (d). Il 
est vrai qu'elles sont alors moins 
giandes el moins distinctes qu'à un 
Age plus avancé, et c'est peut-être 
parce que lieisseissen employait prin

cipalement pour ses recherches des 
poumons d'enfants nouveau-nés,' qu'il 
n'a injecté que ces conduits rameux 
sans en apercevoir Jes divisions alvéo
laires. 

Peu de temps après la publication 
des travaux remarquables de M. Rai
ney, dont il vient d'être question, 
la structure du parenchyme pulmo
naire a été l'objet de nouvelles re
cherches de la part de. Moleschott, 
qui, tout en différant d'opinion sur 
quelques détails de structure dont ii 
sera queslion plus loin, confirme les 
résultats généraux obtenus par ce 
physiologiste,et combat les idéesémises 
peu de temps avant par Bourgery au 
sujet de l'exislencc de canaux anasto-
moliques dans le parenchyme pulmo
naire (e). 

C'est aussi vers cette époque que 
M. Rossignol, de Bruxelles, publia un 
mémoire important sur la structure 
intime des poumons, et il résuma de 
la manière 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 centripètes 
que centrifuges, s'entrecroisent clans 
tous les sens sans jamais s'anastomoser, 
deviennent de plus en plus courtes 

f») Ad.ini.ii, Op. cil. (Philos. Trans., 1813, p. H'O). 
(I.) Iiolliko, Ueber iie Entwickelung ier yilicmmerkiéiigé (Nova Acta phys.med., vol. XIV, 

p. Jim, pl, 17, pl. 10). 
(r) Comptes rrndus, 1830, I. II, p. 570. 
(i) IUnir>, Op. cit. {Vol Chic. Trans., vol. XXVIII, p. 580). 
(e) Mi.li-M-liuil, De Milpiyluanis puimoiium vesiculis (dissort, inaug., Huidelb., 1815), ci Ueber 

iie teliten Endigungen ier fciusleu Dvonchien (Holldniische Deitrige »u den Anal und Physiol. 
Wistentchaften, 1 H te, t. ),p. 7). 

http://Ad.ini.ii
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taient avec Resseissen que ces cellules n'étaient autre chose 

que les portions terminales de ces tubes devenues plus ou 

moins polygonales par leur compression réciproque. Mais 

et plus nombreuses à 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 
précèdent. La distribution des tubes 
aériens dans le lobule pulmonaire, 
quoique très 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 à former une partie dislincte 
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 
déforme plus ou moins conique, ayant 
sa surface interne cloisonnée par de 
nombreux alvéoles, n'ayant qu'une 
seule ouverture de communication 
avec l'air extérieur, et ne recevant 
qu'un seul rameau artériel. Il est donc, 
sur une plus petite échelle, l'image ou 
la reproduction exacte du poumon des 
Reptiles, et, en particulier, des Batra
ciens. En sorte que le poumon de 
l'Homme, envisagé sous ce point de 
vue, peut être défini c o m m e l'assem
blage, la concentration d'innombrables 
petits poumons semblables à ceux des 

Reptiles et reliés entre eux au moyen 
d'un grand arbre bronehique com
mun (a). 

En 1867, un jeune'médecin hollan
dais, M. Arius Adriani, publia comme 
thèse 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 l'avaient fait ses de
vanciers (6). 

Les recherches plus récentes de 
M. Kolliker s'accordent aussi avec 
tout ce que j'ai dit ci-dessus touchant 
la structure intime du poumon (c). 

Enfin, au moment de mettre cette 
feuille sous presse, j'ai eu l'occasion 
d'examiner des préparations faites par 
M. Mandl d'après le procédé indiqué 
ci-dessus (page 318), et de confirmer 
l'opinion que je m'étais formée au 
sujet de la disposition générale des 
cellules pulmonaires. M. Mandl vient 
de publier dans la dernière livraison 
de son grand ouvrage sur l'histo
genèse les résultats de ses recherches: 
j'aurai souvent l'occasion de le citer, 
et je m e bornerai à ajouter ici que ce 
micrographe distingué assimile aussi 
chaque petit sysième de cavités ou cel
lules en communication avec un ra-
muscule bronchique au sac pulmonaire 

(a) Rossignol, Recherches Sur la structure intime du poumon. 
(b) Adriani, Dissertatio inauguralis ie subtilioripulmonum structura. In-8, Utrecht, 1848. 
(c) Kolliker, Mikrographische Anatomie, p. 315, et Éléments d'histologie humaine, 1856, p. 513 

et suiv. 
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on sait maintenant qu'il n'en est pas ainsi. Le ramuscule 

bronchique, arrivé dans l'intérieur de son lobule, change de 

structure aussi bien que de forme, et s'y comporte à peu près 

de la m ô m e manière que nous avons vu la trachée elle-même 

se comporter, lorsque chez les Reptiles supérieurs ce tube se 

dilate pour constituer le sac pulmonaire. En effet, la membrane 

muqueuse amorphe qui forme les parois du canal aérien cesse 

alors de porter des cils vibratiles, et se revêt seulement d'une 

couche mince d'épithélium rudimentaire d'un aspect hyalin ou 

granulaire et d'une minceur extrême (1). La tunique museu-

tout entier de la Grenouille, ou tout 
au moins à une des grandes loges 
dont l'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 échappé aux investi
gations de Reisseissen et des partisans 
de sa doctrine touchant la nature pure
ment bronchique des cellules du pou
mon ; ils avaient été aperçus par un 
anatomiste anglais, M. Addison (a), 
qui a insisté sur la distinction à établir 
cnlrc les tubes bronchiques extra-
lobulaires et les canaux que les voies 
aériennes forment dans l'intérieur des 
lobules, canaux qu'il désigne sous le 
nom de conduits intralobulaiies (lobu-
lar passages, or intralobular ramifi
cations) ; mais leur existence et leur 
nature ont été nettement établies pour 
la première fois dans un travail très 
remarquable d'un chirurgien du m ê m e 
p.i\s, M. Rainey, dont j'ai déjà eu 
l'ocr.i.sion de citer les recherches. 
Cet observateur a reconnu que chez 

l'Homme l'épithélium à cils vibratiles 
dont la muqueuse bronchique est re
vêtue s'arrête brusquement vers le 
point où le tube aérien n'a plus chez 
l'Homme qu'environ 2 millimètres en 
diamètre, et plonge dans un lobule 
pour s'y perdre au milieu des cellules 
pulmonaires. M. Rainey a été m ê m e 
amené à penser que les parois des 
conduits intralobulaires et des cellules 
qui entourent ces conduits sont m ê m e 
tout à fait dépourvues d'épithélium (b), 
et cette opinion est partagée par quel
ques micrographes, M. Rossignol (c), 
ainsi que M M . Todd et Bowman, par 
exemple (d) ; mais l'existence d'une 
couche mince de tissu épithélique ibns 
toutes ces cavités a été depuis lors 
rendue très probable par les recher
ches de M. Schroder van der Kolk, 
que son disciple, M. Adriani, nous 
a fait connaître, ainsi que par les ob
servations de MM. Moleschott, Kol
liker, Schultz, Williams, etc. Seule
ment les micrographes ne sont pas 
d'accord sur la nature du tissu épi-

fa) Addiaon, Op. cit. (Philos. Trans., \< 158). 
(b) llmiiey, On the Lung ofthe Bird \Mcd. Chir. Trans., t. XXXII. p. 18). 
(r) Ruwignol, Op. cit. 
(d) Todd and llownmn, Tlie Phytiologicnl Anatomy ani Phytiology of Mon. I II, p. 390. 
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laire se perd aussi presque complètement vers ce point (1), et 
la bronche présente une dilatation qui a été prise par quelques 
observateurs pour sa portion terminale, mais qui n'est en 

thélique dont les parois des der
nières divisions du système de cavités 
aérifères se trouvent revêtues. Suivant 
M M . Addison, Adriani, Schultz (a), 
Kolliker (b), ce serait de l'épithélium 
ordinaire; suivant M. Williams, ce se
rait de l'épithélium hyalin à granules 
obscurément délimités (c). Enfin, 
suivant M. Mandl, il n'y aurait dans 
les cellules pulmonaires que des gra
nules d'une petitesse extrême et assez 
semblables à des noyaux de -cellules 
épiihéliques naissantes et arrêtées 
dans leur développement (d). 

Cette dernière opinion m e paraît la 
mieux fondée. Effectivement, dans 
les préparations que j'ai eu l'occasion 
d'étudier, je n'ai pu apercevoir sur 
les parois des cellules pulmonaires 
proprement dites aucune trace des 
compartiments pavimenteux figurés 
par M. Adriani. Sur les parois des 
ramuscules bronchiques transversaux 
l'épithélium avec ses caractères ordi
naires se voit très bien ; mais, de 
m ê m e que M M . Rainey et Mandl, je 
n'ai pu apercevoir dans les parois des 
cellules qu'une membrane d'une déli
catesse très grande (épaisse d'environ 
1/10° de millimètre, d'après ce dernier 
auteur), tout à fait transparente et 
parsemée seulement d'une foule de 

corpuscules dont les plus gros, mesurés 
par M. Mandl, ne paraissaient pas 
avoir plus d'un centième de milli
mètre. Ce physiologiste est porté à 
croire que ces corpuscules seraient 
des noyaux de cellules épithéliques 
naissantes qui ne se développeraient 
que dans certains cas pathologiques, 
et produiraient alors des squamules. 
Ce sont peut-être les mailles du réseau 
capillaire que l'on aura prises pour des 
plaques d'épithélium pavimenteux; 
mais je dois ajouter que, suivant 
M. Kolliker, l'absence de l'épithélium 
observée par divers physiologistes 
serait due à des altérations cadavéri
ques. D u reste, lors m ê m e qu'une 
couche de ce genre existerait, elle serait 
d'une ténuité si grande, que sa pré
sence n'influerait que très peu sur la 
puissance absorbante des cellules pul
monaires, et la question n'a pas, au 
point de vue physiologique, autant 
d'importance qu'on serait disposé à 
y accorder au premier abord. 

(I) La plupart des anatomistes pen
sent que les fibres musculaires cessent 
complètement d'exister sur les der
nières ramifications bronchiques, ainsi 
que dans l'épaisseur des parois utri-
culairesdu poumon; et, en.effet,l'ob
servation microscopique ordinaire n'en 

(a) E. Schultz, Disquisitiones de structura et textura canalium aeriferorum, 1850, p. 34. 
(b) Addison, Op. cit. (Philos. Trans., 1842, p. 162). 
— Adriani, De subtil pulmon. struçl, p. 61, pl. 2, fig. 12. 
— Schrôder van der Kolk, Over den Oorsprong en de Vomung von Tubercula pulmonum 

(Nederlandsch Lancet, 1852, 3" série, n" 1 et 2). 
— Kolliker, Eléments d'histologie humaine, p. 518. 

(c) Williams, art. O R G A N S PP RESPIRATION {Todd's Cyclopœiia of Anal ani Physiol, 1855, 
p. 269). 

(d) Mandl, Anatomie microscopique, t. H, p, 327. 
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réalité que la cavité centrale du lobulin, laquelle se continue 

sous la forme d'un conduit à parois bossuées ou mieux alvéo

lées, et se confond bientôt avec les cellules d'alentour, résultant 

du bourgeonnement de ces m ê m e s parois et de l'entrecroise

ment de cloisons membraneuses qui subdivisent les cavités 

périphériques ou terminales de chacun de ces petits systèmes. 

11 y a continuité dans les membranes qui constituent les tubes 

bronchiques extralobulaires, les canaux qui font suite à ces tubes 

dans l'intérieur des lobules, et qui peuvent être appelés passages 

intralobulaires ou vestibules lobulinaires, et les cellules du 

parenchyme environnant (1). O n peut m ê m e , par la pensée, 

ramener tout ce système de cavités à des dépendances de l'arbre 

bronchique dont les dernières divisions, au lieu de s'allonger en 

tubes cylindriques, seraient très courtes, ramassées, plus ou 

moins étranglées a leur origine et pourvues de parois creu

sées d'alvéoles vésiculaires ; mais on s'en formerait une idée 

inexacte si, à l'exemple de Reisseissen , on n'y voyait qu'un 

assemblage de tubes bronchiques dont les portions les [dus 

reculées, terminées en euls-de-sac, seraient entièrement sem

blables, sauf le volume, à la portion trachéenne des tubes 

aérifères. O n se représenterait d'une manière plus vraie la 

révèle pas l'existence. Mais en ayant 

recours à certaines réactions chimi

ques, M. Moleschotl a élé conduit à 

admettre la présence de libres de celle 

nature mêlées à des libres de lissu 

élastique. Les premières, imitées par 

l'acide nitrique, puis par l'iimmonia-

que, prennent une couleur jaune très 

belle due à l.i formation d'un xanlho-

protëate d'ammoniaque, caractère que 

ne possède pas le lissu élastique (a). 

(1) Ce sont ces eaiilés rentrâtes de 

chaque petit système de cellules que 

M. Rossignol appelle Yentonnoir, et 

que M. Mandl désigne sous le nom 

de cavités terminales, réservant le 

n o m d'utricules ou de vésicules 

terminales pour les ampoules et les 

alvéoles qui sont groupés autour 

de ces espèces de volihulcs et qui 

en sont des dépendances. Souvent 

les anatomislcs appelèrent .uissi ces 

cellules terminales, les vrsicules de 

Malpighi. 

(ni M..1. vi,..11, leber iie lettstén Eiiitgungeii der fmnslcn Bronchien (HoUàmMsch* Beitrige, 
I M H , i. i, p. |H| 
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structure de cet appareil, si l'on comparait chaque lobulin du 

poumon de l'Homme à l'ensemble du poumon d'un Saurien 

ou à l'une des poches secondaires du poumon d'une Tortue, 

dont toutes les parties seraient réduites à de très petites dimen

sions. Ici, de m ê m e que chez les Reptiles, le tube bronchique, 

en devenant poumon, perd sa forme cylindrique et ses cils 

vibratiles, se revêt d'une nouvelle sorte de tissu épithélique 
rudimentaire, et bourgeonne irrégulièrement de façon à 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 façon à constituer des alvéoles à parois 

alvéolées. Les cavités rameuses qui font immédiatement suite 

aux canalicules bronchiques sont, en général, cylindriques; 

mais les cellules d'alentour sont polyédriques, et souvent les 

cloisons qui les séparent entre elles semblent être de simples 

lamelles ou expansions membraneuses plutôt que le résultat 

de la soudure des tuniques de deux vésicules ou culs-de-sac 

distincts (1). Il est également à remarquer que ces cloisons 

intercellulaires ne paraissent, être jamais ou presque jamais de 

simples brides, mais consistent en des prolongements ou replis 

intérieurs de la membrane pariétale , de façon que chaque 

cellule ne communique d'ordinaire, d'une part, qu'avec la 

cavité qui la précède du côté des bronches , et d'autre part 

avec les cellules auxquelles elle donne elle-même naissance; 

(1) Voyez les figures théoriques de général, on représente ces alvéoles 
ces alvéoles dans le mémoire de d'une ma*nière trop régulière ; mais 
M. Rossignol, pl. 1, fig. 1 et 2, repro- on peut se former une idée assez 
duites en partie dans l'ouvrage de exacte de leur configuration par les 
M M . Todd et Bowman, ainsi que dans coupes transversales dont les contours 
l'article déjà cité par M. Williams. En ont été figurés par M. Mandl (a). 

(a) Mandl, Anatomie microscopique, t. II, pl. 38, et Recherches sur la structure intime ies pou
mons (Gazette hebiomaiaire ie méiecine, 18 51, t. IV, p. 391, fi£. 3 et 4). 
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par conséquent, à moins qu'il n'existe quelques perforations 

dans les cloisons intercellulaires, l'air ne peut passer des unes 

dans les autres qu'en suivant une seule route et en avançant 

ou en reculant dans le système de cavités dont l'ensemjble est 

ramifié c o m m e les racines d'une plante (1). 

(1) Quelques anatomistes pensent 
que les cellules pulmonaires ne sont 
pas seulement réunies en séries ra
meuses, mais qu'elles s'anastomosent 
aussi latéralement entre elles dans 
l'intérieur d'un m ê m e lobule, de façon 
â permettre le passage de l'air dans 
tous les sens et à consUtuer une masse 
spongieuse plutôt que des canaux ra
mifiés à parois sacculées ou alvéolées. 
Ainsi M. Rainey a observé des perfo
rations dans les cloisons intercellu
laires du Kanguroo, et M. Williams 
pense que dans l'intérieur des lobules 
il en est de même chez l'Homme (a). 
Celte opinion s'accorderait assez bien 
avec celle de Bourgcry. En effet, cet 
auteur décrit le parenchyme pulmo
naire de chaque lobule comme étant 
formé ni par des tubes ou des am
poules, ni par des alvéoles perforés, 
mais par des canaux entrelacés en 
divers sens et communiquant entre 
eux d'une manière très compliquée ; 
il a désigné ces conduits anastomosés 
sous le nom de canaux labyrin-
Ihiqitcs, et les a représentés dans une 
des planches de son grand ouvrage (b). 

M.iis celle manière de se rendre 
compte de l'aspect du tissu pulmo
naire ne me semble pas être l'expres

sion de la vérité, et lorsqu'on éludie 
la structure du poumon chez les Cro
codiles, où les cellules, au lieu d'être 
microscopiques, ont de grandesditnen-
sions, on s'aperçoit bientôt combien 
il est facile de se tromper sur la dis
position des communications que ces 
cavités ont entre elles. Là au-si, par 
un examen superficiel, on croirait 
aisément à l'existence d'anastomoses 
multiples entre les cellules adjacentes; 
mais, en y regardant de plus près, on 
voit que chaque alvéole ne communi
que réellement que d'une part avec 
la cavité dont il est une dépendance, 
et d'autre part avec les alvéoles ou 
cellules plus ou moins nombreuses 
qui naissent de ses propres parois, de 
façon que ces loges ne communiquent 
entre elles que par l'intermédiaire de 
la première. Or, il nie paraît en être 
de même dans l'intérieur de chaque 
lobule du poumon de l'Homme et des 
autres Manmiilères; seulement ces sé
ries de cellules ouvertes les unes dans 
les autres se ramifient dans tous les 
sens, et leurs ramifications s'enche
vêtrent de manière à rendre leurs 
connexions fort difficiles à suivre. 
Quelquefois peut-être la cloison située 
entre deux cellules dépendantes de 

M) IU On the Liiiuj.-. of Biris (Met. Chif. Trans., vol. \\\II, p. 53). 
K, arguas "/ Respiration (Todd's Cyclop., Suppl, y. ii',0). 

vi y, Traité complet de l'anal,, 
• muni Gnielle mcttuuti; Isl-J. 

de l'Homme, i. IV, pi. 7, liè'. 0. 
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Lobuiins Notre poumon se compose donc essentiellement d'un sys-

puimonites. tème de cavités branchues dont la tige, les gros rameaux et les 

ramuscules principaux sont représentés par des tubes, et dont 

les dernières ramifications sont formées par des séries de 

petites chambres concaténées s'ouvrant les unes dans les autres 

par des oritices plus ou moins resserrés, et ayant leurs parois 

bossuées pour donner naissance à d'autres locules ou alvéoles 

comparables à autant de petits culs-de-sac. Les dernières por

tions des conduits intralobulaires, devenues moniliformes ou 

irrégulièrement gibbeuses, ne se distinguent plus des cellules 

dont elles sont entourées, et ces cellules ne présentent l'aspect 

de vésicules qu'à la surface du poumon, là où une de leurs parois 

reste libre et se bombe lorsque sa cavité vient à être distendue 

par de l'air ou par une injection. Ailleurs ces cellules affectent 

la forme de petites loges polygonales dont les parois se réu

nissent sous divers angles, et manquent plus ou moins complè

tement dans les points où sont ménagés les orilices de commu

nication de ces cavités les unes avec les autres ou avec les 

canaux bronchiques. Les dimensions des cellules varient ainsi 

rameaux différents peut se perforer et J'ajouterai encore que, d'après Hun-
établir des anastomoses latérales de ter, les cellules du poumon des Céta-
ce genre ; mais cela m e semble être ces communiqueraient toutes entre 
une disposition accidentelle plutôt que elles (6), et que Meckel a décrit de la 
le mode d'organisation normal. m ê m e manière les poumons du Mar-

Du reste, tous les micrographes s'ac- souin (c). Suivant Mayer, ce serait à 
cordent aujourd'hui à nier l'existence la surface des poumons des Dauphins 
des canaux labyrinthiques décrits par que les ramuscules bronchiques com-
Bourgery(a), et à n'admettre âutourde muniqueraient entre eux (d). Mais 
chaque ramuscule bronchique qu'une M. Bazin nie l'existence d'anastomoses 
agglomération de cellules ou d'alvéoles bronchiques chez ces Animaux comme 
de divers ordres. chez les autres Mammifères (e). 

(a) Voyez Giraldès, Sur la terminaison des bronches (Bulletins de la Société anatomique, 1839, 
p. 16). 

(b) Hunter, Philos. Trans., 1781. 
(c) Anatomie comparée, t. X, p. 453. 
' (d) Mayer, Beitrigczur Anatomie desDelphins (Treviranus, Zeitschr. fur Physiol, t. V, p, H9). 
(e) Bazin, Sur l'enveloppe propre des poumons (Ann. d'anal et ie phys., t. I, p. 318). 
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pulmonaires. 

que leur nombre. M. Rochoux évalue à plus de dix-sept le 

nombre de celles qui sont groupées autour de chaque rameau 

terminal des bronches ^1), et M. Kolliker leur assigne de 1/3 

à 1/9 de millimètre en diamètre dans le poumon de l'Homme 2). 

§ 18. — Les divers groupes de cellules vésiculaires ou Lobules 

alvéolaires qui entourent ainsi chaque ramuscule terminal de 

l'arbre trachéen ne communiquent pas entre eux, si ce n'est 

par l'intermédiaire de leurs pédoncules bronchiques. Ils consti

tuent donc toujours autant de lobulins particuliers ; mais dans 

les parties profondes du poumon ils s'enchevêtrent souvent de 

façon à être difficiles à délimiter. Près de la surface de cet 

organe, au contraire, ces pulmonites sont réunis seulement 
par petites grappes qui constituent autant de lobules parti

culiers, et qui, le plus souvent, sont séparés entre eux par 

une couche de tissu conjonctif assez dense, de façon à rester 

bien distincts el à se montrer au dehors sous la forme de 

petits compartiments polyédriques (3). Dans le jeune âge il 

existe aussi du lissu conjonctif entre les principales divisions 

(1) Notice sur la structure et quel- faite (d). En effet, chaque loge secon-
ques maladies des poumons (Comptes daire est subdivisée tout autour, ou 
rendus de l'Acad. des se, I8/4Z1, sur certains points, par des cloisons 
t. XIX, p. 14/i8). qui n'en occupent pas toute la largeur 

(2) Les dimensions assignées à ces et qui circonscrivent des alvéoles de 
cellules par MM. Addison (a), Bow- troisième ordre dont le fond peut être 
man (6) et Kolliker, varient (c) ; mais, subdivisé encore de la m ê m e manière, 
ainsi que le fait remarquer avec rai- et ainsi de suite. Cependant l'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 intérêt, et nous 
ou moins rapproché de la périphérie aurons bientôt l'occasion d'y revenir. 
du système d'utricules composant le (3) Cette disposition a été très bien 
lobulin dans lequel la section a été représentée par M. Adriani (e). 

(a) Addison, Op. cit. (Philos. Trans., 1842, p. 163). 
(b) Todd and Bowmun, Physiolnyieal Anatomy, Y II, p. 302. 
(c) Knlliker, Éléments i'hmtutogie, p. 51 l. 
(i) M.ni.ll, Anutiuiiic inicrtisrapi'iiu; 1. H, p. 324, el Recherches sur la structure ies poumons 

{t.tr.eltc hebdtmiailaire, I. IV, p. ;i!lll, élu.). 
(.•) Ailriiiiii, De subtil, pulmoii. tlruel, pl. 2, Cf. I. — (Celle figure eïé reproduite par 

M. K.dhki-r don» «e* Éléments d'histologie, p M 5, fig. 240.) 
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d'un m ê m e lobule ; mais par les progrès du développement, 
ces agrégats de cellules se rapprochent et se soudent en
semble (1), 

Toutes ces parties sont d'une délicatesse extrême, mais leur 
texture est cependant plus compliquée qu'on ne serait porté à le 
supposer au premier abord. Ainsi le tissu élastique qui revêt 
la trachée et les bronches se continue autour des canaux intra-
lobulaires et dans l'épaisseur des parois des cellules pulmo
naires. Il y forme des faisceaux qui sont le plus développés 
autour des orifices de communication intercellulaires, ainsi que 
le long des lignes de rencontre des cloisons et sur les bords 
libres do ces parois, de façon à constituer une sorte de char
pente dans l'intérieur aussi bien qu'à la surface des lobules (2). 

(1) Mandl, Mém. sur la structure 
des poumons (Archives générales de 
médecine, 1846, vol. suppl., p. 265). 

(2) Beaucoup d'anatomistes consi
dèrent ces fibres c o m m e étant en 
partie au moins de nature musculaire, 
et les assimilent aux fibres muscu
laires lisses. Les observations de 
M. Rossignol tendent à établir qu'ils 
sont composés seulement de tissu 
élastique, et que les fibres muscu
laires se trouvent dans les parois des 
tubes bronchiques seulement (a). 

Mais les expériences de M. Moles-
chott, dontil a déjà été question (voyez 
ci-dessus, page 327), m e portent â 
croire que les fibres musculaires ne 
font pas complètement défaut dans la 
portion terminale du système aéri
fère. 

Quoi qu'il en soit à cet égard, ce 
sont des fibres de tissu élastique qui 

jouent le principal rôle dans la con
stitution des parois membraneuses 
des cellules pulmonaires. Ainsi ces 
fibres sont les seuls tissus qui, dans 
ces organes, résistent à l'action 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 air 
véoles pulmonaires (b). 

O n peut d'ailleurs les distinguer 
très bien dans des préparations fraî
ches ; elles se montrent en plus grande 

/abondance aux angles des cellules, 
mais on en voit aussi des fascicules 
sur les autres parties des parois de ces 
petites cavités (c), et M. Mandl pense 
que la plus grande partie de la sub
stance des cloisons interloculaires en 
est formée. Ce physiologiste fait remar
quer aussi que la proportion de ces 

(a) Remak, Ueber iie elastischen Lungenfasern (Verhanil. der Physikoli.sch-med.iclnischen 
Cesellschaft in Wûrzburg, 1852, t. H, p. 310). 

(bf Molescliotl, Oj,. cit. (Hollélndische Beitrdge, t. I, p, 17). 
(ci Kolliker, Traité d'histologie, p. 517, fig. 241. 
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Les vaisseaux sanguins qui serpentent entre ces groupes de 

cellules s'y terminent par un réseau capillaire creusé dans 

l'épaisseur des parois interloculaires, ainsi que nous le verrons 
plus en détail lorsque nous étudierons le mode de distribution 

du sang dans les diverses portions de l'organisme (1,. O n trouve 

aussi deg vaissoaux lymphatiques et des nerfs dans les espaces 

iiitercellulairos; mais ce n'est pas ici le lieu de nous on occuper. 

Enfin, chaque poumon constitué par l'assemblage de ces Tuniques 

ramifications bronchiques et de leurs lobules celluleux se trouve 
pulmonaires. 

fibres élastiques augmente beaucoup monaire est d'une grande richesse. 
avec l'âge (a). Ainsi, lorsqu'on pousse une injection 

Il est également à noter que l'on colorée dans cette artère, on voit que 
trouve souvent des dépôts de pigment les tubes bronchiques restent presque 
noir dans l'épaisseur des cloisons qui incolores jusqu'au point où leurs parois 
séparent les cellules pulmonaires. Cetle commencent à présenter des alvéoles, 
matière colorante existe toujours en tandis que ces alvéoles se montrent 
grande abondance dans les poumons couverts d'un réseau vasculaire liés 
de la Grenouille (6), et se rencontre serré (d). 
en petite quantité chez l'Homme à Pour plus de détails sur ce sujet, je 
l'âge viril (c) ; chez les vieillards, elle renverrai aux ouvrages de M M . Rai-
forme souvcnl des accumulations con- ney, Rossignol, Adriani, Ilcale, Kiil-
sldérables. liker, Mandl, etc. (e), et j'ajouterai 

(1) C'est sur les parois des alvéoles seulement que l'on aperçoit dans les 
pulmonaires seulement que le réseau parois des capillaires des corpuscules 
capillaire dépendant de l'artère pul- fusiformes ou noyaux cellulaires (/"). 

(a) Mandl, Anatomie mirrtscopiiiuc, Y II, p. 324. 
(6) Uydif, Lehrbuch der lliitnlogi,; p. 375, 
(c) Molcscliott.Op. cit. [Iltdliiud llcitr., Y I, p. 19). 
— Kiillikor, Éléments d'histologie, p. 518. 
(i) Nntnli* f.nillol, Recherches anatomiques et pathologiques sur les amas ie charbon proiuits 

penianl la vi» dans les organes respiratoires ic l'Homme (Archives générales ie méiecine, 
1845, i'sdrlo, t. VII). 

(e) Hainoy, On the lit un te Structure of tU Lungs (Med. Chir. Trans., 1845, vol. XXVIII, 
p. 587). 

— Ilowlgnol, Op. cit., p. 3K (Mém. des concourt ie l'Académie ii médecine de Belgique. 

1.1). 
— Adrinnl, De subtil, pulmou. strucl., p. 19, pl. 1. 
— Henle, llescarchcs on the Distribiiltmi on thf IHood Yesscls, etc., in the Lungs (Abstracts 

ofthe l'npcrs ciiitimiinicalctl tollie Roy. Suc. uf fanion, IS:.D, vol, VI, n* DO, p. "15). 
- Iv.lliUr. Éléments,l'histologie, p. Mil, fis. 21-2. 
— Mui.ll, Annl'unic w n ruscopigii,; t. Il, p. 330. 
(f) \\ >l!i uns, Orgnus of Respiration (Ti»ld'« Cyclojta'dia, Suppl, p. 272). 
— Mni.tl, Op. cl., j.. 32*. 
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revêtu extérieurement par une tunique séreuse, la plèvre, 

qui y adhère assez fortement à l'aide d'une couche mince de 

tissu conjonctif, et qui se continue sur les parois de la cavité 

thoracique où ces organes sont logés, de façon à encapuchonner 

chacun d'eux une seconde fois, mais sans que les deux surfaces 

contiguës de cette double enveloppe contractent entre elles 

aucune adhérence. La plèvre 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 même 

rameau bronchique secondaire, et divise ainsi les poumons en 

Lobes plusieurs portions séparées que l'on appelle des lobes. Chez 
pulmonaires. r H o m m ^ le p o u m o n g a u c h e n'offre qu'une seule scissure de ce 

genre, et se compose par conséquent de deux lobes seulement; 

mais celui de droite en présente deux et se trouve par consé

quent divisé en trois lobes. 
conformation § 19. — Les poumons, étant pour les Mammifères des 

£ K , instruments physiologiques d'une très grande importance, pré

sentent dans cette classe d'animaux une très grande fixité, quant 

à leur mode de structure, et n'offrent m ê m e dans leur forme 

que des modifications légères. Toujours ces organes sont pairs 

et libres dans la cavité thoracique , sauf dans le point où les 

bronches et les vaisseaux sanguins y pénètrent, ce qui a lieu 

sur leur face interne, à quelque distance de leur sommet; ils se 

moulent en quelque sorte sur les parois de cette cavité, et ils 

ont, en général, à peu près la forme d'un cône dont le sommet 

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 espèces, et celui du côté droit est, en général, notablement 

plus grand que celui du côté gauche. Les différences les plus 

considérables que l'on y remarque tiennent à l'absence ou à la 

présence et au nombre des scissures ou replis de la plèvre dont 

il vient d'être question. 

Mammifères. 
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En effet, il est des Mammifères chez lesquels les poumons 

ne sont pas divisés de la sorte en lobes : par exemple, le Cheval, 

l'Éléphant, le Rhinocéros, l'Hippopotame, le Lamentin et le 

Dugong. Chez d'autres, où les poumons sont également composés 

d'un seul lobe, on y remarque des scissures incomplètes qui 

semblent indiquer une tendance à se diviser de la sorte : le 
Marsouin, le Lama, le Phoque du Groenland et la Chauve-

Souris commune ont les poumons creusés d'une ou de deux 

fentes de ce genre (1), et d'autres fois ces organes, unilobés à 

gauche, sont multilobés à droite. Ainsi, chez les Écureuils, les 

Rats et plusieurs autres Rongeurs, ils sont indivis à gauche et 

partagés en quatre lobes à droite. Du reste, le nombre de ces 

lobes varie beaucoup; il est toujours plus grand au poumon 

droit qu'au poumon gauche; il change parfois chez les espèces 

d'un m ê m e genre (2), et il n'est m ê m e pas constant chez tous 

les individus d'une m ê m e espèce. 

On remarque cependant, à cet égard, certaines tendances qui 

(1) Chez le Paresseux (Bradypus trois à droite ; mais chez le Sanglier, 
Iryclilus), où les poumons sont uni- de m ê m e que chez le Pécari (d), où le 
lobés, on voit aussi une fissure à poumon gauche est divisé delà m ê m e 
droite (a). manière, le poumon droit est quadri-

(2) Ainsi, chez la plupart des Singes lobé. Enfin, chez le Hérisson à longues 
du genre Guenon, il y a quatre lobes oreilles , où le poumon droit est à 
à droite et deux à gauche ; mais chez quatre lobes comme chez le Hérisson 
la Ciicnon Patas et le Macaque (b),\e ordinaire, le poumon gauche est tri-
Lémur (c), etc., il y en a un de plus lobé, au lieu d'être unilobé comme 
à gauche. Chez le Lérot, le Loir et le chez ce dernier Insectivore. 
Muscardiu, le poumon gauche est in- Ces variations sont encore plus fré-
divis, niais le droit est composé de quenles chez des genres voisins : ainsi, 
quatre lobes dans les deux premières chez les Musaraignes, les Desmans, les 
espèces, tandis que chez le dernier il Taupes, les Ascalapbcs, il y a quatre 
n'en ollre que trois. Chez le Cochon lobes a droite et un seid à gauche ; 
de Siam, il y a deux lobes a gauche et mais chez les Chrysochlores/iPy en[a 

lie aualuni. compar. illustr., pars vil, pl. 9,11g. 3. 
>ye* lliiir.Mi, tl'urres, t. XXVIII, p. 268, pl. 4 2 A, édit. in-g 

•nlon, loc cil , pl 301. 
, Tabulât itiuitom. compar. illustr., pars vu, pl. 9, fig. 1. 

(o) Curie., Tabula: anal,, 
[b) |I;III1..MII.MI, vo; 

(. ) limiluMilon, loi 
(.11 Car 
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diffèrent dans les grandes familles naturelles. Ainsi, chez les 

Quadrumanes, il y a le plus ordinairement quatre lobes à droite 

et deux seulement à gauche. Le nombre quatre est également 

prédominant du côté droit chez les Carnassiers, mais beaucoup 

de ces Mammifères ont trois lobes du côté gauche (1). Enfin, 

chez les Rongeurs, ces divisions se multiplient parfois davantage 

encore: ainsi chez le Pore-Epio on a trouvé six lobes à droite et 

cinq à gauche, et ces lobes sont en outre partagés en deux par 

des scissures incomplètes. Chez le Paca, Meckel compte inêini: 

sept lobes au poumon droit, tandis que le poumon gauche n'en 

offre que quatre (2). 

§ 20. — La couche de tissu élastique qui existe entre la 

plèvre pulmonaire el le parenchyme eellulriix n'est, en 

général, que peu développée; mais elle offre quelquefois une 

épaisseur et une densité si considérables, qu'elle forme autour 

de chaque poumon une tunique particulière bien distincte: 

chez le Marsouin et l'Eléphant, par exemple. On en aperçoit 

trois seulement a droite et deux à tait une scissure, qui, du rcsle, était 
gauche. peu profonde (d). 

Il y a m ê m e lieu de croire que chez (1) Ainsi, chez te Chien et le Chai, 
quelques Mammifères le nombre des il y a qualre lobes a droile. et Unis à 
scissures des poumons peut varier gauche; chez le Tigre, le Putois, le 
chez les divers individus d'une m ê m e Jilaîieau, l'Ours, etc., il n'y en a que 
espèce. Ainsi, chez le Phoque, corn- deux a gauche, et chez le Coati on 
m u n , Perrault trouva ie pou m o n n'en liouve que trois à droite et 
iiii'omplclemenl partagé en deux deux à gauche. 
lobes de chaque côté (a). Daubenlon (2) Pour plus de détails à ce snjc.1, 
n'observa qu'un seul lobe de chaque on peut consulter le tableau Inséré 
colé (b), el Cuvier en signala deux a dans Y Anatomie comparée de divlcr, 
droite el un seul û gauche (c). Dans le et dressé par Iiuvernoy d'après se» 
Phoque à vcnlre blanc (/'. monacus) obscrvaiions propres ainsi que celles 
disséqué par liOhsiein, c'était au cou- de Meckel (Op. cil., t. Vil, p. 156). 
traire le poumon gauche qui présen

ta) l'i rraull, Mém. pour servir à l'histoire naturelle des Animaux, 1.1, p, I t'Ai. 
(b) Buflbn, iliuvret, édit. in-8, t. XXVII, p. 'AVI, pl. 397. 
(c) Cuvier, Anatomie comparée, 1 " édit., t. IV, p. 'AV.,, ol 2" lîdil., t. VII, p. 105. 
(d) Lobstein, Observ. d'anal comp, sur le Phoque à ventre blanc, p. 25. 
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aussi des traces très évidentes chez le Bison d'Amérique, 

l'Ours blanc, etc.; mais, en général, elle est rudimentaire, 

a moins d'être développée d'une manière accidentelle et ma

ladive (1). 

§ 2 1 . — Noos avons vu que, chez l'Homme, les cellules 
de chaque lobule constituent un système distinct et ne commu

niquent avec celles des autres lobules que par l'intermédiaire 

des troncs bronchiques communs, dont ces lobules sont des 
dépendances. Il en est évidemment de m ê m e chez presque tous 

les Mammifères, mais quelques analomisles pensent que les 
Cétacés font exception ;ï celle règle : ainsi Hunier a cru recon

naître que Pair peut passer librement de cellule à cellule dans 

toutes les parties du poumon de ces Animaux, et les observa
tions de Meckel tondent à faire admettre l'existence de ces 

coniiniiniealions directes entre toutes les parties de l'organe 

(1) Celle tunique élastique parait 

avoir élé aperçue dans le poumon de 

l'Homme par un anatomiste du xvi" 

siècle, Colombo, qui considérait la 

plèvre pulmonaire c o m m e étant com

posée (le deux feuillets (rr); mais l'exis

tence en avait élé niée par M inslow, 

Huiler, etc. (b), el les ailleurs mo

dernes n'en faisaient mention que 

che/. les Cétacés, en la confondant avec 

la plèvre elle-même, lorsque M. Ban in 

en a l'ail l'objel de nouvelles éludes (r). 

M. Molescholt , en attaquant les 

aulres lissus par une solution de po

tasse caustique, a mis en évidence un 

réseau de fibres clasiiques dans la 

plèvre pulmonaire de l'Homme (d). 

Enfui M. Ilossignol a constaté que cette 

tunique ou nteiittirtin,' propre ne forme 

pas une capsule générale pour chaque 

poumon, mais enveloppe chaque lo

bule séparément. L'indépendance de 

ces tuniques lobulaires se voit le plus 

facilement chez le Rieuf (e). 

(u) C.I.MIII.O, De reaniiloinicti, ir.r.2, lib. XV, p. Il4. 
l/>) Huiler, Elan, physiol, Y I, p. 2.r.7. 
(c) U.i/in , Structure de lu membrane scléralre sous-poséc à la plèvre pulmonaire (Ann. 

franc et étrang. d'anal et de physiol, Y I, p. 29, pl. 1), cl Sur l'enveloppe propre du poumon 
|inè reruell, l, I. p. :i|7). 

V..\.'/ aussi ii ce MIJI-I . 
T\-i>n, Phocirtia, insu, ,.| Dublin Philos. Journ., I. II. 

— Siellrr, De besliit t n a H n w (Ann coiiniKiit. Acad. Petropol, ITI'.i, t. II, p. 311). 
Ilnpp, Hic l'.elaceen iimlogiscli-anatoiiiisch dargcstellt, 183", p. 1£>0. 
M Mnjer n runsi.l.n. relie omel.ippc rumine, élunl on partie de nature musculaire choi le 

dauphin ( lleitrige %ur Aiinloniui des Delphins, dan» le /clschr. flir Physiol de liwirnmis, t. V, 
p. 118). 

(i) M.ile.1 hi.li. Op. cil (lloltilnd. lleitr., I. I, p. 1 Si. 
.ri llo»«n;ii..l, Recherche* sur la slriirlurc innan des poiiinoii», p l''.V 

u. ,'i3 
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chez le Marsouin ; mais les recherches plus récentes de M. Bazin 

semblent prouver que le mode de terminaison des voies 

aériennes est le m ê m e chez cet animal que chez les autres Mam

mifères (1). 
§ 22. — Le degré de ténuité des divisions intérieures de 

l'organe respiratoire est sujet aussi à quelques variations. Ainsi 

Meckel a remarqué que, chez les Paresseux, les Fourmiliers et 

surtout chez les Tatous , les cellules pulmonaires sont très 

grandes (2). Chez les Rats et les autres Rongeurs, elles sont au 

contraire fort petites (3). Il paraîtrait aussi que, dans l'espèce 

humaine , les dimensions en varient suivant l'âge et les sexes. 

Ces cavités sont plus petites, et par conséquent, sous un volume 

égal, le parenchyme pulmonaire offre une surface plus étendue 

chez la femme que chez l'homme, et dans la vieillesse leur 

capacité augmente, tandis que dans la jeunesse elles sont moins 

grandes qu'à l'âge mûr (k). On a cru remarquer aussi que les 

(1) Voyez ci-dessus la note de la 
page 330. 

Je dois ajouter que chez un Balei-
noptère à bec désigné par M. W . Vro-
lik, des trous ou des sinus, que cet 
anatomiste compare à ceux des Oi
seaux, se trouvaient à la surface du 
poumon (a); mais il m e paraît pré-
sumable que celte disposition était le 
résultat d'un état pathologique. 

(2) Meckel, Anatomie. comparée, 
t. X, p. hlh. 

(3) Chez les Kanguroos, ces cellules 
sont aussi très petites (b). Il en est de 
m ê m e chez les Cétacés, ainsi que l'a 
constaté Hunter (c). Mais il paraîtrait, 
d'après les observations de Home, que 
chez le Dugong celles situées près de 
la surface ont les dimensions doubles 
de celles situées profondément (d). 

(Zi)Ce fait, observé depuis longtemps 
par Magendie (e) et par plusieurs au
tres anatomistes (f), a été constaté 
aussi par M. Rossignol. Voici les di-

(o) Vrolik, Note sur l'anatomie d'un Baleinoptère à bec (Ann. des se. nal, 1838, 2" séïio, 
t. IX, p. 75). 

(b) Rainey, On the Lungs ofthe Bird (Med. Chir. Trans., t, XXXII, p. 53). 
(c) Hunter, Œuvres, t IV, p. 469. 
(d) E. Home, Parliculars respecling the Anatomy ofthe Dugong (Philos. Trans., 1820, p. 319). 
(e) Magendie, Mém. sur la structure du poumon de l'Homme, sur les moiilicalions qu'éprouve 

cette structure dans les divers âges, elc. (Journal de physiologie, 1821, t. I, p. 78). 
(f) llourmann et Dechambre, Recherches cliniques pour servir à l'histoire ies maladies des 

vieillards (Archives générales de méiecine, 1835, 2" série,t. VIII, p. 422, pl. i, fig. 1 à D). 
— Addison, On the Air Cells of the Lungs [Philos. Trans., 1842, p. 102). 
— Moleschott, De Malpighianis pulmonum vesiculis, p. 30. 
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cellules sont, en général, plus petites et plus vasculaires vers 

la portion centrale du poumon que près de la surface de cet 

organe (1). Enfin, il importe également de noter que les m o 

difications amenées par l'âge se prononcent plus fortement 

mensions que ce dernier assigne aux 
alvéoles pulmonaires de moyenne 
grandeur qui sont les plus nom
breux : 

Chez le» fœtus de 5 à 0 mois . 
Enfants nouveau-nés. . . 
— de I an à 1 an 1/! 
— 3 à 4 ans. . 
— 5 à 6 ans. . 
— 10 à 15 ans. . 

Adultes de 18 à 20 ans 
— 25 à 30 ans 
— 35 à 40 ans 
— 50 à 00 ans 

Vieillards do 70 à 80 ans 
Chien. . 
Chèvre. 
Cheval. 
Chat . 
Rat. ... 
Veau. 

0,03 
0,05 
0,10 
0,12 
0,14 
0,17 
0,20 
0,23 
0,25 
0,30 
0,34 
0,10 
0,12 
0,13 
0,10 
0,20 
0,25 

Les différences entre le maximum 
et le minimum de ces dimensions sont 
assczgrandes. Ainsi les extrêmes sont, 
chez les enfants nouveau-nés, de 0,07 
et 0,03; chez l'adulte de vingt-cinq 
ans, 0,28 et 0,20, et chez les vieillards, 
0,Z|0 et 0,25 ; chez la Chèvre, le maxi
m u m est 0,13, et le minimum 0,06. 

Le infime auteur estime les dimen
sions des infundibulums, en moyenne, 
à 0,35 pour le fond, et 0,12 pour 
l'orifice chez les enfants de trois ans, 
0,70 et 0,35 chez l'homme de qua
rante ans, 0,85 et 0,45 chez le vieil
lard de soixante-douze ans (a). 

Les observations récentes de 
M. Mandl s'accordent très 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 l'enfant que chez 
l'homme adulte, et plus grands chez 
le vieillard que dans l'âge viril. Ainsi, 
par exemple, ces cavités mesurent : 

Chez le Veau, de . 
Chez le Taureau, de. 

Chez l'Agneau, de. 
Chez le Bélier, de. 

0,1 à 0,2 
0,4 à 0,5 

0,1 à 0,2 
0,2 à 0,3 

Chez un enfant do 7 ans, do. . 0,3 à 0,0 
Chez un homme do 20 ans, près de 1 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 châtrés les ca
vités pulmonaires sont en général 
plus grandes que chez les individus 
qui n'ont pas subi cette opération (6). 

(1) Cette différence a été observée 
par M. liainey (c) ainsi que par M. Mo-
leschott (d) ; mais M. Rossignol pense 
que dans l'état normal elle n'existe 
pas (e). 

(o) Rossignol, Op. cil, p. 50. 
(6) Mandl, Anatomie microscopique, t. II, p. 325. 
(c) Ilainey, On the Minute Structure of the Lungt (Mei. Chir. Trans., 1845, t. XXVIII, 

P. r.sr,). 
(./j Mulesflu.ii, De Nalpighianis pulmoimm vesiculis, 1845 , ol Ueber iie letiten Eniigungen 

der felnsten Bronchlen (Holtind. Beilr., Y I, p. 10). 
(e) noasifnnl, Op., il. (Mém. cour, ie l'Acai. ie méi. ie Belgique, Y I, p. Ut). 
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dans le lobe inférieur de nos poumons que dans le lobe 

supérieur Cl). 

§ 23. — Nous voyons donc que les poumons, de même 

que les conduits chargés de mettre ces organes en relation avec 

l'atmosphère, se perfectionnent de plus eu plus lorsqu'on pusse 

de la élusse des Ua tracions au groupe naturel formé par les 

Ophidiens ('tics Sauriens ordinaires, de ceux-ci aux Cbéloniens, 

puis aux Croeodiliens, el qu'on arrive enfin à la classe des 

Mammifères. L'étendue de la surface vasoulaire el absorbante 

que ces sacs membraneux offrent, au contact du fluide respirable 

augmente à mesure que les divisions se multiplient à leur inté

rieur, et les cellules dont ils se composent deviennent, d'autant 

plus petites que leur puissance fonctionnelle augmente. Mais 

chez tous ces Animaux l'appareil pulmonaire est conformé d'a

près un m ê m e type fondamental, et, pour y rencontrer des modi

fications profondes, il nous faudra passer à l'examen de la 

structure des Oiseaux, qui sont, de tous les Animaux, ceux dont 

la respirai ion est la plus active, et qui deviendront l'objet de 

nos éludes dans la prochaine leçon. 

(1) M. Mandl a irouvé chez un 

h o m m e bien portant, mort par acci

dent, les ca viles terminales ou vesti

bules des lolnilius larges de 1 milli

mètre dans lelobe inférieur du poumon 

et larges de 5 à (i dixièmes de milli

mètre dans le lobe supérieur. Il fait 

remarquer aussi que celte inégalité 

dans les dimensions des cavités 

aériennes s'accorde avec les diffé

rences qui s'observent au moyen de 

l'ausciiliaiion entre les parties supé

rieures et inférieures du thorax ta). 

(a) Mandl, Anatomie microscopique, t. II, p. 325. 



QUINZIEME LEÇON. 
Appareil respiratoire des Oiseaux : p o u m o n s ; réservoirs aériens.— Organes pneuma

tiques des Poissons ; poumons du Lepidosiren, etc.; vessie natatoire des Poissons 

ordinaires. 

§ 1. — Nous avons vu, dans la dernière leçon, que chez Respiration 

les Batraciens, les Reptiles et les Mammifères, l'appareil respi- des oiseaux. 

raloire consiste essentiellement, en un système de cavités, fermé 

de toutes parts, si ce n'est en avant, où l'air y pénètre par l'ou

verture de la glotte, el que ce fluide ne peut jamais passer libre-

inenl des poumons dans les autres parties du corps. 

Chez les Oiseaux il en est autrement. Vers le milieu du 

xvi" siècle, Coder vil que leurs poumons sont perforés, el 

déjà depuis fort longtemps on savait qu'il existait dans leurs 

os des cavités occupées par de l'air seulement : 1). En 1051, 

l'illustre Marvey, ayant étudié d'une manière plus complète 

ranalomie de ces Animaux, trouva que les orifices pratiqués 

à la surface des organes principaux de la respiration con-

(I)COITKR, né iiC.roningueenIfill.'j, découverte de Coiter n'élait pas en-

élait u n des disciples de iïallope, et lièremeni nouvelle. Ku effet, B h i m c n -

lout en s'ocnipnni avec ardeur de buch (b) a fait remarquer que l'absence 

l'analoniie buniuiiie et de l'art de gué- de moelle dans les os des Oiseaux, el 

lir, il étudia séiieiiscnieiil l'analoniie l'état de laruilé d e ces organes, sont 

des A n i m a u x . Ses observations sur des faits qui n'avaient pas échappé à 

l'organisation de l'appareil respira- l'allenlion des aïk.ens écrivains sur 

loire des Oiseaux sonl consignées dans l'art de la fauconnerie, car l'empereur 

tin ouvrage sur la structure d u corps l'iédéric II, qui régna au runimciire-

h u m a i n el sur divers points de zoo- m e n t d u Mil" siècle, en fait mention 

loinie, publié en 1.r>7;> (a). Mais la dans son Traité sur la chasse (••). 

(a) t'.»U,-i; Dr \niim aspera arleria, pulmonibus, oie. (E.rtcrnariim et inlernariim principa-
lium humant ciirjini-u purtiiim tabula' atque anatomieœ csci-cttattones, in-fol., l'j'é,, p. 1 :iI •, 

(b) IttiiiiK-iihiirli, lloiitlbiich dcrvcrglenh. Anal, 1805, p. i;,î. 
[,•) Iteltqnii Itbroriiin Irclcrtn itnprraloris de artc renanii cum Artl-us. .Oit. Sil.inidor, 1 "SS, 

I, I, p. H'.i. 
II. .'l't 
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duisent dans de grandes cellules à parois membraneuses, 

qui sont logées dans l'abdomen et qui sont des réservoirs à 

air (1). Enfin, un siècle plus tard, un autre physiologiste an

glais, J. Hunter, et un anatomiste hollandais, fort habile, Pierre 

Camper, constatèrent que l'air, après avoir traversé les pou

mons, se répand non-seulement dans ces poches, mais aussi 

jusque dans l'intérieur des os (2/. Ils virent, l'un et l'autre, 

qu'en soufflant dans les cavités dont les os sont creusés, on 

gonfle les poumons, et qu'en poussant de l'air dans la trachée, 

(l) Les observations capitales de 
Harvey sur la struciure des poumons 
des Oiseaux sont brièvement mention
nées dans son ouvrage sur la généra
tion (a), et avaient été exposées d'une 
manière plus complète dans un écrit 
sur la respiration,,qui n'a pas été pu
blié et qui a élé probablement détruit 
lorsque la populace de Londres pilla 
le logement que ce grand physiolo
giste occupait au palais de Whitehall, 
à titre de médecin du roi Charles Ier. 

A la suile 'delà découverte de Har
vey, il convient de citer aussi avec 
éloge les observalions sur les réser-
vois aériens de divers Oiseaux, faites 
vers la m ê m e époque par les premiers 
membres de l'Académie des sciences 
de Paris (6). 

(2) La question de priorité, entre 
Hunter et Camper a fait naître beau
coup de discussions ; mais il m e paraît 

évident que ces deux anatomistes cé
lèbres s'occupaient en m ê m e temps de 
l'élude des organes respiratoires des 
Oiseaux, et sont arrivés, chacun deleur 
côté, à la découverte des faits dont il est 
ici question. Effectivement, les obser
valions de Hunter sur les réceptacles 
aériens des Oiseaux, commencées en 
1758, parurentenl77/idansles Trans
actions philosophiques de la Société 
royale de Londres (c), et celles de 
Camper, sur le m ê m e sujet, furent pu
bliées la m ê m e année dans un recueil 
hollandais intitulé : Verhandeling von 
Bataafsche Genootschte (1776). Ces 
dernières furent ensuite insérées dans 
les Mémoires des savants étrangers 
pour 1773, imprimés en 1776 (d). 

Les divers écrits de Camper sur ce 
sujet ont été ensuite réunis dans le 
troisième volume des OEuvres de cet 
anatomiste (e). 

(a) Harvey, Exercitationes de generatiotle Anlmalium, 1G51, exercit. 3, p. 5. 
(b) Perrault, Description anatomique ie huit Autruches [Mém. pour servir à l'histoire ies Ani

maux, t. III, p. 142). 

— Méry, Sur l'anatomie des Pintades (Hisl ie l'Acai. des sciences, t. I, p. 151). 
(c) J. Hunter, An Account of certain Réceptacles of Air in Biris, which communicate with the 

Lungs and are lodged both among the fleshy Parts ani in the hollow Bones of those Animais 
(Philos. Trans , 1774, t. LXIV, el Œuvres, t. IV,.p. 250). 

(i) Camper, Mém. sur la structure ies os ians les Oiseaux (Académie des sciences, Mém. des 
savants étrangers pour 1773, Paris, 1776, t. VII, p. 328). 

(e) Œuvres de Camper qui ont pour objet l'histoire naturelle, la physioloffie et l'anatomie compariSe, 
1803, 1.111, p. 459 et suiv. * 
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on peut faire sortir ce fluide par un trou pratiqué préalablement 

dans une parlie éloignée du squelette : dans l'humérus ou le 

fémur, par exemple 1;, 

Ainsi il existe chez les Oiseaux un vaste système de cavités 

pneumatiques ajoutées aux poumons, et le fluide nourricier 

subit l'influence du fluide respirable non-seulement dans l'inté

rieur de ces organes, c o m m e chez le Reptile ou le Mammifère, 

mais aussi sur une multitude d'autres points disséminés dans 

l'économie. Indépendamment de la respiration pulmonaire, il y 

a ici une respiration profonde presque diffuse, et c'est pour indi

quer cette particularité, tout à la fois anatomique et physiolo

gique, qu'en caractérisant la classe des Oiseaux, Cuvier appelle 

ces Animaux des Vertébrés à respiration double (2j. 

(1) Oepuis la publication des dé- Girardi, Malacarne, Nitzscb, Tiede-
louverles de Camper et de Hunter, mann, Fulcl, Macarlney, Colas, Rel
ia science n'est pas restée station- zius, Jacquemin. Lereboullei, Owen, 
naire, et, parmi les travaux dont la Nalalis Ouillot, Nippey et l'.ainey (a). 
structure de l'appareil respiratoire des (2) Cuvier parait s'être formé une 
Oiseaux a été l'objet, je citerai prin- idée un peu exagérée de l'importance 
cipalement les recherches de Mcrrem, de la respiration profonde des Oiseaux: 

(a) Merrem, voyezSchncider, Ueber die Lufltticrkzeugeier Yiigel (Samlung vermischter Abhani-
lungen m r Aufkldrung ier Zoologie, 1784, p. 323). 

— (iiranli, Saggio ii osservauuni anatomiche intorno agli organi iella respirat'ione iegli 
Uccclli (Slein. ii mathematica e llsica iella Societa llaliana, Virona, 1781, i. Il, i-parlie, 

p. 732). 
— Miiliicarni1, Cou ferma ielle osserv. anal intorno agliorg. iella respir. iegli Uccelli {Mcm. 

iella Sut: liai, Vcionn, 1788, l IV, ». 18). 
- Nil/-cli, Commenlatio de respiratione Animalium, 1808, p. 9 cl suiv. 
— Tirdciniiiin, Anatomie und Nalurgescivchtc der Vbgel (Zoologie, 1810, t. II, p. G01 et suiv.). 
— Fuld, Disse.rt. ie organi t quibus Ares spiritual iucunt Wmztiourg, 1805. 
- Miu-arliii'y, art. Binn^ (llivs's Cyclopa'iiu). 
— C.ol.-ir., Essai sur l'organisation iu poumon ies Oiseaux (Journal complémentaire iu Dic

tionnaire des sciences médicales, 1S2."> I. XXIII, p 07 el 200). 
— Ilrt/iu-, Nigrti ori om Fogelliuigornes verkllga bgggnad (Mém.. ie l'Acai. ie Stockholm, 

1R8I, p I.V.I, pl. ;i Nura Acta Acad. Nal curies., Y M X , p. 2851. 
— Juapiemiii, Mémoire sur la pneunialicilé des Oiseaux. 
- Lun-lmiilh'l, ylfialoinie comparée ie l'appareil respiratoire ians les Animaux vertébrés, 

18118. 
• - Owr-n, nrl. .tiks (\»,\,W <:y,-lap, ofAimt. ani Physiol, 1S:;0, Y I, p. 342), el Anatomy of 

the Southern Aptéryx {Trans. ofthe Zaot. Soc. of Lonion, l. 11, p. 270). 
N Ciiillui, Mém. sur l'appareil respiratoire ies Oiseaux (Ami. ies se. nat., 1840, 2* série, 

l. V, p. 251. 
— Rnppoy, lia hcrclics sur l'appareil respiratoire ies Oiseaux. In-4, 1817. 
— IUin.\, o„ the Minute Anatomy ol tlie Lung of llie Dml (Médico-Chirurgical Transactions , 

184(1, I.XWII, p. 47). 
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§ 2. — Le- poumons des Oiseaux n'ont qu'un petit volume; 

ils occupent la partie supérieure du thorax et adhèrent à la 

voûte ou paroi dorsale de cette cavité (1) ; ils ont la forme d'un 

demi-ellipsoïde, et leur surface inférieure, ou ventrale, est plane 

ou légèrement concave, tandis que leur surface supérieure, ou 

dorsale, est convexe et se moule exactement sur les parties cor

respondantes des parois thoraciques, de façon à présenter, le 

long de son bord externe ou vertébral, des sillons transverses 

là où les côtes font saillie dans la cavité viscérale, et à former, 

dans les espaces intercostaux, des saillies qui ressemblent à des 

iobes; mais chacun de ces organes ne constitue en réalité 

qu'une seule masse et ne se trouve pas divisé en lobes, comme 

chez la plupart des Mammifères (2). Une couche mince de tissu 

connectif (ou tissu cellulaire, pour m e servir du terme généra

lement employé par les anatomistes français) unit cette surface 

à la paroi dorsale, ou voûte du thorax, et l'on n'y aperçoit aucune 

il pensait que l'air se répand dans a été notée par l'empereur Frédé-
toutes les parties du corps de ces rie II (c). 
animaux(a), ce qui n'a pas lieu; mais, (2) Le nombre de ces prolonge-
en limitant le sens de l'expression ments lobifbrmes des poumons varie 
employée par ce grand naturaliste, on suivant l'étendue de l'espace occupé 
peut la conserver pour indiquer la par ces organes et le nombre des 
différence fondamentale qui existe en- côtes contre lesquelles ils s'appli-
tre l'appareil respiratoire des M a m m i - quent. Ainsi on en compte : 
fères et celui des Oiseaux. La définition U chez le Coq ; 
qu'il donne de la classe des Oiseaux, 5 chez l'Aigle c o m m u n , le Tétras, 
quand il dit que ce sont des Verte- la Tourterelle, la Grue et l'Autruche ; 
brés à circulation et à respiration 6 chez le Canard ; 
doubles (b), reste donc parfaitement 7 chez le Cygne, le Héron, l'Oii-
exacte. tarde, le Casoar à casque et l'Aptéryx ; 

(1) Cetle particularité dans la dis- 8 chez le Casoar de la Nouvelle-
position des poumons chez les Oiseaux Hollande (d). 

(a) Cuvier, Anatomie comparée, 1805, 1" édition, t. IV, p. 327 et 332. 
(6) Cuvier, Règne animal, 2" édit., t. I, p. 301. 
(c) Op. cil, p. 46. 
(d) Voyez Duvernoy, Anatomie comparée de Cuvier, t. VII, p. 25. 
— Owen, On the Anatomy of the Southern Aptéryx (Trans. ofthe Zool. Soc, l. H, p. 278). 
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ouverture; mais à la face opposée de ces organes il existe cinq 

orifices qui les font communiquer avec les poches aériennes 

situées à l'entour. 
La bronche pénètre obliquement dans le poumon, vers le tiers J.

Moie1. 
1 1 r ' de distribution 

antérieur de sa surface plane ou inférieure, et, aussitôt après, ,_ dest 
1 bronches. 

perd presque complètement ses anneaux cartilagineux, et se 
dilate de façon à augmenter en diamètre d'environ un tiers. La 
portion intrapulmonaire du tronc primitif, réduite ainsi à ses 
parois membraneuses, continue à suivre la m ê m e direction, 
diminue de calibre à mesure que des branches s'en détachent, 
et se bifurque inférieurcmcnt pour aller déboucher au dehors 
par deux orifices situés vers la partie postérieure du bord 

externe du poumon. Les canaux secondaires qui en partent sont 

ordinairement au nombre de onze, et naissent de deux séries 

de trous pratiqués avec beaucoup de régularité de ses deux 

eôlés, savoir, quatre le long de son rôle interne, et sept placés à 

la file les uns des autres le long de son coté externe. Tous ces 

troncs secondaires se portent directement vers la périphérie du 

poumon, et, parvenus à la surface de cet organe, fournissent à 

leur tour une double série de canaux de troisième ordre qui se 

répandent sur cetle surface; ceux-ci, libres du côté externe où 

leurs parois sont très délicates, mais adhérentes par leur paroi 

opposée, sont criblés de petits trous de ce côté, et y donnent 

naissance à une multitude de canalicules ou tubes de quatrième 
ordre qui en partent à angle droit et s'enfoncent perpendiculai

rement dans le poumon pour en constituer le parenchyme 1). 

(1) Ce mode de division et de dis- ches costales aux divisions qui nais-

Iribulion des bronches a été éludié sent sur la paroi externe du tronc 

avec beaucoup de soin par M. Sappey, aérifère et qui se dirigent vers la face 

et nés bien représenté dans les figures dorsale du poumon. Elles y apparais-

du p o u m o n du Canard, qui accompa- sent sur une ligne courbe dirigée 

Ifiirnt son travail (a), d'avant en arrière, qui occupe à peu 

Cet auteur donne le n o m de bron- près le milieu des deux liers posté-

(o) Snppoy, Recherches sur l'appareil respiratoire ies Oitenux, p. 5, pl. I, fig. I cl 2. 
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D'autres eanalicules, semblables aux précédents parleur forme 

et leurs dimensions, naissent directement des troncs généra

teurs de ce système de tubes capillaires". Les uns et les autres 

présentent sur leurs parois des fossettes et des cloisons irré

gulières qui y donnent l'aspect d'un tissu aréolaire. Enfin ils se 

confondent avec ce tissu caverneux et constituent ainsi par leur 

enchevêtrement le parenchyme ou substance celluleuse du 

poumon. 

O n voit donc que la disposilion de l'arbre bronchique est très 

différente dans les deux classes des Mammifères et des Oiseaux, 

rieurs de cette surface convexe , et 

elles se portent en rayonnant vers la 

moitié interne de la circonférence de 

l'organe. Chemin faisant, elles four

nissent chacune une série de bronches 

disposées presq ue c o m m e les den Is d'un 

peigne. Les ramificalionsde la première 

bronche costale naissent principale

ment delà paroi antérieure de ce tube 

et se distribuent dans la poriion anté

rieure du poumon. Celles delà seconde 

bronche costale naissent le long de 

son bord postérieur et se dirigent en 

sens opposé pour se rendre au bord 

interne du poumon. Les rameaux des 

cinq bronches costales suivantes ont 

la m ê m e direction, mais proviennent 

du bord antérieur de ces tubes, et de 

m ê m e que les précédentes, se subdi

visent plusieurs fois à la surface du 

poumon, dont ils occupent loute la 

portion interne et dorsale. 

Les bronches qui naissent du côlé 

interne du système trachéen ont reçu 

le n o m de bronches diaphragmati-

ques, el gagnent la surface antérieure 

ou sternale du poumon. Elles sont au 

nombre de quatre. La première se 

dirige en avant et en dehors, de façon 

à contourner le point d'immersion du 

système aérifère et à envoyer les ra

meaux qui naissent de sa paroi anté

rieure, en dedans, en avant et en 

dehors, dans toute la portion anié-

rieure du poumon. La seconde bron

che diaphragmalique est petite et se 

dirige en dedans et un peu en arrière. 

Enfin, les deux dernières marchent 

côte à côte vers l'extrémité postérieure 

du poumon, el, chemin faisant,donnent 

naissance chacune à une série de bron

ches superficielles centrifuges : celles 

de la troisième bronche diaphragma-

tique se dirigent en dedans, et celles 

de la quatrième en dehors. 

M. O w e n , en décrivant la structure 

du poumon de I'APTÉRYX, ne men

tionne que quatre troncs bronchiques 

principaux. Trois de ces tubes corres

pondent aux bronches diaphragmali-

ques dont il vient d'être question, et 

le quatrième représente le tronc d'ori

gine de tout le système des bronches 

costales (a). 

(a) Owen, On the Anatomy ofthe Soutltem Aptéryx (Trans. ofthe Zool. Soc, vol. II, p. 278, 
pl. 51, fig. i et 5). 
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et que ces différences tiennent à trois choses : au passage de 

quelques tubes aérifères à travers les poumons et à leur ouver

ture au dehors de cet organe dans d'autres réservoirs, au mode 

de division des bronches intrapulmonaires, enfin à la direction 

des canalicules bronchiques. Chez les Mammifères, c'est par des 

bifurcations irrégulières que les bronches se ramifient de plus 

en plus à mesure qu'elles s'éloignent de leur point d'origine. 

Chez les Oiseaux, le mode de division de ces tubes n'est pas 

dichotomique, mais penniforme; chaque tronc, soit primitif, 

soit secondaire, donnant naissance latéralement à des conduits 

qui en parlent rumine les barbes d'une plume ou les poils d'une 

brosse. Enfin, chez les Mammifères, toutes les parties du système 

bronchique se dirigent du centre anatomique du poumon, c'est-

à-dire du point d'immersion du tronc primitif dans cet org. ne, 

vers sa surface, cl les divisions en deviennent de plus en plus 

ténues à mesure qu'elles se rapprochent de cetle surface; 

tandis que. chez les Oiseaux, le sysième de tubes n'est centri

fuge que dans sa portion basilaire; les troncs secondaires arri

vent à la surface de l'organe, cl les divisions ultérieures, suivant 

une marche récurrente, devienneiii centripètes. L'arbre bron

chique,au lieu de continuer à se développer au dehors, se reploic 

donc sur lui-même, el n envoie le chevelu de ses racines que vers 

l'intérieur de la masse formée par l'ensemble de ce système de 

ramifications. 
Chez les Oiseaux, de m é m o que chez les .Mammifères, la 

membrane muqueuse des bronches change de caractères ana

tomiques en arrivant à la parlie terminale îles voies aériennes: 

elle y perd son épilhélium vibralile et n est plus recouverte que 

d'une couche extrêmement mince de lissu épithélique hyalin J ) . 

Les parois des canalicules ainsi constituées sont criblées de 

(1) M. Ilainey, ù qui l'on doit la lYpilhélium disparaissait cnmpléle-
coniuiss.inie de ce fait, pensait que meut la où les cils vibratiles cessent 
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trous qui débouchent dans une couche plus ou moins épaisse de 

cellules irrégulières, et celles-ci constituent, dans le parenchyme 

pulmonaire, une multitude de petits compartiments polygonaux, 

comparables à des lobules (1). Mais il paraîtrait, d'après les 

observations de M. Hainey, que les parois de ces cellules ne 

sont pas continues, que leur membrane pariétale esl perforée 

dans chacun des espaces correspondants aux. mailles du ré

seau vasculaire logé dans leur épaisseur, et que, par conséquent, 

les cavités aériennes constituent dans chaque lobule une masse 

spongieuse où les vaisseaux sanguins baignent dans le fluide 

respirable par tous les points de leur circonférence, au lieu 

d'être en contact avec ce fluide par leurs deux surfaces oppo

sées seulement, ainsi que cela a lieu chez les Mammifères (2). Il 

est aussi à noter que ces cavités sont d'une ténuité extrême, et 

d'exister (a) ; mais la présence d'une vésicules dont la configuralion est 
couche épithélique hyaline dans la complètement analogue à celle obser-
parlie terminale du sysième cavilaire vée dans les Mammifères. On peut 
du poumon a été reconnue chez les m ê m e constater ici, ce qui est difficile 
Oiseaux aussi bien que chez les M a m - dans les Mammifères, le rapporl direct 
mifères par M. Williams (b). de la bronche avec la cavité parié-

(1) Cetle disposition se voit 1res bien taie. Celte cavité présente â sa sur
dans les figures qui accompagnent le face de nouvelles cavités analogues â 
travail de \1. Rainey (c), et a été oh- ce que nous avons vu dans l'embryon, 
servée de nouveau par M. Mandl, qui et qui, à leur tour, communiquent 
en rend compte dans les termes sui- avec d'antres cavités pour se terminer 
vants : En employant le mode de par une cavilé terminale pourvue de 
préparation suivi pour les poumons ses vésicules terminales (d). 
des Mammifères (voy. ci-dessus, page (2) lieizius avail déjà insisté sur 
31K), nous avons obtenu des résul- l'absence de vésicules ou culs-de-sac 
tais satisfaisants. M ê m e â de faibles à l'extrémité des ramuscules bronclii-
grossiisemenis, on voit la cavilé cen- ques chez les Oiseaux, et sur l'anasto-
trale de la bronche communiquer mose de ces canalicules entre eux («); 
latéralement avec des cavité3 et des mais il ne paraît pas avoir employé 

(a) P.aincy, On the Minute Anatomy of the Lung of the Dira (Trans of the Meikii-Chinirg. 
Soc. ofl.onion, vol. XXXII, p. 47, pl. 1), 

(6) William», Organe of Respiration (Tndd's Cyclo,,., Supplrm., p 277) 
(c) Rainey, Op. cil, pl \, (!>;. 1 et 2. 

(d) Mandl, Anatomie microscojnque, t. II, p, 321). 

(e) Retziu», Op. cit. (Mém. de l'Acai. ies sciences de StoHholm, 1S31, p. ICC), 
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l'on voit, par conséquent, que tout est disposé ici pour donner 

à la surface respirante, sous un volume déterminé, le plus 

d'étendue possible 1). 

Le tissu élastique qui revêt extérieurement les canaux bron

chiques, et qui se résout en tissu conjonctif ordinaire, unit entre 

elles toutes les parties dont il vient d'être question, ainsi que les 

vaisseaux sanguins destinés à rneltre le fluide nourricier en rap

port avec, le fluide respirablc dans l'intérieur des poumons. Ce 

m ê m e lissu eonjonilif s étend en couches membraiiiluriues à la 

surface de ces organes et les soude aux parties correspondantes 

des parois thoraciques. Enfin uno membrane séreuse analogue 

à la plèvre les recouvre du côté slcrnal et se conlinue sur les 

organes voisins (2). 

Les deux branches terminales du tronc bronchique primitif, 

que nous avons vues déboucher au dehors par des trous situes 

vers la parlie inférieure du poumon, ne sonl pas les seules qui se 

terminent de la sorte. Il existe, à la surface inférieure ol libre de 

chaque poumon, Iroisaulres orifices de niènie nature. Le premier 

se trouve vers le sommet ou angle antérieur de ces organes, el 

des giossisseinenls assez forts pour 

bien apercevoir les mailles signalées 

par M. Haincy (a). 

(1) Suiv,mi \l. Haincy, ces cellules 

n'auraient souvent en diamètre que 

îîïï '!*' pouce anglais c'csl-à-ilire en

viron i>"\()()'2 . el seraient eu généial 

plus petites que les vaisseaux capil

laires .sanguins qui les entourent Ji). 

(2) \l. Xalalis Ouillot considère la 

couche membranlformc qui unit la 

surface costale des p o u m o n s aux pa

rois (le la cavilé Ihoi'acique routine 

étant aussi une plèvre (c). M. Sappey, 

au contraire, nie l'existence d'une 

plèvre niin-seulenienl sur la surface 

cosiale, mais aussi à la surface slern.i'e 

des polluions des oiseaux (d). La véiilé 

m e parail se trouver entre ces deux 

opinions extrêmes, el les divei'gen es 

des anatomistes à cet égard tiennent, 

ce nie semble, a la manière dont ils 

définissent les tuniques séreuses plu

tôt qu'à la nature m ê m e des choses. 

C'esl aussi de la sorte que la plèvre 

pulmonaire a élé décrite par r'uld ,<•)• 

(n) ll.in -v. loi: cil, p. 5(1. 
(b) Idem, ,l,ut., p. ni, 
ii I N limlliri, Mém. sur l'appareil ccsplr ici Oiseaiu(Ann, ies se. nal, 3' série, I. V, p. 33). 
l<0 "/. cil , p. 18. 
(c) Kiild, De organit qulbus Arcs tptrUutn iltcitnt. p. M. 

I I . !."> 
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communique avec l'extrémité de la première des quatre bran

ches que nous avons vues naître du côté interne du tronc bron

chique primitif, et que l'on a nommées bronches diaphragma-

tiques parce que toutes se dirigent vers la surface inférieure ou 

diaphragmatique du poumon, tandis que les sept conduits du 

m ê m e ordre, dont l'origine se voit le long du côté externe du 

m ê m e tronc, gagnent la face supérieure, et ont été appelés pour 

cette raison &ronc/ies costa/es.Les deuxaulresorifices bronchiques 

sont placés dans le voisinage du point d'immersion de la bronche 

dans le poumon, et dépendent l'un et l'autre de la troisième 

bronche diaphragmatique qui se dirige en arrière pour distri

buer ses rameaux à toute la portion postérieure et inférieur du 

poumon. 

Réservoirs § 3 . — La membrane muqueuse qui constitue la tunique 
pneumatiques. _ 

interne de ces canaux ne se termine pas aux bords des orifices 
dont je viens d'indiquer la position, mais se continue au delà et 
va constituer les parois de tout un système de poches ou réser

voirs à air qui forment la portion accessoire de l'appareil respi

ratoire des Oiseaux. 

L'existence de ces singuliers appendices du sysième pulmo

naire des Oiseaux, c o m m e je l'ai déjà dit, avait été signalée, vers 

le milieu du xviC siècle, par Harvey (1 ), et la disposition en avait 

été étudiée par le célèbre anatomiste et architecte Claude Per

rault (2), par Hunter (3), par Girardi et par plusieurs autres 

naturalistes; mais la description que Cuvier en donna dans ses 

belles Leçons d'anatomie comparée (k) jeta beaucoup d'in-

(1) Voyez ci-dessus , page 3/i2. contiennent que de l'air, et les autres 
(2) Perrault, Descript. anal, de huit renferment les divers viscères ; pour 

Autruches, Mém. pour servir à l'hist. lui, la poche péritonéale qui renferme 
nat. des Animaux, '1' part., p. 113 les intestins était donc une portion de 

(Acad. des se, t. III, 1732). cet appareil, el il pensait que l'air ar-
(3) Œuvres, t. IV, p. 250. rive ainsi dans toutes les parties du 
(II) Cuvier considérait ce sysième de corps de l'Oiseau. (Leçons d'anat. 

cavité c o m m e élant formé de deux com.p., 1" édit., t. IV, p. 327.) 
sortes de cellules dont les unes ne 
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certitude sur les résultats obtenus par ses devanciers, et c'est 

depuis quelques années seulement que, grâce aux travaux de 

M M . Colas, Jacquemin, Owen, Nalalis Guillot et Sappey, 

ce point do la science a été complètement élucidé 1). 

Ces réservoirs sont des sacs membraneux d'une grande déli

catesse de structure, qui ressemblent un peu aux appendices 

dont les poumons du Caméléon commun sont pourvus, mais qui 

acquièrent un énorme développement^. On les a comparés aussi 

à la portion membraneuse du poumon des Serpents; et en effet, 

si la portion aréolaire de cet organe se perfectionnait et deve

nait complélemcntcellulaire,l'appareil respiratoiredesOphidicns, 

comme celui des Oiseaux, se composerait de deux parties bien 

distinctes : un poumon à texture cellulaire, suivi d'un grand 

réservoir aérien à parois simplement membraneuses. Mais ces 

analogies, tout en offrant de l'intérêt parce qu'elles montrent 

comment la Nature tend à se répéter dans les modifications 

qu'elle imprime aux divers types organiques, sont trop éloignées 

pour nous arrêter longtemps ici. 

§ II. — Les poches aériennes des Oiseaux, au nombre de 

neuf (3), sont indépendantes les unes des autres, cl ne reçoivent 

(1) Voyez ci-dessus la note n° 1 de riens, parce que les uns considèrent 

la page 363. certaines parties de cet appareil pneu-

(2) Celte ressemblance est rendue malique c o m m e constituant des sacs 

encore plus frappante par le mode de distincts, tandis que d'autres regar

dé velnppcmenl des réservoirs aériens dent ces mômes parties comme étant 

des Oiseaux chez l'embryon. En effet, des divisions ou dépendances des sacs 

M llathke a constaté que, dans le voisins. Mais, pour lever toute incer-

principe, ces poches membraneuses lilude à cet égard, il suffit de prendre 

ne soni que de petits appendices qui pour guide les connexions de ce svs-

bourgeonnent de la surface du pou- tème appendiculaire avec les canaux 

mon (o). bronchiques, el de considérer c o m m e 

(3) Les anatomistes ne s'accordent appartenant à un m ê m e sac plus ou 

pas sur le nombre des réservoirs aé- moins subdivisé toutes les cavités aéri-

(a) Itnilik.-, l'eber iie Enlun-kclung ier Alhmemvcrkicugc bei ien Ydgeln und Stiugethieren 
(Noua Ada Acad. Nat. curios., IS-JS, l. XIV, p. 1SH, cl Réperl i'anat. de KITMIHI, l. Ml, p. -i». 
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l'air que par l'intermédiaire des cinq orifices bronchiques que 

nous avons vus exister à la surface de chaque poumon. L'une 

d'elles, impaire et médiane, communique avec les deux pou

mons par le trou bronchique dépendant de la troisième bronche 

diaphragmatique et situé près du bord inférieur du poumon. 

Elle est logée, en majeure partie, au-devant du thorax, entre 

la trachée et les clavicules, où elle repose sur les téguments 

communs de la base du cou, et l'on peut la désigner sous le 

nom de réservoir claviculaire (1). Les autres poches respira

toires sont paires et disposées symétriquement des deux côtés 

du corps, de façon à ne communiquer chacune qu'avec le pou

m o n du m ê m e côté, à l'aide d'un trou bronchique particulier. 

Les deux plus importantes sont les réserooirs abdominaux : elles 

s'étendent de chaque côté de l'abdomen, depuis le bord posté

rieur du poumon jusque dans le bassin, et lorsqu'elles sont dis

tendues par l'insufflation, elles se présentent sous la forme de 

fères qui 'reçoivent l'air par le m ê m e 

orifice bronchique'. C'est la règle qui 

a élé suivie par M. Sappey, et que 

j'adopte ici. 

Perrault a décrit et figuré ces cel

lules chez l'Autruche, mais d'une 

manière fort incomplète; il n'a pas 

représenté V s poc es cervicales, mais 

il en compte cinq de chaque côté 

du corps; les deux premières de 

ces poches soni des dépendances du 

réservoir claviculaire, et les deux der

nières, qu'il n o m m e cloacales, parais

sent être des appendices postérieurs 

du pio niigement sus rachidien que 

nous avons vu naître des réservoirs 

cervicaux et se continuer jusqu'au 

coccyx (a). 

Pans le travail de. M. Natalis Guillot, 

plusieurs de ces poches sont très bien 

figurées chez le Coq 6); mais pour 

suivre facilement la description qui 

en sera donnée ici, il esl bon d'avoir 

aussi sous les veux les belles planches 

dans lesquelles M. Sappey a repré

senté cet appareil chez le Canard (c), 

ou bien encore Y Atlas anatomique de 

Carus, où les parties principales de 

cet appareil ont élé figurées aussi 

d'une manière très instructive (d). 

(1) M. Sappey appelle celle poche le 

réservoir thoracique ; mais cette dé

nomination tend à donner des idées 

fausses et à introduire de la confusion 

dans l'exposé du mécanisme de la 

respiration; car, ainsi que nous le 

(a) Perrault, Mém. pour servir à l'histoire naturelle ies Animaux, t. II, p. Ikk. 
(b) N. Guillol, Op. cit. (Ann. ies se nal, 1810, 3« série, t. V, pl 3 et i). 
(c) Sappey, Monographie de l'appareil respiratoire des Oiseaux, pl. 3 et i, 
(d) Carus, Tabula: analom. compar. illustr., pars vu, tab. 6, fig-. 1. 
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deux énormes sacs membraneux qui, en dehors, s'appliquent 

contre les parois de la cavité viscérale, et qui, du côté interne, 

recouvrent la masse formée par les intestins •'!). L air y arrive 

par la branche terminale supérieure du tronc bronchique prin

cipal, dont l'orifice est situé, c o m m e nous l'avons déjà vu, près 
du bord postérieur du poumon. 

De chaque côté de la cavité viscérale on trouve deux autres Réservoirs 
diapiiragmati-

sacs qui sont placés en avant du réservoir abdominal, et qui q^. 
occupent les parties latérales el postérieures du thorax. O n leur 
a donné le nom de réservoirs diaphragmatiques, el on les dis

tingue entre eux par leur position. Le réservoir diapkragmaliqite 

antérieur (i) est adossé au poumon correspondant et séparé 

du ri'sei'voirsiiivarit par une cloison uieiiibraiteu.-e qui peut être 

considérée c o m m e un diaphragme (3); il communique avec les 

voies aériennes par l'orifice de la troisième branche diaphrag

matique, qui se voil près du point d'immersion de la bronche 

primitive dans la substance du poumon \l\). Les réservoirs dia

phragmatiques postérieurs(Ti) sont silués entre les précédents et 

verrons bientôt, le réservoir en ques

tion n'est pas renfermé dans la pompe 

thoracique, ei fonctionne d'une m a 

nière loule différente de ceux qui y 

sonl continus Je préfère donc le dé

signer sous le nom de réservoir clavi-

luliiire, qui, d'ailleurs, indique mieux 

sa position. 

Dans l'allas de Carus, ce réservoir 

esl appelé premier sac aérifère. 

M. X. Cuillot le désigne sous le n o m 

de réservoir iiilrti-larijugien. 

(1) LVpec.l de ces poches abdomi

nales, quand elles sont distendues par 

de l'air, est bien représenté dans les 

planches de M. Xalalis Cuillot (a). 

Leur position se voil aussi liés bien 

dans les planches de C nus (6) et de 

M. Sappey i ). 

(2) \ o\cz Sappey pl. 3, fig. l,n° 3\ 

M. X. Guillot désigne les réservoirs 

diapliragmaliques sous le n o m de 

réceptacles sous-costaux (d). 

(3) Y'ovez la leçon suivante. 

(h) Quelquefois cet orifice est dou

ble. 

('•>'• O u second réceptacle sous-costal 

de M X. Cuillot (e). 

(a) N. limita, Op. cit. (Ann. ies te. nal, 1. V, pl. 3, fig. I, t 1). 
(M Cuni». Dp, cit., pl, (i, %'. 1 11 {quartus magnus saccus uerifcrtisY 
(r) S ippi-%. Op. fil., pl. 3, llK. ) cl 2, n- r.. 
{d)op ,,i. pi. :i, tic l, «'. 
(e) \',,y» S.ippcv. Op. cit., pl. 3. Ii-, t, n' i. 
- N Ciillnl. Op. et , pl. 3, h-. 1 , 0 \ 

l JIII Op. ut., pl. 0, Ii;. I Y 
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les réservoirs abdominaux ; ils sont plus développés que les anté

rieurs, mais très petits comparativement aux poches abdomi

nales : ils dépendent de la deuxième branche terminale du tronc 

bronchique primitif, qui s'ouvre au bord inférieur du poumon, 

non loin de l'orifice abdominal du système aérifère. Enfin, les 

\eservoirs réservoirs de la quatrième paire, appelés réservoirs cervicaux, 
cervicaux. gont pi a c£ s a j a p a r t i e antérieure des poumons, de chaque côté 

de la base du cou ; ils sont séparés du réservoir claviculaire par 

la trachée, l'œsophage et les veines jugulaires, et en dehors ils 

sont recouverts par la peau (1). 

Ainsi, des neuf poches dont il vient d'être question, trois sont 

situées en avant des poumons, quatre au-dessous de ces or

ganes, et deux tout à fait en arrière; de sorte qu'on peut les dis

tinguer en réservoirs antérieurs (les deux cervicaux et le clavi

culaire), moyens (les quatre diaphragmatiques) et postérieurs 

(les deux abdominaux). Il est aussi à 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 respiratoire et se trouvent séparés de 

l'atmosphère par les parois flexibles de l'abdomen ou de la 

région cervicale, circonstance sur laquelle j'insiste parce qu'elle 

influe beaucoup, c o m m e nous le verrons bientôt, sur le méca

nisme de la respiration des Oiseaux. 

structure § 5. — Ces divers sacs sont formés par une membrane fine, 
s' transparente et peu résistante, qui est en continuité avec la 

tunique muqueuse des bronches, mais qui ressemble bien moins 

à celle-ci qu'à une membrane séreuse, et notamment au péri

toine, dont les intestins sont revêtus. O n n'y aperçoit que peu 

de vaisseaux sanguins, et dans divers points on distingue à la 

surface externe des parois de ces réservoirs une couche de tissu 

(1) Voyez Sappey (Op. cit., pl. 3, supra-laryngiens (Op. cit., p. 52, 
fig. l,n° 1). M. N. Guillot décrit ces pl. 3, fig. 1 à 3). Elles n'ont pas été 
poches sous le nom de réservoirs figurées par M. Carus. 

file:///eservoirs
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élastique qui constitue une tunique fibreuse; mais celle-ci n'est 

pas continue et ne paraît exister que sur les parties superficielles 

des réservoirs antérieurs T j . 

Les réservoirs diaphragmatiques constituent des sacs fermés 

de toutes parts, excepté à leur embouchure bronchique, et ne 

donnent naissance à aucun prolongement notable. .Mais il n en 

est pas (Ii; m ô m e des réservoirs antérieurs et postérieurs ; communica-
. ,, , • , • i ' i ' , tions avec les 

ceux-ci sont pourvus d appendices plus ou moins développes et Ceiiuies des os. 
débouchent dans les cavités dont le système osseux est creusé. 

Ainsi les réservoirs abdominaux donnent naissance , de 
chaque côté du corps, à un prolongement qui, s'étalant sur la 

face supérieure des reins, passe entre les apophyses transverses 

des vertèbres sacrées, et remonte d'arrière en avant, le long 

de la face supérieure de la colonne vertébrale , jusque dans 

la région dorsale (2). Deux autres appendices naissent de la 

(1) Nous examinerons les relations 

de ces poches avec les organes m u s 

culaires voisins, lorsque nous étudie

rons le mécanisme de la respiration 

chez les Oiseaux. 

(2) Ce prolongement dorsal d u ré

servoir abdominal constitue le sac 

aérifère que M. N. Cuillot a décrit 

avec beaucoup de détails sous le n o m 

de réservoir abdominal supérieur o u 

supra- rénal. Il s'étend depuis la 

dernière côte jusqu'au bord inférieur 

du rein, el recouvre cet organe en 

s'appuyaul d u côté interne contre les 

vertèbres; il c o m m u n i q u e avec les 

cellules creusées dans ces os ; enfin il 

donne naissance à un appendice qui 

traverse le irou obturateur pour aller 

se loger dans la région supérieure de 

la cuisse et c o m m u n i q u e r avec l'inté

rieur d u fémur. Chez les Gallinacés, 

les hapaecs diurnes, le Cygne, elc, 

ces réservoirs surrénaux sont très 

développés; mais chez l'Autruche ils 

n'existent pas et sont remplacés par 

des dépendances de la poriion sus-

rachitlicnne des réservoirs cervicaux. 

La portion principale des réservoirs 

abdominaux 1,011 réservoirs abdomi

naux inférieurs, "S. CuillotL forme, 

de chaque côlé de la cavilé a b d o m i 

nale, une grande ve sic très extensible 

qui est séparée de sa congénère par 

la niasse formée par les intestins et le 

mésenlèrc (a). Le péritoine les re

couvre et y adhère intimement ; mais 

il n'existe aucune communication entre 

la cavilé viscérale tapissée par celte 

m e m b r a n e séreuse et le sysième pneu

matique. 

(a) Vnyi/ N. CuilM, Op. cit., pl. :i, fi;, 1,6". 
— •- 'l'I-'V, Oj». , n., p|. a, lig. I, o* j, el ii.-. -. i -, pl. i, fie. :>, *• s. 
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partie postérieure de chacun de ces réservoirs, et sortent du 

bassin pour entourer l'articulation de la cuisse avec la hanche. 

Enfin, les parois de ces prolongements sont perforées dans divers 

points où celles-ci adhèrent aux os d'alentour, et transmettent 

ainsi l'air dans les cavités dont le fémur, les os iliaques, le 

coccyx et les vertèbres sacrées sont creusés. 

Le réservoir claviculaire, subdivisé intérieurement par plu

sieurs replis cloisonnaires, fournit de chaque côté un prolonge

ment sous-pectoral qui sort du thorax par un pertuis situé 

derrière la clavicule coracoïdienne et se termine en cul-de-sac 

sous le tendon du muscle grand pectoral ; un autre prolonge

ment sort du thorax un peu plus en avant, et se divise ensuite 

en deux branches, dont l'une s'étale sous l'omoplate, et dont 

l'autre occupe le creux de l'aisselle et va se terminer à un 

orifice pratiqué dans l'humérus, sous la parlie interne de la 

tête de cet os. D'autres trous, situés dans diverses parties de 

ce réservoir impair, laissent passer l'air dans les cavités dont 

le sternum , les côtes, les clavicules et les omoplates sont 

creusés (1). 

(1) Le réservoir claviculaire pré
sente, c o m m e on le voit, une struc
ture très complexe et se compose : 

1" D'une grande cellule médiane (a) 
qui est en rapport avec la irachée, 
l'œsophage, les poumons et les réser
voirs cervicaux par sa paroi supé
rieur; avec le sternum et les clavi
cules par sa paroi inférieure; avec les 
téguments du cou par sa parlie anté
rieure; avec les clavicules et les côtes 
du côté externe, et avec le cœur et les 
pochesdiaphragmaliques, par sa paroi 
postérieure.' Elle communique avec les 
deux poumons, et ses dimensions sont 

très considérables chez le Coq,le Din
don, le Paon, le Iiossignol et le Tarin, 
mais décroissent chez le Faucon, les 

Perdrix, elc. 
-lo Une portion appendiculaire ex-

tra-ihoracique, donl la parlie princi
pale occupe la région axillaire et se 
compose d'une série de cellules, com
munique avec la cellule médiane par 
une ouverture placée de chaque côlé 
de celle-ci, dans le voisinage des vais
seaux qui se rendent à l'aile, entre le 
muscle coraco-brachial et le muscle 
troisième pectoral (6). Elle se prolonge 
jusqu'à l'humérus pour communiquer 

(a) Voyez Sappey, loc cil, pl. 3, fig. 1, n" 2, et fig. 3, n" 2. 
(ii) Voyez N. Guillot, loc. cit., pl, 3,fig. 1, a 3, etpl. 4, a'. 
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Enfin, de chaque côté de la base du cou, les réservoirs cer

vicaux donnent naissance à un prolongement tubulairequi suit, 

jusque sous le crâne, le trajet del'artère vertébrale dans le canal 

osseux incomplet pratiqué à la base des apophyses Iransverses. 

D u côté externe, ces conduits fournissent, au niveau des six der

nières vertèbres cervicales, autant d'appendices qui s'avancent 

entre les muscles postérieurs du cou et s'y renflent en forme 

de grosses ampoules. Enfin, du côté interne, ces tubes pneuma

tiques sont percés de trous qui conduisent l'air dans l'intérieur 

des vertèbres correspondantes ; et à la hauteur de chaque trou 

de conjugaison, il en part un petit appendice qui pénètre dans 

le canal rachidien, pour y constituer avec, ses congénères un 

canal médian, lequel est superposé à la moelle épinière et sert 

à conduire l'air jusque dans la cavilé araehnoïdienne. Au niveau 

de la première vertèbre dorsale, ce conduit médian pénètre 

d'ordinaire dans cet os et s'y termine ; mais l'air qu'il y verse 

va au delà, et, à l'aide de petits sacs placés entre les vertèbres 

dorsales, se répand dans l'intérieur de tous ces os (1 '. Quelque-

avec les cavités dont cet os est creusé, un sac pyriforme qui naît de la bron-
et elle fournit en arrière un sac sous- che diaphragmatique antérieure et qui 
scapulaire qui s'étale entre les côtes est logé à la base du cou, entre l'œso-
Ct les os de l'épaule. Chez le Paon, ce pliage et la colonne vertébrale (b). 
système de cellules offre un dévelop- La portion appendiculaire naît de 
peinent très grand; mais, chez l'An- la base de la portion vesiibulaire, et 
truche, le sac humerai manque. consliluc un vaste système de canaux 

3" Un appendice sous-pectoral qui et de diveriicuhmis en connexion 
passe derrière la clavicule coracoï- avec les vertèbres. Oans la région 
dienne et se loge sous le tendon du cervicale, un conduit part du réser-
muscle grand pectoral (a). voir cervical, suit l'artère vertébrale 

(1) Les réservoirs cervicaux se com- à travers la série des trous pratiqués à 
posent chacun d'une poriion basilaire la base des apophyses transverses, et 
ou vesiibulaire, el d'une poriion ap- se termine à la base du crâne. Au ni-
pendiculaire. veau des six dernières vertèbres cer-

La poriion vesiibulaire consiste en virales, ce. conduit aérifère donne nais-

fa) Viiji'? Siippey, Rech. sur l'appareil respiral ies Oiseaux, pl. t, f,g. 3, D. 
(b) V"\'i/ Snppc.N, («c. ci/., pl. 3, (l«. I, Bel 3, n* t. 
— N. l.iiilM, loc cit. (Oui. ies se. nal, 3- série, t. V, pl. 3 et l, a>). 

n. b6 
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fois aussi, c o m m e cela se voit dans l'Autruche, les conduits 

latéraux dont nous avons déjà indiqué la disposition dans la 

région cervicale, au lieu de se terminer à la base du cou, 

remontent au-dessus du rachis, dans les gouttières vertébrales, 

et s'y prolongent en arrière jusqu'au coccyx, pour aller se ter

miner dans les cuisses et y communiquer avec le fémur. 

§ 6. — A l'aide de ces dispositions compliquées, l'air passe 

non-seulement des poumons dans les sacs respiratoires dont 

ces organes sont entourés, mais presque toujours jusque dans 

l'intérieur de la plupart des os du squelette, où ce fluide rem

place la moelle dont les os des autres Vertébrés sont remplis (1). 

sance à 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 très développées chez les Palmi
pèdes (a), mais rudimentaires dans les 
autresdivisions delà classe des Oiseaux. 
Enfin, des orifices pratiqués à la face 
interne des prolongements tubulaires 
sus-mentionnés versent l'air,d'une part, 
dans les cellules des vertèbres, et d'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. Là il n'existe pas, c o m m e au 
cou, une paire de canaux débouchant 
dans les cavités dont les diverses ver
tèbres sont creusées ; mais une série 
de petites poches qui lient entre elles 
les cellules aérifères de ces divers os. 
L'air pénètre donc du réservoir cervical 

dans la première vertèbre du dos, 
puis dans un petit sac intercostal qui 
le transmet aux cellules creusées dans 
la seconde vertèbre ; d'où ce fluide 
passe dans un second sac intercostal, 
puis dans la deuxième vertèbre, etainsi 
de suite jusqu'à la dernière vertèbre 
du dos. 

Chez l'Autruche, la portion dorsale 
de ce système de cavités pneumatiques 
est beaucoup plus développée; car, de 
m ê m e qu'à la région cervicale, il 
existe deux conduits latéraux qui vont 
se loger dans les gouttières vertébrales, 
s'étendent jusqu'à l'extrémité du coc
cyx et envoient des prolongements 
dans la cuisse, où ils s'anastomosent 
avec les cellules du fémur ib). 

(1) Dans le jeune âge, les os des 
Oiseaux sont aussi remplis par cette 
matière grasse ; mais, par les progrès 
du développement, les sucs médul
laires sont résorbés, et les os se creu
sent de cavités de plus en plus grandes 
que l'air vient remplir (c). 

(a) Voyez Sappey, loc cit., pl. 4, fig. I, c, c, c. 
(b) Sappey, Op. cit., p. 33. 
(c) Voyez les observations sur le développement de ces cellules aériennes chez le Canard, dan» le 

mémoire de Jacquemin (Nova Acta Acad. Nal curies., t. XIX, p. 322). 
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En général, les os de la jambe et du pied, ainsi que ceux de 
l'avant-bras et de la main , ne reçoivent pas d'air dans leur 

intérieur ; les vertèbres et le sternum, au contraire, en con

tiennent presque toujours, mais il existe beaucoup de varia

tions quant.à l'extension de ce système aérifère dans les autres 

parties du squelette, et l'on remarque, d'ordinaire, un certain 

rapport entre son développement dans les diverses régions du 

corps, et le rôle plus ou moins actif de ces parties dans la 
locomotion. 

Ainsi chez l'Autruche où les ailes ne servent plus au vol, 

l'humérus, qui chez les Oiseaux ordinaires est toujours rempli 

d'air, manque complètement de cavités pneumatiques d ) , et le 
fémur est au contraire creusé de cellules. 

Chez les grands voiliers , tels que les Oiseaux de proie 

diurnes, et beaucoup d'Échassiers et de Palmipèdes, les os des 
cuisses ainsi que ceux du bras sont remplis d'air, et chez le 

Pélican, la K régale et le Fou on eu trouve dans (otites les par-

lies du squelette, si ce n'est dans les phalanges des pattes; 

mais chez le Calao, ce fluide pénètre m ê m e dans ces der

niers os fi). 

(1) L'absence de cellules aérifères mais l'air se répand de cet os dans de 
dans l'humérus de l'Autruche a été petits réservoirs situés autour de l'ar-
signalée par limiter et vérifiée par ticulation du genou, et pénètre de là 
plusieurs autres anatomistes (a); mais dans l'os de la jambe. Le métatarse et 
il paraîtrait que chez le Nandou cet les phalanges paraissent m ê m e avoir 
os présente quelques cavités pneuma- aussi des cavités pneumatiques. La 
tiques (6), et que chez le Casoar les disposition du système aérifère paraît 
cellules aérifères y sont très dévelop- élre à peu près la m ê m e chez les au-
pées (c). 1res Rapaces diurnes; mais chez les 

(2) Chez le Vautour fauve, les cel- Hiboux, les trous pneumatiques sont 
Iules aérifères sont moins développées moins grands et moins nombreux (d). 
dans le fémur que dans l'humérus; Chez les Palmipèdes, les cavités 

(a) Hunter, Sur les réceptacles aériens ies Oiseaux (Œuvres, t. IV, p. 254). 
— J.n'ipiciiiiii, Op. cil. (,\ova Acla Acai. Nal. curios., t. \1V, p. »t'»). 
(b) l.lciu, ,l,i,l. 

(il IIIL-III, Uni., p. 310. 

(d) lilem, Und., p. 307 ci suiv. 
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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 à ceux des animaux vertébrés des au
tres classes ; il est m ê m e à noter que chez les Pingouins aucun 
de ces organes ne communique avec l'appareil respiratoire (1). 

La communication entre la portion centrale de l'appareil 
pulmonaire et les parties les plus éloignées du vaste système de 
cavités pneumatiques qui s'étend ainsi au loin dans le corps des 

aérifères des os sont, en général, 
moins développées que chez les Ba-
paces. Chez la Cigogne Marabout, 
l'air ne pénètre pas dans les jambes 
et les pieds (a); mais, chez le Pélican 
et- la Frégate, les os du pied, ainsi 
que tous ceux de l'aile, sont pourvus 
de cavités pneumatiques (b). Hunier 
n'a trouvé de ces cellules ni dans 
l'humérus, 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, 
l'air pénètre dans le tibia, les os du 
tarse et les phalanges du pied, ainsi 
que dans tous les os de l'aile (e). 

(1) Le défaut complet de pneuma-
ticitédans le squelette de ces Oiseaux 
a été 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 l'air se répand 
dans les diverses parties du sque

lette, on peut consulter l'ouvrage de 
Nitzsch (h) et le mémoire de Jac
quemin inséré dans le XIX e volume 
des Actes de l'Académie des curieux 
de la Nature, de Bonn. Cet auteur a 
donné une figure du squelette de la 
Frégate, où les ouvertures pneuma
tiques des divers os sont représentées 
(pl. 61). 

Je m e bornerai à ajouter ici que les 
réservoirs cervicaux fournissent l'air 
aux vertèbres cervicales, aux vertèbres 
dorsales et aux côtes ; que le réser
voir claviculaire et ses dépendances 
conduisent ce fluide aux clavicules, 
aux côtes sternales, aux omoplates et 
à l'humérus, d'où il se répand dans 
les autres os de l'aile ; enfin, que c'est 
par l'intermédiaire des réservoirs ab
dominaux que l'air arrive dans les 
cellules pneumatiques du sacrum, des 
vertèbres coccygiennes, des os iliaques 
et du fémur. Les réservoirs diaphrag
matiques ne communiquent pas avec 
le système osseux. 

(a) Jacquemin, loc cit., p. 321. 
(b) Hunter, Op. cit. (Œuvres, t. IV, p. 254). 
(c) Idem, ibii. 
(i) Jacquemin, Op. cit., p. 306. 
(e) Owen, Anatomy ofthe Concave Hornbill (Proceei. of the Zool. Soc, 1833, p. 103). 
(f) Jacquemin, Op. cit., p. 318. 
(g) Owen, art. A V E S (Todd's Cyclop. of Anal ani Physiol, t. I, p. 343). 
(h) Nitzsch, Osteografische Beitrdgezur Naturgeschichte ier Vogel In-8,1811. 
— Voyez aussi Nitzsch, Ueber iie Pneu-matic.il/it uni einige aniere Merkwuriigkciten ies 

Skeletls dœr Kalaos (Meckel's Archiv fur Anal uni Physiol, 1826, p. 619). 

http://Pneu-matic.il/it
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Oiseaux est si facile, que ces Animaux peuvent continuer à res

pirer après l'occlusion complète de la trachée, si en amputant 

une de leurs ailes on met la cavité de l'humérus en rapport 

direct avec l'air extérieur. L'expérience a été faite par Hun

ter et par plusieurs autres physiologistes (ï). 

§ 7 . — 11 paraîtrait que, chez quelques Oiseaux, l'air ne pé

nètre pas seulement des poumons dans l'intérieur des os, mais 

se répand par d'autres ouvertures des réservoirs pneumatiques 

jusque dans les cellules du tissu connectif sous-cutané. Ainsi 

quelques anatomistes assurent que, chez les Pélicans, l'air 

arrive dans les interstices situés entre les muscles et la peau 

par l'intermédiaire des poches sous-scapulaires (2,, et Cuvier 

signale aussi l'existence de cette diffusion du fluide respirable 

dans toutes les parties du corps chez le Kamichi-Chiaia (3 ; 

(1) Les expériences de Hunter sur ce Des résultats analogues, mais moins 
sujet datent de 1758, mais ne furent marqués, furent obtenus en opérant 
publiées qu'en 177Z|. sur le fémur (a). 

Dans une première expérience, ce A une époque plus récente, ces 
physiologiste, après avoir ouvert l'ab- expériences ont été répétées et variées 
domen d'un Coq et introduit une ca- p a r Albers. Ainsi, ce physiologiste est 
nulc dans l'un des réservoirs aériens, parvenu à faire vivre un Coq pendant 
lia la trachée-artère, et vit que la res- plusieurs heures en liant la trachée, 
piration continua. L'animal mourut après avoir adapté à l'extrémité tron-
seulemcnt par suite de l'inflammation quée de l'humérus une vessie conte-
résultant de l'opération. nant de l'oxygène (6). 

Sur un autre Coq, il amputa l'aile (2) Cette disposition, observée d'a-
de façon à mettre à découvert les ca- bord par Méry (c\ a été constatée aussi 
viles pneumatiques de l'humérus, par M. Owen chez le l-'ou, aussi bien 
puis il lia la trachée. L'animal ne qlie chez le Pélican (d). 
vécut que peu de temps, mais assez (,<) Le Kamichi-Chiaia, chez lequel 
cependant pour montrer que la respi- Cuvier a constaté celle disposition, 
ration pouvait se faire par cetle voie. csl un éenassier du Paraguay (e). 

(a> Hunier, Sur les réceptacles aériens ies Oiseaux (Œuvres, t. IV. p. 255). 
(t) Ail , lu-ili-agc %ur Aiiutomie uni Physiologie ier Thiere. ISO:!, p. 109. 
— VMM-/ IIIUUI Y,. Vitilik, I.'IIIII/IIT'.V uiitl Hunier't Ceiimken iiber den Nuticn ier Rohrenkno-

iheu bey YOgclu (Uni'» Archiv fur die Physiol, 1805, l. VI, p. liW. 
(<-i Observations sur la peau d'un Pélican (lient, ie l'Académie des sciences, 1730, p. 433). 
(,/) ihvcn, Noies on the Anal, of the Rei-Backei Pélican (Proceedings of the Zool. Soc, 1835, 

p. Il, il art. A vi.- , Tocld'n l'.yctop., \ul. I, p. 3*<"U. 
(t) Cuvier, Régne animal, 1.1, p. 537. 

Cavités 
pneumatiques 
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mais ces dispositions anomales n'ont pas encore été étudiées 

d'une manière suffisante, et dépendent peut-être d'un état patho

logique, ainsi que j'en ai vu des exemples chez les Tortues (1). 

Quant à l'air que l'on trouve dans les cavités des os de la 

tête et dans l'intérieur des plumes, il ne provient pas de l'appa

reil pulmonaire et ne joue aucun rôle notable dans la respiration; 

par conséquent, je m e bornerai à dire que ce fluide arrive 

dans les lacunes cellulaires des os de la tête, soit par les fosses 

nasales et les sinus qui en dépendent, soit par la trompe 

d'Eustache et la caisse du tympan (2), et qu'il pénètre directe

ment du dehors dans la tige tubulaire des plumes (3). 

§ 8. — Tels sont les instruments essentiels de la respiration 

dans les divers groupes naturels du Règne animal; mais, pour 

(1) M. Haro ayant annoncé que les dans les parties voisines du crâne par 
Tortues ont un mode de respiration diverses cavités et un canal que Nitzsch 
analogue à celui des Oiseaux, et que a appelé siphonium, le conduit de la 
l'air passe des poumons dans des cavi- caisse du tympan dans l'intérieur de 
tés sous-cutanées chez ces Reptiles(a), la mâchoire inférieure (c). Il paraîtrait 
j'ai répété les expériences de ce phy- que parfois ce fluide se répand ensuite 
siologiste, et, dans un premier essai, dans des cellules situées entre les 
j'ai obtenu des résultats assez sem- muscles de la face, et jusque sous 
blables à ceux qu'il avait indiqués ; les yeux, dans un réservoir que les 
mais, en mullipliant mes observations, Oiseaux gonflent lorsqu'ils sont en 
je ne tardai pas 5 reconnaître que colère (d). Chez les Toucans, les cel-
cela dépendait de perforations patho- Iules pneumatiques sont extrêmement 
logiques, et que dans l'état normal les développées dans les os maxillaires 
poumons de ces animaux sont des supérieurs ; mais ces cavités sont 
poches à parois closes, c o m m e chez également indépendantes de l'appareil 
les autres Reptiles. pulmonaire (e). 

(2) L'air qui pénètre dans la caisse (3) Quelques auteurs ont avancé 
par la trompe d'Eustache (6) se répand que l'air contenu dans les tuyaux des 

(a) Haro, Mém. sur la respiration des Grenouilles, des Salamandres et ies Tortues (Ann. des 
se. nal, 1842, 2" série, t. XVIII, p. 43 et suiv.). 

(b) Hunter, Description ies réceptacles aériens des Oiseaux (Œuvres, t. IV, p. 254). 
(c) Nitzsch, Ueber die Pneumatischen Knochen ier Vdgel (Osteografische Beilrâge *w Natur-

geschichte der Vbgel, p. 30). 
(i) Voyez Jacquemin, Op. cil, p. 296. 
(e)Owen, Obs. on the Anatomy of the Toucan (in Gould's Monograph of the Ramphaslulte, 

in-fol., 1834). 
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compléter l'étude comparative de l'appareil pulmonaire dans 

l'embranchement des Vertébrés, il nous reste encore à exami

ner un organe sur la nature duquel les zoologistes ne sont 

pas d'accord : la poche pneumatique qui se rencontre chez 

beaucoup de Poissons, et qui est désignée d'ordinaire sous le 

nom de 
VESSIE NATATOIRE. 

§ 9. — En passant en revue les diverses classes de l'embran- Liaison 

chôment des Vertébrés, nous avons trouvé que, chez les Main- dé\ PoisT̂  

mifères, les Oiseaux et les Reptiles, la respiration est pulmonaire des Bau*ciens. 

à toutes les périodes de la vie; que chez les Batraciens elle est 

successivement ou tout à la fois branchiale et pulmonaire, et 

que chez les Poissons elle est essentiellement branchiale. Les 

différentes manières dont celte fonction s'exerce semblent donc, 

au premier abord, établir des lignes de démarcation nettement 

tracées entre ces différents groupes zoologiques, et dans la 
plupart des cas, en effet, les caractères fournis par les poumons 

ou les branchies ne laissent aucune incertitude quant au classe

ment de ces animaux. Mais lorsqu'on examine les choses de 

plus près, on voil que la Nature a établi ici, comme presque par

tout ailleurs, des passages graduels entre les divers types orga

niques, el que des poumons, ou tout au moins des organes fort 

analogues à des poumons, peuvent coexister avec les branchies 

plumes y arrive de l'intérieur du corps portion tubulaire de la plume, et 
par le trou qui donne passage nu appelé ombilic supérieur que la 
vaisseaux sanguins du bulbe de ces communication s'établit entre la cavité 
appendices (o); mais celle assertion de ces appendices tégumenlaires et 
n'est pas fondée (b). C'est par l'orifice l'extérieur (c). 
situé à l'exlrémiié supérieure de la 

(a) Gornnli, Op. cit. (Mém. ie la Soc ital. ie Vérone, t. II, p. 2*6). 
— Mnlaairne, Op. cit. (Mém. de la Soc. Ital de Vérone, t. IV, p. SI).-
— llluiiienbach, llundb. der Vergl Anal, p. 255. 
— Truviranii», Biologie, I. I, p. i-'.1 

— Jacquemin, Ami. des se nal, p. 97S. 
(6) Nii/.ih, (.'ommenlallo de retpirutione /tniiiialium, 1808, p. 12. 
(c) Sappcv, Recherches sur l'appareil respiratoire des Oiseaux, p. 50 el suiv. 
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Vessie 
natatoire. 

chez quelques Poissons aussi bien que chez les Batraciens infé

rieurs. 

O n sait, depuis longtemps, qu'il existe chez beaucoup de 

Poissons une grosse vessie aérifère qui occupe la partie supé

rieure de la cavité viscérale, et qui est généralement désignée 

sous le n o m de vessie natatoire. U n des premiers naturalistes 

qui en ait étudié la structure, Needham, remarqua que les 

vaisseaux sanguins s'y distribuent en abondance, et il pensa que 

ce réservoir devait servir à mettre le fluide nourricier en rapport 

avec l'air (1). Cuvier, frappé de la grande ressemblance qui 

(1) Needham, dont j'aurai à citer 
les travaux lorsque je traiterai de la 
génération, et dont les travaux datent 
du milieu du xvn° siècle, fut, je crois, 
le premier à faire connaître l'existence 
du canal pneumatique par lequel la 
vessie aérifère communique souvent 
avec le canal digestif (a). Borelli et 
beaucoup d'autres physiologistes pen
saient que cette vessie sert au Poisson 
c o m m e un appareil hydrostatique, en 
lui permettant de faire varier le poids 
spécifique de son corps, suivant qu'il 
comprime plus ou moins l'air contenu 
dans ce réservoir (b). Cette dernière 
opinion est assez généralement adop
tée et a fait donner à cet organe le 
n o m de vessie natatoire. Cependant, 
depuis quelques années, plusieurs ob
servateurs ont été conduits à y attri
buer un rôle plus ou moins important 
dans la respiration. Ainsi, vers la fin 

du siècle dernier, Fischer de Moscou, 
qui publia un travail spécial sur ce 
sujet, considérait aussi la vessie nata
toire c o m m e étant un organe ana
logue au poumon, et c o m m e pouvant 
servir à la respiration , bien qu'ayant 
principalement à remplir des usages 
purement physiques dans le méca
nisme des mouvements (c). Plus ré
cemment , Treviranus, tout en attri
buant à cette vessie d'autres usages 
dont il sera question ailleurs, admet 
qu'elle est un instrument accessoire 
de respiration (d), et cette dernière 
partie de son opinion a élé soutenue 
également par M. Lôven, M. Bellen-
geri, etc. (e). 

Je dois ajouter que Vicq d'Azyr 
considérait la vessie aérienne des 
Poissons c o m m e étant une sorte d'es
tomac accessoire (f), et que l'on y a 
trouvé parfois de l'eau (g) ; mais, d'a-

(a) Needham , Disquisitio anatomica de formato fœtu, Amsterd., 1668, p. 172 (et dans la 
Bibltotheca anatomica de Manguet, t. I, p. 713 et suiv.). 

(b) Borelli, De motu animalium, p. 210. 
(c) Fischer, Versuch. ûber die Schmimmblase der Fische, 1795, p. 69. 
(d) Treviranus, Ueber die Verrichtung ier Schwimmblase bey ienFischen (Vermisch. Schriftetl, 

t. 11, 2' partie, p. 156). 
(e) Lôven, Alhandling.om Fiskars, Amphibiers och Faglars respiration. Lund, 1830, p. 23. 
— Bellengeri. Voyez Atti iella terziariunione iegli scienziati italiani tenutain Fircwte, 1841, 

p. 388. 
(f) Vicq d'Azyr, Deuxième Mémoire pour servir à l'hisl anal ies Poissons (Mém. ie l'Acai. 

des sciences, Sav. étrang., 1773, t. Vil, p. 241). 
(g) Bloch. Voyez Treviranus, Op. cit. p. 163. 
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existe entre ce réceptacle chez quelques espèces de Poissons et 

les poumons membraneux des Batraciens à branchies persis

tantes, paraissait disposé aussi à considérer ces organes c o m m e 

étant analogues (\). Mais, d'un autre côté, on savait, par les 

recherches de Perrault Ci) et de plusieurs autres naturalistes, 

que souvent la vessie natatoire ne communique pas avec le tube 

digestif et se trouve complètement fermée. O n avait constaté 

aussi des relations fort singulières entre cette vessie et l'appa

reil auditif (3) ; de sorte qu'il régnait beaucoup d'incertitude 

sur l'exactitude de ces rapprochements, lorsque la découverte 
d'un animal fort remarquable, le Lepidosiren, qui semble tenir 

autant du type Poisson que du type Batracien, est venue sus

citer des recherches plus étendues à ce sujet, et fournir de 

nouveaux éléments pour la discussion de la question. 

§ 10. — C h e z le Lepidosiren, qui, aux yeux de beaucoup de p0„m0ns 

naturalistes des [dus éiniiienls, est un véritable Poisson (/j), Lepidosiren. 

près l'ensemble des fails connus, on vessies aériennes fourchues de cer
ne saurait hésiter à y voir un organe tains Poissons cartilagineux , on ne 
destine spécialement à opérer l'excré- peul guère se défendre de l'idée que 
tion de certains gaz ; peut-èlrc aussi, ces vessies n'aient quelque analogie 
dans quelques cas, l'absorplion d'au- avec les sacs pulmonaires de ces der-
tres fluides aériformes. Quant aux niers llcptiles (a). » 
usages de cet organe dans le méca- ('J) Les observations anciennes de 
nisine de la locomotion, nous nous en Perrault et de Uedi sur ce sujet (6) ont 
occuperons quand nous étudierons été depuis lors étendues à un grand 
cetle dernière fonction. nombre de Poissons. 

(1) Après avoir décrit les poumons (3) Voyez à ce sujet les recherches 
du l'roiée. Cuvier ajoute : Quand de Weber, Breschel, et de M. Valen-
on songe combien il y a peu de difl'é- ciennes (c). 
rence entre de tels poumons et les (li) Le L E P I D O S I R E N P A R A D O X A , dé-

(«) Cuvier, Recherches anatomùiues sur les Reptiles regardés encore comme douteux par les 
naturalistes, faites t'i l'occasion de l'Axolotl, 1807, p. *3, insérées dans le Recueil ies observa
tions de wotogic et d'anatomie comparée do MM. do Humboldt et Uonpland, p. IH1. 

(6) l'iiTiiiill, Mécan des Anim., ï' parlio, cliap. 3, dans les Essais de physique, t. III, p. 115. 
Iliih, De animulciilis vivis quoi in corporibus Animalium t'ivonim reperiunttir observa

nces, y *;,.; n « m . (11128). 
(c) Wrln-r, De uure Auiniuliiini aqualilium, 1820. 

HIIMIII-I, lie, tt. anal et phytiol sur l'organe de Toute des Poissons (extrait uY« Hé m. ie 
l'Acai. itt sciences , Sut: clruug., Y V). 

- V.IU'IH iciinc», Histoire ies Poissons, Y XVI. p. 31, elc. 

u. «7 
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l'appareil branchial est très développé, mais il existe au plan

cher du pharynx une glotte qui s'ouvre dans une trachée 

couvert dans les marais des rives de 

l'Amazone par M. Nattcrer, ressemble 

beaucoup à une Anguille par sa forme 

générale (a). Son corps est couvert 

d'écaillés imbriquées, ses membres 

sont représentés par deux paires d'ap

pendices filiformes qui ne peuvent ser

vir efficacement ni à la marche ni a la 

nage , et il est pourvu d'une grande 

queue, comprimée en forme de rame 

et garnie tout autour d'une nageoire 

membraneuse médiane. L'anatomie en 

a été étudiée avec beaucoup de soin 

par M. Bischoff, et a montré que, par 

le squelette, cet animal ressemble aux 

Poissons bien plus qu'aux Batraciens, 

tandis que par la structure des or

ganes de la respiration et de la circu

lation, il ne diffère que peu des Batra

ciens pérennibranches ; aussi M. Bis

choff, attribuant à ces derniers carac

tères le plus de valeur, rangeait-il le 

Lepidosiren à côlé de l'Amphiuma et 

du Menopoma (b). 

Vers la m ê m e époque, M. O w e n (il 

connaître une seconde espèce qui a élé 

trouvée en Afrique (dans la (lambic), 

et qui vit a sec dans des nous, lorsque 

les eaux se retirent des marécages. Cel 

anatomislc lui donna le nom de Lepi

dosiren mmerlens, el tout eu y recon

naissant l'existence de poumons, il ar

riva à celle conclusion que ce n'élait pas 

un llalracien,mais un véritable Poisson, 

ci M< rapprochai! des Poissons Sauroïdes 

des genres Polyplère et Lépisoslée(c). 

C.el animal a élé plus récemment dis

tingué du Lepidosiren sous le nom 

générique de l'rolopter us. 

Depuis lors, la question des affinités 

zoologiqucs des Lepidosiren a été 

agitée par beaucoup de naturalistes el 

n'est pas encore complètement réso

lue, mais les argumenls en faveur de 

la nature ichlhyologique de ce sin

gulier animal semblent prévaloir, et, 

quoi qu'il en soit à cel égard, on sait 

aujourd'hui que la présence ou l'ab

sence de poumons ne peul pas Être 

considérée c o m m e un caractère ab

solu pour séparer entre elles les deux 

classes de Vertébrés anallanloïdiens : 

les llairaciens et les Poissons. Parmi 

les auteurs qui ont soutenu l'opinion 

de M. lîisehoh", je nierai M. Valentin, 

Billion, Duvernoy, M. Vogi et M. Mcl-

ville (d). 
Enfin, parmi ceux qui considèrent le 

Lepidosiren c o m m e étant un Poisson, 

je citerai M M . Ilyrtl, Owen, Peters, 

Millier, elc. (e). 

(a) NMlercr, Lepiiosiren paradoxa (Ann. ier Wiener Muséums ies\^.'^\'\^^.\ 
(b)' HisclinlT, Lepiiosiren pariiioxn analom. imlers. und beschrlebcti, m-*, i.<;>i«t«. •""">' 

Ann. ies se nal, 1840, 2- série-, i. M V , p. Hii. <a«,i vol XVIH, 
(c) Owen, Description of the Lepiiosiren amicctcits (Trans. o) the. Linn. Soc, 1841, vol. xvm, 

P' (i) M Melvillc, RrilishAssociii I Trans. ofthe Sériions, IM, p. 78. 
__ V„Kl, Ann. ies se. nal, 1845, 3- série, t. IV, p, 31, nolo. 
_ lluvernoy, Cours d'histoire naturelle des corps organisés (Rame. %ooloqiquc de t.uonn, 

1840, p. 55). 
tel Hvrll Lepidosiren paradoxa Monographie. In-4, l'i'nfruo, 184... 
l_|vin- ileberrtucndc„iLcpidosirenannec.tens(micr'nArc.h fur Anal.unilPhysiol.,lfll-h"'V-
_ Millier, Mém. sur les l'.ano'ides (Ami. des se. nal, 3» «Vie, i. IV p 31) ,nim,m 
_ Valentin Ueber die Organisation ier trabkulm carne.01 iu der Srhtiitmniblase des LepHOiW' 

(Beperlorinm'fftr Anal und l'hgstol, 1840, t. V, p. 302). 
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membraneuse dont l'extrémité postérieure débouche dans deux 

grandes poches également membraneuses : celles-ci .-s'étendent 

jusqu'en arrière du cloaque; leurs parois présentent une struc

ture aiéolaire, et des branches du vaisseau qui porte le sang 

veineux aux branchies viennent s'y ramifier. Elles présentent, 

en un mot, tous les caractères de véritables poumons, et ont 

m ê m e la plus grande ressemblance avec les poumons des 
batraciens pérennibranches (\). 

Chez le Bichir du Nil, ou Polyplèrc, animal sur la nature Vaaie 

ichthyologique duquel il ne saurait y avoir aucune incertitude, pneu™,i')U8 

on trouve aussi, appendus à l'iesophage, deux sacs membra- I,olj|,Ure-

neux qui reçoivent l'air dans leur intérieur par un orifice pra

tiqué à la paroi inférieure de l'oesophage. L'une de ces vessies 

aériennes est petite , mais l'autre s'étend dans toute la lon

gueur de l'abdomen ; leurs parois sont membraneuses, et si 

elles ne présentent, pas iulérieureiiieiit des divisions cellulaires, 

on y aperçoit au moins des plis très fins disposés parallèlement 

en séries; enfin des vaisseaux qui viennent des derniers ares 
branchiaux y portent du sang en abondance (i). 

(1) Chez le Lepidosiren anm'clrnr, parois supérieures de l'abdomen et 

la glotte esl siiuée près du bord pos- sont recouverts par le péritoine; leur 

lérleur d'un cartilage thyroïde rudi- extrémité antérieure esl divisée en 

Maire, à quelques lignes en arrière quatre ou cinq pelils lobes, et leur sur-

de 1'islhmc du gosier, et la Irarhée ou lace intérieure esl cellulaire, c o m m e 

conduit pneumatique est un lube dans les poumons des Serpents (a). 

meiiibraneuv large et court, doni l'ex La disposilion de l'appareil pulmo-

Iréiniié postérieure se dilate pour se nairc esl à peu près la m ê m e chez le 

combiner avec les poumons par deux Lepitlusircn paradoxa (b). 

larges milices lalérauv. Ces derniers (2) Les sacs aérien- du P O L Y P T È R E 

oi'Haiies sont de grands sacs menibia- sont pourvus d'une tunique inuscu-

iiem qui siuil dilatés à leur extrémité hure el n'adhèrent pas aux parois de 

.uilri ieuie el se ivli ï'fissenl graduel- l'abdomen c o m m e la vessie natatoire 

leinenl puni se terminer en pointe delà plupart des Cuissons : la fente 

pus du iliiaque. Ils adhèrent aux qui les tait communiquer tous deux 

(n) Owin, Op.nl. (Trans. I.inn. Soc, vol. V, p. 317, pl. 20, li|r. I ot 2). 
(Il) llivh.nl, Op. Cit. {Ami. ici te. liai., t. \l\, p. 130, pl. I), Ii;;. i). 

http://Op.nl
http://llivh.nl


S68 ORGANES DE LA RESPIRATION. 

La ressemblance entre les poumons du Lepidosiren et les 

vessies natatoires du Bichir est donc très grande ; mais lorsque 

nous étudierons la marche du fluide nourricier dans l'orga

nisme de ces animaux, nous verrons que chez le Lepidosiren 

une quantité considérable de sang veineux arrive aux poumons 

sans avoir respiré dans les branchies, tandis que chez le Bichir 

l'appareil branchial étant plus complètement développé, tout le 

sang veineux qui part du cœur se met en rapport avec l'eau aérée 

pendant son passage à travers ces organes, et c'est par consé

quent du sang déjà artérialisé qui se distribue aux sacs aérifères 

c o m m e aux autres parties du corps. Pour l'anatomiste, ces 

organes sont donc évidemment les homologues ou représentants 

organiques des poumons ; mais, pour le physiologiste, ils ont 

perdu en grande partie les caractères essentiels de l'organe 
spécial de la respiration aérienne. 

vessie Chez 1 e Lépisostée, les deux sacs que nous venon s de retrouver 
ineumatique c^ez ̂  Polyptère, c o m m e chez le Lepidosiren, sont remplacés 

par une grande vessie membraneuse impaire, qui débouche 

également à la partie inférieure de l'œsophage par une ouver-

avec l'œsophage est garnie d'un muscle M. Leydig a trouvé que. ces poches 
sphincter, et ne se trouve pas à la ont une tunique charnue composée 
partie supérieure de ce tube, c o m m e de fibres striées disposées en deux 
l'avait dit Geoffroy, mais à la face couches. La tunique muqueuse pré
ventrale. Les artères de cette vessie sente, à sa surface interne, des plis 
naissent des dernières veines bran- nombreux qui paraissent être dus à 
chiales de chaque côté du corps, et ses des vaisseaux sanguins. Enfin l'épi-
vaisseaux efférents versent le sang thélium forme deux couches et porte 
dans la veine cave moyenne, où dé- des cils vibratiles (6). 
bouchent aussi les veines du foie (a). 

(a) Voyez Geoffroy Saint-Hilaire, Histoire naturelle et Description anatomique iu Polyptère 
(Mém. iu Muséum, 1.1, p. 57, et Histoire naturelle des Poissons iu Nil, dans le grand ouvrago 
surl'Égypte, p. 167, pl. 30, fig. 8). 
— Muller, Ueber ien Bau. und iie Grenzen der Ganoïden (Mém. de l'Acai. de Berlin, 1844, 

p. 150, pl. 6, fig. 1 et 2). 
(6) Leydig, Histologische. Bemerkungen ûber den Polypterus bichir (Zeitschr. fur Wissenscli. 

Zool, 1854, t. V, p. 04). 

Lépisostée. 
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turc comparable à une glotte, et qui présente à sa surface 

interne une structure aréolaire très remarquable (11. 
Chez le Gyumarchus (et l'Atriia la dégradation de ces organes vessie 

et leur transformation en une vessie natatoire se prononcent 

davantage. De m ê m e que chez le Lépisostée, il n'existe qu'un 

sac aérien unique ; mais celui-ci occupe la portion dorsale de la 

cavilé abdominale, el communique au dehors par un orifice pra

tiqué à la paroi supérieure de l'œsophage (2). Les connexions 

(1) Le sac aérien du L É P I S O S T É E est 
très long et n'a pas une tunique mus
culaire complète comme celui du Po
lyptère, mais ses parois sont garnies 
d'une multitude de faisceaux muscu
laires qui font saillie dans sa cavité et 
déterminent l'existence de grandes 
cloisons intercellulaires. Indépendam
ment des trabécules ainsi constituées, 
il paraît exister une structure aréo-
laiie vasculaire très développée. L'ori
fice de celle vessie membraneuse est 
une fente longitudinale pratiquée dans 
la paroi supérieure de l'œsophage. 
Dans sa partie postérieure, elle esl 
libre, et une ligne tendineuse, qui en 
longe la paroi inférieure, la divise en 
deux moitiés presque symétriques (a). 
M. \ alenlin, qui a fait une étude spé
ciale de la structure de cet organe, 
lieuse qu'il ne doit pas être considéré 
comme l'analogue d'un poumon. 

(2) C'est sous le n o m de poumon 
que la vessie aérienne du G Y M N A R C H U S 
NILOTICUS a été décrite par Erdl (b). 

L'anatomie en a été faite ensuite 
avec plus de détail par M. Fôrg et 
par Duvernoy (c). 

On n'aperçoit dans cet organe au
cune division symétrique, c o m m e chez 
le Lépisostée, et c'est par un canal 
long de 5 à 6 millimètres qu'il com
munique avec l'œsophage, à peu de 
distance des branchies; sa cavité n'est 
libre qu'au milieu et se trouve divisée 
en une multitude de cellules de cha
que côté, de façon à y offrir une struc
ture spongieuse. On ne connaît pas 
bien l'origine de ses vaisseaux affé
rents; mais les veines se réunissent 
en un ironc qui se rend au cœur. Il 
paraîtrait que ce Poisson peut vivre à 
terre dans des trous. 

Chez I'AMIA, poisson des marais de 

(o) Voyez Aj;as!.iz, Proceeiings of tlte Zool. Soc, 1834, p. 119. 
— Vnli'iiiiu, t'rhi'r du- Organisation der tralncultc carneœ in der Schiuimmblase des Lepisosleits 

sputulu (llrpert., 1840). 
VMuler lliM-vi'ii, l'ebcr die Zelligc Scliwimmblase ies Lepisostens (Mitller's Archir fin- Anal 

uni Pltgs., 1 S H , p. 2-21, pl. 10, lig. I). 
— Muller, Mém. sur 1rs Ganoïdes (loc cit.). 
— Muller, leber Luugen uni Scliiriuiiniilnsr (Archir filr Anal, uni Physiol., 1 S U , p. S»y). 
(6) Bibliothèque universelle ie Cenci;; 1 S l"7 , i. V, p. SU. ,•» le nom de rel nnatmiiMe a élé 

Iriinuformé en relui île Miinclincr, fnulo qui se Inuive lepnnlmie dans les Annales ies Sciences 
naturellet, 8- M W , t VIII, p. 381. 

(c) l-intr. lUnittitiui i tur l'appareil pulmonaire iu Gymnarchus niloticut (Ann. det te. nal, 
3' -ene, i. \\, p a:,|). 

O m e i m n , ,\„tr aiiifioniicllc (Ann. dt < te. nal, I. X\, p. 354, pl. o, fijj. 1). 
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anatomiques de cette vessie pneumatique ne sont donc plus les 

mômes que celles des poumons chez le Lepidosiren et les Ver

tébrés supérieurs ; mais le passage entre ces deux modes d'or

ganisation nous est offert par.quelques Poissons très voisins de 

l'Amia, les Érythrins, chez lesquels l'orifice de la vessie nata

toire se trouve placé sur le côté de l'œsophage (1). 11 est aussi 

à noter que,chez ces divers Poissons,la vessie aérienne présente 

à son intérieur une structure celluleuse à peu près comme le 

poumon de divers Batraciens et Reptiles, mais que le sang n'y 

la Caroline, la vessie natatoire, tout en 
étant impaire, est fourchue en avant, 
de façon à embrasser l'œsophage ; sa 
paroi inférieure est lisse et simple
ment membraneuse; mais, dans sa 
partie supérieure et de chaque côté, 
elle est divisée en un grand nombre 
de cellules dont les parois sont garnies 
de ramifications vasculaires d'une 
grande finesse. Sa communication 
avec l'œsophage se fait par un con
duit large et court qui naît 4e sa par
tie antérieure, près de la bifurcation, 
et qui débouche à la paroi supérieure 
du tube digestif par un orifice oblong 
à lèvres épaisses (a). 

(1) La vessie natatoire des É R Y 
T H R I N S est médiane et impaire, mais 
se compose de deux poches placées 
bout à bout et donnant l'une dans 
l'autre. C'est la poche postérieure qui 
correspond au sac aérien des Amia et 
des Gymnarchus ; par sa partie anté -

rieure elle communique avec l'œso
phage, au moyen d'un conduit cylin
drique assez long qui aboutit à une 
papille saillante. La face interne de 
ses parois est finement réticulée, mais 
les aréoles et les cellules qui le gar
nissent semblent être dues essentiel
lement à des trabécules tendineuses et 
disparaissent peu à peu vers l'arrière 
de cet organe. La poche antérieure est 
arrondie et adhère par des ligaments 
aux apophyses de la troisième et de la 
quatrième vertèbre, à peu près comme 
chez les Cyprins. 11 est aussi à noter 
que la vessie natatoire des Érythrins 
se compose d'une tunique interne mu
queuse et d'une tunique externe 
fibreuse d'un blanc argenté (6). 

Chez les M A C R O D O N S , qui appar
tiennent aussi à la famille des Éry-
throïdes, la forme de la vessie nata
toire est la m ê m e , mais ses patois ne 
sont pas celluleuses à l'iniérieur (c). 

(a) Cuvier, Règne animal, Y 11, p. 327. 
— Valenciennes , Histoire des Poissons , t. XIX, pl. 578. 
— Franque, Affecuntur nonnulla ai Amiam clavam accuralius cognoscendam, dissert, inaug. 

Berolini, 1847, p. 8, lig. 4. 
(il) Valenciennes, Histoire des Poissons, t. XIX, p. 485, pl. 588, fig. 1, 1 a, Ib. 
— Jacobi, Dissert, inaug. de vesica aerea Piscium, cum appendice de vesica aerea cellulosa, 

Erythrmi. Berol., 1840. 
— Millier, Op. cit. (Arch. fur Anal und Physiol, 1841, p. 227). 
(c) Valenciennes, loc cit., y. 500, pl. 588, fig. 2. 
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arrive [dus par l'intermédiaire des vaisseaux de l'appareil bran

chial et y est porté par des branches de l'artère aorte ventrale. 

Ce sac aérifère mérite donc, encore moins que la vessie nata

toire du Polyptère, de porter le n o m de poumon, organe dont 
il semble être cependant toujours le représentant anatomique. 

§ 1 1 . — L a vessie natatoire, située au-dessus du tube digestif et structure 
de la 

adhérant à la paroi dorsale de la cavité abdominale, communique vessie natatoire 
au dehors par l'intermédiaire de l'œsophage et de la bouche chez Poissons. 
beaucoup d'autres Poissons, la plupart des Malacoptérygiens 

abdominaux el apodes, par exemple. E n général, un tube 

membraneux part de sa partie inférieure pour aller débou

cher dans l'œsophage, tout près du pharynx (t). Mais la posi

tion de l'orifice qui semble tenir lieu de glotte devient très 

variable et se trouve parfois refoulée en arrière jusqu'au fond de 

l'estomac: chez le Hareng, par exemple. Quelquefois aussi le 

canal qui relie la vessie aérienne au tube digestif n'existe que 

dans le jeune âge, et s'oblitère par les progrès du développe

ment (2). Dans ce cas, l'air ne peut plus se renouveler dans 

(1) Voyez la figure de cet appareil après l'éclosion, le canal qui l'unît à 
dans les Tubuliv anatom. compar. celui-ci s'oblitère, puis s'atrophie et 
illustr. de Carus, pars vu, pl. à, fig. 1. disparaît (a). Duvernoy a trouvé que, 

(2) L'exislence d'un canal pncunia- chez la Pœcilie de Surinam, la vessie 
tique chez l'embryon de Poissons dont natatoire communique aussi avec 
la vessie natatoire est fermée chez l'œsophage chez le firtus, bien qu'elle 
l'adulte, est un fait très important pour en soit complètement séparée chez 
la détermination anatomique de cet l'adulte (b). Mais il est à noter que ce 
organe. Ce mode de développement a réservoir, touten se constituant c o m m e 
élé observé d'abord chez la Perche une dépendance du tube digestif, pa-
par M. Baèr. La vessie natatoire est, ratt avoir dans les premiers temps de 
dans le principe, un simple appendice son développement une cavité indé-
du tube inleslinal, et quelques jours pendante de cet appareil ,<•). 

(n) Hier, Enliiiékelungsgeschiehteier Fische, p. 38. 
linib.ichiunq Uber dieEntstehuiigsweiscder Schivimmblascn ohne Ausfllhrungsgang (Bulletin 

firnlipqm- tic r Watléinic de Pélersbourg, 1830, I. I,p. 15). 
(6) liuvoriioy, Observations pour servir à la connaissance du développement ie la Pucitie ie 

Surinam ( lim ies te. nat , Ixli, 3- -eue, I. I, p. 313, pl. 17. Ii-. 11). 
(fl) Vutfl, Embryologie des Salnwnes, p. 1 "ii (Atruvnt, Histoire naturelle des Poissons d'eau 

douce ie l'Europe centrale). 
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l'intérieur de ce réceptacle, et le rôle de cet organe dans la res

piration semble devoir être nul. Enfin, chez un très grand nom

bre de Poissons, la vessie natatoire est complètement fermée 

dès le principe, et les gaz qui s'y trouvent sont le produit d'un 

travail sécrétoire qui. a son siège dans des glandes vasculaires 

appelées corps rouges, dont ses parois sont garnies (1). 

Ce serait nous éloigner de nos études actuelles que de parler 

ici de toutes les modifications de structure que la poche pneu

matique des Poissons présente, lorsqu'elle est ainsi déchue des 

fonctions que ses représentants exercent chez les Vertébrés 

supérieurs et qu'elle est employée à d'autres usages (2). Mais 

(1) Les premiers naturalistes qui se 
sont occupés de l'étude de la vessie 
natatoire des Poissons ont été partagés 
d'opinions sur l'origine des gaz con
tenus dans cet organe. Needham en 
attribua la formation à une sécrétion, 
lors m ê m e que la vessie natatoire 
communique au dehors (a). Redi, au 
contraire, pensait que ces fluides y 
arrivaient du dehors (b). Enfin, Per
rault montra que ces opinions étaient 
conciliables jusqu'à LUI certain point, 
et que la première explication était 
applicable aux Poissons dont la vessie 
natatoire est close, tandis que la se
conde convient pour ceux dont la 
vessie natatoire communique avec 
l'extérieur par l'intermédiaire du canal 
digestif (c). 

Kœlreuter a donné plus tard de 
nouvelles preuves de la production 
de ces gaz par sécrétion (d). 

(2) Pour compléter les notions don
nées ci-dessus, je crois cependant de

voir ajouter quelques détails sur l'his
toire anatomique de la vessie nata
toire. 

Cet organe existe chez la plupart 
des Acanlhoptérygiens, des Malacopté-
rygiens abdominaux, des Ganoïdes, 
des Anguilliformes, des Lophobran
ches, des Plectognathes et des Sturio-
niens. 

Elle manque chez tous les Sélaciens 
et les Cyciostomes; 

Chez les Chimères, parmi les Stu-
rioniens ; 

Chez les Môles, dans l'ordre des 
Plectognathes ; 

Chez le Cuchia, parmi les Anguilli
formes ; 

Chez les Équilles, parmi les Malaco-
ptérygiens abdominaux; 

Chez les Lepidogaster, les Echeneis, 
parmi les Malacoplérygiens subbra-
chiens ; 

Chez les Loricaires, dans la famille 
des Siluroïdes; les Notoptères, les 

(a) Disquisitio de formata fallu, 1668, p. 172, etc. 
(b) Redi, Op. cil 
(c) Œuvres div. ie physique et ie mécanique, t. H, p. 383. 

(d) Kœlreuter, Observationes in Gaio Lota institutœ (Novi Comm. Petrop., 1774, t. XIX, 
p. 430). 
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je crois devoir ajouter que les gaz contenus dans son intérieur Gaz contenu» 

présentent, dans le rapport de leur composition chimique, quel- cet organe. 

Chirocentres, dans la famille des Ha
rengs; les Saïris, les Stomias et dans-
la famille des Brochets ; les Aulopes, 

les Saures, les Scopèles et Odontosto-
mes, dans la famille des Salmones; 

Chez les Baudroies et les Malthées, 
dans la famille des Acanthoptérygiens 
à pectorales pédonculées; 

Chez la plupart des Gabioïdes ; 
Chez les Gymnèlres ; 
Chez le Thon et le Maquereau vul

gaire ; 
Chez les Scorpônes, les Sébastes, les 

Chabots ; 
Etchez quelques Percoïdes, tels que 

les Vives, l'Uranoscope, le Polyne-
mus paradiseus et le Rouget ou Mal-
lus barbalus. 

Une liste nombreuse des espèces 
chez lesquelles la présence ou l'ab
sence de cet organe a été constatée se 
trouve dans la thèse de Huschke (a.). 

D'ordinaire cette vessie est logée a 
la partie dorsale de l'abdomen, enlre 
les reins et l'appareil digestif; et, au 
lieu d'être flottante, c o m m e chez le 
Lépisostée et le Polyptère, elle adhère 
follement aux parois de cette cavité ; 
parfois elle s'étend aussi plus ou moins 
loin dans la queue. 

Chez les Ilrochets, les Saumons, etc., 
elle est fixée aux parties voisines par 
des membranes seulement ; mais sou
vent elle adhère d'une manière très 

intime à la colonne vertébrale. Ainsi, 
chez les Cyprins, elle est si bien unie 
à des prolongements de la deuxième 
vertèbre, qu'on ne peut l'en détacher 
sans la déchirer. On remarque aussi 
des connexions intimes enlre sa par
tie antérieure et la quatrième vertèbre 
chez VOligopus ater (b), et chez les 
Loches elle se trouve m ê m e renfer
mée dans une capsule solide dépen
dante de ces os (c). 

Elle est recouverte plus ou moins 
complètement par le péritoine, et ses 
parois sont formées de deux tuniques 
principales plus ou moins distinctes : 
l'une interne, très mince, de la na
ture des tissus mtiqueux, et garnie 
d'un épilhéliuin dont les caractères 
varient ; l'autre externe , fibreuse , 
d'un blanc argenté, élastique el sou
vent très épaisse, esl constituée prin
cipalement par une substance gélati
neuse connue sous le nom d'ichthyo-
colle, ou colle de poisson. I.a tunique 
fibreuse se di\ise ordinairement en 
deux couches : l'une , d'un blanc 
bleuâtre, assez résistante ; l'autre, 
molle et d'un aspect satiné. Elle se 
compose de libres roides el fusiformes 
mêlées à du tissu conjonctif. Parfois 
on y observe aussi des feuillets pellu-
cides qui sont pourvus d'un noyau et 
qui s'enroulent facilement , chez le 
Salino salvelinus, par exemple (d). 

(a) Hisser t. inaug. quantum ie organorum respiratoriorum in Animalium terie metamor-
photi generalim tcripta, etie vesica natatoria IHscium quastio. Icnœ, in-8, )S|8. 

(b) Y. de Filippi, Ueber die Schuiimmblase des Oligopus ater (Zeitschrift fur Wissentch. Zool, 
1HM1, l. VU, p. 170). 

(c) Vuye* VVober, De «lire el auiltu llominis et Animuliiim, pl. 0, fi),-, 43 ;'• 4S. 
(d) l-raniiu», ,Vufiii'/iu/oim'ne Reiseskinen (Zeitschr. fur Wtssutsch. Zool, 1851, I. III, 

p. 337). 

11. U8 
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ques variations importantes à noter. Lorsque la vessie natatoire 
communique assez librement avec l'extérieur, de façon à pouvoir 

Enfin l'épithélium qui revêt la tunique 
interne se compose de cellules ovoïdes 
et dépourvues de cils vibratiles chez 
tous les Poissons osseux ordinaires, 
mais est cilié chez l'Esturgeon et le 
Polyptère (a). 

Il est aussi à noter que, chez quel
ques Poissons , la vessie natatoire est 
pourvue d'une tunique musculaire plus 
ou moins développée. M. Czermak a 
constaté la propriété conlraclile de ces' 
fibres par l'excitation électrique (6). 
Cette tunique charnue manque chez 
quelques espèces, le Cobitis fossilis, 
par exemple, etc. ; mais elle esl très 
développée chez d'autres, telles que le 
Polypterus bichir. Chez l'Esturgeon 
elle est mince, et chez le Brochel elle 
n'occupe que la face inférieure de la 
vessie. Enfin, chez le Chondrostoma 
nasus, les fibres musculaires forment 
des bandes disposées en spirale, et chez 
le Trigla hirundo et le Dactyloptera 
Volitans elles constituent latéralement 
des bandes très fortes (c). 

La forme de la vessie pneumatique 

varie beaucoup : tantôt elle est simple 
et conique, comme cela se voit chez 
le Brochet (d), le Saumon (e), etc.; 
ovoïde chez l'Esturgeon (f) ; fusi-
forme c o m m e chez le Hareng (g) et 
le Polyodon ou Spatulaire (h) ; ova-
laire, c o m m e chez plusieurs Labres 
et chez les Silures (i) ; en forme 
de cœur c o m m e chez les Pimé-
lodes (j) ; ou cylindrique et terminée 
en avant par deux grosses cornes, 
c o m m e chez le Spare (k). 

D'autres fois elle présente vers le 
milieu un étranglement plus ou moins 
prononcé, de façon à paraître com
posée de deux sacs placés bout à bout, 
mode de conformation qui nous est 
offert par les Cyprins (t). 

Chez la plupart des Poissons de la 
famille des Gymnotes (les Carapus, 
Sternarchus et Sternopygus), il existe 
aussi deux vessies natatoires placées 
à la suite l'une de l'autre et commu
niquant entre elles par un canal 
étroit (m) ; mais il paraît que chez le 
Gymnote électrique il n'y en a qu'une. 

(a.) Leydig, Analomisch-histologische Unlersuchmigen Uber Fische uni Reptilien, 1853, p. 29, 
et Lehrbuch fur Histologie ies Menschen uni der Thiere, 1857, p. 375 et suiv. 

(b) Czermak, Vorlâuflge Mittlieilungen iiber die Schioimmblase von Esox lucius (Zeitschriftfilr 
Wissenschaftliche Zoologie, 1850, t. II, p. 121). 

(c) Leydig, Op. cit., p. 378. 

(d) Fischer, Versuch iiber die Schwimmblase ier Fische. ln-8, 1795, pl. 1, fig. 1. 
(e) Peyer, Descript. anal. Sulmonis (Valent™ Theatrum xoolomicum, pl. 71, fig. 1). 
(f) Voyez Brandt et Ratzeburg, Medvùnisehe Zoologie, t. II, pl. 4, fig. 5 et 7. 
(g) Brandt et Ralzeburg, Op. cit., t. H, pl. 8, fig. 1. 

(h) Alb. Wagner, De spatularium analome, dissert, inaug. Berolini, 1848, fig. 4. 
(i) Brandt et Ratzeburg, Op. cil, pl. 6, fig. 3 et i. 
(j) Cuvier, Anatomie comparée, 1" édit., t. V, pl. 52, fig. 3. 
(k) Weber, Op. cit., pl. 7, fig. 62. 

(I) Voyez Petit, Histoire de la Carpe (Mém. de l'Académie des sciences, 1733, pl. 15, fig. 1. et 
pi. 15 bis, fig. 2 et 3). 

• — Fischer, Op. cil (vessie natatoire de la Tanche, pl. 1, fig. 2). 
— Carus, Tabula: anatom. compar. illustr., pars vu, pl. 4, fig. 1 (vessie natatoire iu 

Barbeau). 

(m) Reinhardt, Ueber die Schwimmblase in der Fawiilie Gymnotini (Archiv fur Naturgeschkhte, 
1854, t. I,p. 169). 
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recevoir souvent de l'air atmosphérique dans son intérieur, on 
la trouve remplie d'azote mêlé à de l'oxygène en faible propor-

11 est d'ailleurs à noter que les dimen

sions de celle-ci sont très considé

rables 'a). 

Chez quelques Poissons, ces divi

sions sont plus nombreuses : ainsi on 

trouve la vessie natatoire formée d'une 

série de trois poches chez quelques La

bres (b\ chez les Phycés, dans la fa

mille des Gades, et chez le Catastome 

macrolépidote, parmi les Cyprins (c. 

Elle est m ê m e divisée en quatie 

poches dans une espèce de Siluroïde 

n o m m é e Pimelodus pangasius (d). 

Dans les Trigles, l'étranglement se 

prononce suivant la direction opposée, 

de façon à déterminer la bifurcation 

de la portion antérieure de la vessie 

el l'existence de trois lobes à sa partie 

postérieure. 

Ailleurs cet organe, tout en restant 

impair dans sa poriion antérieure, 

se divise postérieurement en deux 

sacs placés parallèlement; et chez le 

Lieu ou dadas pollachius, ains i que 

chez le Mugil (e) une bifurcation 

analogue se remarque en avant aussi 

bien qu'en arrière. 

Enfin, cetle séparation entre ses 

deux moitiés se prononce davantage 

chez quelques Poissons, tels que le 'IV-

trodon oblong, et devient parfois com

plète, ainsi que nous l'avons déjà vu 

chez le Polyptère, et que cela a lieu 

aussi chez les Pimelodus gagora, où 

les deux vessies, placées côte à côte 

dans une capsule osseuse dépendante 

de la première vertèbre, sont l'nne et 

l'autre complètement closes (/). 

Il est aussi à noter que la vessie 

nataloire, au lieu d'affecter la forme 

d'une poche simple a un ou plusieurs 

compartiments, se compliquequelque-

fois d'un certain nombre d'appendices 

dont la forme et les relations sont très 

remarquables. 

Ainsi elle porte de chaque côté une 

série d'arbuscules touffus chez les 

Maigres et les Johnius de la famille 

des Scié n oi'd es (g), des prolongements 

à bords déchiquetés chez les Pogonias 

(h), ou bien encore des cœcums sim

ples, bifurques ou multilides, c o m m e 

cela se voit chez divers autres Scié-

noïdes des genres Corbs, Micropo-

gon, elc. (t). 

La cavité de la vessie natatoire 

offre aussi des dispositions très va

riées. Tantôt elle est simple et ne 

présente ni divisions ni prolongements. 

D'autres fois elle constitue deux ou 

plusieurs chambres séparées par les 

étranglements dont il a déjà élé ques-

(a) Ilumlioldt, Observations sur T Anguille électrique (Recueil d'observations ie 
i'anatoinir comparée, 1804, p. 102). 

Wileniin, neitrdge mr Anatomie des Zitleraales (Nette Deiikschriften ier Allg. 
ritclien Getelltchafl fur iie Gesammten Nalurwittenschafteii, 1812, t. VI, p. 3 0. 

(b) lledi, De aniuiiilculis vivis ijiiœ in corporibus Animalium vivontm reperiunlu 
lûmes, pl. U, fit', t. 

(r) N.ilene,, es, Op. Cit., t. XVII, p. 424. 

(i) Tavlw, loe. cil , p. 37. 
(e) lledi, Op. , il., pl. 5, lig. 2. 
(f) Tïivlm-, \0C. cit., p. 30. 
tg) Cuvier el Vnleiicieuiics, Histoire ies Paissons, I. V, pl. 139. 
(h} CuOer el Vnleneieiiitu», loc cil, pl. I 3'J. 
(i) CUVICI cl Valenciennes, lOC. t-if , pl. 138 

zoologie et 

Silucciic-

r observa-
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tion et à un peu d'acide carbonique ; mais chez les espèces où cet 
organe est fermé de toutes parts, on y trouve souvent de l'air très 

tion, mais communiquant librement 
entre elles. 

Mais, dans quelques espèces, les 
deux sacs placés bout à bout ne dé
bouchent pas l'un dans l'autre. Ainsi, 
dans le Bagrus filamentosus, la vessie 
antérieure estcomplétementfermée (a). 

D'autres fois encore, la cavité delà 
vessie tout entière ou de l'un des 
sacs dont elle se compose est subdi
visée par des cloisons qui s'avancent 
dans son intérieur et y circonscrivent 
des loges ou des cellules plus ou moins 
nombreuses et compliquées. Ainsi, 
dans la Colise vulgaire , ou Tricho-
polus cotisa, une cloison médiane di
vise la cavité de cet organe en deux 
moitiés. Il en est de m ê m e chez le 
Silurus boalis, etc. Chez VAnabas, 
une séparation analogue existe dans 
la portion postabdominale de la vessie 
et loge dans son épaisseur les rayons 
interépineux de la nageoire anale, 
mais présente d'espace en espace des 
lacunes ou fenêtres qui font commu
niquer enlre elles les deux loges ainsi 
limitées (6). 

Chez d'autres Poissons, c'est trans
versalement que ces cloisons sont di
rigées : par exemple, chez plusieurs 
Diodons. Chez le Pimélode chat (c), 
le Platystoma fasciatum (d), elles 
coexistent avec la cloison médiane. 

Chez les Ophiocéphales, il n'existe 
qu'une de ces cloisons transver
sales (e) ; mais leur nombre est au 
contraire beaucoup plus grand, et la 
structure cellulaire qui en résulte est 
portée à un bien plus haut degré chez 
quelques autres Poissons dont il a déjà 
été question dans le texte, tels que les 
Érythrins et VAmia. 

La communication entre la vessie 
natatoire et la cavité digestive s'établit 
d'ordinaire à l'aide d'un tube étroit 
n o m m é canal pneumatique. Elle existe 
chez la plupart des Malacoptérygiens 
abdominaux et apodes, ainsi que chez 
les Esturgeons ; tantôt elle a lieu di
rectement par une fente qui s'ouvre 
dans l'œsophage, d'autres fois par un 
canal pneumatique dont la longueur 
est souvent très considérable : chez la 
Carpe et le Barbeau (f), par exemple. 
Ce tube naît de l'extrémité antérieure 
de la vessie chez Brochets, les Sau
mons, etc. ; vers le tiers antérieur de 
sa face inférieure chez les Silures, et 
à sa partie moyenne chez l'Anguille, 
le Congre , etc. Chez les Cyprins et 
quelques autres Poissons à vessie di
visée en deux poches médianes, le 
conduit pneumatique provient de la 
partie antérieure du sac postérieur, 
ainsi que nous l'avons déjà vu en 
parlant des Érythrins. 

(a) Millier, Beobachtungen ûber iie Schwimmblase ier Fische (Archiv fur Anal uni Physiol, 
184.2, p. 310, et Untersuchungen iiber iie Eingeweiie ier Fische, pl. 3, fig. 7 (Mém. ie l'Acai. 
ie Berlin, 1847). 

(b) Taylor, dans Brewster's Eiinb. Journ. of Sciences, 1831, p. 36. 
(c) Cuvier, Anatomie comparée, t. V, pl. 52, fig. 3. 
(i) Muller, Untersuch. ûber iie Eingeweiie ier Fische (Mém. ie l'Acai. ie Berlin, 1846, pl. *, 

fig. 9). 
(e) Taylor, loc. cil, p. 36. 
(f) Voyez Carus, Tabula} anatom. compar. illustr., pars vu, pl. 2, fig. 1. 
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riche en oxygène, c o m m e si l'animal avait la faculté d'y sécré
ter et d'y emmagasiner du fluide respirable pour subvenir aux 

Quant à son orifice antérieur, nous 
avons vu qu'en général il se trouve à 
la paroi supérieure de l'œsophage. 
Quelquefois cet orifice est situé dans 
l'estomac : par exemple, chez l'Estur
geon, ainsi que chez l'Alose (a) et le 
Hareng (b). Lorsqu'il est très grand, 
c o m m e chez le Polyptère, il est garni 
d'un sphincter que l'animal contracte 
pendant la déglutition, afin d'empê
cher les aliments de pénétrer dans la 
vessie natatoire. D'autres fois il est 
si étroit, que le passage m ê m e de 
l'air doit être très difficile : chez l'An
guille, par exemple. 

Enfin il n'existe ni canal pneuma
tique ni autre voie de communication 
entre cette vessie et l'extérieur chez 
un très grand nombre de Poissons. 

Ainsi, la vessie est close chez les 
Acanthoptérygiens, les Malacoptéry-
glens subbrachiens, les Lophobran
ches et les Plectognathes ; de m ê m e que 
dans quelques espèces du groupe des 
Malacoptérygiens abdominaux et des 
Apodes, telsque l'Orphie dans la famille 
des Brochets, l'Argentine dans la fa
mille des Salmones, et les Ophidics ou 
Donzelles, parmi les Anguilliformes. 

Chez les Poissons où la vessie nata
toire n'a pas d'ouverture, on trouve 
presque toujours dans son intérieur 
des glandes vasculaires appelées corps 
rouges ; quelquefois, cependant, ces 
organes manquent : par exemple, chez 
les Syngnathes , l'Ilolocentre et le 
Trlgle peilon; et il est aussi à noter 

qu'on les rencontre quelquefois chez 
des espèces dont la vessie natatoire 
est ouverte : par exemple, chez l'An
guille. 

Ces corps rouges paraissent être dus 
au grand développement et à la centra
lisation d'un système de vaisseaux ca
pillaires qui existe à l'état diffus chez 
quelques autres Poissons dont la vessie 
natatoire débouche dans l'œsophage 
par un canal pneumatique. Ainsi, chez 
la Carpe, la membrane interne de la 
vessie est garnie presque partout de 
petites touffes de vaisseaux capillaires, 
et chez leBrochel ces appendices vas
culaires deviennent plus grands et se 
réunissent en touffes radiées. Chez 
d'autres Poissons, ces touffes se rap
prochent davantage sur divers points, 
et les vaisseaux qui s'y ramifient se 
réunissent en troncs pour se répandre 
ensuite en capillaires dans les parties 
voisines de la membrane muqueuse 
pariétale. Les parties ainsi constituées 
se font remarquer par leur couleur 
rouge intense, et sont de véritables 
ganglions vasculaires. Enfin, chez 
d'autres espèces , ces ganglions , au 
lieu d'êlre petits et multiples, se con
centrent davantage encore et ne for
ment plus qu'une ou deux masses. 

Ainsi, dans la Perche, les corps 
rouges sont petits, nombreux et dis
persés irrégulièrement sur la moitié 
aniérieure du plancher de la vessie 
aérienne. 

Chez les Anguilles, au contraire, 

(a) Nemlliaiu, Op. rit,, pl. 7, lig. 3. 
— Redi, De aniinalculit vivu qua; in corporibut Animalium vivonim reperiuntur obterva-

Iloues, pl. 4, fig. 1. 
(b) V'ojei llmndl ol lUtioburg, Meiiiin. Zool, l. Il, pl. 8, fig. 1. 
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besoins de la vie quand le principe comburant lui manquerait au 
dehors, à peu près de la m ê m e manière qu'il sécrète et dépose 

il n'y en a que deux, de forme ovoïde, 
qui sont placés sur les côtés de l'ori
fice du canal pneumatique (a). 

Chez la Morue, on ne trouve qu'un 
seul de ces organes composé dé replis 
membraneux et très vasculaires (6). 

Enfin, chez le Maigre, une grande 
partie du plancher de la vessie est 
recouverte par un de ces corps dont 
la surface est sillonnée de façon à rap
peler les circonvolutions du cerveau, 
et dont la substance se compose de 
lamelles (c). 

Pour plus de détails sur la confor
mation de la vessie natatoire, sur ses 
connexions avec la colonne vertébrale 
et sUr la structure de ses ganglions 
vasculaires, on peut consulter les m é 
moires de De la Roche, M M . Rathke, 
Mttller, etc. (d). 

Les connexions qui existent entre 
la vessie natatoire de certains Poissons 

et l'appareil auditif ne peuvent guère 
être étudiées qu'à l'occasion de l'his
toire des organes de l'ouïe ; mais afin 
de compléter autant que possible» ici, 
les notions les plus essentielles au su
jet de cette poche aérienne, j'ajouterai 
que , parfois , des cordons ligamen
teux, ou m ê m e des appendices tubu-
leux analogues à ceux que nous avons 
déjà vus naître de son pourtour, s'a
vancent jusque sous le crâne et s'y 
trouvent en rapport soit avec l'oreille 
elle-même, soit avec une chaîne d'os
selet qui va aboutir dans le voisinage 
de cet organe (e). 

Il est à noter aussi que la substance 
d'un blanc nacré qui se produit à la 
face interne de la vessie natatoire de 
plusieurs Poissons est extrêmement 
abondante chez quelques espèces, 
telles que les Argentines de la Médi
terranée (f), et qu'on l'en extrait pour 

(a) Voyez Monro, Structure Of Fishes, pl. 15. 
— Costa, Fauna ici Regno ii Napoli, tab. 54 bis, fig. 1, 2 et 3. 
(6) Monro, Op. cit., p. 28, pl. 15, fig. 4. 
(c) Cuvier, Sur le Maigre (Sciœna umbra) (Mém. du Muséum, 1815, 1.1, pl. 3). 
(i) Delaroche , Observations sur la vessie aérienne ies Poissons (Ann. iu Mus. d'hisl nat., 

1809, t. XIV, p. 184). 
— Rathke, Bemerkung ûber die Schwimmblase einiger Fische ( Beitr. %ûr Geschichte der 

Thierwelt, 1827, t. III, p. 102), et Zur Anatomie der Fische (Miiller's Archiv, 1838, p. 412, pl. 12). 
— Berlach, Symbolce ad Anatomiam vesica; natatoriœ Piseium. Kœnigsberg, 1834, in-8. 
— Cuvier, Leçons d'Anatomie comparée, 1846, 2* édit., t. VIII, p. 699 et suiv. 
— Muller, Beobachtungen ûber iie Schwimmblase ier Fische (Arch., 1842, p. 307), et Ueberiie 

Schwimmblase ier Ophidien, dans son Mémoire sur les viscères ies Poissons (Mém. ie l'Acai. it 
Berlin, 1843, p. 135). 

(e) Voyez à ce sujet : 
— Weber, De aure et auditu Hominis et Animalium. In-4, Lipsise, 1820. 
— Breschet, Recherches anatomiques et physiologiques sur l'organe ie l'ouïe ies Poissons 

(extrait des Mém. ie VAcadémie ies sciences, Savants étrangers, in-4, 1838, t. V). 
— Valenciennes, Histoire naturelle ies Poissons, t. XX, p. 41 (Observation sur la non-Cxistenco 

d'un canal entre la vessie natatoire des Clupes et l'appareil auditif de ces Poissons). 
— Taylor, Observ. sur la vessie natatoire ies Silures, ies Piméloies, etc. (Brewster's Eiinb. 

Journ. of Sciences, 1831, p. 38). 
— Quekett, On a Peculiar Arrangement of theBlood Vessels in the Air Blaiier of Fishes, with 

tome Remarks on the Evidence which ihey Affori of the True Function of tlial Organ (Trans. of 
the Mk.roscopk.al Society of'London, 1844, vol. I, p. 99). 

(f) Cuvier et Valenciennes, Hisl ies Poissons, t. XXI, p. 410. 

http://Mk.roscopk.al
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dans son organisme de la graisse pour servir à l'entretien de la 

combus|ion^es[iiratoire quand les aliments lui feront défaut (1). 

en tapisser des bulles de verre, et fa
briquer ainsi des perles artificielles. 

Le tissu fibreux de la vessie nata
toire des Esturgeons constitue presque 
sans préparation la substance connue 
sous le nom de colle de poisson, ou 
ichthyocolle. 

(1) Priestley et Fourcroy ont été, si 
je ne m e trompe, les premiers à étu
dier la nature chimique des gaz con
tenus dans la vessie natatoire des Pois
sons (a). Mais c'est principalement 
aux recherches de M. Biot (b), de 
Delaroche (c), de M M . de Humboldtet 
Provençal (d), d'Erman (e) et de Conli-
gliachi, que l'on esl redevable delà con-
naissancedes variations dont la compo
sition de ces fluides est susceptible (f). 

M. Biot a analysé l'air de la vessie 
natatoire d'un grand nombre de Pois
sons de la Méditerranée, et l'a toujours 
trouvé composé principalement d'azote 
et d'oxygène, mais en proportions très 
variables; il n'y n rencontré l'acide 
carbonique qu'en quantité très faible, 
et jamais de l'hydrogène. Chez quel
ques Congres, c'était de l'azote pres
que pur, ne renfermant de l'oxygène 
que dans la proportion de 1/2 pour 
100, tandis que chez d'autres indivi
dus de la m ê m e espèce la proportion 
d'oxygène s'est élevée à 78,9, et m ê m e 

à 87,4 pour 100. Chez des Trigles, 
M. Biot a trouvé jusqu'à 91,'» pour 100 
d'oxygène. Du reste, ce physicien cé
lèbre a remarqué une certaine rela
tion entre la composition de ces gaz 
et la profondeur à laquelle l'animal 
vit. En moyenne, la proportion d'oxy
gène n'a été dans ses expériences que 
de 27 centièmes chez les Poissons que 
l'on avait péchés à de petites profon
deurs, tandis qu'elle était de plus de 
70 centièmes pour ceux que l'on avait 
pris à de grandes profondeurs. Dela
roche est arrivé à des résultats ana
logues. Ainsi, en comparant des indi
vidus pris à moins de trente brasses 
de profondeur et d'autres individus 
de m ê m e espèce pris à plus de trente 
brasses, M. Biot a obtenu en moyenne, 
pour les premiers, 39,5, et pour les se
conds 63,3 d'oxygène, sur 100 parties 
de gaz. Configliachi a obtenu aussi des 
différences du m ê m e genre, quoique 
moins grandes, dans la composition 
de l'air de la vessie natatoire chez 
divers Poissons pris à-des profondeurs 
différentes (g). 

Il paraîtrait aussi, d'après les ob
servations rapportées par Delaroche, 
que la richesse de ces gaz en oxygène 
est en général plus considérable chez 
les Poissons de grande taille que chez 

(a) Fourni»), Observ. sur le gaz mute contenu iant la vessie natatoire ie la Carpe (Annules 
de chimie, 11 Wl, I. 1, p. 47). 

(b) lliui, Mém. sur l'air contenu iant lu vessie natal ies Poissons (Mém. de lo soc. d'Areueil, 
1807, l. I, p. Î52). 

(i ) lielniuclie, observ. sur la resste aérienne ies Poissons (Mém.du Muséum, 1809, t. XIV, p. itl). 
(d) llumholdl ei l'i-oveni.iil, Rech. sur la respiration ies Poissons (Mém. ie la Soc. d'Areueil, 

IHU'.l, t. Il, p. Illll). 
(e) rxuimi, f.nlersitchungen iiber ias Cas in ier Schiummblusc ier Fische {Annale» ier 

Phytikmn Cill.eri, ISOS, i. \.\\, p. Il:ij. 
(O Configlinilii, Su» analui iell'arta coitlcmUa uella vesica nataloruj. deiPesci. Pavia, 1809. 

(g) Idem, iliul., p. 30. 
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§ 12. — L a variabilité de la structure et des relations organi
ques de la vessie natatoire n'est pas le seul indic^de son peu 
d'importance physiologique, souvent elle disparaît complètement; 
et bien que l'on remarque, en général, une certaine relation 
entre l'existence de cet appareil hydrostatique et les mouve-

les petits individus de m ê m e espèce. 
Il est aussi à noter que déjà, vers la fin 
du siècle dernier, Brodbelt avait trouvé 
beaucoup d'oxygène dans l'air de la 
vessie natatoire d'un grand Espadon (a). 

Les expériences de M M . de H u m -
boldt et Provençal sur des Poissons 
d'eau douce n'ont pas donné des pro
portions aussi fortes d'oxygène. En 
général, l'air de la vessie natatoire en 
contenait moins que l'air de l'atmos
phère. Chez l'Anguille, ils ont trouvé 
0,013 à 0,024 d'oxygène, et chez la 
Carpe, le terme moyen d'un grand 
nombre d'analyses a été : oxygène, 
0,071; azote, 0,877; acide carbonique, 
0,052. Le maxim u m d'oxygène était 
0,107. Ces expérimentateurs ont cru 
remarquer que la proportion de ce 
gaz augmentait un peu chez des Tan
ches qu'ils tenaient renfermées dans 
de l'oxygène ; mais ils se sont assurés 
que, chez les mêmes Poissons placés 
dans de l'eau chargée d'un mélange 
d'hydrogène et d'oxygène, il n'y avait 
aucune trace d'hydrogène dans la ves
sie natatoire. 

Les analyses nombreuses faites par 
Conligliachi ont montré qu'en général 
la proportion d'azote est plus grande 
dans l'air de la vessie natatoire que 
dans l'atmosphère ; mais, dans quel

ques cas, la quantité d'oxygène était 
très considérable : ainsi chez des 
Pagres et des Pagelles, il en a trouvé 
de 30 à ZiO pour 100 ; 48 pour 100 
chez un Bar ; 65 et m ê m e 78 pour 
100 chez des Umbrines, et jusqu'à 83 
pour 100 chez des Caranx (6). Chez les 
Cyprins, au contraire, il n'a trouvé d'or
dinaire qu'entre 3 et 10 pour 100 d'oxy
gène. Cetexpérimentateur a été conduit 
à penser que la teneur d'oxygène varie 
suivant les saisons et se trouve plus 
élevée en automne qu'au printemps (c). 

Les recherches d'Erman ont donné 
des résultats assez semblables à ceux 
dont il vient d'être question. Quelque
fois la proportion d'oxygène est des
cendue à 0,3 pour 100 (chez le Bro
chet), mais a varié le plus ordinaire
ment entre 9 et 14 pour 100. Chez le 
Brochet, elle a atteint parfois 24 pour 
100, et l'auteur n'a pu saisir aucune 
relation entre ces variations et les con
ditions biologiques des Poissons sur 
lesquels ses expériences ont porté (d). 

Quelques auteurs ont annoncé qu'ils 
avaient trouvé de l'hydrogène dans la 
vessie natatoire de certains Poissons, 
tels que le Gymnote et les Mugils (e); 
mais la présence d'un gaz inflammable 
dans cet organe était probablement le 
résultat de quelque état pathologique. 

(a) Brodbelt, On the Elastic Fluid conlaineiin the Air-Vessels of Fish (Nicholson's Jourtl, ot 
Nat. Phil, 1797, 1.1, p. 264). 

(b) Humboldt et Provençal, Op. cil (Mém. Soc. d'Areueil, t. H, p. 26). 
(c) Conligliachi, Op. cit , p. 33. 
(i) Erman, Op cil (Annalen ier Physik, t. X X X , p. 130 et suiv.). 
(e) Hancock, Observ.on the Mullets ofthe Coast ofGuinea, etc., with Rémarks on the Air Dlaiier 

and Slomach in Fishes (Quarterly Joum. ofSoienc, LUI and Arts, 1830, 2' série, t. VII, p. 125). 
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ments locomoteurs de l'animal, il est des cas où ni sa présence 

ni son absence ne semblent coïncider avec aucune particularité 

biologique. Ainsi, dans le Maquereau vulgaire, il n'y a pas de 

vessie natatoire, tandis que cet organe existe chez quelques 

autres espèces du m ô m e genre qui sont cependant si semblables 

au premier, qu'il est difficile de les en distinguer si l'on n a pas 

recours à l'anatomie : le Scomber pneumatophorus de la Médi

terranée, par exemple (lj. 

Le rôle de poumon, chez les Vertébrés à respiration bran- organes 
... , . . A .. . pneumatiques 

cbialc, semble pouvoir être rempli aussi par d autres organes accessoires. 
qui se rencontrent chez quelques Poissons, et qui diffèrent trop 
des vessies natatoires ordinaires pour que l'on puisse les com
parer anatomiquement à des poumons proprement dits. 

Ainsi ehezle Saccobranchus singio, Poisson voisin des Silures, 

qui habite le Gange, el qui parait pouvoir vivre assez longtemps 

hors de l'eau, il existe, indépendamment de la vessie natatoire, 

mie grande poche membraneuse située de chaque coté du corps, 

entre la rangée des apophyses épineuses el les muscles latéraux. 

Ces réceptacles, qui s'ouvrent dans la bouche, au-devant de la 

première branchie, reçoivent en abondance du sang par l'in-

lennédiaire de l'artère du quatrième arc branchial, et contien

nent de l'air dans leur intérieur (2). 

(1) L'existence d'une vessie natatoire (2) M, Wyllie, qui le premier fit 

dans le genre Maquereau a été con- connaître l'existence de ces poches, 

«talée d'abord chez le Scomber pneu- pensait qu'elles pouvaient servir à 

matophorus, par Delaroche (a). Une contenir de l'eau pour humecter les 

seconde espèce qui habile également branchies lorsque l'animal \ient à 

la Méditerranée, et qui a reçu le n o m terre pour passer d'un fossé dans un 

de S. Colins, présente la m ê m e parti- autre (c; mais Taylor, qui a égale-

eulai'ité (o;. ment observé ce Poisson il l'état 

(n) llolnrodie, Mémoire sur les espèces ie Poissons observées à Irtça (Ami. du Muséum, lXoP. 
I. Mil, p. 'J'AI,). 

(b) Cuviorel \.ili'iini<nna«, IlisUnre des Poissons, I. VIII, p. 40. 
11) W'yllio . O H the Branchial Appatiaocs »l one ofthe Iniian Stluridec {Ami. of Sut, Hisl, 

IN II, u.l. VI, p. .Ml'.i . 
II. b9 
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Quelque chose d'analogue se voit aussi chez les Poissons 

anguilliformes du Bengale dont j'ai déjà eu l'occasion de parler 

sous les noms de Cuchia ou A'Jmphipnous. Derrière la tête oii 

trouve de chaque côté du corps, sous la peau, une poche mem

braneuse à parois très vasculaires, qui reçoit du sang veineux 

venant des vaisseaux de l'appareil branchial et qui communique 

avec la bouche par un orifice situé entre les arcs branchiaux de 

la première paire et les cornes hyoïdiennes. L animal a la faculté 

de distendre ces vessies avec de l'air qu'il y introduit par la 

bouche, et d'y retenir ce fluide à l'aide du muscle sphincter dont 

l'orifice de chacune de ces espèces d'abajoues est garnie ; on le 

voit venir de temps en temps à la surface de l'eau pour renou

veler la provision d'air atmosphérique qu'il porte ainsi avec 

lui, et il mérite à tous égards l'épithète d'amphibie, car il respire 

à la fois l'air en nature et l'air en dissolution dans l'eau (1). 

vivant, s'est assuré qu'elles sont rem- renls forment deux petits troncs qui 
plies d'air (a). vont déboucher dans les veines bran-

Duvernoy adonné de bonnes figures chiales avant que celles-ci se recour-
de cet appareil singulier (b). bent en arrière pour constituer les 

(1) Chez le'CUCHIA, il n'existe pas racines de l'aorte. Les branchies, 
de vessie natatoire, et les deux poches c o m m e nous l'avons déjà dit, sont 
respiratoires sont logées sur les côtés presque rudimentaires , et M. Taylor 
du cou, au-dessus de l'extrémité su- pense que les deux tiers du sang vei-
périeure des arcs branchiaux, et for- neux lancé* par le cœur arrivent dirêc-
ment, lorsqu'elles sont distendues par tement à l'aorte par les crosses posté-
l'air, deux protubérances arrondies. rieures sans avoir subi l'influence de 
Leur surface interne est lisse, mais la respiration ni dans les branchies ni 
très vasculaire. Une injection poussée dans les poches aérifères dont il vient 
dans l'artère branchiale se rend direc- d'êlre question (c) ; aussi le sang est-il 
tement dans le réseau sanguin dont partout d'une leinte sombre, et ces 
leurs parois sont garnies, et y arrive Poissons n'ont-ils que des mouvements 
par les branchies des deuxième et très lents. 
troisième paires. Leurs vaisseaux effé-

(a) Brewster's Edinb. Journ. of Sciences, 1831, vol. V, p. 35. 
(b) Duvernoy, Cours d'hist. nat. (Revue zoologique de Guérin, 1847, pl. 1). 
(c) Tajlor, On the Respiralury Organe ani Air Bladier of certain Fishes ofthe Ganges (Brewster'â 

Eiinb. Journ. of Sciences, new séries, vol. V, p. 42). On trouve aussi une analyse de ces observations 
dans les Cours d'histoire naturelle do Duvernoy, publiés dans la Revue zoologique de Guérin, 

1846, p. 19-
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§ 1 3 . —Quelquefois aussi l'appareil branchial des Poissons 

trouve dans le canal digestif lui-même un auxiliaire. En effet, 

on a constaté que le Misgurn, ou Loche des étangs, avale réelle

ment de l'air par la bouche et l'expulse ensuite par l'anus, mais 

après en avoir absorbé beaucoup d'oxygène et avoir substitué à 

ce gaz une certaine quantité d'acide carbonique (1). La m e m -

(1) Erman a remarqué que ces 
Poissons viennent souvent à la surface 
de l'eau pour prendre dans l'atmos
phère des gorgées d'air,et qu'à la suite 
de chaque mouvement de déglutition 
une bulle de gazs'échappc de leur anus. 
Lorsque le Poisson était placé dans 
une petite quantité d'eau, ce phéno
mène devenait plus marqué, et quand 
la provision d'air contenu dans le canal 
digestif avait été renouvelée de la sorte, 
les mouvements de l'appareil branchial 
s'arrêtaient pendant quelque temps, 
(souvent pendant 10 ou 15 minutes), 
puis recommençaient et s'accéléraient 
peu à peu, jusqu'à ce que l'animal eût 
remonté, de nouveau à la surface pour 
avaler un certain nombre de gorgées 
d'air. La respiration intestinale qui s'ef
fectue de la sorte peut m ê m e suffire à 
l'eniieiien de la vie. En effet, Erman, 
ayant placé une Loche dans de l'eau 
privée d'air par Pébullilion et recou
verte d'une couche d'huile, a vu que 
l'animal sortait souvent la tête au de
hors pour renouveler la provision 
d'air contenu dans son canal alimen-
taire.et ne paraissait nullement incom
modé de la privation du liquide respi
rablc dont ses branchies sont baignées 
dans l'élat ordinaire ; elle a vécu de la 

sorte pendant plusieurs semaines, tan
dis que d'autres Poissons de la m ê m e 
espèce, placés dans les m ê m e s condi
tions, mais retenus au-dessous de la 
surface de l'eau, sont morts dans l'es
pace d'une heure. Erman a varié ces 
expériences de diverses manières, et 
il est arrivé toujours au m ê m e résultat 
quant à l'importance de la respiration 
intestinale du Cobilis fossilisât). 

Plus récemment M. Bischoff a étudié 
de nouveau ce singulier phénomène, 
et a constaté que l'air, après avoir 
traversé de la sorte le canal digestif 
des Loches, a perdu plus de la moitié 
de son oxygène. Il n'y a trouvé qu'en
viron 9 pour 100 de ce principe com
burant (6). 

Enfin M. Baumert a vérifié les ré
sultats obtenus par les deux expéri
mentateurs que je viens de citer, et 
après avoir déterminé la proportion de 
l'oxygène absorbé par cette voie, il a 
dosé l'acide carbonique exhalé. Il a 
trouvé que ce gaz ne se rencontre 
qu'en proportions assez faibles dans 
l'air expulsé de l'intestin des Loches, 
mais est excrété en plus grande quan
tité que d'ordinaire par les branchies. 
Quelquefois m ê m e cette exhalation 
dépasse la quantité d'oxvgène qui est 

((i)Krninn, Untertuchungen iiber ias Cas in ier Schwimmblase ier Fische, und iiber die 
MUwirkung iet llarmkanals %um Respirationsgeschafte bei ier Fischart Cobitit fossilit (Annalen 
der Phgsik von Gilbert, 1808, l. XXX, p, I H» et >uiv.). 

(b) lli»cln.u", Iniersiichung der Lufl, welcite die Fischart Cobilis fottilis, von sich giebl 
(Journal fur C.hrmie und Phytik von ScliwoifKer, 1818, i. XXII, p. 78). 
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brane muqueuse intestinale est donc ici le siège de phénomènes 

respiratoires, de la m ê m e manière que la peau devient un in

strument de respiration chez d'autres animaux ; et cet emprunt 

physiologique nous rappelle celui dont les larves des Libellules 

nous ont déjà offert un exemple, car là aussi la respiration s'ef

fectue en partie dans l'intérieur de l'intestin (1). 

Les ïétrodons emmagasinent aussi de l'air dans une grande 

poche dépendante du tube digestif; mais on ne sait pas si ce 

fluide y éprouve des changements dans sa composition chi

mique (2). 
§l/i.—En résumé, nous voyons donc que le passage entre les 

deux modes de respiration, aquatique et aérienne, s'opère gra

duellement chez les Vertébrés du sous-embranchement des Anal-

lantoïdiens, sans qu'il y ait à cet égard de différences nettement 

tranchées entre la classe des Poissons et celle des Batraciens. 

Mais, chez les derniers, la respiration pulmonaire ne manque 

jamais quand l'animal est arrivé à l'état adulte, et tend même à 

se substituer complètement à la respiration branchiale ; tandis 

que chez les Poissons la respiration est toujours essentiellement 

introduit dans l'organisme par cette et n'est autre chose qu'une espèce de 
voie (a), et paraît être alimentée en jabot formé par la dilatation d'une por-
partie parla respiration intestinale. tion de l'œsophage. E. Geoffroy Saint-

(1) Voyez ci-dessus, page 187. Hilaire, qui a été le premier à faire 
(2) C'est de la sorte que les Tétro- l'anatomie de ce singulier appareil (b), 

dons se gonflent le corps et hérissent le considérait c o m m e étant l'estomac, 
les écailles spiniformes dont leur peau mais ce dernier organe existe plus en 
est garnie, habitude qui leur a fait arrière ; du reste, les aliments, pour y 
donner le n o m vulgaire de Boursou- arriver, doivent traverser le jabot 
plus. Le sac pneumatique de ces Pois- pneumatique. Hunter a donné une 
sons occupe la face ventrale du corps, très bonne figure de ce réceptacle (c). 

(a) Baumert, Chemische Untersuehungen ûber die Respiration ies Schlammpeizgers. Cobilis 
fossilis (Annalen ier Chemk uni Pharmacie, 1853, nouv. série, t. XII, p. 3 et suiv.). 

(b) Geoffroy Saint-Hilaire, Descript. des Poissons du Nil (Grand ouvrage sur l'Egypte, édit. in-8, 
Hisl nal, Y XXIV, p. 185, pl. 2, fig. 1 et 2). 

(c) Voyez Descript. ani illustr. Catalogue of the Physiological Séries of Gomp. Anal in tht 
Muséum of the Roy. Coll. of Surgeons, t. III, 2° partie, pl. 47. 
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branchiale, et la respiration pulmonaire, dont on n'aperçoit 

m ê m e que rarement quelques traces, ne joue jamais qu'un rôle 

très accessoire : aussi les matériaux organiques qui constituent 

les poumons chez les Batraciens et chez les Vertébrés supérieurs 

sont-ils d'ordinaire employés à d'autres usages dans la classe des 

Poissons, et constituent le plus souvent un appareil hydrostatique 

plutôt qu'un instrument de respiration. E n effet, la vessie nata

toire, avons-nous dit, peut être considérée c o m m e le représen

tant anatomique des poumons (1); mais, pour le physiologiste, 
elle ne mérite presque jamais d'en porter le nom, et ce serait 

introduire de la confusion dans nos études que de nous en 

occuper plus longtemps ici. 

(1) Voyez, à ce sujet, les considé- d'être question, ont été conduits à 
rations présentées par M. Owen (a). considérer la vessie natatoire com-
•Je dois ajouter cependant que plu- m e pouvant représenter la trompe 
sieurs anatomistes, négligeant les d'Eustache et la caisse du tym-
formes intermédiaires dont il vient pan (b). 

(a) Owen, Lectures on the Comp. Anatomy ani Physiol. ofthe Vcrtebrate Animais, Fishes, 1846, 
p. 279. 

(6) Voyez Baer, Unlers. ûber iie Entwickelungsyeschkhte der Fische nebet einem Anhange ûber 
die Schwimmblase, 1835, p. 50. 



SEIZIÈME LEÇON, 

Du mécanisme de la respiration chez les Vertébrés pulmonés. — Organes inspirateurs 

empruntés à l'appareil digestif chez les Batraciens et chez les Reptiles de l'ordre 

des Chéloniens. — Pompe thoracique des autres Reptiles, des Oiseaux et des 

Mammifères. — Des mouvements d'expiration. — Mécanisme de la dilatation du 

thorax. — Muscles moteurs de l'appareil respiratoire chez l'Homme et les autres 

Mammifères. 

Mouvements § 1. — Les agents qui déterminent l'entrée de l'air dans 
d'inspiration, jt^pj^jj p m m 0naire des Vertébrés sont toujours indépendants 

des organes qui sont le siège de la respiration ; le poumon est 

tout à fait passif dans l'inspiration, et se laisse seulement dis

tendre par le fluide qui y pénètre sous l'influence des mouve

ments d'une sorte de pompe dont la constitution et le mode 

d'action varient. 
organes Chez les uns, cet instrument mécanique est emprunté à l'ap-
moteurs. pareii digestif, et consiste dans la cavité pharyngienne, qui, en 

exécutant des mouvements analogues à ceux de la déglutition, 

pousse des gorgées d'air dans la glotte et de là dans les poumons. 

C'est donc une sorte de pompe foulante. 

Chez les autres, au contraire, les voies aériennes livrent seu

lement un passage libre à l'air, et l'entrée de ce fluide y est 

déterminée par le jeu d'une pompe aspirante constituée par la 

chambre viscérale, dont la cavité est susceptible de se dilater et 

de se contracter alternativement. 

Pompe foulante § 2. — Le premier d e ces deux modes d'inspiration se voit chez 

BatracLs. les Batraciens. Là, en effet, les poumons sont logés, c o m m e chez 

les autres Vertébrés, dans la chambre viscérale; mais les parois 

de cette chambre manquent presque entièrement de charpente 

solide et ne peuvent s'écarter avec force de l'axe du corps, de 

façon à dilater la cavité qu'elles circonscrivent. Les côtes sont 
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rudimentaires, et le thorax, qui n'est pas distinct de l'abdomen, 

est cloisonné dans presque toute son étendue par des parois 

molles et flexibles. Aussi suffit-il d'observer pendant quelques 

instants les mouvements respiratoires d'une Grenouille, pour se 

convaincre que ce n est pas en attirant l'air dans leurs pou

mons que ces animaux l'y introduisent, mais en l'y poussant 

par un mécanisme analogue à celui de la déglutition. Pour cela 

ils dilatent leur pharynx en abaissant l'hyoïde qui occupe le plan

cher de cette cavité; l'air y pénètre librement par les narines, 

et s'y trouve ensuite emprisonné par le jeu d'un repli m e m 

braneux dont ces orifices sont garnis intérieurement et par 

l'application de la langue contre le palais. La contraction des 

muscles de la gorge pousse alors ce fluide en arrière, et la glotte 

s'ouvranl en m ê m e temps, au lieu d'avaler réellement cet air, ils 

le font passer dans leurs poumons et gonflent ceux-ci à la m a 

nière de vessies que l'on insufflerait. Après une contraction forte 

des parois de la poitrine, l'élasticité de la portion sternale de ces 

parois peut suffire pour faire rentrer un peu d'air dans ces or

ganes; mais c'est essentiellement par des mouvements de déglu

tition que la respiration a lieu, et la preuve s'en obtient à l'aide 

d'une expérience très simple. Effectivement, pour empêcher une 

Grenouille de respirer, et pour la faire périr d'asphyxie au bout 

d'un certain temps, il suffit de lui maintenir la bouche ouverte, 

position dans laquelle les mouvements de déglutition ne peuvent 
s'effectuer 11 est facile de s'assurer aussi que l'ouverture de la 

cavité viscérale n'empêche pas la Grenouille de gonfler ses 

poumons, pourvu que la cavité pharyngienne puisse remplir 

ses fonctions ordinaires (1). 
S 3. —C'est aussi par des mouvements de déglutition que la Mécanismo 

1 de l'inspiration 

majeure partie de l'air inspiré est poussée dans les poumons chez chez 
'' ' * ' lus Torlucs. 

(I) Ce mode d'inspiration par dé- nouille par plusieurs des grands 
glulllion a élé ouservé chez la Gre- naturalistes du xvn* siècle, tels que 
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les Tortues ; mais ici ce mode de respiration est nécessité par une 
disposition organique inverse de celle que je viens de signaler 
chez les Batraciens. E n effet, la chambre viscérale, à la voûte 
de laquelle les poumons sont pour ainsi dire soudés, loin de 
manquer de parois rigides, est limitée en dessus et en dessous 
par deux espèces de boucliers osseux, la carapace et le plastron 

Swammerdam (a) et Malpighi (6). 
Morgagni le décrit aussi (c), et les 
objections présentées par Brémond (d) 
ont été réfutées par Townson, à 
qui l'on doit une étude approfon
die de ce point de mécanique ani
male (e). D'ailleurs l'expérience citée 
ci-dessus , qui a été faite d'abord par 
Herholdf/'), puis par M. Duméril, est 
décisive. Aussi presque tous les phy
siologistes sont-ils d'accord à ce sujet. 
Mais je dois ajouter que les recherches 
de Rudolphi (g), et quelques nouvelles 
expériences, publiées il y a peu d'an
nées par M. Haro, tendent à montrer 
que l'élasticité de la ceinture formée 
à la partie antérieure du thorax par 
le sternum et les os de l'épaule peut 
concourir aussi â faire rentrer de l'air 
dans les poumons, après que ce fluide 
en a été expulsé par une forte con
traction des muscles d'alentour (h). 
Une respiration faible peut donc être 
entretenue de la sorte; mais il m e pa

raît évident que dans les circonstances 
ordinaires, c'est principalement, sinon 
uniquement, par déglutition que les 
mouvements d'inspiration s'effectuent 
chez les Batraciens. 

O n trouve dans l'ouvrage de Town
son une description détaillée des mus
cles qui, chez la Grenouille et les 
Salamandres, interviennent dans la 
production de ces mouvements de 
déglutition et des expériences sur le 
mode d'action de chacun d'eux (i). 
On peut consulter aussi, pour la des
cription anatomique de ces muscles, 
un travail de M. Martin Saint-Ange, 
que j'ai déjà eu l'occasion de citer (j). 

Chez le Pipa, les muscles des parois 
abdominales ne présentent pas tout a 
fait la m ê m e disposition que chez les 
autres Batraciens, et un de ces organes 
a été considéré par quelques anato
mistes c o m m e constituant une sorte 
de. diaphragme incomplet ; mais ils ne 
paraissent pas devoir jouer un rôle 

(a) Swammerdam, Tractatus ie retpiratione, p. 85, et DM. Nal, p. 809. 
(6) Malpighi, Opéra posthuma, 1697, p. 8. 
(c) llorgagni, Adversaria anatomica, 1719, p. 159. 
(i) Erérnond, Mém. ie l'Acai. ies sciences, 1739. _ 
(e) Townson, Observatiortes physiologwœ ie respiratione et absorplione. Gûtling., 17J9. 

Tracts ani Observations in Nalural History ani Physiology. ln-8, London, 1799. 
(f) Herhold, Sur la manière ie respirer ies Grenouilles (Bulletin de la'Société phibomaliqui, 

an M I , t. II, p. 42). 
— Duméril et Bibron, Erpétologie générale, t. VIII, p. 162. 
(g) Rudoiphi, Analomisch-Physiologische Abhanilungen, 1802, p. H 5 et suiv. , 
(h) Haro, Mémoire sur la resjiiralion des Grenouilles, etc. (Ann. ies te. nal, 1842, 2' série, 

vol. WIII, p. 36). 
(i) Townson, Tracts, etc., p. 21 et 42, pl. 1. 
(j) Martin Saint-Ange , Recherches anatomiques et pbywAogyques sur les organes transitoires 

et la métamorphose des Batraciens (Ann. des se. nal, 1831 ,'t. XXIV, p. 366, pl. 21 et 26). 
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sternal, qui ne jouissent que de peu de mobilité, et qui ne per
mettent pas l'agrandissement de la cavité ainsi circonscrite. 

Les mouvements des os de l'épaule et de quelques autres par
ties peuvent concourir à l'introduction de l'air, mais c'est prin

cipalement en avalant pour ainsi dire ce fluide que ces animaux 

singuliers s'en remplissent les poumons (i). 

important dans le mécanisme de la 
respiration. 

Il se compose de fibres qui naissent 
de la crête iliaque et se portent en 
haut et en dehors pour s'étaler en 
rayonnant sur la face postérieure des 
sacs pulmonaires et s'y fixer (a). Ces 
faisceaux charnus lirent les poumons 
en arriére et doivent pouvoir les dila
ter, mais leur action ne parait avoir 
que peu d'effet. 

(1) Ce point de ressemblance entre 
les Tortues et les (irenouilles a été 
mentionné par Morgagni (b) el est ad
mis par presque tous les naturalistes 
actuels. D'autres mouvements peu
vent cependant venir en aide à ceux 
de la déglutition, et si les anciens 
physiologistes leur attribuaient une im
portance trop grande, ce serait égale
ment a lort qu'on les négligerait tout 
à fait dans l'explication du mécanisme 
de l'inspiration chez les Cbéloniens en 
général. Ainsi Tauvry avait remarqué 
que la capacité de la cavité viscérale 
où se trouvent les poumons augmente 

chaque fois que la Tortue, après avoir 
rétracté ses pattes et sa tète sous sa 
carapace, les étend au dehors pour 
marcher, et il attribuait aux change
ments ainsi produits pendant la loco
motion le renouvellement de l'air dans 
les poumons de cet animal r). Mais 
les expériences de Townson prouvent 
que les mouvements respiratoires peu
vent se continuer pendant le repos, 
soit que la Tortue ait ses membres 
rétractés ou étendus (d). On en a con
clu que les mouvements des membres 
ne servaient pas .1 la respiration ; ce
pendant les expériences récentes de 
M. Haro, tout en ayant conduit à des 
résultats que j'ai déjà eu l'occasion de 
réfuter (vo\. p. 362), montrent que 
ces mouvemenls exercent réellement 
une influence assez notable sur ce phé
nomène, soit pour faire entrer de l'air 
dans la partie antérieure des poumons, 
lorsque les épaules se portent en avant, 
soit pour refouler ce fluide dans les 
cellules postérieures du m ê m e organe, 
lorsqu'elles se portent en arrière (e). 

(«) X»\tv. Mcyor, Beitr. ni einer Anal Monogr. der Rana Pipa (Nova Acta Acai. Nal curios., 
IHïJ, t 11, p. 538). 

— Mid.il, Anatomie comparée, Y V, p. 229. 
(b) M"ivattni, Aiversnria anatomica, t. V, animadv. 29, 1719. 
(r) Histoire de l'Académie ies sciences, 1099, p. 30. 
(il) Townion, Tracts, elc, p. 91. 
\ oyci nuwi à co MIJI'I : 
— Tribucclii, Disserl de meil.aïusiuo et utu respirationis, Vienue, 17iX. p. ié,~, il suiv. 
(<-) llaro, Mém. sur la respiration iet Grenouilles, elc. (Ami. ies se. mil, i' série, t XVlll, 

p. 18). 

11. OU 
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$ l\- — Chez les Ophidiens, les Sauriens, les Oiseaux et les 

Mammifères, les mouvements inspiratoires sont exécutés parles 

parois de la chambre pulmonaire et produisent un effet analogue 

à celui d'une pompe aspirante. La cavité qui loge les poumons 

s'agrandit, et si ces organes ne communiquaient pas avec l'at

mosphère, il est évident que l'air enfermé dans leur intérieur se 

dilaterait d'autant; mais, en se dilatant, la force élastique de ce 

fluide diminue, et, par suite, elle ne suffirait plus pour faire équi

libre à la pression atmosphérique ; par conséquent, si la com

munication entre le poumon et l'extérieur devenait alors libre, 

l'air du dehors se précipiterait dans la cavité de cet organe et 

comprimerait l'air dilaté jusqu'à ce que celui-ci eût repris son 

volume primitif. L'équilibre serait ainsi rétabli entre la force 

élastique des gazintrapulmonaires et la pression atmosphérique, 

et le volume de l'air appelé de la sorte dans le poumon corres

pondrait exactement à la quantité dont la cavilé respiratoire se 

serait agrandie. Or, les effets que je viens d'analyser et de sépa

rer en deux temps pour les rendre plus faciles à comprendre se 

produisent de m ê m e lorsque la communication reste toujours 

libre entre l'atmosphère; seulement l'entrée du fluide externe 

s'effectue à mesure que la cavité respiratoire se dilate, et la 

différence de pression s'efface à mesure qu'elle se produit. 

L'appareil inspirateur fonctionne donc à la manière d'un 

Townson attribuait le gonflement des 
poumons à la contraction des muscles 
qui se portent obliquement de la ca
rapace a la partie postérieure du plas
tron sternal (a). Mais Duvernoy a fait 
voir que ces muscles étaient essentiel
lement des agents d'expiration, et 

M. Haro a constaté que leur influence 
sur l'entrée de l'air dans les poumons 
était très faible (6). Quant à l'analogie 
qui peut exisler entre une portion de cet 
appareil musculaire et le diaphragme 
des Vertébrés supérieurs, nous y 
reviendrons en traitant de ceux-ci. 

(a) Towson, Tracts, etc., p. 95, dissert. 3, pl, 1. 
(b) Duvernoy, Note sur la manière dont les Tortues respirent (Bullel de la Soc. philmat., 

an xm, n" 97, t. III, p. 279, et Anatomie comparée de Cuvier, t. VU, p. 216). 
— Haro, loc. cit. 
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soufflet qui serait dépourvu de soupape et qui ne communique
rait avec l'atmosphère que par sa tuyère (1). 

Cela étant posé, il est facile de comprendre que le résultat 

de la dilatation de la chambre respiratoire doit être le m ê m e 

lorsque les poumons adhèrent aux parois de cette cavité, comme 

cela a lieu chez les Oiseaux, ou y sont suspendus librement 

comme chez les Mammifères, les Sauriens et les Serpents. En 

effet, aucune communication n'existe entre cette chambre 

(1) Le mécanisme des mouvements 

respiratoires de l'Homme a été l'objet 

de nombreux travaux et a donné lieu 

à des opinions très diverses qu'il serait 

trop long de discuter ici. Calien prouva 

p.ir des expériences sur des Animaux 

vivants qile le gonflement des pou

mons lors de l'inspiralion est dû à la 

dilatation du lliorax; mais l'illuslrc 

physicien Uoyle fut, je crois, le pre

mier a bien expliquer les principes 

sur lesquels repose le jeu de la pompe 

thoracique, qu'il compai c a un soufflet 

renfermant une vessie représentée par 

le poumon «j. 

En 1669, S w a m m e r d a m montra 

aussi que les poumons n'ont aucun 

iiiiiiivinieiit par eux-mêmes, cl rendit 

assez bien compte des mouvements du 

diaphragme ainsi que du jeu (les co-

leh(b). Al.iis il adopta les \ues erronées 

dcllescailes, relalivemenl à la cause de 

IVitlrée de l'air dans les voies respira

toires, el supposa que cela élait une 

conséquente d'une augiwntalinn dans 

l.i densité du fluide atmosphérique pro

duite p.ir l'élévalioil (les cotes (r). 

l'eu de temps après, J.-A. Borelli 

publia de nouvelles observations sur 

le mécanisme de l'inspiralion , et 

tout en ajoutant à ce qui élait déjà 

connu, il inlroduisit dans la science 

quelques erreurs graves au sujet de 

l'action des muscles intercostaux (d). 

Au commencement du xvin' siècle, 

Hamburger présenta sur ce dernier 

point des vues plus justes qui, mêlées 

à de grandes erreurs, furent combat

tues par ses contemporains (e);et vers 

la m ê m e époque son principal anta

goniste, le célèbre physiologiste de 

Berne, Haller, fil de nombreuses 

expériences sur les mouvements des 

côles et sur le rôle des divers muscles 

dans la production des phénomènes 

de la respiration : toutes les conclu-

sionsauxquelles il arriva ainsi ne sont 

pas bien fondées, mais il a bien établi 

quelques fails d'une grande impor

tance , et son travail ne laisse pas que 

d'avoir élé liés utile à la science (/"'. 

On ironie aussi dans le deuxième 

volume de son grand ouvrage de phy

siologie un exposé nés complet de 

(u)IVivle, Works, vol. I, p. 102. 
(Ii) -W.IIIIIIII > .l.n,,, 'P m, lui u s iiliysiro-aniitoniko-medictil ie respirations. 
u) VIIM-/ llall.ir, »ur lu Circulât t.urtrsii (Elem. physiol.,1 III, p. --"> 
(i/l lliiiflh, De molli Aninialiuin, pari II, cwp. "i, lie resinent'nnir, p. !>l. 
(<•/ Hamburger, Dltserlatio i* rttpiratiùiiit mechunituto nique ntu jeiiulno. Icn;r 
tti Huiler, De respirai tour expérimenta anatomica. r.»itirig., I74G. 
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elle-même et l'extérieur, et si les poumons ne suivaient pas ses 

parois lorsqu'elle se dilate, il se produirait un vide entre celles-

ci et la surface externe de ces organes. Les parois des cellules 

pulmonaires auraient alors à soutenir tout le poids de la colonne 

atmosphérique avec laquelle elles sont en rapport; mais comme 

elles sont très élastiques, elles doivent nécessairement céder à 

cette pression à mesure qu'elle s'exerce. La surface externe 

du poumon reste donc appliquée contre la surface interne du 

thorax, et toute dilatation de celui-ci entraînera nécessairement 

un agrandissement correspondant dans le système de cavités 

dont ces organes sont creusés. 
Le mécanisme de l'inspiration repose donc tout entier sur 

deux choses : la dilatation de la cavité qui loge les poumons, 

et la clôture complète de cette cavité. Aussi, lorsque par suite 

d'une plaie pénétrante de la poitrine, l'air trouve un libre accès 

dans la chambre respiratoire elle-même, celle-ci a beau se 

dilater, l'inspiration ne se fait plus, et les poumons restent 

affaissés (1). 

l'état des connaissances sur ce sujet Enfin, dans ces dernières années, 
au milieu du x v m e siècle (a), plusieurs travaux importants ont été 

En 1768, Trabucchi fit des expé- publiéssurlemèmesujetparMM. Beau 
riences sur l'action des divers muscles et Maissiat, Sibson , Hutchinson et 
de l'appareil respiratoire chez le quelques autres physiologistes (d). 
Chien, etc. (b). Plus récemment, Ma- (1) Swammerdam a constaté, par 
gendie a fait quelques nouvelles obser- des expériences sur des Animaux 
vations sur le mécanisme de la dilata- vivants, que le poumon cesse de sédi
tion du thorax (c). later dès que l'on fait aux parois du 

(a) Haller, Elementa physiologiœ corporis humani, vol. II, p. 23, elc. 
(b) Trabucchi, Dissertalio de mechanismo et usu respiralionis. Viennse, 1708. 
(c) Magemlie, Précis élémentaire ie physiologie, 1825, 2° édit., t. II, p. 313 et suiv. 
(i) Gerdy, Mém. sur plusieurs points de la respiration (Arch., 1835, 2" série, t. VII, p. 515). 
— Beau et Maissiat, Recherches sur le mécanisme des mouvements respiratoires (Archives 

générales ie médecine, 1842, 3" série, t. XV, p. 397 ; 1843, 4" séiie, t. I, p. 265 ; t. II, p. 357, 

et t. III, p. 249). 
— Marcacci, Sut mecanismo dei moli del petto osservazioni ed esperienze in alcuni Mammi-

feri (Miscell mei. chirurg., Pisa, 1843, 1" partie, p. 163). 
— Pacini, Sulla meccanka ieimuscoli intercostah, etc. (Cimenta, 1847, t. IV, p. 473). 
— Sibson, Ou the Mechanism of Respiration (Philos. Trans., 1846, p. 501). 
— Hulchinson, On the Capacity of the Lungs, etc. (Trans. of the Meiko-Chirurg. Soc. ol 

Union, 1840, t. XXIX). 
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Ainsi, dès que l'on ouvre largement la poitrine d'un Chien 

ou d'un Lapin, par exemple, on voit que le renouvellement de 

l'air s'arrête dans les poumons et que l'asphyxie se déclare. Ce 

fait démontre également que les poumons sont, c o m m e je l'ai 

déjà dit, tout à fait passifs dans les mouvements d'inspiration. 

Pour bien nous rendre compte du mécanisme de ces mouve

ments, il nous faut donc étudier la structure de la chambre 

respiratoire ; et pour nous former une idée nette de la constitu

tion de cette pompe aspirante je choisirai d'abord un petit 

nombre d'exemples bien caractérisés. 

§ 5 . — Le premier type sur lequel j'appellerai l'attention nous Mouvements 
.,.. ' respiratoires 

est ollert par les SERPENTS. Chez ces Reptiles, c est la cavité 
commune du tronc qui loge les poumons, aussi bien que les 
organes de la digestion et de la génération : tous ces viscères 

s'y trouvent entassés en quelque sorte pêle-mêle, et les leviers 

qui constituent la charpente des parois de celle chambre com

mune servent à la Ibis à produire les mouvements de respi

ration et de locomotion. Sous ce rapport, il n'y a donc aucune 

division du travail, et nous pouvons prévoir, par conséquent, 

que les instruments mis en usage seront très simples et fort 

imparfaits, Klleclivement l'espèce de lige osseuse qui est formée 
par la colonne vertébrale, et qui règne dans toute la longueur du 

corps, donne attache, de chaque côté, à une série de petits arcs 

osseux qui jouissent de beaucoup de mobilité' et qui descendent 

thorax une ouverture plus grande que Verheyen (c), de Kerrein (d) et de 

relie de la glolle (a). Divers ailleurs quelques autres physiologistes, vinrent 

continuèrent encore à attribuer au confirmer pleinement celles de Sw,un-

poumon un mouvement in.spir.itnirc iiierdain, et aujourd'hui ions les ob-

propre (lu ; niais les expériences de scrvaleurs sont d'accord sur ce point. 

(«iSwnnimurdiitn, Triiclatits ie respiratione, 1007. 
(/>) Par l'xnnplr, llnnii.iid. Expériences sur la respiration (Mém. ie l'Acai. ies sciences, 1739, 

p. :i.l3), 

(i) VVilirwn, t'.arpnris humani aualomia, p. 275 
(i) Kerrein, AH pulmoniiiii aclio mechanka in exspirutione, 1".>S (Collect. ies thèses ie 

Miller). 
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en se recourbant en forme d'arc autour de la masse viscérale, 

mais qui restent libres par leur extrémité inférieure, car l'os 

sternum, auquel ils vont se réunir chez la plupart des Vertébrés, 

manque dans cet ordre de la classe des Reptiles. Ces leviers ne 

sont autre chose que les côtes. Leur nombre est très considé

rable; ils régnent dans toute la longueur de l'abdomen ; on en 

compte quelquefois plus de 300 paires d), et elles sont articu

lées sur le rachis de façon à pouvoir se porter obliquement en 

avant et en dehors, ou en arrière et en dedans. Des plans charnus 

superposés et formant les muscles intercostaux externes et in

ternes réunissent ces arcs osseux entre eux et vont se terminer 

intérieurement sur une lame aponévrotique qui complète en 

dessous les parois de la cavité viscérale. Enfin d'autres faiŝ  

eeaux musculaires s'élèvent de la partie dorsale de la colonne 

vertébrale sur la portion voisine de chaque côte et concourent 

à les mettre en mouvement. Lorsque l'animal rampe, on voit ces 

os se déplacer successivement : leur extrémité antérieure s'élève 

ou s'appuie sur le sol alternativement, et il est facile de com

prendre que ces mouvements doivent modifier la forme et les 

dimensions de la cavité dans les parois de laquelle ces leviers 

sont enchâssés. Ainsi toutes les fois que les côtes se relèvent, 
leur extrémité inférieure s'écarte de la partie correspondante 

des côtes du côté opposé et augmente d'autant le diamètre trans

versal de la chambre viscérale où se trouvent les poumons. 

Lorsque les côtes se portent en arrière et en dedans, elles 

pressent au contraire sur ces organes, et resserrent la cavité 
abdominale (2). 

(1) Chez la Couleuvre à collier, il y nous nous occuperons de l'étude du 
en a 167 paires; chez le Boa, 250 squelette. 
paires, et chez le Python améthyste, 2) C'est par ce procédé exlrêmc-
320 paires la). Notis examinerons ces ment simple que M. Sibson a pu bien 
particularités plus en détail lorsque analyser l'action des muscles, non-

fa) Vovez Cuvier, Leçons d'anatomie comparée, t. 1, p. 221. 
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Le mécanisme des mouvements respiratoires est donc ici Muscles 
. , „ moteurs des 

d'une simplicité extrême, et pour en comprendre le jeu, il suffit côtes. 
île voir quels sont les muscles qui agissent pour élever ou abaisser 
les cotes. Sur l'animal vivant cela n est pas facile; mais pour 
constater leur mode d'action, on peut se contenter de simuler 

ces mouvements sur le cadavre par l'insufflation des poumons, 

et d'observer quels sont les muscles qui se relâchent lorsque la 

chambre viscérale est distendue ou contractée, car ce seront pré

cisément ceux dont la contraction aurait concouru à déterminer 

le mouvement produit (\). Or, en agissant ainsi, on voit que les 

côtes de la première paire sont tirées en avant et en dehors par 

des muscles qui sont fixés à quelque distance de leur articula

tion rachidienne, et qui vont prendre leur point d'appui en haut 

et en avant sur la colonne vertébrale, à laquelle ces côtes sont 

suspendues. On désigne ces muscles sous le n o m de scalènes, 

et il esl facile de s'assurer que d'autres faisceaux charnus disposés 

d'une manière analogue agissent aussi de m ê m e sur les cotes 

suivantes, mais en prenant leur point d'appui en avant sur la 

seulement dans les mouvements res- fermées; mais lorsque ces m ê m e s 
piratoires des Serpents, mais aussi mouvements doivent déterminer une 
chez les Vertébrés supérieurs (a). Il véritable inspiration, les narines s'ou-
est cependant à noter que, lorsque le vient pour laisser entrer l'air. Suivant 
déplacement des extrémités des mus- M. Schlegel, il y a d'ordinaire une 
des est peu considérable , il est sou- trentaine de dilatations partielles du 
veul fort difficile d'arriver à des résul- tronc entre deux inspirations (b . 
lais bien nets. U est aussi à noter que, pendant 

(1) En général, ces mouvements de la déglutition, lorsque la bouche du 
dilatation se font partiellement el ont Serpent est obstruée par une proie 
seulement pour résultat de promener volumineuse, la glotte vient saillir à 
dans les différentes parties du sac pul- l'extérieur, enlre les deux branches 
iiiuiiairc les gaz qui s'y trouvent. de la mâchoire inférieure, ce qui 
Quand les choses se liassent de la permet à ces animaux de puiser l'air 
sorte, les narines de l'animal restent directement au dehors. 

(m SCIIICRCI, Physionomie des Serpents, Y I, p. 53. 
(b) Silnon, Ou the Mechanism of Respiration (Philos. Trans.. 1S40, p. 501). 
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côte qui précède et qui a été déjà relevée; ces dernières fibres, 

disposées obliquement de haut en bas et d'avant en arrière entre 

toutes les côtes, constituent les muscles intercostaux externes. 

Enfin d'autres muscles très petits se portent de la face externe, 

de chaque côté, à l'apophyse transverse de l'une des vertèbres 

placées un peu plus en avant, et en se contractant tendent aussi 

à relever l'extrémité inférieure de ces arcs osseux (1). Les agents 

moteurs qui déterminent la dilatation de l'espèce de pompe 

aspirante formée par la cavité viscérale sont donc ici les muscles 

scalènes, les muscles intercostaux externes et les muscles éléva

teurs des côtes. Les agents passifs qui transmettent et utilisent 

les mouvements de ces muscles sont les leviers constitués par 

les côtes et articulés avec la colonne vertébrale. 

Expiration. Quant au mouvement inverse d'où résulte l'expulsion de l'air 

contenu dans les poumons, le mécanisme en est également facile 

à saisir. Le sac pulmonaire, à raison de son élasticité, tend à 

revenir sur lui-même et à se vider lorsqu'il a été distendu par 

l'air ; mais la force avec laquelle ses parois se resserrent n'est 

pas suffisante pour produire à elle seule le résultat voulu, et 

celui-ci est déterminé surtout par l'abaissement et le rapproche

ment des côtes. Lorsque ces os se portent en bas et en arrière, la 

cavité abdominale se rétrécit latéralement, et ses parois, venant à 

presser sur les poumons, en chassent l'air. Or, ces mouvements 

sont déterminés par la contraction d'une série de petits muscles 

étendus obliquement entre la face interne des côtes et la partie 

inférieure de la colonne vertébrale, ainsi que par l'action des 

muscles intercostaux profonds, dont les fibres croisent celles 

(1) Les muscles moteurs des côtes par Huebner chez le Boa (a), el par 
ont été étudiés avec soin et figurés M. Sibson chez la Couleuvre (b). 

(a) Huebner, De organis motoriis Boœ canince, dissert, [inaug. Berolini, 1815, p. 20 et suiv,, 
pl. 2, fig. 1-4. 

(6) Sibson, loc. cil, p. 501, pl. 23, fig. I. 
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des muscles intercostaux externes, et se dirigent obliquement 

d'avant en arrière et de bas en haut (\ ,. 

t> 0. — Chez les SAURIENS, la division du travail commence à se Mouvements 
iJ ' 1 respiratoires 

mieux établir ; les côtes n'interviennent plus c o m m e leviers dans des 
' _ Sauriens. 

le mécanisme de la locomotion, et sont uniquement destinées à 
cloisonner la cavité viscérale; aussi peuvent-elles le faire d'une 
manière plus complète. A cet effet, au lieu de se terminer par 
une extrémité libre, on les voit se continuer en dessous avec 

d'autres arcs qui semblent être, en quelque sorte, la répétition 

de chacune d'elles, el, dans toute la région thoracique, s'appuyer 

par l'intermédiaire de ceux-ci sur un ou plusieurs os placés 

sur la ligne médiane, du côté inférieur du corps, et constituant 

la partie du squelette n o m m é e sternum (2). 

La vertèbre en dessus, les eôles vertébrales, puis les celles 

slernalcs latéralement, enfin le sternum en dessous, forment 

donc ici un anneau complet, et ces divers anneaux, constitués 

de la sorte el placés parallèlement les uns à la suite des autres, 

sont réunis entre eux par les vertèbres en dessus el le sternum 

en dessous, mais laissent de chaque côté une série des bandes 

vides qui sonl occupées par les muscles intercostaux seulcnicnl. 

La chambre viscérale, ainsi murée, n'est pas divisée intérieure

ment en diverses chambres pour loger les différents ordres de 

viscères qui doivent y trouver place '3). Mais ses parois sont 

( I ) Les musclesubaisseurs des dites, bande (ibro-carlilagineuse longitudi-

qui se portent de la face inlerne de nale qui porte de chaque côté une 

ces os à quelque dislance en arrière série de pièces costales (6). 

sur le corps d'une vertèbre, apparlien- (3) Chez les Crocodiles, on trouve 

lient en propre aux Serpents (a). quelques faisceaux musculaires qui 

(•J) Chez les Crocodiles, l'appareil partent du pubis pour aller se jeter 

sleinal se continue jusqu au bassin, et sur le péritoine, et l'on peut les con-

se m i m e représenté, dans toute la pur sidérer c o m m e étant l'analogue du 

lion abdominale du corps , par une muscle diaphragme ; niais leur aclion 

(n) Vawi Rlhton, loc. cit., pl. 88, lig. 9. 
(b) VUJI-/ Curus, Tabula- iinatom, coiupui: illustr., pin u, pl. *, llp. 10. 

II. 51 
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partout suffisamment bien soutenues par leur charpente solide 

pour ne pas céder à la pression extérieure de l'atmosphère, et 

sont susceptibles de se dilater. Son agrandissement entraîne 

donc celui des sacs pulmonaires dont la cavité est en commu

nication libre avec l'air extérieur. 

Ce n'est pas ici le lieu d'étudier dans ses détails la constitution 

de la portion du squelette qui sert à transformer ainsi la cavité 

viscérale en une pompe aspirante, et je m e bornerai à ajouter 

que l'agrandissement de la poitrine, chez ces Animaux, est due 

principalement à la direction et au m o d e de jonction des côtes 

vertébrales avec les côtes sternales : les premières sont dirigées 

obliquement en bas et en arrière, les autres en sens contraire, 

de façon à former avec elles un angle dont le sommet est dirigé 

en arrière ; les deux branches de l'espèce de V ainsi consti

tué sont susceptibles de se mouvoir, et lorsque les muscles 

scalènes et les intercostaux externes tirent les côtes en avant, 

l'angle qu'elles forment tend à s'effacer, et, par conséquent, les 

deux extrémités de ce levier articulé s'écartent l'une de l'autre: 

or, l'extrémité supérieure est attachée à la colonne vertébrale 

et l'extrémité inférieure au sternum ; il doit donc résulter de 

ce mouvement une augmentation dans la distance comprise 

entre ees deux portions des parois thoraciques, ou, en d'au

tres mots, un accroissement du diamètre vertical de la cavité 

viscérale (1). 

dans le mécanisme de la respiration ne (1) Ce jeu des côtes est surtout fa-
saurait être d'aucune importance (a), et cile à constater chez le Caméléon, où 
chez tous les Reptiles , de m ê m e que l'angle formé par l'articulation des 
chez les Batraciens, la cavité du corps côtes vertébrales et des côtes sternales 
constitue une grande chambre viscérale est très prononcé (6). 
c o m m u n e , sans cloisons intérieures. 

(a) Voyez Meckel, Anatomie comparée, t. V, p. 289. 
(b) Voyez le mémoire de Sibson, loc.fiil, pl. 23, fig. 2. 
— Voyez aussi la figure du squelelte du Caméléon, publiée récemment par M. Blanchard (Organis, 

du Règne animal, REPTJLES, SAURIENS, pl. I, fig, 1). 
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§ 7. — Il existe une très grande ressemblance entre la dis- Mouvement 
° respiratoires 

position de la pompe respiratoire chez les Sauriens et chez les dcs 

OISEAUX. Chez ceux-ci, le sternum prend un très grand déve

loppement, afin de fournir des points d'appui aux organes du 

vol ; mais, par le jeu des côtes, cette espèce de bouclier qui 

constitue le plancher de la cavité thoracique est toujours sus

ceptible de se rapprocher et de s'éloigner alternativement de la 

colonne vertébrale placée au-dessus, et cela avec plus de force 

m ê m e que chez les Reptiles. E n effet, les côtes sternales sont 

osseuses au lieu d'être simplement cartilagineuses, et forment 

avec les cotes vertébrales une série de leviers articulés, c o m m e 

des branches de compas, dont la charnière est très mobile (1). 

.Mais chez les Oiseaux, la charpente osseuse des parois de la 

cavilé viscérale s'étend en général moins loin en arrière que 

chez les Reptiles, et cette différence coïncide avec un nouveau 

pas dans la division du travail physiologique, ainsi qu'avec un 

degré; de plus dans la complication de l'appareil respiratoire. 

Kffeclivcment, dans cette classe d'Animaux, la cavité' viscérale 

tend à se diviser eu deux chambres, dont l'une sera plus spé

cialement réservée au logement tics poumons et du cieur, et 

dont l'auli'e sera destinée à contenir les organes de la digestion 

ol de la génération. La séparation enlre le thorax, ou chambre 

pulmonaire, et l'abdomen , ou chambre viscérale ne s'établit 

que d'une manière très imparfaite à l'aide de cloisons membra

neuses peu résistantes ; mais l'espèce de diaphragme ainsi con

stitué présente déjà, de chaque côté, quelques faisceaux charnus, 

el peut être considéré c o m m e une première ébauche de l'organe 

qui porte le m é m o nom chez les .Mammifères, et qui, chez ces 

(1) Cour plus de détails sur le nié- qui meuvent les côtes, je renverrai au 

r.'inismt' de la dilatation du thorax des mémoire de Sibson, déjà elle (a). 

Oiseaux el le rôle des divers muscles 

(a) On the Mechanism of Respiration (Philos. Trans., IM''', p. 507 et suiv., pl. ̂  i ot 25). 
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derniers, devient un des principaux agents mécaniques de la 

respiration (1). 
Les poumons des Oiseaux adhèrent, comme ceux des Tortues, 

à la voûte de la cavité thoracique, et par conséquent l'expansion 

des parois de cette cavité doit les dilater directement ; mais ce 

qu'il importe le plus de noter dans le mécanisme de la respira

tion de ces Animaux est le mode de renouvellement de l'air dans 

les grands réservoirs avec lesquels les poumons sont, comme 

nous l'avons déjà vu, en communication directe. Or, une por

tion seulement de ces réservoirs se trouve comprise avec les 

(1) Le thorax des Oiseaux, ai-je dit, 
n'est pas séparé de l'abdomen par une 
grande cloison charnue, c o m m e cela 
se voit chez les Mammifères ; mais le 
muscle diaphragme , tout en étant 
réduit à un état rudimentaire, existe 
et forme avec diverses expansions 
membraneuses un système de cloisons 
assez compliqué. On trouve d'abord, 
de chaque côté de la poitrine , un 
certain nombre de languettes muscu
laires qui ont été décrites par Perrault 
sousle nom démuselés dupoumon (a), 
qui parlent des angles antérieurs du 
sternum ainsi que de la face interne 
des côtes des troisième, quatrième, 
cinquième et sixième paires, se por
tent obliquement en haut et en de
dans, s'étalent sur le poumon et s'y 
continuent sous la forme d'une large 
membrane aponévrotique. Celle-ci y 
adhère par sa face supérieure et va 
s'unir avec son congénère le long de 
la ligne médiane du dos, où elle con
tracte aussi des adhérences avec la 
colonne vertébrale ; enfin son bord 

postérieur est attaché à la face in
terne des deux dernières côtes, et 
elle est perforée au niveau des orifices 
bronchiques des poumons, aussi bien 
que pour le passage des bronches; 
mais dans tous ces points elle adhère 
intimement au bord de ces orifices ou 
aux parois des tubes qui les traver
sent b). La cloison ainsi formée, et 
que je désignerai sous le nom de dia-
phragmile antérieur - sépare donc 
la portion de la cavité thoracique où 
se trouvent les poumons de celle qui 
loge les autres viscères , ainsi que les 
réservoirs pneumatiques moyens et 
postérieurs; et lorsque les fibres mus
culaires qui en garnissent les bords 
extérieurs viennent à se contracter, 
elle doit abaisser la partie correspon
dante des poumons, à laquelle sa sur
face supérieure est étroitement unie. 
Elle doit donc dilater ces organes et 
remplir les fonctions d'un agent inspi

rateur. 
Une autre cloison de m ê m e nature, 

qu'on peut appeler le diaphragmite 

(a) Perrault, Mém. pour servir à l'histoire naturelle ies Animaux, t III, p. 165. 
(b) Voyez Sappey, Recherches sur l'appareil respiratoire ies Oiseaux, pl. I, fig- 3 ; pl. i, 

%'. \ , etc. 
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poumons dans l'intérieur de la cavilé thoracique, et le reste est 

situé en dehors decette espèce de pompe, et n'est protégé contre la 

pression atmosphérique que par des parties molles et flexibles (1). 

Il en résulte, par conséquent, une certaine complication dans les 

mouvements de l'air contenu dans ce système de poches. 

Enfin l'appareil diaphragmatique des Oiseaux, tout en étant 

fort réduit dans sa portion charnue, est en réalité fort complexe, 

et se compose de deux portions, ou diaphragmites, bien dis

tinctes, l'une antérieure, l'autre postérieure; mais l'action de 

thoraco-abdominal, s'étend verticale

ment depuis le rachis jusqu'au ster

num (a) ; en arrière elle prend aussi 

des points d'attache sur le bassin, et 

en dessus elle se confond avec la base 

du diaphragmilc antérieur ; sa face 

postérieure ou abdominale s'applique 

sur le foie, et sa face antérieure ou 

thoracique est soudée au péricarde 

dans toute sa portion inférieure et 

moyenne. Dans le reste de son éten

due, elle est en rapport avec le réser

voir diaphragmatique inférieur, et elle 

donne naissance à deux expansions 

fibreuses qui se portent transversale

ment en dehors, l'une à droite, l'autre 

à gauche, pour aller s'implanter sur 

le diaphragmilc antérieur, entre la 

troisième côte el l'embouchure de la 

bronche, de façon à compléter la ca

vilé comprise enlre les deux diaphrag

mites et contenant les quatre réservoirs 

aérifères moyens. Dans la plus grande 

parlie de son étendue, ce diaphrag

milc verlinil , placé ainsi entre le 

thorax et l'abdomen,esl formé par une 

lame aponévrotique très mince ; mais 

du côté du rachis on y remarque des 

faisceaux de fibres musculaires qui se 

dirigent de la ligne médiane en de

hors, et qui, en se contractant, doi

vent tendre et abaisser toute la cloison. 

M. Sappey. à qui l'on doit une 

étude très approfondie de cet appareil, 

donne à chacune de ces cloisons le 

nom de diaphragme, et admet par 

conséquent que chez les Oiseaux il 

existe, non pas un seul diaphragme, 

c o m m e chez les Mammifères, mais 

deux diaphragmes : un thoraco-abdo

minal. qu'il considère comme résul

tant du développement de la portion 

rachidienne ; l'autre. , pulmonaire . 

qu'il compare à la poriion costale de 

ce muscle b). Cette manière de voir 

avait été présentée aussi plus ancien

nement par Barlholin (c). 

Pour plus de détails à ce sujet, 

je renverrai à la Monographie de 

M. Sappey, et à un Mémoire sur le 

diaphragme, par M. Rouget (d). 

(1) Voyez page 354. 

(il) V,.y, Sappey, Op. cil, pl, 2, lip. 2 i-'l 3. 
l'n S.ip) c y. Recherches sur l'argiareil respiratoire iet Oiseaux, p. i I. 
" i llarllniliii, De diaphragmons structura nova, lluli, el dans la Bibl. anal de Mangul, 1.1, 

p. S I . 
ut) lluiiivi, l.r iiiiphciigine cha les Mammifères, les Oiseaux et les Rcpi'l's, p. 15 (exlrait de 

l.i lUiiie médualc de Paris, IN.'OI 
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ces organes n'est pas aussi puissante que celle du diaphragme 

musculaire des Mammifères , et l'inspiration s'effectue princi

palement par le jeu des côtes. 

Lorsque le thorax des Oiseaux, séparé de l'abdomen par la 

cloison diaphragmatique postérieure, vient à se dilater, l'air 

pénètre à la fois dans les cellules pulmonaires et dans les quatre 

réservoirs diaphragmatiques qui sont logés dans la même 

chambre respiratoire. Mais l'air qui se précipite dans ces organes 

ne provient pas seulement du dehors, car la cavité des poumons 

communique librement avec les grands réservoirs pneumatiques 

extra-thoraciques aussi bien qu'avec les trachées, et l'on voit 

ces poches s'affaisser à chaque mouvement d'inspiration. Du 

reste, on comprend facilement qu'il doit en être ainsi; car ni 

les réservoirs abdominaux, ni les réservoirs cervicaux, ne se 

trouvent séparés de l'atmosphère par des parois rigides, et par 

conséquent, lors de l'agrandissement des cavités thoraciques 

et de la dilatation de l'air contenu dans ces cavités, avec les

quelles ils communiquent largement, la pression exercée par 

l'atmosphère sur leurs parois ne se trouve plus contre-balancée 

par l'élasticité des gaz dont ils sont remplis. Cet excès de pres

sion doit, par conséquent, déterminer le reflux de l'air de l'in

térieur de ces poches dans la pompe aspirante que constitue le 

thorax, de la m ê m e manière que le poids de l'atmosphère agis

sant sur la colonne de gaz contenue dans la bouche et la 

trachée pousse ce fluide dans les bronches. 

Lors du mouvement contraire, c'est-à-dire quand la capacité 

du thorax diminue, l'air est expulsé à la fois des poumons et 

des réservoirs diaphragmatiques : une portion de ce fluide s'é

chappe au dehors par les bronches, la trachée et le pharvnx; 

une autre portion s'engage dans les réservoirs pneumatiques 

qui sont situés hors de, cette cavité., c'est-à-dire dans les poches 

cervicales, elavicnlaires et abdominales. Effectivement, on voit 

alors l'abdomen et la base du cou se gonfler, et, à l'aide de 
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quelques expériences sur des Animaux vivants, il est facile de 

s assurer que ces mouvements sont dus à la «ortie d'une poriion 

de l'air contenu dans les réservoirs antérieurs et postérieurs (1). 
Par exemple , si l'on plonge dans l'un de ces réservoirs 

la branche intérieure d'un tube à double courbure contenant 

un peu de mercure, de façon à constituer un manomètre à 

air libre, on verra le mercure s'élever dans la branche supé

rieure de l'instrument chaque fois que le thorax se resserre, et 
s'abaisser chaque fois que celte cavilé se dilate'2). 

Cul antagonisme entre les mouvements de la portion centrale 

ou thoracique de l'appareil respiratoire des Oiseaux et les por

tions périphériques ou exlra-thoraciqucs peut se démontrer 

d'une manière encore plus simple. Si l'on ampute l'aile d'un Coq, 

qu'on ouvre la cavité' pneumatique dont l'humérus esl creusé, 

cavilé qui communique avec les réservoirs aériens de la base 

du cou, et si l'on place la flamme d'une bougie devant l'ouver-

lure ainsi pratiquée, on verra celle flamme attirée et repousser 

allernali veinent par le courant d'air qui enlre dans l'humérus au 

moment où le thorax se dilate, et qui en sort lorsque celle cavilé 

se resserre. Kn obstruant la trachée, on rend cel effet plus 

marqué, car alors la totalité de l'air qui à chaque mouvement 

d'inspiration pénètre dans le thorax y arrive par les poches 

pneumatiques antérieures cl l'ouverlurc de l'humérus. I n bruit 

de soufflet plus ou moins prononcé accompagne m ê m e ce mode 

singulier de respiration (3). 

(1) Cel antagonisme, dans le jeu de lorsqu'en 1689 Méry fit, sous les yeux 

la portion thoracique de l'appareil de cetle compagnie , quelques expé-

lespii.iiniie et les grands sacs aériens riences sur des Oiseaux vivants (</). 

de la base du cou et de l'abdomen, a ('-') Sappey, Op. cit., p. 41. 

élé lies bien observé par les anciens (3) Idem, ibid., p. :'|7. 

iiiembi'cs de l'Académie des sciences, 

(a) llulmre de f Académie ies sciences, Y 11, p, 63. — Le nom de M I I V nVsl pas mentionne 
II.IIIII l'uitit-lu relatif ii ielle c\[ni niu i' ; mais on voit, par un pai-Mige du iiiciiiouv de lliviuoinl, lu à 
l'Ai mlrnitt' on 17HO, qu'ollos appartiennent à ce pli\>ioloj;isto ( w j n M,m. de l'Acai. ies sciences, 
17311, p. 350). 



llOli MOUVEMENTS RESPIRATOIRES. 

Mouvements K 8. — C'estdans laclassedes M A M M I F È R E S ouel'espèee denomne 
respiratoires * ' r f 

^ aspirante formée par la cavité thoracique arrive au plus haut de-
Mammifères. ' i 

gré de perfection : car non-seulement la cavité thoracique de ces 
Animaux est complètement séparée de la cavité abdominale par 
un diaphragme charnu, mais ses parois sont organisées de façon 
à pouvoir en déterminer l'agrandissement dans tous les sens. 

constitution De m ê m e que chez les Reptiles, une série d'arcs osseux 
du thorax. p n l „ , , . • • i i i , 

forment de chaque cote la portion principale de la charpente 
solide du thorax, et ces cerceaux sont articulés par paires à la 

côtes. portion moyenne ou dorsale de la colonne vertébrale. Par leur 
extrémité opposée, les côtes vertébrales, ainsi disposées, se 
continuent avec des pièces cartilagineuses de m ê m e forme (1), 

et ces cartilages costaux, ou côtes sternales, vont pour la 

plupart s'unir au sternum , qui est étroit et semble répéter 

en dessous le rachis situé le long de la partie médiane de la 

voûte du thorax. Mais le sternum est toujours moins long que la 

portion dorsale de la colonne vertébrale dont les côtes dépen

dent ; par conséquent, celles-ci ne trouvent à s'appuyer de la 

sorte que dans la partie antérieure et moyenne du thorax, et les 

cartilages de celles des dernières paires ne peuvent qu'aller 

joindre les précédentes ou rester libres par leur extrémité infé

rieure. O n donne aux premières le n o m de vraies côtes, et celles 

qui ne s articulent pas directement avec le sternum sont dési

gnées sous le n o m de fausses côtes. Mais cette distinction n'a pas 

pour nous un grand intérêt, et ce qu'il nous importe surtout de 

noter, c'est qu'en général les côtes vertébrales et les côtes ster

nales ne sont pas unies sous un angle plus ou moins ouvert, 

(1) Chez les Cétacés et la plupart potame (a). Mais il paraît y avoir, 

des Édentés, les cariilages costaux sous le rapport de la texture de ces 

deviennent osseux de très bonne côtes, beaucoup de variations suivant 

heure. Meckel a trouvé les côtes ster- les individus. 

nales également osseuses chez l'Hippo-

(a) Meckel, Anatomie comparée, t, 111, p. 448. 
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c o m m e chez les Oiseaux t;, et constituent seulement des cer

ceaux courbes dont la convexité est dirigée en dehors et en 

arrière chez les Mammifères qui ont une position horizontale, 

ou en dehors et en bas chez l'Homme, qui se tient verticalement. 

11 est aussi à noter que les côtes de la première paire sont très 

courtes, et que les suivantes deviennent déplus en plus longues 

jusque vers le niveau de l'extrémité postérieure du sternum, puis 

se raccourcissent graduellement. Il en résulte que le sternum, 

fort rapproché du rachis à son extrémité antérieure, s'en éloi

gne beaucoup dans le voisinage de l'abdomen, et que la cavité 

du thorax a la forme d'un cône dont le sommet serait dirigé; en 

avant vers le cou, el la base tronquée obliquement, de façon à 

se prolonger beaucoup plus loin du côté dorsal du corps que du 

côté ventral. Du reste, la forme générale de cette espèce de cage 

osseuse qui entoure la cavilé thoracique varie aussi un peu sui

vant le degré, de courbure des côtes, et son étendue esl en partie 

subordonnée au nombre de ces os, nombre qui est sujet à des 

variations assez grandes. Ainsi, chez l'Homme on en compte 

12 paires; chez quelques Mammifères, lois que certaines Ci iau\ es-

Souris, on n'en trouve que 11 paires; mais en général il y en a 

13,1/i, 15 ou m ê m e 16 paires, el quelquefois davantage : ainsi le 
Cheval en a 18 paires, l'Éléphant 20 paires et l'Lnau 23 paires. 

Lorsque le système costal se prolonge très loin vers le bassin, 

le sternum esl. en général très court, et par conséquent la hase 

du cône formé par le thorax très oblique; disposition qui est 

portée à un très haut degré' chez les Cétacés (2 . Enfin le ster-

(1) Chez quelques Mammifères, les (2) Hunier a trouvé que chez le 
côles sont au contraire coudées en Balœna boops il n'y a qu'une seule 
forme de V, à peu près connue chez paire de côtes qui s'unissent au sler-
les Oiseaux : par exemple, chez le nu m , et onze paires de fausses 
Marsouin (a) el le Dauphin (6). côles (c). 

(«I SII.-MH, On the Mcciuiism of Respiration (Philos. Trans., OUil, pi. iY, lig. ~). 
(h) V..\iv CIIIIH, TabuUr uittilotn. compar. Illustr., purs II, pl. 0, fij. I I. 
p) (r.mrculo lluulrr, I. IV, p. l:iS. 
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n u m lui-même se compose d'une série de petits os qui restent 

souvent distincts et mobiles les uns sur les autres, ainsi que 

cela se voit, d'ordinaire chez les Ruminants et les Pachydermes, 

mais qui d'autres fois se soudent entre eux de façon à ne laisser 

qu'une seule ligne articulaire transversale, c o m m e cela a lieu 

chez l'Homme (1\ 

E n général, les côtes sont étroites et laissent entre elles un 

espace assez considérable ; quelquefois cependant elles se ren

contrent et. chevauchent m ê m e les unes sur les autres, comme 

cela se voit chez le Tatou noir (2). .Mais, quoiqu'il en soit à cet 

égard, elles sont susceptibles de s'écarter on de se rapprocher 

entre elles, et sont unies par deux couches de fibres musculaires 

obliques qui constituent, ainsi que nous l'avons déjà vu chez les 

Reptiles et les Oiseaux, des muscles intercostaux externes et 

internes. 

La paroi abdominale ou postérieure du thorax est formée, 

c o m m e nous l'avons déjà dit, par une grande cloison contractile 

appelée diaphragme, qui s'étend de la colonne vertébrale au 

sternum et qui se fixe aussi au bord postérieur du système 

costal (3,'. Elle est constituée par des faisceaux de fibres muscu-

Cuvier a trouvé chez leLamentin deux 
paires de vraies cotes et quatorze 
paires de fausses côtes (a). 

Chez le Cheval, il y a huit paires de 
vraies côtes et dix paires de fausses 
côtes. 

(1) Les autres parlicnlaritésde struc
ture que le sternum présente chez di
vers Mammifères n'ayant que peu 
d'influence sur le, rôle de cel os dans 
les mouvements respiratoires, ne se
ront indiquées qu'à l'occasion de l'élude 
spéciale du squelctle. 

(2) Voyez Cuvier, Ossements fos
siles, pl. 211, fig. 1. 

(3) L'existence de cette cloison était 
connue d'Hippocrate, et le nom de 
diaphragme paraît y avoir été donné 
par Platon ; mais Galien est le pre
mier qui ait eu une idée juste de sa 
structure el de ses usages dans la res
piration. Vésale en donna une des
cription assez bonne ; mais le travail 
le plus complet sur ce muscle est dû 
à Ilaller, et la figure qu'il en donna 
est très bonne (b). 

(a) Ann. iu Mus. i'h'isl nal, t. XIII, p. 292. 
(b) Huiler, kanvm anatomicarum fasc. t, 1717. 
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laires qui, fixés à la portion lombaire de la colonne vertébrale, 

s'avancent vers le thorax et s'y épanouissent en une membrane 

aponévrolique , d'où une multitude d'autres fibres. charnues 
rayonnent pour aller s'atlaeher au bord de la cage thora-
eique (]). La portion lombaire est connue sous le nom de 

piliers du diaphragme, et la poriion aponévrotique est appelée 

centre plirénii/ne; cetle dernière forme, avec les fibres m u s 
culaires qui en parlent, une sorte de grand voile tendu tout 

autour entre le thorax et l'abdomen. L'œsophage et les gros 

vaisseaux sanguins du tronc la traversent à l'aide d'espaces 

ménagés enlre les faisceaux charnus des piliers et adhèrent aux 

bords de ces ouvertures. Quelques-unes des libres des piliers 

s'eut recroisent m ô m e au-dessus de l'œsophage et s'y terminent 
de façon à embrasser ce tube sans concourir à la constitution de 

la poriion cloiMinnairc du diaphragme (2). lien résulte que, du 

côté de l'abdomen, la clôture de la cavité thoracique esl eom-

(1) Ou se fixer un peu plus en ar

rière, sur les parois abdominaux, et 

s'y continuel' avec les libres du muscle 

Iransveise de l'abdomen, disposilion 

qui se mit chez la Baleine jubartc 

et le hanicnliti. 

chez l'Homme, quelques-unes de 

ses libres présentent le m ê m e mode 

de terminaison. 

(2) \l. Itouget, qui a fait une élude 

spéciale du mode de distribution et 

des connexions des lilnes charnues du 

diaphragme, a constaté que chez le 

Lapin la poriion œsophagienne de ce 

nuisi le esl parfaitement distincte du 

reste el constitue un véritable sphinc

ter; mais, chez l'Homme, elle esl peu 

développée cl se ironie leprésenli'e seu

lement par quelques lilnes qui se déta

chent des piliers pour aller se terminer 

sur l'irsitpli.ige. .Nous allions a revenir 

Mil relie disposition . lorsque nous 

étudierons les organes de la digestion. 

Il est également à noter ici que, 

chez le Lapin, les libres musculaires 

des piliers se continuent, chacune in-

dividuellenienl, avec une des libresde 

la poriion cloisonnaire du dijphragme 

par l'intermédiaire d'une des fibres 

aponévroliques du centre phrénique, 

de sorte que ce muscle esl bien évi

demment de la nature de ceux que 

les anatomistes appellent muscles <//-

gastriques; seulement ici les libres 

charnues de l'un des bouts (ou ven

tre-) se trouvent étalées en éventail 

pour former la cloison, et celles du bout 

opposé sont réunies en faisceaux pour 

l'onsiiiuer les piliers, tandis que dans 

les nuisi les digastriques ordinaires les 

deux portions affectent celle dernière 

disposilion. Chez les grands M a m m i 

fères, celle continuité entre les libres 

des deux portions du diaphragme e->t 
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plète. J'ajouterai encore que la face antérieure ou pulmonaire 

de cette cloison contractile est convexe, tandis que sa face pos

térieure ou abdominale est concave, de façon qu'elle s'avance en 

forme de voûte, ou plutôt de dôme, dans l'intérieur de la chambre 

respiratoire, disposition qui est d'une haute importance dans 

le mécanisme de la respiration. La courbure de la voûte ainsi 

formée est surtout très grande chez les Mammifères dont les 

côtes se continuent fort loin vers le bassin, et cette conforma

tion, qui a pour résultat d'augmenter l'étendue de la cavité 

abdominale du côté du sternum et de permettre aux poumons 

de se prolonger beaucoup au-dessus de la masse viscérale, et 

qui est très remarquable chez les Mammifères aquatiques, a son 

utilité dans le mécanisme de la natation (1). 

D u côté antérieur, à la base du cou, le sommet delà chambre 

sommet respiratoire livre passage à l'œsophage, à la trachée et aux 
du thorax. r 

vaisseaux sanguins ; mais toutes ces parties sont intimement 
réunies entre elles par du tissu connectif ainsi que par des 
expansions aponévrotiques, et des muscles dont nous aurons 
aussi à parler bientôt s'étendent de chaque côté du cou entre 

les côtes et la portion cervicale de la colonne vertébrale, de 

façon que, là c o m m e partout ailleurs, la cavité du thorax, tout en 

se prolongeant, un peu au delà des côtes de la première paire à 

la base du cou (2), se trouve complètement fermée. 

moins évidente, à cause de l'entre- et les viscères abdominaux s'avancent 
croisement de leur portion tendineuse en dessous jusque vers la partie anté-
dans le centre phrénique (a). rieure du thorax (6). 

(1) Chez le Dugong, par exemple, (2) Chez l'Homme, cette portion 
les poumons s'étendent en arrière jus- cervicale de la chambre thoracique 
qu'au niveau de l'ombilic, mais n'oc- est peu étendue ; mais, chez quelques 
cupent que la moitié dorsale du tronc, Mammifères, elle acquiert des dimen-

(a) Rouget, Le diaphragme considéré chez les Mammifères, Us Oiseaux et les Reptiles (Gazilte 
médicale, 1851). 

(6) Vo\ez Carus, Tabulœ aualom. compar. illustr., pars vu, pl. 8, lig. 1. 
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Enfin une membrane séreuse mince et transparente, la Piè™. 

plèvre , en tapisse la surface interne et adhère à ses parois '1). 

Cette membrane se réfléchit aussi sur chacun des poumons pour 

se souder à la surface externe de ces organes. Elle constitue de 

la sorte de chaque côté du thorax une double poche qui enca

puchonné le poumon correspondant. La surface externe du 

feuillet profond ou pulmonaire de cette double tunique est en 

contact avec la surface interne du feuillet externe ou costal 

mais n'y adhère pas; ces deux surfaces juxtaposées, parfaite

ment lisses, sont au contraire continuellement lubrifiées par 

un liquide séreux qui les rend glissantes, et elles sont émi

nemment propres à diminuer le frottement entre les poumons 

el les parois thoraciques lorsque ces parties viennent à se mou

voir. Sur la ligne médiane du corps, là où les sacs formés par 

les portions costales des plèvres se rencontrent, ces lames 

membraneuses s'adossent et constituent une cloison longitudi

nale qui, étendue enlre les poumons, divise la chambre respi

ratoire en deux loges. Celle cloison a reçu le nom de mé-

sions considérables. Ainsi, chez le une description succincte. Vésale, que 
Marsouin, animal dont le cou est très l'on n o m m e à juste litre le restaura-
court et peu mobile, la cavité ainsi leur de l'anatomie, montra comment 
consliluée par l'espace compris entre les deux sacs formés par les plèvres 
les muselés de cette région en avant se réunissent pour constituer le nié-
et sur les côtés, la trachée en haul et diaslin (b). Enfin, Ilaller (c) démontra 
les côtes de la première paire en ar- expérimentalement que la plèvre cos-
rièie est très grande et en forme taie n'est pas séparée de la plèvre 
d'entonnoir, l'ne poriion considérable pulmonaire par un espace vide ou 
des poumons y esl logée (a). par de l'air, ainsi que l'avaient pensé 

il) l,Yxisien<e de celte tunique Morgagni (d). Haies (e) et Hambur-
pulmonaiie élait connue des anciens : ger (f) ; fait qui du reste avait déjà été 
Aiélée en parle, el (ialien en a donné annoncé par S w a m m e r d a m (g). 

(a) Slbtoii, On the Mechtiuism of Respiration (Philos. Trans., 18tG, p. 526). 
(Ii) Vernie, Dr humaui coiporis fabnea, lTii:i. 
(c) ll.illir, tic respir. expet: anatom., MV'I. :I, 17 liî. 
(i) Miirmufni, Adrersaria anatomica, l. V, 1710. 
(r) ll.ili'., Statique des Animaux, p. 72. 

•r, Oe respirulionlt mechanismo et util, ili«rrl-, 1727. 
'il.uu, l'un talus iiliytica-nuatomico-medicus de. vesficalionc, Y'», 

f 

M 
if) H 
<g> 

http://'il.uu
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diastin, el, c o m m e nous le verrons plus tard , elle loge entre 

ses deux feuillets le cœur et la tunique membraneuse de cet 
organe "i). 

Dilatation § 9 . — La chambre thoracique, ainsi constituée, est suscen-
du thorax ,. . . . . 

chez l'Homme, tible de s agrandir, suivant ses trois dimensions, et pour bien 
comprendre le mécanisme de sa dilatation, il est nécessaire 
d'analyser les mouvements quelle exécute. Dans celte étude, 

je prendrai l'Homme pour exemple, et sans m'arrêter sur les 

points d'un intérêt secondaire au sujet desquels de nombreuses 

discussions se sont élevées parmi les physiologistes, je cher

cherai à faire bien saisir ce qu'il nous importe le plus de con

naître. 

Action Dans l'état de repos, le diaphragme, avons-nous dit, s'élève 
du diaphragme. en r o r m e (\Q dôme dans l'intérieur du thorax, et celle cloison se 

compose en majeure partie de fibres contractiles. Or ces libres, 

lorsqu'elles entrent en action se raccourcissent; par consé

quent, leur contraction détermine une diminution dans l'arc de 

cercle qu'elles décrivent, et il en résulte un abaissement cor

respondant de la voûte qui constitue le plancher de la chambre 

respiratoire. Par conséquent aussi la contraction du diaphragme 

entraîne une augmentation dans le diamètre vertical de la cavilé 

située au-dessus et une augmentation correspondante dans l'es-

nique, occupé par les poumons. L'abaissement du centre phré-

pace lequel est en rapport avec la portion du thorax occupée 

par le cœur, est en général peu considérable; mais les libres 

charnues qui se rendent de celle expansion tendineuse au bord 

inférieur de la cage thoracique, tendent à devenir droites nu 

(1) Galien a fait remarquer que la lorsque du côté opposé elle est deve-
cloison verticale formée par le m é - nue impossible par suite d'une large 
diastin divise le thorax de façon que plaie pénétrante qui laisse entrer l'air 
la respiration peut continuer d'un côté, dans celle cavilé (a). 

(a.) Galion, Œuvres, Irad, par Darcmbcrj;, l, I, p. 3Sô. 
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moment de leur conlrnclion el, en se raccourcissant ainsi. 

agrandissent l'espace qui est situé entre les parties latérales de 

la voûte diaphragmatique et les côles, en m ê m e temps qu'elles 

s'éloignent du sommet du cône qui représente le thorax. Or, la 

parlie inférieure des poumons occupe précisément la portion 

de la cavité thoracique qui se dilate de la sorte, et il s'ensuit 

que le muscle diaphragme esl un agent aspirateur puissant. Il 

esl aussi à noter que rabaissement de la voûte diaphragmatique 

exerce sur la capacité'de la cavité abdominale située en dessous 

une influence contraire; en se contractant, cette cloison refoule 

en bas et en avant les viscères en contact avec sa face infé

rieure , ei c o m m e les parois latérales et antérieure de l'abdo

m e n sont, extensibles, elles cèdent à la pression ainsi exercée, 

dételle sorte (pie l'action inspiraloirc du diaphragme se traduit 

à l'extérieur par un gonflement du ventre. 

** 10. — Le jeu des côtes lient déterminer l'élévation de l'ex- Action 

1 des côtes. 

Irémilé supérieure du sternum cl contribuer aussi à l'auginen-
laliondu diamètre vertical de la chambre respiratoire. En effet, 

l'exli'émilé antérieure des côles de la première paire à laquelle 

cel os esl fixé descend beaucoup au-dessous du point d'articula

tion de leur extrémité postérieure avec la colonne vertébrale. 

cl lorsque les muscles qui s'étendent de la poriion cervicale 

de la colonne à ces m é m o s cèles viennent à se contracter, 

ils en relèvent l'extrémité antérieure. Mais les diverses positions 

que les cèles peuvent prendre exercent surtout une influence 

importante sur la largeur du thorax el sur le diamètre antéro-

pusléricur de celle cavilé 

Dans l'élat de repos, les cèles, avons nous dit, descendent Augmentation 
, f ' du diamètre 

1res obliquement de la colonne vertébrale vers le sternum et ai.t.™-p..siér. 
. . . . . du lliorax. 

leur articulation avec celle colonne constitue une sorte de char
nière Quand les muscles dont ils sont pourvus se raccour
cissent el les tirent en haut, ces cerceaux thoraciques peuvent 

doue se redresser, cl en devenant moins oblique, leur extrémité 
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antérieure doit s'éloigner de la paroi postérieure de la cavité 

respiratoire. Or, cette extrémité est liée, c o m m e nous l'avons 

vu, au sternum, qui constitue la paroi antérieure du thorax, et 

par conséquent aussi l'élévation des côtes doit porter cet os en 

avant et augmenter d'autant l'espace compris entre lui et la 

colonne vertébrale , ou, en d'autres mots, augmenter d'autant 

le diamètre antéro-postérieur de la chambre occupée par les 

poumons. 
Chez l'Homme et la plupart des Mammifères , les côtes ver

tébrales sont soudées bout à bout avec les côtes sternales cor

respondantes, et ne présentent pas à leur point de jonction une 

articulation en charnière qui permette à ces dernières de se 

redresser et d'allonger ainsi les leviers interposés entre la 

colonne vertébrale et le sternum, c o m m e cela a lieu chez les 

Oiseaux (1). Mais ici les côtes sternales ne sont pas osseuses, 

elles restent cartilagineuses, et conservent par conséquent 

une certaine flexibilité ; or, celle flexibilité permet quelques 

légères variations dans leur degré de courbure, et lorsque 

les muscles inspirateurs tirent les côtes vertébrales en haut, 

cette courbure diminue effectivement un peu, ce qui entraîne 

un allongement correspondant dans la corde de l'arc décrit par 

la côte, ainsi modifiée, et par conséquent aussi un mouvement 

du sternum en avant. La flexibilité des cartilages costaux con

tribue donc à produire ici, en petit, un résultat analogue à celui 
que détermine chez les Oiseaux l'ouverture de l'angle formé 

par la réunion des portions vertébrale et sternale de chaque 

cerceau costal (*2). 

(1) Voyez ci-dessus, page 398. qui se redresse ainsi étant dirigée 
(2) La diminution dans la courbure de dedans en dehors aussi bien que 

des côtes, due à l'élasticité de leurs d'avant en arrière. Voyez à ce sujet 
cartilages dont il vient d'être queslion, les figures théoriques données par 
contribue aussi à l'élargissement de Sibson (a). 
la poitrine, la portion des arcs costaux 

(o) On the Mechanism of Respiration (Philos. Trans., 18-iO, p. 530). 
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§11. — L aiigrnentalion dans le diamètre antéro postérieur du Augmentation 
t du diamètre 

thorax n'est pas le seul résultat obtenu par le jeu des côles; ces transversal du 
leviers sont disposes de laçon à déterminer aussi la dilatation 

transversale de la chambre respiratoire. E n effet, les côtes sont 

légèrement tordues, non loin de leur articulation vertébrale, 

et leur plan de courbure se trouve incliné' en fias el en dehors. 

Il en résulte que la traction en haut, opérée sur le sommet de 

l'arc formé par chacun de ces os, tend à leur faire exécuter un 

mouvement de rotation autour de l'axe représenté parla corde de 

cet arc, el, en diminuant l'obliquité de leur plan de courbure , 

les écarte de la ligne médiane du corps. 

Il esl, facile à comprendre aussi commenl ces mouvements 

d'élévation eldc rotation des côles peuvent déterminer en m ê m e 

temps une certaine augmentation dans les espaces qui les sépa

rent entre elles, et par suite un accroissement dans l'étendue 

des parois delà cavilé thoracique Si ces leviers formaient avec 

la colonne vertébrale un angle droit et si celte colonne élait 

elle-même une droite, les espaces intercostaux seraient partout 

égaux à la dislance comprise enlre leurs extrémités postérieures, 

el s'ils formaient au contraire avec le rachis un angle suffi

samment oblique, ils se loucheraient, tout en restant parallèles 

enlre eux. Par conséquent, lorsque, par l'action des muscles 

élévateurs des cèles celle obliquité diminue . leur écai tement 

doit tendre à augmenter. 

Ceci noiisexpliqueaussi pourquoi,lorsquele torse est redressé, 

la dilatation du thorax peut s effectuer d'une manière plus com

plète que lorsque le dos esl voûté el la colonne vertébrale 

fortement courbée en avant, fait que l'expérience journalière 

nous apprend à cm mai Ire, et que les médecins qui s occupent 

d'bvgiètie ne doivent pas négliger Effectivement les côles sont 

presque toutes fixées par leurs deux extrémités, ib' laçon à 

l'ou.scrvcr toujours leur parallélisme général, et par conséquent, 

lorsqu en >Yle\nnf elles prennent une position horizontale, elles 
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n'atteindront leur m a x i m u m d'écartement que là où elles for

meront avec le rachis un angle droit ; or, cette condition ne sera 

réalisée que pour une seule d'entre elles à la fois, si le rachis 

présente une forte courbure en avant, et vers les deux extré

mités de la série de ces os, leur élévation les placera sous ce 

rapport dans une position défavorable à la dilatation du thorax. 

L'effet produit sera, au contraire, d'autant plus grand, que la 

colonne se rapprochera davantage de la ligne droite, car alors 

un plus grand nombre de côtes formeront à la fois avec cette 

colonne un angle droit ou au moins un angle très ouvert (1). 

(1) Il est bon de remarquer aussi 
que la courbure constante de la por
tion dorsale de la colonne vertébrale 
doit faire varier, dans les diverses ré
gions du thorax, le degré d'écartement 
des côtes résultant du mouvement 
d'élévation de ces os. En effet, la con
cavité de la tige rachidienne étant di
rigée en avant, les côtes doivent former 
avec celle-ci des angles dont le degré 
d'acuité varie suivant que ces leviers 
parallèles s'articulent avec la portion 
supérieure, la portion moyenne, ou 
la portion inférieure de l'arc de cercle 
ainsi constitué. 

Dans le repos, les côtes attachées à 
la portion inférieure et moyenne de cet 
arc forment avec lui un angle plus ou 
moins aigu dont le sommet est dirigé 
en haut et en arrière ; par consé
quent, lorsqu'en s'élevant, elles ten
dent à prendre une position horizon
tale, elles forment avec la colonne un 
angle qui se rapproche de l'angle 
droit, et elles s'écartent davantage 
entre elles. 

Mais les côtes qui s'appuient sur la 
portion supérieure du m ê m e arc de 
cercle représenté par la colonne verté
brale ne se trouvent pas danslesmémes 

conditions. La concavité du rachis y est 
dirigée en avant et en bas, et les côtes, 
en la rencontrant, forment avec cette 
tige osseuse un angle droit ou un angle 
plus ou moins aigu dont le sommet est 
dirigé en bas ; l'élévation de ces côtes 
doit donc tendre à diminuer encore 
l'ouverture de cet angle, et par con
séquent aussi doit tendre à diminuer 
l'espace laissé entre ces os. 

L'élargissement des espaces inter
costaux qui résulte de l'élévation des 
côtes de la région moyenneetinfériéurc 
du thorax ne s'observe donc pas entre 
les côtes des premières paires, lorsque 
celles-ci exécutent les mêmes mouve
ments, et si l'on présentait d'une ma
nière trop générale ce qui a été dit 
ci-dessus au sujet de l'influence de ces 
mouvements sur l'étendue des espaces 
intercostaux, on ne serait pas dans le 
vrai. L'élévation des côtes moyennes 
et inférieures est suivie de cet effet; 
mais l'élévation des côtes supérieures 
détermine un résultat inverse, c'est-à-
dire la diminution de la largeur des 
espaces intercostaux. Néanmoins l'ef
fet total ainsi produit est une dilata
tion du thorax, car les espaces inter
costaux qui s'agrandissent lors de 
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11 est aussi à noter que l'écartement des côtes entre elles, et 

par conséquent l'étendue des parois thoraciques, s'accroîtra 

davantage encore si pendant que les côles de la partie moyenne 

et supérieure de la poitrine s'élèvent, celles de la portion infé

rieure du thorax s'abaissent. Or, c'est ce qui a effectivement 

lien lors des grands mouvements inspiratoires, et les côtes des 

deux dernières paires étant flottantes, c'est-à-dire libres à leur 

exIrémité antérieure, sont susceptibles d'un déplacement assez 

considérable Elles peuvent en m ê m e temps s'écarter notable

ment de la ligne médiane, et nous rappellent, par leur disposi

tion , l'appareil costal dont nous avons déjà étudié le jeu chez 

les Ophidiens. 

Ainsi, en résumé, le plancher bombé de la chambre respira- Résumé 
, . , , . , . , des mouvements 

toire peut s'aplatir et s abaisser ; le sternum, qui en occupe la de dilatation 
, . ,, . . d u thoraje. 

paroi antérieure, peut se porter en avant cl s éloigner du rachis; 
enfin les côles peuvent , par un mouvement de rotation , se 
relever et s'écarter de la ligne médiane du corps, en m ê m e 
temps qu'elles s'écartent enlre elles par suite de l'ascension de 
celles qui avoisinenl le sommet du thorax et de rabaissement 
de celles qui occupent la partie inférieure de l'espèce de cage 
tonnée par ces os. 

§ 12. - Tels sont les principaux mouvements qui concourent 

à effectuer la dilatation du thorax el à déterminer l'entrée de l'air 

dans les poumons. Dans tout ce que je viens d'en dire, je n'ai 

cherché qu'à en donner une idée générale, el pour nos études 

de physiologie, comparée ces notions pourraient suffire; mais le 

l'élévation des côtes sont beaucoup des mouvements inspiratoires, on peut 
plus nombreux et plus étendus que s'aider utilement des figures Ihéori-
» eux pour lesquels le m ê m e motive- ques données par M. Sibson dans le 
ment détermine l'effet contraire. Pour mémoire déjà cité [a), ou par M. Ilut-
bien saisir cette portion du mécanisme chinson (b). 

(«)Sil)»oii, On the Mechanism of Respiration {Philo* Trans., ISlù. ,,. :,i;i 
(t) Délia l'article Tnoiux (l'odd'i Cyctopœdia of anatomy, vol. IV, p. 1017, lijr. l!78 cl 070). 
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influence mécanisme de la respiration chez l'Homme est un point si 
de la longueur . ., , * ., 

des côtes sur important, en hygiène et en médecine, qu il m e parait utile 
l'effet produit. , . . . . , ., . . . ,, 

d entrer ici dans quelques détails de plus a ce sujet, et d exa
miner de plus près la part que prend dans le phénomène de 
l'inspiration chacun des instruments dont l'ensemble constitue 
la pompe aspirante représentée par le thorax. 

Les côles, avons-nous dit, sont dirigées obliquement en 

avant et en bas, de sorte qu'en se relevant et en se rapprochant 

delà position horizontale, leur extrémité antérieure s'éloigne de 

la paroi postérieure du thorax et augmente d'autant le diamètre 

antéro-postérieur de celle cavilé. E n se relevant ainsi, elles 

restent à peu près parallèles entre elles et il en résulte que 

l'effet utile produit par le mouvement de chacun de ces leviers 

doit être d'autant plus grand que sa longueur est plus considé

rable, ou, pour parler plus exactement, que l'effet augmente 

avec la longueur de la corde de l'arc formé par chacun de ces 

segments de cercle. Or, cette longueur varie beaucoup (lj; 

elle grandit rapidement de la première côte à la cinquième, et 

atteint son maximum à la huitième, pour décroître ensuite, sur

tout de la neuvième à la douzième. U en résulte que, toutes 

choses égales d'ailleurs , l'augmentation dans le diamètre 

antéro-postérieur du thorax doit être plus considérable au niveau 

des côtes des septième, huitième et neuvième paires que vers 

(1) La longueur absolue des cotes ligne droile idéale qui réunirait les 
n'est pas en rapport exact avec la Ion- deux extrémités de chacun de ces os, 
gueur de la corde de l'arc décrit par augmente delà première paire à la hni-
ces os chez l'Homme. Ainsi, la Ion- lième, puis décroît jusqu'à ladouzienic 
gueur absolue des côtes de la deuxième dans les proportions suivantes : 200 : 
paire est presque le double de celle 375 : 510 : 600 : 690 : 710' : 750 : 
des côtes de la première paire, et cette 790 : 775 : 700 : 590 : 375. 
longueur atteint son maximum à la Voyez à ce sujet les observations de 
sixième paire. La longueur de la corde M. Ilutchinson (a). 
de l'arc, ou, en d'autres mots, de la 

(a) Dans l'arliclo THOKAX déjà cite (Toud's Cyclopoiiia of Anal ani Pliysiol, vol. IV, p, 1028). 
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le sommet du thorax ou au niveau des dernières côles. lit effec

tivement, dans les forts mouvements inspiratoires, on voil 

que la partie inférieure du sternum qui correspond aux grandes 

côles dont il vient d'être question s'avance beaucoup plus que la 

parlie supérieure du m ê m e os (1;. 
\.c deijré de courbure des côtes influe également sur les influence 

du degré de 

changements que les mouvements de chacun de ces os déter- courbure 
des côtes. 

minent dans le diamètre transversal du thorax, et cette cour
bure, qui peut être mesurée par la longueur du sinus verse de 
l'arc de cercle qu'ils décrivent, varie, (le sinus verse, ou, ce 
qui revient au m ê m e , la distance comprise entre le plan m é 
dian du thorax et la partie la plus saillante de la paroi latérale 

de celle chambre respiratoire, augmente assez rapidement de 

la première à la troisième côte, et atteint son maximum vers la 

sixième, mais ne diffère que peu entre les côles de la troisième 
el de la neuvième paire. 

Enfin l'angle formé par la jonction des côles vertébrales avec 

les cilles sternales et la longueur de celle portion cartilagineuse 

et llexible dc^ cerceaux thoraciques augmentent rapidement de 

la quatrième à la s'epliènie côle, et par conséquent c'est dans 

celle zone moyenne de la chambre respiratoire que l'élargissc-

(1) Ccrdy, qui a étudié d'une ma- 3° Le mouvement de bascule, ou 

nière particulière les mouvements du plutôt de rotation du sternum sur son 

sternum à l'aide d'une sorte de corn- extrémité supérieure, qui augmente 

pas d'épaisseur en distingue trois, la saillie de la partie inférieure de 

«voir : ,-ot os (a). 

1- 1,'ascension de cet os, qui, chez L'articulation qui subsiste longtemps 

l'Homme, est à peine sensible dans la entre la pièce supérieure du sternum 

lespii'.uion (Mime, mais devient d'envi- et le reste de cet os influe sur ses mou

ron 1 poiue dans la respiration aeiive. venienls, et permet une augmenta-

2° La pi'iijectinueiiavanl,qui s'opère tion plus grande de la convexité delà 

sans que l'ini'liii.iison de l'os change partie su pé rie m e du thorax sous de 

notablement. fortes inspirations. 

•u, il. m me plut leurs points ie la respiration (Archives générales ie medene, 1835, î" scue. 
i. MI, p. :.K.) 
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ment de cette cavité, opéré à l'aide de l'élasticité des cartilages 
costaux, est le plus considérable (1). 

variations § 13. — L a chambre thoracique, c o m m e nous l'avons vu, est 
dans 1er aractère ... , ... , 

desmouvements susceptible de s agrandir dans tous les sens; mais, dans les 
respiratoires. . T • , ,. 

mouvements respiratoires ordinaires, les divers organes qui 
peuvent concourir à la dilater de la sorte n'entrent pas tous en 
jeu, et une augmentation partielle de sa capacité est déterminée 
tantôt par les uns, tantôt par les autres, de sorte que chez diffé
rents individus ou chez le m ê m e individu, dans des conditions 
différentes, le mécanisme de l'inspiration peut varier beau

coup. Ainsi M M . Beau et Maissiat, qui ont fait de ce phénomène 

(1) A raison de ces différences dans 
la direction de la portion de la tige 
rachidienne qui porte les diverses 
côtes, et de diverses autres considé
rations fondées sur le jeu de ces os, 
M. Sibson a jugé utile de les classer 
en trois catégories, savoir : un groupe 
supérieur ou thoracique, comprenant 
les côtes qui naissent de la portion 
supérieure de l'arc représenté par la 
colonne dorsale et qui forment avec 
celle-ci en arrière, et le sternum en 
avant, des anneaux complets dont les 
mouvements peuvent accroître l'é
tendue de l'aire de la chambre thora
cique ; un groupe inférieur ou dia
phragmatique, comprenant les fausses 
côtes qui s'articulent en arrière avec 
la portion inférieure de l'arc repré
senté par le rachis, qui sont libres à 
leur extrémité antérieure ou faible
ment unies aux cartilages costaux pré
cédents et qui suivent les mouvements 
du diaphragme ; enfin un groupe 
intermédiaire neutre, comprenant les 
côtes dont les cartilages sont soudés 
entre eux et prennent un point d'ap

pui sur l'extrémité inférieure du ster
n u m , dont le degré d'écartement n'est 
guère susceptible de changer dans 
l'inspiration ordinaire, et dont les 
mouvements suivent tantôt ceux du 
groupe thoracique, d'autres fois ceux 
du groupe diaphragmatique, selon 
que la respiration présente à un plus 
haut degré le type costo-supérieur ou 
le type abdominal. Chez l'Homme, le 
groupe thoracique se compose des 
cinq premières paires de côtes; le 
groupe intermédiaire, des côtes des 
sixième, septième et huitième paires, 
et le groupe diaphragmatique, des 
fausses côtes des trois dernières paires, 
dont deux paires sont flottantes, c'est-
à-dire libres en avant. 

M. Sibson a étudié aussi à ce point 
de vue le système costal du Chien, 
de l'Ane, du Cochon et du Mouton, 
et y a signalé des différences dont il 
est nécessaire de tenir compte lors
qu'on veut étudier avec beaucoup de 
détails le mécanisme des mouvements 
respiratoires chez ces divers ani
maux (a). 

(a) On the Mechanism of Respiration (Philos. Trans., 1846, p, 501). 
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une étude spéciale, distinguent-ils avec raison trois sortes de 

mouvements respiratoires, suivant que la dilatation s'opère 

principalement à l'aide du diaphragme, de la portion inférieure 

du système costal, ou de la portion supérieure du thorax 1 ;. 

Dans le premier de ces trois sortes de mouvements respira- Respiration 
. diaphragmât!-

toires, auquel les physiologistes que je viens de citer donnent que. 
le n o m de respiration abdominale, parce qu'il se traduit au 
dehors par un gonflement de l'abdomen, les parois latérales 

du thorax demeurent presque immobiles, et c'est essentielle

ment à la contraction du diaphragme qu'est due la dilatation de 

la cavité thoracique ; mais en m ê m e temps que celle-ci s'abaisse, 

les côtes flottantes situées auprès se portent un peu en dehors 
et eu bas. 

Dans le inuiiveinenl inspiratoirc que .MM. Beau et Miis>ial Respiration 

nomment type coslo-iiiférieitr, le diaphragme n'agit que peu , c°' 

les parois de l'abdomen ne se gonllcnl pas, et le sommet du 

thorax reslo presque immobile; mais les côles qui occupent 

la partie moyenne cl. inférieure de la poitrine se relèvent, 

poussent en avant la partie inférieure du sternum, et délcr-

(I; Ces physiologistes ont analysé 

avec un soin minutieux les mouve

ments Miriés et souvent fort com

plexes de l'appareil respiratoire (a), 

et l'on doit aussi beaucoup d'obser

vations sur ce sujet à M. Hulchinson, 

qui, pourdi'ieiininer les changements 

de forme occasionnés par les mouve

ments respiratoires, Iraça sur un écran 

la silhouette de l'ombre projetée au 

moyen d'une lumière intense par le 

corps des imlhidus soumis a son 

examen, d'abord dans l'état de repos, 

puis dans l'inspiration plus ou moins 

forcée , el à la suite d'une grande 

expiration. 11 a pu noter ainsi les diffé

rences occasionnées parla position du 

corps el par le degré d'énergie des 

mouvements respiratoires; ses re

cherches ont élé instituées principale

ment en vue de la pathologie, mais elles 

sont également intéressai!les pour la 

physiologie, et nous aurons à y revenir 

plus d'une fois dans le cours de ces 

leçons (6). 

(n) lleau el Mni-M.ii, Uechér, lies sur le mécanisme ies mouvements respiratoires (Archues 
générules de médecine, 1S1-.', a- série, t. X\, p. 397, ot !• série, I. I, p. 21)5; 1. U, p. 2i1, et 
i. m, p. sm, im.ii. 

(lil Uni, im»,,n, on the Capurtiii uf the lungs ani on Ihe Respiratory Funclions (Trans. of 
the ilcd.-i.hir. soc of Union, 1S40, vol. .\\l\, p. 180). 

http://Mni-M.ii
http://ilcd.-i.hir


4 2 0 MOUVEMENTS RESPIRATOIRES. 

minent surtout l'augmentation du diamètre transversal de la 

cavité thoracique au niveau des côtes de la septième paire et 

au-dessous. 
Respiration Enfin, dans l'inspiration suivant le type costo-supérieur, les 

eosto-supérieure côteg c|e j a p r e m j e r e p a j r e et i e s suivantes entrent en jeu ; 

elles exécutent un mouvement de rotation qui rend le plan de 

leur courbure moins oblique , et leur extrémité antérieure 

s'élève de façon à porter la partie supérieure du sternum en 

haut et en avant ; la clavicule, qui prend son point d'appui sur 

ce dernier os, en suit le mouvement, et toute la partie supé

rieure de la poitrine s'élève et se gonfle ainsi, tandis que la 

portion inférieure de la cavité thoracique demeure à peu près 

immobile. 
Ce dernier mode de respiration s'observe principalement 

chez les femmes, et s'exagère lorsque celles-ci se serrent outre 

mesure la taille dans des corsets qui s opposent à toute dilata

tion dans la région inférieure du thorax (1). 

(1) Quelques physiologistes pensent que. Haller a vu que cette différence 
que c'est presque entièrement à l'em- entre le mode de respiration des en-
prisonnement de la taille dans un fants des deux sexes commence à se 
corset serré qu'il faut allribuer le ca- prononcer dans la première année (6), 
raclère particulier des mouvements et suivant M M . Beau et Maissiat, elle 
inspiratoires delà femme, et M. Sib- deviendrait en général bien distincte 
son a constaté que la dilatation de la vers l'âge de trois ans (c). Mais, chez 
portion intérieure du thorax devient les petites filles observées par M. Sib-
beaucoup plus considérable lorsque son, la respiration coslo-supérieure 
les personnes habituées à l'usage de ne commençait à être bien prononcée 
ce genre de vêtement le quittent (a). que vers l'âge de dix à douze ans. Il 
Mais on sait depuis longtemps que la esl probable que la précocité plus ou 
respiration commence à devenir coslo- moins grande de la puberté influe sur 
supérieure chez les petites fi'les long- l'époque où la respiration prend le 
temps avant que leur taille n'ait été caractère féminin. 
emprisonnée dans un corset quelcon- Le caractère des mouvements l'es-

fa) On the Movements of Respiration in Disease (Trans. Mei.-Chlr. Soc, 1848, vol. XXXI, 
p. 372). 

(ii) Haller, Prœlecliones acaiemicœ, Y V, p. ji'j.. 
(c) Beau otM.iissial, Arch. ie méd., 2" série, t. XV, p. 403. 
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L'inspiration costale inférieure a le plus ordinairement lieu 

chez l'Homme adulte, et se voit aussi chez quelques M a m m i 

fères, tels que le Chien. 

L'inspiration est diaphragmatique ou abdominale chez les 

jeunes enfants de l'un et l'autre sexe, ainsi que chez le Cheval, 

le Chat et le Lapin. 

C'est peut-être pour n'avoir pas accordé assez d'attention à 

ces différences,dans la manière dont s'effectuent les mouvements 

respiratoires, que les physiologistes ont élé partagés d'opinion 

sur le rôle "de quelques-unes des parties constitutives de la 

chambre thoracique. Ainsi Haller pensait que la première côte 

est la moins mobile de toutes, et la considérait c o m m e restant 

presque fixe pendant l'inspiration (1), tandis que suivant 

Magendie, elle serait, au conlraire, la plus mobile. L'opinion 
de Haller, fondée sur des expériences faites sur le Chien, où la 

respiration est essentiellement abdominale, est vraie si l'on ne 

lient compte que des mouvements ordinaires chez l'Homme 

adulte ou chez les très jeunes enfants , ainsi que chez la 

plupart des Mammifères ; mais c'est Magendie qui a raison, 

lorsqu'on prend en considération le mode d'inspiration costo-

supéricurc (2). 

piratoires varie aussi dans les diverses intéressants sur les particularités que 
maladies qui affectent, soit la perméa- présentent les mouvements respira-
bilité d'une poriion du poumon à l'air toires de nos Animaux domestiques 
atmosphérique, soit la mobilité de dans l'ouvrage publié récemment par 
certaines parties des parois du thorax. M. Colin (b'. 
M. Sibson a fait une élude trèsatlcn- (1) Haller a fait beaucoup d'obser-
live de ces modifications et a employé valions et d'expériences sur le jeu 
à cet usage un instrument particulier des diverses parties de la pompe tho-
qu'il appelle spiromètre portatif, pour racique, et a contribué plus que tout 
mesurer le dénié de dilatation des autre à nous éclairer sur ce sujet (c). 
différentes parties du thorax (a). (2) Les observations de Magendie 

On Irouvc aussi quelques détails portent principalement sur l'étendue 

mi Silwwi, Op. ,,(. (Mcd. Chir. Trans., \»l. \.\\1, p. 351). 
(/•i Colin, Tenue ie physiologie comparée ies Animaux iomest'iquet, I. Il, p. 120. 
(i) ll'illrr, tic respiruiioiie, p. Si el juiv., 1110, et Klem. physiol, I, 111. p. 23. 

II. .'i.'l 
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Je dois faire remarquer aussi que le mode de dilatation du 
thorax peut changer chez le m ê m e individu, suivant que cette 
dilatation doitêtremédiocre,comme dans la respiration ordinaire, 
ou très grande, c o m m e dans une inspiration forcée. Ainsi dans 
ce dernier cas, la respiration costo-inférieure de l'Homme par
ticipe du caractère de la respiration costo-supérieure de la 
femme, car le sternum s'élève en m ê m e temps qu'il s'avance, 
et la paroi antérieure de l'abdomen, au lieu de devenir plus 
saillante et plus bombée c o m m e de coutume, devient concave 
parce qu'elle s'avance beaucoup moins que ne le fait le bord 
inférieur de la cage thoracique (1). 

Les divers mouvements que nous venons de passer en revue 
sont chacun très petits ; mais de leur ensemble résulte, comme 

des mouvements que permet l'articu
lation de l'extrémité postérieure des 
Côtes avec la colonne vertébrale (a) ; il 
a fait voir que, si l'on détache du ster
n u m l'extrémité antérieure des côtes, 
cette extrémité est susceptible de dé
crire de bas en haut un arc de cercle 
dont la longueur est plus grande poul
ies côtes de la première paire que 
pour les autres, el il a reconnu que 
ces côtes supérieures peuvent s'éle
ver en totalité à une hauteur de près 
de 1 centimètre, mouvement qui ne 
s'opère dans aucune de celles des 
paires suivantes et qui dépend de l'ab
sence du ligament interne de l'articu
lation vertébrale, ligament qui existe 
ailleurs. Or, celte élévation totale de 
la première côte doit concourir aussi 
à produire l'agrandissement de la por
tion supérieure du thorax, qui est si 

remarquable dans la respiration fémi
nine. Il est aussi à noter que l'ex
trémité antérieure de cette côte étant 
articulée d'une manière presque im
mobile avec le sternum, son élévation 
doit tendre non-seulement à élever 
l'extrémité correspondant de cet os, 
mais à porter en avant son exU'émité 
inférieure. 

M. Gerdy, après avoir distingué 
avec soin les divers genres de mou
vements que les côles sont suscep
tibles d'exécuter, a fait voir que les 
opinions en apparence contradictoires, 
émises par Haller et Magendie, sont 
chacune vraies en parlie, mais de
viennent fausses lorsqu'on les géné

ralise trop (6). 
(1) Voyez à ce sujet les silhouettes 

données par M. Hulchinson (loc. cit., 

p. 186, fig. 13). 

(a) Magendie, Précis élément, de physiol, 2* édit., 1825, t. II, p. 314 et suiv. 
(o) Gerdy, Mém. sur plusieurs points ie la respiration (Archives générales ie médecine, 

S» série, t. VII, p. 526). 
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nous le verrons bientôt, un agrandissement très considérable 

dans la capacité de la cavité thoracique (1,. 

Quant aux muscles, c'est-à-dire aux puissances motrices, qui 

mettent ainsi en jeu les diverses parties de la charpente solide 

du thorax, je néglige à dessein d'en parler en ce moment, m e 

réservant d'en traiter dans quelques instants, lorsque nous au

rons complété l'étude des mouvements en sens opposés à l'aide 

desquels le renouvellement de l'air dans les poumons s'effectue, 

el que nous aurons passé en revue les mouvements expiratoires 

aussi bien que ceux destinés à dilater les cellules pulmonaires. 

§ 14. — Le mécanisme de l'expiration est à peu de chose près Méca
d°

isme 

le m ê m e chez tous les Vertébrés pulmonés. Dans les circon- ''expiration. 

stances ordinaires, l'expulsion de l'air accumulé dans l'appareil 

respiratoire est déterminée principalement par l'élasticité des 

pogmons, élasticité qui est due en majeuie partie à la tunique 

fibreuse dont les bronches et leurs ramifications sont revêtues, 

et dont la portion périphérique constitue tout autour des pou

mons eux-mêmes une sorte de capsule plus ou moins déve

loppée .2j. En effet, lorsque rien ne s oppose à la sortie de l'air 

(1) Chez l'Homme, M. llutchinson ans) la dilatation du thorax, dans les 
a constaté que, dans la respiration mêmescirconslances,était égale, terme 
ordinaire, le déplacement des côtes moven, à environ un huitième de la 
supérieures n'excède pas ,'„ de ligne circonférence i-^) (b), et variait entre 
(moins d'un demi-millimètre): mais ' el ,\. Il prenait les mesures au ni
que l'augmentation de la circonférence veau du creux de l'estomac (c\ 
du thorax, mesurée au niveau des ma- M. Simon, en prenant ses mesures 
melles, était, dans les mêmes circou- à la hauteur des mamelles chez des 
stances, d'environ 3 pouces (à peu hommes de l"'.(i7 à l'°."0 de haut, a 
près 76 millimètres), el que la dilata- trouvé que la dilatation du thorax, 
lion des poumons était due principa- dans l'inspiralion, élait de 1,10e de sa 
lemenl au diaphragme \«). circonférence (d). 

M. Valentin a trouvé que chez sept (2) Vo\e/. les obstinations de M.Ba-
hommes (de dix-sept à trente-trois zin déjà citées, page àSi. 

(a) Hui.lunsoii, O;., ,,(. (Mei. Chic Trans., t. \ \ l \ , p. IS7 et OUI». 
(d) Viilinini, Lelii-bin h ier Physiologie des Mensclien, p. 518. 
(ri Valentin, i.ruudi-ns der Physiologie, IS.M, y 2iii. 
14) binon, Leber dit Meugc ier ausgealhmcteii Luit, 1846-



/|24 MOUVEMENTS RESPIRATOIRES. 

dont les poumons sont gonflés, on voit ces organes se resserrer 

et n'occuper que peu de place, comparativement au volume 

qu'ils avaient au moment de leur distension. 

Ainsi lorsque, après avoir incisé les flancs d'une Grenouille 

vivante, on fait saillir au dehors un des poumons,l'animal n'en 

continue pas moins à respirer, et par des mouvements de déglu

tition fait entrer de nouvelles quantités d'air dans ses organes 

respiratoires : le poumon affecte alors la forme d'une vessie 

bien gonflée; mais si l'on vient à en piquer les parois de façon 

à permettre à l'air de s'en échapper, on le voit aussitôt se res

serrer, c o m m e le ferait un ballon de caoutchouc, et se réduire 

à une petite masse qui a l'aspect d'un simple tubercule charnu. 

Le m ê m e effet se produit si l'on écarte violemment les bords de 

la glotte, et il est facile de s'assurer que dans les circonstances 

ordinaires la distension des poumons n'est maintenue que par 

l'occkision de cet orifice. Or les parois flexibles de la cavilé 

viscérale qui recouvrent ces organes ne doivent opposer aucun 

obstacle à ce mouvement de retrait, et, par conséquent, chez les 

Grenouilles le phénomène de l'expiration doit succéder à celui 

de l'inspiration par le seul fait de l'ouverture de la glotte et de 

l'élasticité des poumons. 

Élasticité § 15- — Chez les Animaux supérieurs, tels que les Mammi-
ss poumons fereg^ et n ot amment chez l'Homme, il en est de m ê m e ; mais 

rHomme. x'élasticité des poumons n'intervient pas seule dans les mouve

ments d'expiration, et les parois de la cavité thoracique contri

buent souvent d'une manière active à l'expulsion de l'air. 

Pour constater l'existence de cette propriété du tissu pulmo

naire, il suffit d'ouvrir largement le thorax d'un animal vivant 

ou récemment mort. Tant que cette cavilé reste intacte, les pou

mons la remplissent complètement et leur surface externe reste 

appliquée contre ses parois ; mais dès que par une ponction 

pratiquée à ces parois on permet à l'atmosphère de presser éga

lement sur la surface externe et sur la surface interne ces 
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espèces de vessies cloisonnées, on les voit s affaisser ou plutôt 

se contracter et se vider presque complètement. 
Cette expérience nous apprend aussi que l'élévation du dia- inaoence 

phragme en forme de voûte dans l'intérieur de la cavité du cette élasticité 
sur la position 

thorax, chaque fois que ce muscle cesse de se contracter, est du 
. , l , ^ ^ • ^ • diaphragme. 

déterminée par 1 espèce de succion que les poumons, a raison 
de l'élasticité de leur tissu, exercent sur cette cloison mobile.En 
effet, si l'on vide l'abdomen de façon à empêcher les viscères 
de presser contre la face concave de l'abdomen, on verra que 
le diaphragme, après s'être abaissé au moment de la contraction 
de ses fibres musculaires, remontera en manière de dôme dans 

le thorax, et que toutes ses parties resteront parfaitement ten

dues lorsque cette contraction cessera, pourvu que la cavité 

thoracique soit intacte; mais qu'il n'en est plus de m ê m e 

quand l'air trouve un libre accès entre la surface du poumon et 

celle cloison. Le diaphragme se contracte alors et se tend au 

moment où le raccourcissement de ses fibres charnues s'opère 

c o m m e auparavant, mais dans son état de repos il reste flasque 

et ne remonte plus en forme de voûte. 

Ainsi l'élasticité des poumons contribue non-seulement à 

déterminer l'expulsion de l'air qui a servi à la respiration, 

mais rétablit le diaphragme dans la position qui lui est nécessaire 

pour agir efficacement dans les mouvements d'inspiration. 

L'abaissement de la voûte diaphragmatique est le résultat d'un 

mouvement actif des fibres constitutives de cette cloison; mais 

lors de son élévation son rôle est passif, el il ne fait que céder 
à l'aspiration exercée sur sa face thoracique par les parois élas

tiques des poiiinons. 
l!n physiologiste anglais, Carson, a cherché à évaluer la 

puissance ainsi développée par le tissu élastique des poumons, 

et ses expériences sont faciles à répéter. Pour cela on dénude 

el l'on coupe en travers la trachée d'un Chien ou d'un autre 

Mammifère récemment mort; puis on introduit dans le tronçon 

Mesure 
do celle force 
élastique. 
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pulmonaire de ce conduit la branche inférieure d'un tube ma-

nométrique, que l'on assujetiit à l'aide d'une ligature bien serrée; 

une petite colonne d'eau placée dans l'anse du manomètre se 

tient au m ê m e niveau dans les deux branches de cet instrument 

et y reste immobile tant que les parois du thorax sont intactes ; 

mais dès qu'on vient à ouvrir cette cavité sans blesser les pou

mons, ceux-ci reviennent sur eux-mêmes, chassent une portion 

de l'air contenu dans leur intérieur, et celle-ci repousse le 

liquide du manomètre jusqu'à ce que la hauteur de la colonne 

contenue dans la grande branche de cet instrument au-dessus du 

niveau de celle contenue dans la petite branche fasse équilibre 

à la pression interne ainsi développée. Le physiologiste dont je 

viens de citer les expériences a trouvé de la sorte que la force 

élastique des poumons d'un Veau, d'un Mouton ou d'un Chien 

suffit pour contre-balancer le poids d'une colonned'eau de 1 pied 

ou 18 pouces (1 ) de haut, et que celle des poumons du Chat et du 

Lapin est égale au poids d'une colonne d'eau de 6 à 10pouces(2). 

(1) Les expériences de Carson (a) ces m ê m e s tissus, propriété qui res-
datent de 18'ÏO, et ont élé souvent semble à la première, mais se perd 
répétées dans mes cours publics ; après la mort. Dans les expériences 
mais l'élévation de la colonne du de ce physiologiste, la force élastique 
liquide contenu dans le tube manomé- des poumons a fait équilibre à une 
trique est resiée toujours inférieure colonne d'eau dont la hauteur était de 
à celle observée par ce physiologiste, 80 millimètres lors d'une expiration 
ce qui dépendait peut-être de l'espace ordinaire, et de 2Zi3 millimètres après 
de 'temps écoulé depuis la mort des une inspiration forcée. M. Donders 
animaux dont provenaient les poumons évalue à une colonne de 20 millimètres 
employés. Le m ê m e sujet a été étudié d'eau les effets qui doivent être attii-
plus récemment par M. Bérard (6). bues à la tonicité des poumons et qui 

M. Donders, qui a fait également viennent s'ajouter à ceux produits par 
des recherches sur la puissance de l'élasticité de ces organes (c). 
cetle espèce de pompe foulante, dis- (2) Mesures anglaises, c'est-à-dire 
tingue les effets dépendants de l'élas- de 0m,30 à 0m,45 environ. Le pouce 
ticité des tissus pulmonaires et ceux anglais vaut à peu près 25 milli-
que l'on doit attribuer à la tonicité de mètres. 

(a) Carson, On the Elasticity ofthe Lungs (Philos. Trans., 1820, p. 29, pl. i). 
(b) Bérard, Effets ie l'élastkité ies poumons (Arch. gén. ie méi., 1830 , 1" série, t. XXIII, 

p. 169). 
(e) Donders, Beitr. %um Meehan. ier Respir. (Zeitschr. fur ration. Med., 2" série, t. III, p. 287). 
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§ 1 6 . — L a contraction des fibres musculaires qui garnissent les dontractïmé 

bronches doit tendre à diminuer aussi l'étendue des cavités occu

pées par l'air et à en chasser ce fluide. En effet, si l'on répète 

l'expérience de Carson, et qu'après avoir noté la hauteur à la

quelle le liquide s'élève dans le tube manométrique par l'action 

de l'élasticité des poumons tirés du corps d'un Chien récemment 

mis à mort, on excite ces organes à l'aide d'un courant élec

trique, on voit la colonne du liquide monter de nouveau dans le 

manomètre et accuser une pression croissante qui se développe 

lentement, il est vrai, mais qui devient assez considérable, et 

qui est évidemment due à la contraction de la tunique muscu

laire des voies aériennes. Cette expérience a été faite par le 

docteur C. Williams et s'accorde avec les indices de contraction 

que l'on peut m ê m e voir à l'ieil nu dans les gros tubes bron

chiques sous l'influence de stimulants énergiques. J'ajouterai 

que M. Longet a constaté des phénomènes du m ê m e ordre en 

appliquant l'électricité aux nerfs pneumogastriques dont les 

rameaux animent les fibres musculaires des bronches. D u 

reste, ces contractions ne paraissent intervenir que peu dans le 

mouvement ordinaire de la respiration et se manifestent surtout 

dans des cas pathologiques dont nous n'avons pas à nous 
occuper ici (1). 

(1) Plusieurs anciens physiologistes point d'effacer presque complètement 
admettaient aussi celte contractilité des leur calibre, lorsqu'il les excitait par 
bronches et de leurs ramifications, un courant électrique (b). Krimer 
mais sans en avoir donné des preuves a constaté aussi la contraction des 
suffisantes : Doerliaave et Haller, par libres de la trachée sous l'influence 
exemple (a). Weidemcycr lit à ce su- des excitants mécaniques et de l'élec-
jetdesrecherchesexpérlmcntalesdont triché (c). 
les rcsuliais ne sont pas bien concor- Mais les résultats obtenus par ces 
dants; mais il a vu parfois les petits expérimentateurs laissaient encore de 
tubes bronchiques se resserrer au l'incerlilude dans l'esprit de beaucoup 

(a) Haller, Boerhaovo, Pritiectionet Acaiemkee, Y V, pars i, p. 0, g 602, et Nota:. 
(b) Woidomeyer, l'nteisuchiiiigen liber ien lireislauf, p "0. 
fr) Krimer, Unlertuchungcn ub,rdie nithtle lnudtc des Muttent, p.li. 
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§ 17. — L'élasticité des parois thoraciques, et principalement 

des cartilages costaux, contribue aussi dans les circonstances or

dinaires à déterminer le resserrement de la chambre respiratoire 

dès que l'effort dont dépend l'inspiration vient à cesser, et l'in

fluence de cette force est surtout très grande quand la dilatation 

de cette cavité a été portée fort loin. Mais le mouvement res

piratoire ne s'arrête pas toujours lorsque le thorax est revenu 

de physiologistes, et ce sont surtout 
les recherches de M. Ch. Williams 
qui ont bien démontré l'existence de 
la contractilité dans le système bron
chique. Pour constater et mesurer 
l'action des fibres musculaires du pou
m o n chez le Chien, cet auteur s'est 
servi d'un manomètre disposé c o m m e 
celui employé dans les expériences 
de Carson sur l'élasticité de ces or
ganes, et mis en communication avec 
la trachée. Aussitôt après la mort 
de l'animal, les poumons furent re-
lirés de la cavité thoracique, et lors
que l'équilibre se fut établi entre l'air 
contenu dans leur intérieur et la co
lonne de liquide renfermée dans le 
tube du manomètre, on fit passer un 
courant galvanique à travers les pou
mons. Aussitôt le liquide commença à 
motiler lentement dans le manomètre 
et s'éleva d'environ 5 centimètres. 
Lorsqu'on interrompit le courant gal
vanique, la colonne de liquide s'abaissa 
lentement, et l'on put reproduire à 
plusieurs reprises ces mouvements; 
mais ils devenaient de plus en plus 
faibles, et au bout de trois ou quatre 

minutes la force contractile de l'ap
pareil trachéen paraissait être épuisée 
et ne se manifestait de nouveau qu'a
près un certain temps de repos. Dans 
d'autres expériences faites sur des 
fragments de tubes bronchiques, la 
contraction déterminée par le galva
nisme fut mesurée au compas, et s'est 
trouvée être quelquefois d'un tiers de 
la longueur des pièces avant l'appli
cation du stimulant. La contraction 
musculaire de la trachée était égale-
mentévidente lorsqu'on en provoquait 
la manifestation par l'action de stimu
lants mécaniques, et elle se perd chez 
les animaux qui ont succombé à l'in
fluence de certains agents toxiques, 
tels que l'extrait de belladone ou de 
stramonium (a). 

M. Longet, en faisant passer un 
courant galvanique transversal dans 
l'épaisseur de plusieurs rameaux du 
nerf pneumogastrique chez de grands 
animaux , tels que le Bœuf et le Che
val , a observé des contractions très 
manifestes jusque dans les ramus
cules bronchiques d'un calibre assez 
petit (b). 

(a) Ch. Williams, Report of Experiments on the Physiology of the Lungs ani Air Tubes (Report 
ofthe Tenth Meeting ofthe Bril Associai for the Aivancement of Science, Glasgow, 1840, 
p. Ml). 

(b) l.onget, Recherches expérimentales sur la nature des mouvements intrinsèques iuptntmon 
(Comptes renius, 1842, t. XV, p. 500). 
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à l'état de repos, et cette cavité peut être contractée davan

tage encore, ainsi que cela se voit dans une expiration forcée. 

Les côtes s'abaissent alors et se rapprochent d'autant plus 

entre elles, que la colonne vertébrale se recourbe davantage 

en avant. 

Il est aussi à noter qu'à la suite d'une expiration forcée, l'élas

ticité des côtes tend encore à ramener ces leviers dans une cer

taine position, qui est celle du repos, et cette élasticité devient 

alors la cause d'un mouvement inspiratoire. C'est m ê m e sur la 

connaissance de ce fait, que repose un des procédés de respi

ration artificielle mis en usage pour rappeler les noyés à la vie, 

procédé qui consiste à comprimer fortement le thorax de l'as

phyxié au moyen d'un bandage, puis à laisser les parois de cette 

cavité libres, de façon qu'elles puissent reprendre leur position 

naturelle;en répétant alternativement ces deux manœuvres, on 

détermine un jeu de soufflet et, l'on renouvelle l'air contenu 

dans les poumons. 
§18. — Voyons maintenant quels sont les muscles qui Agents moteur 

, . / de la pompe 

mettent en mouvement les cotes, el qui constituent par conse- thoracique. 
quent, avec le diaphragme, les puissances motrices de l'appa
reil respiratoire. 

Ces agents sont loin d'avoir tous la m ê m e importance : les 

uns interviennent dans le jeu ordinaire de la pompe thoracique; 

les autres ne remplissent qu'un rôle secondaire el peuvent être 

considérés c o m m e les auxiliaires des premiers. Je les rangerai 

donc en deux catégories les muscles spéciaux de l'appareil 

respiratoire, et les muscles accessoires. 

Parmi les premiers, il faut placer en première ligne les M««•<.-< 
, . . .. 1 1 spéciaux 

muscles intercostaux, et cependant il règne parmi les pny- de l'appareil 
siolomsles la plus grande divergence d'opinion au sujet de respira 

leur mode d'action. Déjà du temps de Haller de longues dis

cussions s'étaient élevées sur le rôle de ces organes, et plus 

récemment les m ê m e s points ont été souvent débattus de 
n. 55 
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nouveau (1) ; mais ici encore les dissidences tiennent en grande 

partie à ce que la plupart des auteurs n'avaient pas assez analysé 

les phénomènes dont ils s'occupaient, et arrivaient souvent à 

des conclusions fausses, parce qu'ils généralisaient trop quel

ques faits particuliers bien observés et qu'ils ne tenaient pas 

compte des autres éléments de la question. 

Ces muscles cloisonnaires du thorax constituent, c o m m e nous 

l'avons déjà vu, deux couches que l'on distingue avec raison 

sous le n o m de muscles intercostaux externes et muscles inter

costaux internes. Vésale, Sabatier et quelques autres anato

mistes leur attribuaient les m ê m e s fonctions, et pensaient qu'ils 

devaient tous rapprocher les côtes entre lesquelles ils s'éten

dent. Mais l'expérience prouve qu'il en est autrement. Les fibres 

des muscles intercostaux externes qui occupent presque toute 

la longueur de la portion osseuse ou vertébrale des côtes, et 

(1) M M . Beau et Maissiat ont fait le 
relevé suivant des divergences d'opi
nion qui se sont produites à ce sujet : 

1° Les muscles intercostaux externes 
et internes seraient l'un et l'autre 
inspirateurs, selon Borelli, Senac, 
Boerhaave, Winslow, Haller, Cuvier, 
etc. 

2° Ces m ô m e s muscles seraient au 
contraire l'un et l'autre expirateurs, 
selon Vésale, Diemerbroeck et Sa
batier. 

3° Les intercostaux externes seraient 
expirateurs, et les internes inspira
teurs, selon Bartholin. 

h" Les intercostaux externes sont 
inspirateurs, et les internes expira
teurs d'après Spigel, Vesling, H a m -
berger, etc. 

5" Les intercostaux externes et in

ternes seraient à la fois inspirateurs 
et expirateurs, suivant Mayer, Magen
die, Bouvier, Burdach, Cruveilhier. 

6° Les deux intercostaux agiraient 
de concert et seraient inspirateurs 
ou expirateurs, suivant le point dans 
lequel ils se contracteraient, selon 
Behrens. 

7° Les deux intercostaux n'exécu
teraient aucun mouvement ni d'irt-
spiration, ni d'expiration, et servi
raient seulement à compléter la clô
ture de la cavité Iheracique, d'après 
Van Helmont, Aranlius et Neueran-
zius (a). 

A cette énumération déjà si longue 
il faudrait ajouter encore que, suivant 
M. Sibson, Hutchinson, Bérard, etc., 
les intercostaux externes sont essen
tiellement inspirateurs, et les internes 

(a) Beau et Maissiat, Recherches sur le mécanisme ies mouvements respiratoires (Arch.gén, 
ie métl, 1843, 4* série, t. I, p. 2fifl). 
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ne se prolongent pas sur les cartilages costaux dont la direction 

change, se dirigent très obliquement de haut en bas et d'ar

rière en avant; or, plus les côtes s'abaissent, plus cette obli
quité devient grande, et par conséquent plus la distance com

prise entre leurs deux points d'attache devient considérable , 

bien que les leviers auxquels ils sont fixés se rapprochent. Il 
s'ensuit que la contraction de ces fibres doit tendre à produire 

un effet, contraire, c'est-à-dire à relever les côtes jusqu'à ce 

que ces leviers aient pris une position telle que la libre 

motrice forme avec eux un angle droit. Quelques figures 

géométriques rendent la démonstration de ce fait facile à com

prendre, et d'ailleurs l'observation de ce qui se passe dans les 

mouvements des côtes, tant sur le cadavre que sur les animaux 

vivants, le démontre. Il est aussi à noter que le système de 

leviers formé par les côtes ayant des points d'appui sur la 

expiraleurs dans la poriion correspon- M. Bérard a eu l'occasion de conlir-
danlc aux côtes osseuses, mais inspi- mer par une observalion sur l'Homme 
râleurs dans la poriion comprise entre les vues présentées par llamberger, 
les cartilages costaux. Sibson, Ilulchinson, etc., sur le rôle 

Haller, qui lui-même a fait beau- de la portion antérieure ou sternale 
coiqi de recherches sur le rôle des des intercostaux internes c o m m e 
divers muscles dans la respiration, muscles inspirateurs. Chez un malade 
et qui en a irailé longuement, a ex- donl le muscle grand pectoral élait 
posé les opinions variées professées atrophié, il a vu le cartilage de la 
par ses devanciers ou ses contempo- seconde côte monter et entraîner avec 
raitis sur ce sujet (a\ lui l'extrémité antérieure de la côte 

Plus récemment, cetle poriion de osseuse correspondante, chaque fois 
la mécanique animale a été étudiée de qu'il déterminait la contraction du 
nouveau par plusieurs physiologistes, muscle intercostal interne en appli-
parmi lesquels je citerai principale- quant près du sternum, sur le pre-
ment MM. Beau et Maissiat, Sibson, niierespace intercostal, l'excitateur de 
l'acini el Ilulchinson (b). M. Ouchenne (c). 

(a) Eleitu-ntit physiologuc corporis humant, \ol. III, p. S.'i et suiv. 
(b) M M II.MII el MaK-bt, Op. cit. 

l'.irim, Sulla mecanica dei muscoli inlereoslali e reflessioni criliche sugli experimenti fitio-
logici uelle fumioni meccanica animait (Cimento, 1K4U, p. 473). 

— Sili» On the Mechanism of Respira Itou (Philos. Trans.. 1840, p. 501). 
— Huiil , ml. TIIIIIMV, in Todd's Cgclopœiia of Anatomy ani Physiology, vol. IV. 
- Ikrji.l, Coin'» ie physiologie, t. III, p. S03 ot suiv. 

P ) U n JIJ, Cours ie physiologie, l. III, p. 209. 

http://II.mii
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colonne vertébrale, les changements de position que je viens 

d'indiquer c o m m e amenant le rapprochement des points d'at

tache des muscles intercoslaux externes, ne peuvent s'opérer 

que par suite de l'élévation des côtes. 

Les muscles intercostaux externes sont donc des muscles 

élévateurs des côtes , et puisque l'élévation des côtes dilate le 

thorax, il faut en conclure que ce sont des muscles inspirateurs. 

E n agissant seuls, ils tendraient à produire un mouvement 

d'inspiration et leur action deviendra bien plus grande sur 

l'ensemble des parois thoraciques si, lorsqu'ils se contractent, 

les premières côtes sont tirées en haut et redressées par une 

puissance située au-dessus de ces leviers dans la région cer

vicale, ce qui a effectivement lieu, c o m m e nous le verrons 

dans quelques instants. 

Muscles Les muscles intercostaux internes se composent également 

'internes, de fibres dirigées obliquement de haut en bas ; mais, au lieu 

de se porter en avant, ces fibres se portent en arrière, de façon 

à croiser les externes. Il en résulte que dans la poriion cartila

gineuse du système costal, là où les côtes sternales sont diri

gées également en bas et en arrière, les muscles intercostaux 

internes doivent exercer sur ces leviers obliques une influence 

analogue à celle des muscles intercostaux externes sur la por

tion dorsale des côtes. A la partie antérieure du thorax les 

fibres charnues des muscles intercostaux internes peuvent donc 

agir c o m m e des agents dilatateurs du thorax ; mais partout où 

les côtes sont inclinées en sens contraire , savoir dans toute la 

portion osseuse ou dorsale de la cage thoracique, c'est-à-dire 

dans la plus grande partie de l'étendue de ces m ê m e s muscles, 

ceux-ci doivent tendre à rapprocher les côtes, à les abaisser, et 

à diminuer par conséquent la capacité de la chambre respira

toire. Par conséquent encore . ce sont là des antagonistes des 

intercostaux externes, des muscles expirateurs; seulement il est 

à remarquer que ces organes, de m ê m e que les muscles inter-
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costaux externes, sont placés dans des conditions très peu favo

rables à l'emploi utile de la force déployée, fait qui sera facile 

à établir lorsque nous étudierons les principes de la mécanique 

animale fl). 

(1) Ilamberger, un des contempo
rains de Haller, a construit une ma
chine dans laquelle les côtes étaient 
représentées par des leviers articulés 
sur des pièces solides disposées 
c o m m e le sont dans le Ihorax le ra
chis et le sternum. Ces leviers étaient 
réunis par des fils simulant les fibres 
des deux muscles intercostaux , et 
par le jeu de cette machine ce phy
siologiste faisait voir que les inter
costaux externes sont des muscles in
spirateurs, et les intercostaux internes 
des muscles expiraleurs dans la por
tion correspondant aux côles osseuses, 
mais inspirateurs dans la poriion cor
respondant aux cartilages cosiaux (a). 
Ces résultats furent vivement com
battus par Haller qui, pour des raisons 
qu'il serait trop long d'exposer ici, 
pensait que les intercostaux internes, 
de m ê m e que les externes, étaient 
essentiellement des agents de la dila
tation du thorax. Aujourd'hui, pres
que tous les physiologistes sont d'ac
cord pour adopter les vues exposées 
ci-dessus, et l'on trouve dans les mé
moires de M. Sibson et de M. Ilul
chinson des ligures théoriques qui ai
dent beaucoup à l'intelligence de ce 
mécanisme et qui ont élé reproduites 
dans plusieurs ouvrages élémentaires. 

Je dois dire cependant que M M. Beau 
et Maissiat ont élé conduits à penser 
que les musclesIniercoslaux externes, 
aussi bien que les internes, sont ex

clusivement expirateurs et n'agissent 
que dans l'expiration violente. Ils se 
fondent sur ce fait que si l'on incise 
ces muscles sur toute leur longueur 
dans le sixième espace intercostal chez 
un Chien vivant, la côte située au-
dessous n'en continue pas moins à 
s'élever dans l'inspiration, quoique 
n'ayant plus au-dessus d'elle un inter
costal pour la tirer en haut, et que 
toute la partie inférieure du thorax 
continue aussi à se dilater autant que 
d'ordinaire >.b). Mais, ainsi que l'a re
marqué M. Debrou, cetle expériencene 
prouve en aucune façon que les mus
cles intercostaux externes ne soient 
pas inspiraleurs ; car toutes les côtes 
sont plus ou moins solidaires dans 
leurs mouvements, et la contraction 
des muscles iniercoslaux laissés intacts 
enlre. la septième et la huitième côte, 
ainsi que dans les espaces situés au-
dessous, devait produire sur ces côtes, 
et parconséquenl aussi sur la seplième, 
les m ô m e s effets qu'avant la destruc
tion des fibres situées dans le sixième 
espace intercostal. La persistance des 
mouvements d'inspiration dans la 
poriion du thorax ainsi séparée des 
muscles inspiraleurs qui agissent sur 
la poriion supérieure de la poitrine 
est au contraire un argument en fa
veur de l'opinion qui attribue aux in
tercostaux externes le pouvoir d'élever 

les côtes (c). 

(a) Voyoi Huiler, De rcsptratimic upusculii anatomica, p. 50 et 02. 
(b) Ileau .'l M.ii.»wl, Op. fit. (Arch. de m.i., V >ério, 1. 1, p. ï~»)-
(c) Dobrou, Noie tur l'action des musclet iniercoslaux (Galette méiicale, i XI, p. 3*0 
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§ 19. — Le rôle des muscles qui de chaque côté du cou 

descendent de la colonne vertébrale sur la portion antérieure 

du système costal est plus facile à saisir. Les anatomistes 

les désignent sous les noms de muscles scalènes, à cause de 

leur forme, ou de costo-trachéliens, à raison de leurs points 

d'attache. 

Chez l'Homme, les faisceaux charnus qui les constituent sont 

fixés par leur extrémité supérieure aux apophyses transverses 

des six dernières vertèbres cervicales, et de là se portent obli

quement en avant et en dehors, sur les côtes de la première 

paire, pour s'y insérer ainsi qu'à celles de la paire sui

vante (1). E n se contractant, les scalènes doivent donc, ou in

fléchir le cou sur la poitrine, ou remonter les côtes supérieures 

vers le cou. Or, dans les circonstances ordinaires, ces côtes sont 

(1) Chez l'Homme, les scalènes se 
composent chacun de deux portions 
assez distinctes auxquelles on donne 
les noms de muscles scalène antérieur 
et scalène postérieur. Le premier 
prend ses points d'appui à la base 
des apophyses transverses des quatre 
vertèbres cervicales qui suivent l'axis, 
et va s'allacher intérieurement au 
tubercule situé vêts le milieu du 
bord supérieur de la première côte. 
Il agit donc sur cet os à une distance 
assez grande de son point d'appui sur 
le rachis et vers le sommet de l'arc 
qu'il décrit de chaque côté ; par con
séquent, ce muscle est placé avanta
geusement pour faire exécuter à ce. 
levier courbe un mouvement d'ascen
sion et de rotation qui à la fois élève 
le sternum et élargit le sommet du 
thorax Iransversalement. 

Le scalène postérieur, qui naît du 

sommet des apophyses transverses 
des six dernières vertèbres cervicales 
par autant de langueltes distinctes, va 
s'insérer à la poriion postérieure et 
externe des côles des deux premières 
paires, et se trouve séparé du scalène 
antérieur par le passage de l'artère 
sous-clavière. Son action comme élé
vateur des côtes est analogue à celle 
du scalène antérieur. 

O n trouve de bonnes figures de ces 
muscles dans la plupart des ouvrages 
iconographiques sur l'anatomie hu
maine (a). 

Lorsque la respiration est très labo
rieuse, c'est-à-dhe que les poumons 
ne se dilatent que difficilement, il ar
rive souvent que les côtes deviennent 
moins mobiles que les vertèbres cer
vicales et que les scalènes, en se con
tractant, au lieu d'élever les parois 
thoraciques, inclinent le cou en avant. 

(a) Voyez Bourgery et Jacob, Anatomie descriptive, I. II, pl. 91 el 92. 
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plus faciles à déplacer que ne l'est la poriion cervicale du rachis, 

à la flexion de laquelle d'autres muscles s'opposent, et par con

séquent les scalènes tirent ces côtes en haut et leur font exécuter 

les mouvements de redressement et de rotation dont nous avons 

déjà vu l'influence sur la dilatation du thorax. Ce sont donc des 

muscles inspiraleurs, et lorsque la portion supérieure de la 

poitrine se dilate beaucoup, c o m m e dans 1a respiration féminine 

oli dans l'inspiration forcée chez l'Homme, il suffit de serrer 

entre les doigts la partie du cou occupée parées organes pour 

les sentir se contracter chaque fois que les côtes s'élèvent (1,. 

Chez la plupart des quadrupèdes, où la portion antérieure du 

thorax, pressée contre les membres antérieurs par le poids du 

corps, ne se dilate que peu dans les mouvements d'inspiration 

ordinaire, les muscles scalènes sont en "énérnl d'une structure 

plus compliquée, et présentent, indépendamment des deux fais
ceaux qui existent chez l'Homme, une troisième poriion qui 

descend beaucoup plus loin sur les parties latérales de la 

poitrine et va agir directement sur les côles des quatrième, 

cinquième et sixième paires, pour les tirer en avant et agrandir 

ainsi dans les deux sens l'aire de la chambre respiratoire ,*2 . 

(1) Magendie a donné aux batte- conséquentsusceptiblesd'êtrctrèséten-
ments que l'on sent ainsi le n o m de dus. Ainsi ce muscle est très grand et 
pouls respiratoire; mais il faut se 1res fort chez le Chien, où il va s'insérer 
rappeler que cela n'a rien de corn- aux côtes de la troisième, quatrième, 
mini avec le pouls proprement dil(a). cinquième, sixième et septième paire, 
('2) Ce muscle, que l'on peut appeler et s'avance m ê m e jusque vers l'exlré-

le scalène inférieur, est un dilatateur mité antérieure de la portion osseuse 
puissant de la portion supérieure ou de plusieurs de ces leviers. M. Sibson 
diaphragmalique du thorax, et M. Sib- a représenté ce muscle chez le Chien, 
son a remarqué qu'il est surtout très la Loutre, le Phoque, le Veau et le 
développé chez les Mammifères dont Lapin (b), et l'on en trouve d'excel-
les cartilages costaux sont grêles et lentes figures prises sur un très grand 
très flexibles, cl chez lesquels les mou- nombre d'autres Mammifères , dans 
vemcnisdescfttes posiéiieiuessontpar le travail de Cuvier sur la myologie, 

(n) Mii^iulie, Précis élémentaire de phgnUdogi,, 2- Mît., t. II, p. 323. 
(b) '•Jiu.oii, (Jp ,-il. (Philos. Trous., isli's pl. 20 u 28). 
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Il est aussi à noter que chez les Cétacés, tels que le Mar

souin , où le jeu des côtes est très étendu, et où le peu 

de flexibilité du cou permet le déploiement de beaucoup de 

force par les scalènes, ces muscles, tout en s'arrêtant sur les 

premières côtes, offrent un développement énorme, et contri

buent puissamment à l'inspiration, non-seulement en redressant 

ces leviers coudés, mais en agrandissant la cavité qui, située à la 

base du cou, loge l'extrémité antérieure des poumons (1). 

§ 20. — 11 existe à la partie postérieure du thorax de l'Homme 
smcostaux. une g£ rj e fe petjts muscles appelés surcostaux, qui se portent 

obliquement des apophyses transverses des vertèbres dorsales 

sur les côtes situées en dessous, et qui ressemblent beaucoup aux 

scalènes, ou plutôt à des faisceaux des muscles intercostaux 

externes qui, au lieu de s'insérer, aux côtes par leur extrémité 

supérieure, iraient prendre leur point d'appui sur la colonne 

vertébrale (2). Chacun de ces muscles, en se contractant, élève 

la côte qui est attachée à son extrémité inférieure, et joue dans 

publié après la mort de ce savant par charnu, à l'intérieur duquel se trouve 
les soins de Laurillard (a). la cavité qui, située à la base du cou, 

Chez le Cheval, les scalènes se ter- loge une portion des poumons (c). 
minent à la première côle, dont la m o - M. Sibson a signalé l'existence assez 
bilité est insignifiante, et ils ne con- fréquente d'un faisceau charnu qui, 
tribuent par conséquent que peu ou chez l'Homme, serait l'analogue de ce 
point à la dilatation du thorax (b). scalène accessoire ou scalène pleural, 

(1) Chez le Marsouin, on trouve en et qui naîtrait de l'apophyse Irans-
dedans des scalènes ordinaires, qui verse de la septième vertèbre cervi-
s'élendent des vertèbres cervicales à cale pour aller se fixer, à l'aide d'une 
la première côte, un muscle très grand mince expansion aponévrolique, sur 
qui se porte de la base du crâne sur toute la longueur de la première 
presque toute la longueur de celle côte (d). 
m ê m e côte, et qui forme avec son (2) Voyez Bourgery, Ânatom. des-
congénère une sorte d'entonnoir cript.,\. II.pl. 89, fig. l,n°7. 

(a) Cuvier et Laurillard , Anatomie comparée ( Recueil de planches de myologie, in-foli»i 
1849-55). 

(b) Colin, Physiol. comp. des Anim. iomesl, t. II, p. 128. 
(c) Sibson, Op. cit. (PhtX. Trans., 1846, pl. 26, fig. 7). 
(d) Sibson, loc. cil, p. 534. 

http://II.pl


dorso-costal. 

MAMMIFÈRES. 437 

l'inspiration un rôle analogue à celui des agents moteurs dont 
il vient d'êlre question; aussi Sténon les désigna-t-il sous le n o m 

de muscles élévateurs des côtes (1). Chez quelques Mammifères 

ils sont disposés d'une manière plus favorable à ce genre 

d'action qu'ils ne le sont chez l'Homme : dans le Phoque, par 

exemple (2;. 
Lorsque la colonne vertébrale de l'Homme est maintenue dans M»scIe cervical 

descendant. 

l'extension par l'action doses muscles redresseurs, les faisceaux 
charnus qui ont été désignés par quelques anatomistes sous le 
nom de muscle cervical descendant (3)peuvent agir aussi c o m m e 
élévateurs des côtes; en effet, ils s'étendent des tubercules 

postérieurs des cinq dernières vertèbres cervicales à l'angle 

supérieur des côtes (/i). Mais ce muscle paraît manquer chez 

la plupart des Mammifères (5). 

L'élévation des parois de la portion supérieure de la poitrine Musctc 

est aidée aussi par la contraction d'un certain nombre de fais 

ccaux musculaires qui suivent la m ê m e direction que les sur

costaux, mais qui vont prendre leur point d'appui plus loin en 

arrière, sur la crête formée par les apophyses épineuses des 

vertèbres (6), et qui ont été désignés sous le nom de muscle 

(1) Levatores costarttm. Muscle Icment extenseur de la colonne ver-
transverso-costien, Cuvier. lébrale. 

(2) Voyez Cuvier, Mgologie, pl. 172, (h) Voyez Bourgery, Anatomie des-
fig. 2. criptive, pl. 89, lig. 2, n^l. 

(3) Ces faisceaux sont désignés sous (5) Cuvier, Anatomie comparée, 
le nom de muscle cervical descendant t. I, p. 273. 
par Albinus (a), de muscle accessoire (6) C'est-à-dire sur les apophyses 
du sacro-lombaire par Sténon (b), et épineuses des deux dernières vertè-
de muscle transcerstiire grêle du cou lues cervicales et des deux premières 
par Winslow, Cuvier, etc. (c). Au- vertèbres dorsales, et aux ligaments 
jourd'hui on les appelle souvent fais- interépineux correspondants. Car son 
ccauxde renforcement dusacro-lom- extrémité inférieure, ce muscle s'insère 
baire, lequel est un muscle essentiel- à l'aide d'autant de digitations sur le 

(a) Illomorbroek, Anatome rorporis humani, lii"2. 
— Alluma, Distant! musctilorum llointnit, 1 ~T.-i. 
(b) SUIIOII, Obterv. anal ie mutculit, utc, llitil. 
(c) CIIMIT, l.ct-oui d'anatomie comparée, t. I, p. î~3, 

il. 5fi 
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dorso-costal (1) ou petit dentelé supérieur (2). Chez quelques 

Mammifères, ces faisceaux charnus sont plus forts et plus nom

breux que chez l'Homme (3). 

Muscles II est aussi un autre muscle qui parfois contribue à dilater 
le thorax, mais qui peut aussi produire un effet contraire, suivant 

que ce sont les fibres de sa partie inférieure ou supérieure qui 

se contractent : savoir, le grand dentelé ou costo-scapulaire, dont 

les points d'attache sont, d'une part la face externe des côtes, 

et de l'autre part le bord dorsal de l'omoplate. Dans les circon

stances ordinaires il met en mouvement ce dernier os; mais 

lorsque l'épaule est maintenue fixe, il déplace au contraire les 

côtes, et alors son mode d'action varie suivant la direction de 

celles de ses fibres qui sont mises en action. Les faisceaux charnus 

de ce muscle qui, chez l'Homme, montent obliquement des côtes 

des huitième et neuvième paires à l'angle inférieur de l'omo

plate, doivent élever la portion inférieure du système costal et 

remplir les fonctions de muscles inspirateurs ; mais ceux qui 

s'insèrent à la portion moyenne et supérieure du thorax doi

vent au contraire abaisser les côtes auxquelles ils vont s'at

tacher, car leur direction est oblique en sens inverse. Cette 

diversité d'action a été constatée expérimentalement chez 

quelques Quadrupèdes, par M . Sibson (4). 

bord supérieur des quatre côtes qui deuxième (a), et chez le Lion ils agis-
suivent la première. L'action dumuscle sent directement sur dix paires de 
dorso-costal dansl'inspiration a été con- côtes (b). 
statée expérimentalement par M. Sibson (k) Ce physiologiste a constaté par 
(Op. cit., p. 521). ses expériences de vivisections que, 

(1) Chaussier, Cuvier, etc. chez le Chien et chez l'Ane, les fais-
(2) VoyezBourgery, Op. cî£.,pl. 87, ceaux antérieurs du grand dentelé 

fig. 1. sont expiraleurs, les faisceaux moyens 
(3) Ainsi chez le Chien ils s'insè- neutres, et les faisceaux postérieurs 

rent sur les sept côtes qui suivent la Inspirateurs (c). 

(a) Voyez Cuvier et Laurillard, Myologie, pl. 110, fig. 1, n* 10. 
(6) Voyez Cuvier et Laurillard, Op. cil, pl. 149, fig. 1. 
(c) Sibson, Op. cil (Philos. Trans., 1846, p. 520). 



MAMMIFÈRES. 439 

§ 21. — Indépendamment des muscles intercostaux externes, 

surcostaux, scalènes, cervical descendant et petit dentelé supé

rieur, qui sont les agents moteurs ordinaires de l'appareil cos

tal dans l'inspiration, il est plusieurs autres muscles qui, dans 

la respiration laborieuse ou forcée, peuvent concourir à dilater 
le thorax. 

Ainsi les muscles sterno-mastoïdiens, qui s'étendent oblique

ment delà base du crâne, derrière les oreilles, à l'extrémité su

périeure du sternum, peuvent tirer cet os en haut lorsque la 

tête esl maintenue dans une position fixe par les muscles de la 

nuque, et ils deviennent ainsi des muscles inspirateurs, surtout 
citez la femme, où la partie supérieure du thorax est appelée à 

se dilater beaucoup. 
Les divers muscles qui élèvent les épaules et qui les portent 

en arrière peuvent aider aussi à l'inspiration, et la dilatation du 

thorax peut être augmentée encore par la contraction des 

muscles qui descendent de l'épaule, ou de la partie supérieure 

du bras, sur le devant de la poitrine, pour peu que les muscles 
qui fixent ies membres supérieurs à la colonne vertébrale e m 

pêchent l'omoplate de s'abaisser au moment où l'effort respira

toire se produit. 
I.'entrée de l'air dans les voies respiratoires peut être aidée 

aussi par l'action de divers muscles qui tendent à maintenir 

béantes les parties terminales de ces conduits. Ainsi, toutes les 

fois que les mouvements inspiratoires s'activent, les narines se 

dilatent en m ê m e temps que la poitrine. Cela se voit très 

bien chez l'Homme el n a pas échappé à l'attention des statuaires 

de l'ancienne Crèce (1), mais est surtout marqué chez le 
Cheval ; et, pour juger de l'importance de ce phénomène, il suffit 

d'observer ce qui se passe chez les individus dont les muscles 

(l)\oycz la letc de l'Apollon du ému de son combat a\ec le serpent 
Belvédère, qui esl représenté cnioie l'ylhon. 
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dilatateurs des narines sont paralysés. Effectivement, quand ces 

muscles n'agissent plus, l'aile du nez s'affaisse souvent sous le 

poids de l'air extérieur au moment de la dilatation de la pompe 

thoracique, et alors les narines ne servent plus au passage de 

l'air vers les poumons (1). 

Lorsque la respiration est extrêmement laborieuse, la bouche 

s'ouvre au moment de l'inspiration ; mais, dans les circonstances 

ordinaires, le voile du palais tend à s'abaisser dans l'inspira

tion, de façon à clore le pharynx en avant et à isoler de la 

bouche le canal que l'air doit parcourir. Ce mouvement tout 

automatique est facile à observer, si l'on se place, la bouche 

béante, devant une glace; et ses effets sont bien connus des per

sonnes qui ont l'habitude de souffler au chalumeau, car c'est à 

l'aide de la séparation ainsi établie entre la bouche et l'arrière-

bouche qu'elles peuvent continuer à respirer de la manière 

ordinaire pendant que la bouche leur sert de réservoir à air et 

lance au dehors un jet continu (2). 
Enfin, par suite de l'ensemble de mouvements automatiques 

coordonnés avec ceux qui dilatent le thorax, les lèvres de la 

glotte s'écartent pour livrer un passage plus facile à l'air; et 

lorsque les muscles du larynx qui ouvrent delà sorte cette fente 

sont paralysés, les fortes inspirations, au lieu d'activer larespi-

(1) M. Bérard cile le cas d'un ma- triangulaire du nez et le dilatateur 
telot qui, atteint de paralysie faciale, de l'aile du nez (b). L'occlusion des 
était obligé de soulever sa narine avec narines tend à se produire sous 
les doigts lorsqu'il voulait inspirer l'influence des contractions d'un autre 
l'air par la fosse nasale du côté af- pelit muscle n o m m é myrtiforme. 
fecté (a). (2) M. Stelling a observé aussi que 

Les muscles qui dilatent les narines le pharynx se dilate pendant l'inspi-
sont Véléuateur commun de l'aile ration el se resserre pendant l'cxpi-
du nez et de la lèvre supérieure, le ration (c). 

(a) liérard, Cours de physiologie, t. III, p. 285. 
(b) Voyez Bourgery, Anatomie descriptive, pl. 95. 
(e) Stelling, Sur les mouvements du larynx, etc. (Gaz. méd., 1843, p. 63). 
— J.-C. Dallon, Sur les mouvements de la glotte (Gazette hebdomadaire de méiecine, 1854, 

p. 1121). 
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ration, produisent quelquefois la suffocation, en déterminant 
l'occlusion de cet orifice (1). 

§ 22. •— Les muscles qui interviennent dans la production 

des mouvements d'expiration, et qui sont, par conséquent, les 

antagonistes de ceux que nous venons de passer en revue, sont, 
en première ligne, les intercostaux internes, dont le mode d'ac- intercostaux 

, internes. 

tion nous est déjà connu. 
Les faisceaux musculaires qui se voient à la face interne du 

thorax, près de l'extrémité postérieure des côtes, et qui s'éten
dent entre ces os, peuvent être considérés c o m m e de simples 

auxiliaires des intercostaux. E n effet, ces faisceaux, que l'on 

désigne sous le n o m de muscles sous-costaux, ressemblent aux 

intercostaux internes parla direction de leurs fibres, et tendent 
aussi à rapprocher et à abaisser les cotes (2;. 

Il fautrangerdemême, parmi les muscles expirateurs, le trian- Muscio 
I • I • / - T triangulaire 

gulaire du sternum, qui se trouve également a la face interne du du sternum. 
thorax el qui remonte obliquement du sternum aux cartilages 
de la sixième paire et des trois paires précédentes (3). Effec

tivement, par leur contraction, ces faisceaux charnus abaissent 

(1) Ainsi, la section du nerf récur

rent détermine assez souvent l'as

phyxie chez les jeunes Chiens, dont 

les cartilages laryngiens sont très 

flexibles ; et lorsque, sur le cadavre, 

on pousse un courant d'air dans le 

larynx, ce lluide, en pressant sur le 

cul-de-sac formé parla face supérieure 

de chacune des lèvres de la glotte, 

abaisse et rapproche celle-ci de façon 

à amener quelquefois l'occlusion des 

voies respiratoires. Nous reviendrons 

sur ce sujet en traitant des fondions 

des nerfs, et, pour le moment, je m e 

bornerai à renvoyer aux expériences 

de Legallois sur ce sujet (a). 

Les muscles qui dilatent la glotte 

au moment de l'inspiration sont prin

cipalement les crico - aryténoïdiens 

postérieurs, ainsi que nous le verrons 

quand nous étudierons la structure et 

les mouvements du larynx, à l'occa

sion de l'histoire de la voix. 

(2) Ils s'insèrent à la face interne 

des côtes, et leur nombre est \aria-

blc (b). 

(3) Voyez Bourgery, Anatomie des-

criptirc. pl. 75. 

(a) U.Kiilloii, tlùtrrrs, Y I, p Ilitl. 
(b) V o y / UourgiTj, dp. cil, pl. 10. 
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Muscle 
transversal 
des côtes. 

ces cartilages et en augmentent l'obliquité, ce qui contribue 

c o m m e nous l'avons déjà vu, à diminuer la capacité de la cavité 
thoracique (1). 

Chez beaucoup de Mammifères, l'abaissement des côtes et la 

constriction du thorax sont aidés aussi par un muscle qui ne se 

voit pas chez l'Homme, et qui se porte de la surface externe du 

sternum aux cartilages costaux des deux ou trois premières 

paires. On l'appelle tantôt muscle sterno-costal externe (2), tan

tôt muscle transversal des côtes (3), et d'autres fois on ne le dis

tingue pas du muscle droit de l'abdomen; car chez quelques 

Quadrupèdes il s'étend jusqu'à l'abdomen, et son insertion pos

térieure se confond avec les fibres, aponévrotiques de la partie 
voisine du muscle droit (4). 

(1) Cette action, qui a été constatée 
par les expériences de Haller et de 
M. Sibson, est surtout marquée dans 
les faisceaux inférieurs de ce muscle, 
dont la direction est très oblique, tan
dis que les fibres des faisceaux supé
rieurs sont presque horizontales, ce 
qui les rend peu propres à abaisser 
les cartilages des côtes auxquelles 
ils se fixent. 

Ce muscle est très développé chez 
Je Chat (a). 

(2) M. Straus-Durckheim l'appelle 
ainsi (6), mais Cuvier et Laurillard le 
désignent sous le n o m de muscle 
stemo-costien (c). 

(3) Voyez Lafosse, Cours d'hippia-
trique, pl. 1 8 , B. Colin, Physiol. 
compar., p. IZiZi. 

(h) Cuvier, Anatom. compar., t. I, 
p. 323. 

Meckel, Anatom. compar., t. VI, 
p. 201. 

Ces muscles sont très développés 
chez quelques Quadrumanes, tels que 
les Papions (d) et les Ouistitis, où ils 
remontent obliquement de la partie 
inférieure du sternum sur les trois pre
mières paires de côtes (e). Chez le Chien, 
leurs fibres naissent de la parlie anté
rieure et latérale du sternum et des 
parties voisines des cartilages costaux 
de la deuxième et troisième paire, d'où 
elles convergent sur l'extrémité anté
rieure de la portion osseuse de la pre
mière côte (f). Chez la Loutre, ils sont 
en continuité directe avec les muscles 
droits de l'abdomen et s'étendent pa
rallèlement de chaque côté du sternum 
dans toute la longueur du thorax (g). 
Leur disposition est à peu près la 
m ê m e chez le Bœuf (h). 

(a) Voyez Straus-Durckheim, Anatomie du Chat, pl. 6, fig. 2. 
(b) Straus-Durckheim, Op. cil, p. 306. 
(c) Cuvier, Myologie. 
(i) Cuvier et Laurillard, Myologie, pl. 44, n" 18. 
(e) Cuvier et Laurillard, Op. cil, pi. 65, fig. 2. 
(f) Cuvier et Laurillard, Op. cil, pl. 116. 
(g) Voyez Sibson, loc. cit., pl. 28, fig. 12. 
(h) Sibson, pl. 27, fig. 9. 
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Divers faisceaux charnus, qui se portent obliquement des der

nières cotes sur les apophyses épineuses des vertèbres de la 

partie lombaire de la colonne vertébrale, et qui constituent le 

muscle petit dentelé inférieur, agissent aussi parfois c o m m e 

constricteurs du thorax ; mais leur rôle est variable suivant le 

degré d'obliquité plus ou moins grand de leurs fibres, et chez 

quelques Mammifères ils tendent plutôt à dilater la chambre 

respiratoire. D u reste, leur rôle est toujours peu important dans 

le mécanisme de la respiration, et il serait trop long d'examiner 

ici les divers cas dans lesquels leur influence peut se faire 

sentir 1). 
§ 23. — Les agents les plus puissants de l'expiration sont 

les grands muscles qui entourent la cavité abdominale et qui se 

Muscle; 
expirateurs 
accessoires. 

Muscles 
abdominaux. 

(1) Chez l'Homme, ce muscle, que 
l'on appelle aussi le lombo-costal, s'in
sère d'une part aux apophyses épi
neuses des quatre vertèbres comprises 
entre la dixième dorsale et la troi
sième lombaire ; et d'autre part, au 
bord inférieur des quatre dernières 
fausses côtes (a). La direction de ses 
libres est donc oblique de bas en haut 
et d'arrière en avant; aussi, en se 
contractant, abaisse-t-il les côtes infé
rieures. Lorsqu'il agit ainsi sur les 
côles dont les mouvements sont soli
daires, il doit jouer le rôle d'un con
stricteur du thorax ; mais lorsqu'il ne 
fait qu'abaisser les côtes flottantes, il 
doit les écarter des autres et aug
menter par conséquent l'étendue des 
parois latérales du thorax. Il est 
également à noter que ce muscle 
peut iulerveuir aussi dans l'inspi
ration en empêchant ces côtes de céder 

à la traction exercée par le diaphragme. 
M. Sibson a constaté que, chez le 

Lapin, ce muscle est au contraire tout 
à fait inspirateur, la direction de ses 
fibres étant telle qu'il écarte les côtes 
de la ligne médiane et élargit le tho
rax (6). 

Enfin, le m ê m e expérimentateur a 
vu que chez les Solipèdes, où le muscle 
lombo-costal étend ses digitations sur 
les huit dernières paires de côtes, la 
contraction de ses divers faisceaux 
constitutifs produit des effets diffé
rents. Les faisceaux qui s'insèrent sur 
les côtes de la onzième paire sont 
expirateurs ; ceux qui sont fixés aux 
côles des deux paires suivantes ne 
produisent pas d'effet bien marqué sur 
la capacité du Uiorav, et ceux qui 
s'attachent aux côtes des quatre der
nières paires entrent en jeu pendant 
l'inspiration (c). 

(a) \a\r-i Bourgery, Anatomie descriptive, pl. 85. 
\b) Siu»on, Op. cit. (Philos, h ans., Iblo. p. 525). 
(c)SiliMD, <0C. cil., p. bit. 

file:///a/r-i
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fixent sur le bord inférieur du système costo-sternal. En effet, 

ces muscles, qui, en général, agissent simultanément, tirent le 

sternum et les dernières côtes en bas (ou en arrière, suivant 

que le corps est dans la position verticale , comme chez 

l'Homme, ou placé horizontalement, c o m m e chez les Qua

drupèdes); leur puissance est très considérable, et en se 

contractant ils compriment les viscères abdominaux et tendent 

ainsi à refouler le diaphragme dans la cavité thoracique (1). 

Lorsque la respiration affecte le type abdominal, c'est ce der

nier effet qui est le plus marqué, tandis que dans la respiration 

dite costale c'est le premier qui est le plus considérable; enfin, 

dans les mouvements expiratoires violents, ces deux actions se 

produisent à la fois (2). 

L'un de ces muscles, le Iransverse ou lombo-abdominal, qui 

chez plusieurs Mammifères, tels que le Chien, la Loutre et le 

Phoque, semble être une continuation du triangulaire du ster

n u m (3), forme avec son congénère une sorte de sangle dont la 

partie antérieure est attachée des deux côtés à l'extrémité des 

côtes, et dont les contractions tendent à abaisser ces leviers. 

Chez l'Homme, il est moins développé, mais ses usages sont 

encore les mêmes, et dans les mouvements violents d'expi
ration il diminue notablement le diamètre transversal de la 

partie inférieure du thorax. 

(1) Beau et Maissiat, Op. cit. (Arch. 
gén. de médecine, t. III, p. 250). 

(2) Sibson, loc. cit., p. 525. 
(3) Chez l'Homme, les fibres de ce 

muscle se confondent aussi avec celles 
du triangulaire du sternum, vers la 
sixième côte, et se fixent en avant sur 
la ligne blanche ou médiane du ventre 
pour s'étendre de là à la face interne 

des cartilages des sept dernières côtes, 
puis, à l'aide d'une aponévrose, aux 
vertèbres de ta région lombaire, et 
plus bas aux os des hanches ou à leurs 
ligaments. Ces fibres sont dirigées 
transversalement et elles constituent 
un constricteur commun de l'abdomen 
et du thorax (a). 

(a) Voyez Bourgery, Anatomie descriptive, pl. 05, 06, 73, 7."». 
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Les muscles petits obliques, qui recouvrent les transverses, 
se composent de fibres qui descendent obliquement d'avant en 
arrière, et qui tirent dans la m ô m e direction l'extrémité antérieure 

des côtes de la région diaphragmatique et leurs cartilages (1), 

Les obliques externes envoient leurs digitations charnues 

sur la partie antérieure des huit dernières côtes. Ils abaissent 

aussi ces leviers et les tirent en avant (2;. 

Les muscles droits descendent verticalement du sternum et 

des cartilages costaux à l'arcade du pubis, et tendent également à 

abaisser toute la paroi antérieure de la poitrine, par conséquent 

ils doivent être rangés parmi les muscles expirateurs; mais 

dans les circonstances ordinaires ils n'entrent pas en action (3). 

(1) Le muscle petit oblique, ou obli
que interne de l'homme, est placé sur 
les parties latérales de l'abdomen ; une. 
parlie de ses libres charnues se lixent 
au bord inférieur des cartilages des 
quatre dernières côles et semblent être 
une continuation du système des 
intercostaux internes. Plus bas, les 
fibres de ce muscle naissent d'une 
large aponévrose qui s'unit à son 
congénère sur la ligne blanche. Enlin 
les attaches de l'autre extrémité du 
pelit oblique ont lieu sur les vertèbres 
lombaires par l'intermédiaire d'une 
grande lame aponévrotique, et sur le 
bord du bassin (a). 

(2) Le muscle grand oblique , ou 
oblique externe de l'homme , s'at
tache, d'une part aux côtes, d'autre 
part à la ligne blanche qui l'unit à 
son congénère et au bassin. Ses libres 
supérieures sont presque horizon-
laies, les moyennes sont obliques de 

haut en bas et de dehors en dedans, 
enfin les inférieures sont presque ver
ticales (b). 

Chez le Cheval, le muscle grand 
oblique est de tous les muscles abdo
minaux celui qui prend la plus grande 
part à l'expiration. Pour peu que la 
respiration de cel animal soit profonde, 
son action se traduit au dehors par 
une saillie qui s'étend de l'extrémité 
postérieure du sternum jusque vers la 
dernière côte, et qui est très appa
rente à travers la peau chez les indi
vidus maigres. La contraction du 
muscle petit oblique se manifeste aussi 
au dehors pendant l'expiration forcée ; 
mais son influence est moins grande 
que celle de l'oblique externe (cj. 

(3) Le muscle grand droit, ou ster-
no-pubien, prend son point d'appui 
sur le bord supérieur du pubis, et se 
fixe par son extrémité supérieure au 
sternum, aux cartilages des cinquième, 

(a)Vlnr2lUi.irgi'i>,0p.<i(.,pl. tir.. 

(b) V«)c*H<«irui'M, Op. cil., pi. 07. 
(c)Colin, Plignulottiecomparée ies Animaux domestiques, I. Il, p. 14* 
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Enfin, les muscles sacro-lombaires (1), (pii, placés de chaque 

côté de la colonne vertébrale, se fixent à la face postérieure du 

bassin et à l'angle externe des six ou sept dernières côtes, con

courent aussi dans quelques cas à abaisser les côtes ('2); mais, 

c o m m e ils agissent sur ces leviers tout près de leur pointd'appui, 

ils ne sauraient jouer dans l'expiration un rôle bien important (3)'. 

Parmi les auxiliaires secondaires des agents expirateurs, on 

doit ranger encore les muscles qui occupent le fond du bassin 

et y forment une sorte de plancher dont la contraction empêche 

les viscères abdominaux de descendre sous l'effort exercé par 

les paroislatéralesduventre, et contribuent de la sorte à refouler 

le diaphragme vers le thorax (k). 
Résumé. § 24, — E n résumé, nous voyons donc :• 

1° Que les principaux agents moteurs de l'espèce de pompe, 

sixième et septième côtes, ainsi que est très différente. ( Voyez ci-dessus, 
sur l'extrémité de la portion osseuse page ù37). 
de la cinquième côte (a). (2) Haller, Elem. physiol., t. V, 

Dans leurs expériences sur les p. 59. 
Chiens, M M . Beau et Maissiat n'ont (3) M M . Beau et Maissiat n'ont pas 
pas vu ces muscles se contracter été témoin de l'action de ce muscle 
m ê m e dans les mouvements d'expira- dans l'expiration, et la révoquent en 
tion les plus violents (b). doute (d); mais M. Sibson a conslaté 

Souvent, chez les Quadrupèdes, le ses contractions dans les inouvemenls 
muscle droit s'étend beaucoup plus de ce genre chez l'Ane (e). 
loin sur la face antérieure du thorax. Haller range également parmi les 
Ainsi, chez le Chat, il va s'insérer muscles expiraleurs le carré lombaire; 
jusque sur la première côte (c). mais M M . Beau et Maissiat pensent 

(1) C'est de la portion fondamentale qu'il n'intervient pas dans les mouve-
du muscle sacro-lombaire qu'il est ments respiratoires m ê m e les plus 
ici question, et non des faisceaux de intenses (f). 
renforcement, qui constituent le cer- (li) Ces muscles sont le sphincter de 
vical descendant, muscle dont l'ac- l'anus, le releveur de l'anus et l'ischio-
tion, c o m m e nous l'avons déjà vu, coccygien (g). 

(a) Voyez Bourgery, Anatomie descriptive, pl. 04. 
(b) Beau et Maissiat, Op. cit. (Arch. gin. ie méd., 1.111, p. 252). 
(c) Voyez Straus, Anatomie iu Chat, pl. G, fig. I. 
(i) Beau et Maissiat, loc cit., p. 254. 
(e) Sibson, Op. cit. (Philos. Trans., p. 521). 
(f) Beau et Maissiat, loc. cit., p. 255. 
(fl) You-z Bourgery, OJI. cit., pl. 101. 
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alternativement aspirante et foulante, constituée par le thorax 

de l'Homme et des autres .Mammifères, sont, pendant l'inspi
ration : 

Le diaphragme, 

Les intercostaux externes, 

La portion sternale des intercostaux internes, 
Les surcostaux, 

Les scalènes. 

Que les auxiliaires de ces organes moteurs sont d'ordinaire: 
Le petit dentelé supérieur, 

Le sterno-mastoïdien, 

et quelquefois m ê m e les muscles élévateurs de l'épaule, savoir : 

L'angulaire de l'omoplate, 

La portion supérieure du trapèze, 
Le petit pectoral, 

Et la portion inférieure du grand pectoral ; 

Enfin, le grand dentelé. 

2° Que les principaux muselés expirateurs sont : 

Les inlereoslaux internes dans toute la portion osseuse 

des côtes, 
Les sotts-eoslaux, 

Le triangulaire du sternum, 

Le coslo-slernal externe, lorsqu'il existe, 

Les muscles obliques de l'abdomen, 

Les lr;uis\erses de l'abdomen. 

Lufin, que l'action expiratriee de ceux-ci peut être aidée par 

la contraction du droit de l'abdomen, du sacro lombaire, ainsi 
que de certaines portions du grand dentelé, du grand dorsal 

et des antres muscles abaisseurs de l'épaule; parles muscles 

delii région anale; ou m ê m e par le diaphragme, lorsque le foie 

el les inities viscères son! maintenus en place de façon à four

nir un point d'appui solide à ce muscle, et à lui permettre d'agir 
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comme élévateur sur les fausses côtes auxquelles son bord 

externe est attaché (1). 
§ 25. — Dans ce qui précède il n'a été question que du jeu 

de la pompe thoracique; mais tout ce que j'ai dit des change

ments qui s'opèrent dans la forme et la grandeur de la poitrine 

est applicable aussi aux poumons. E n effet, la surface externe 

de ces organes reste toujours en contact avec la face interne 

des parois du thorax, et la suit dans tous ses mouvements. Il 

serait donc inutile de nous arrêter longuement sur l'étude des 

modifications que l'inspiration et l'expiration déterminent dans 

le volume des poumons, et je m e bornerai à faire remarquer 

que c'est surtout dans les parties antérieures et inférieures de ces 

organes que les déplacements ainsi produits sont les plus con

sidérables. Le bord inférieur des poumons monte et descend 

alternativement, et la plèvre pulmonaire glisse sur la plèvre 

costale (2). On a appelé locomotion des poumons ces change

ments de rapports, et il est à noter que la respiration devient 

(1) Ce mode d'action du dia- (2) M. Donders a fait récemment, 
phragme, opposé à celui que ce surles Lapins vivants et sur le cadavre 
muscle exerce d'ordinaire , n'a pas de l'Homme, une série d'expériences 
échappé à l'attention de Galicn (a) et relatives aux mouvements des pou-
a été décrit également par Vésale (6), mons dans la respiration, et il en a 
mais était négligé par tous les physio- conclu que le déplacement de ces or-
logistes lorsque Magendie en a fait ganes s'opère dans deux sens : de haut 

l'objet d'observations nouvelles (c). en bas, et d'arrière en avant. Lors de 
Plus récemment, ce point de la m é - l'inspiration, chaque vésiculepneuma-
canique respiratoire a été examiné tique de la surface du poumon descend 
avec plus de soin par M M . Beau et d'une quantité égale à la somme des 
Maissiat (d). Enfin, M. Bérard a fait extensions longitudinales de toutes les 
remarquer que des effets analogues vésicules situées au-dessus, et se dé
pouvaient être la conséquence du peu place en avant d'une quantité égale à 
de mobilité du centre phrénique (e). la somme des extensions transversales 

(a) Galien, De anal administr., lib. VIII, chap. II. 
(b) Vésale, De liumani corporis fabrica, lib. II, p. 290. 
(c) Magendie, Précis élémentaire de Physiologie, t. II, p. 319, 2» édit. 
(d) Beau et Maissiat, Op. cit. (Arch. gfe. ie méi., t. II, p. 260 et suiv.). 

(e) Bérard, Cours ie physiologie, t. II, p. 210. 
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laborieuse lorsque des adhérences s'établissent entre les deux 

feuillets de la plèvre, c o m m e cela se voit souvent dans les 

maladies inflammatoires de cette membrane, et mettent obstacle 

à ces mouvements. 

§ 26. — Les muscles qui élèvent ou qui abaissent les côtes, 

cl qui déterminent ainsi le jeu de la pompe respiratoire chez 

les Oiseaux, sont disposés à peu près de la m ê m e manière- que 

chez les Mammifères. U serait par conséquent inutile d'en 

donner ici la description Ci). 

§ 27. — Nous avons vu que les parois delà cavité thoracique 

sont mobiles dans toutes leurs parties, et que les mouvements 

respiratoires sont le résultat d'une multitude de mouvements 

de toutes les vésicules situées entre 

elle et les parois postérieures du tho

rax. Il en résulte que les parties infé

rieures de ces organes subissent le plus 

grand déplacement en bas, et les 

bords antérieurs les plus grands dé

placements en avant. Ces bords aug

mentent également en épaisseur pen

dant l'inspiration et éloignent le cœur 

de la paroi antérieure du thorax, de 

façon à maintenir cet organe dans 

ses rapports ordinaires avec les gros 

vaisseaux sanguins, malgré IVcar-

tement qui s'opère entre les parois 

antérieure et postérieure du thorax. 

Il C M aussi à noter que, dans l'expira

tion, la poriion périphérique du dia

phragme vient s'appliquer directement 

contre la paroi costale du thorax, à 

mesure que le bord inférieur du pou

mon remonte et efface ainsi momenta

nément la poriion la plus déclive de la 

chambre respiratoire. Dans les inspi

rations ordinaires, les poumons ne des

cendent guère au-dessous des côtes de 

la sixième ou de la septième paire; 

mais, dans une inspiration forcée, ils 

peuvent arriver jusqu'à la onzième 

côle. Dans les circonstances ordinaires, 

le cœur sépare complètement entre eux 

lesdeux poumons antérieurement,mais 

pendant l'inspiration forcée ces der

niers organes se rencontrent par leur 

bord antérieur.de façon à s'interposer 

entre le premier et les parois du 

thorax (o). 

(1) O n trouve dans le mémoire de 

M. Sibson de bonnes figures de ces 

muscles chez le Cygne, le Faucon et 

la Poule (b). On peut consulter aussi à 

ce sujet la Myologie de l'Aptéryx, 

par M. Owen (c). 

J'ajouterai que les deux diaphrag-

mites, ou cloisons membrano-muscu-

(a) llondeis, Die llctccgung der l.ungcn und des llenens bei der Respiration (Zeitschr. fur 
ration. Mal , 1H:.:t. -!• série, t. III, p. :m, et Onienoekingen geiaan in het phytiologitch Labo-
ratorium der llrcclttsclie lloogtchool, Jaur 5). 

ib) Sili.nn, On the Mechaiiitm of Respiration (Philos. Trans., 1 s li;, pl. 2 V el 25). 
(r) (Iwi'ii, On the. Auat. of the Aplcr,,., Australie, pari i (Trant. of the Zool. Soc, t. III, 

pl. 3ï, 33 H 34). 
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partiels. Nous avons vu aussi que l'effet utile produit par chacun 

de ces mouvements partiels peut varier suivant les circonstances, 

et que chez l'Homme, par exemple, la dilatation des poumons 

est due, en majeure partie, à des portions de la pompe thora

cique qui ne fonctionnent que peu chez la femme, et vice versa. 

Cela indique déjà que ces mouvements, tout en étant coordonnés 
de façon à produire un m ê m e résultat, sont cependant, jusqu'à 

un certain point, indépendants les uns des autres el susceptibles 

de se suppléer mutuellement (1). Mais cette indépendance des 

laires, qui se trouvent étendus entre 
le thorax et l'abdomen des Oiseaux (a) 
ont des rôles différents. Le diaphrag-
mite pulmonaire, en se contractant, 
abaisse la paroi correspondante des 
bronches voisines , auxquelles il ad
hère, et agit aussi indirectement pour 
agrandir les vésicules pulmonaires 
situées au-dessus. Les contractions de 
cette cloison tendent aussi à agrandir 
les orifices par lesquels les poumons 
communiquent avec les poches pneu-
maliques. Le diaphragmite abdominal 
est convexe en avant, et, lors de sa 
contraction, il tend à se rapprocher 
de la forme d'une surface plane. Son 
action contribue donc à agrandir la 
portion voisine de la cavité thora
cique qui est occupée par les réser
voirs moyens ou diaphragmatiques ; 
mais la tension de celte dernière cloi
son est déterminée par les mouve
ments du sternum bien plus que par 
la contraction des fibres musculaires 
dont elle est garnie (b). 

(1) 11 est à noter aussi que, dans la 

respiration normale, ces divers mou
vements n'ont pas lieu simultané
ment, mais se succèdent dans un cer
tain ordre. Ainsi, chez l'homme, c'est 
la contraction du diaphragme, décelée 
par le gonflement de l'abdomen, qui 
s'observe d'abord ; puis la région cos
tale inférieure se dilate, et le mouve
ment se propage de bas en haut pour 
se perdre dans la région costale supé
rieure. Chez la femme, au contraire, 
ce sont les côtes qui se déplacent d'a
bord, el le diaphragme n'entre enjeu 
que consécutivement (c); mais, par 
l'habitude, on peut modifier le carac
tère des mouvements inspiratoires, et 
les chanteurs, ayant remarqué que la 
respiration abdominale est la plus fa
vorable à l'action du larynx, s'appli
quent à développer le jeu du dia
phragme de préférence à celui de la 
portion supérieure de la pompe tho
racique (d). Nous reviendrons sur ce 
sujet lorsque nous étudierons la for
mation de la voix. 

(a) Voyez ci-dessus, page 400. 
(b) Voyez Sappey, Recherches sur l'appareil respiratoire des Oiseaux, p. 26. 
(c) Voyrz Hutchinson, art. T H O R A X (Todd's Cyclopœdia of Anatomy and Physiology, l. IV, 

p. 1080). 
(d) Mandl, De la fatigue de la voix dans ses rapports avec le mode ie respiration (Gaulle 

médicale de Paris, 1855). 
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divers organes constitutifs de l'appareil inspirateur devient sur

tout évidente dans les cas pathologiques où des obstacles s'oppo

sent à la dilatation d'une portion limitée de la cavité thoracique. 

Ainsi, dans l'état normal, les deux côtés de la poitrine se 

dilatent en m ê m e temps et également; mais lorsque l'obstruc
tion de l'une des deux bronches, l'oblitération des cellules pul

monaires dans la totalité ou dans une poriion considérable de 

l'un des poumons, c o m m e cela se voit dans quelques cas de 

phthisie, la présence d'une grande quantité de liquide dans 

l'une des plèvres, c o m m e dans certains cas d'épanchements 

plcuréliques, ou quelque autre accident analogue empêche l'air 

de pénétrer dans l'un des poumons, la dilatation du thorax s'af-

faiblit ou cesse complètement du côté malade et augmente du 

côté opposé. Des effets analogues s'observent lorsque la posi

tion du corps est défavorable au jeu de l'une des moitiés de la 

pompe respiratoire, et cela nous explique pourquoi, dans les cas 

de plaies pénétrantes de la poitrine, les chirurgiens conseillent 

souvent au malade de rester couché sur le côté lésé, car les 

mouvements du thorax sont alors moins grands de ce côté que 

de l'autre. O d e indépendance d'action dans les diverses parties 

constitutives des parois thoraciques existe non-seulement entre 

les deux moitiés du corps, mais aussi entre les diverses portions 

de chaque moitié; de sorte que, dans certains étals pathologiques 

du poumon, telle ou telle parlie du système costal, par exemple, 

reste inaclivc ou n ''exécute que des mouvements affaiblis, tan

dis que tout le travail respiratoire se fait au moyen des autres 
parties de l'appareil. Ainsi, quelques-unes des côtes peuvent 

rester immobiles pendant (pic les côtes voisines continuent à 

remplir leurs fonctions ordinaires, et ces phénomènes, dont le 

médecin doit tenir grand compte dans le diagnostic des maladies 

des voies aériennes, jettent beaucoup de lumière sur le méca

nisme des mouvements respiratoires. M. Amiral, qui a observé 

avec une rare sagacité les signes extérieurs dont ces lésions 
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sont accompagnées, avait déjà, en 1824, appelé l'attention des 

physiologistes sur ces anomalies (1); et plus récemment 

M . Sibson en a fait l'objet d'une étude longue et appro

fondie (2). 

Les détails dans lesquels je viens d'entrer relativement à 

la constitution de la chambre thoracique de l'Homme et des 

Animaux sont nécessaires à connaître, lorsqu'on veut étudier 

d'une manière approfondie le mécanisme de la respiration; et 

maintenant que nous savons comment fonctionne cette pompe 

alternativement foulante et aspirante, nous pouvons nous 

occuper de l'examen des effets obtenus par son travail, 

Ce sera le sujet de la prochaine leçon. 

(1) Andral, Clinique médicale , 
t. II, p. 98. 

(2) Sibson, On the Movements of 

Respiration in Disease (Trans. ofthe 
Med. Chirurg. Soc. ofLondon, 1848, 
t. XXXI, p. 353). 



DIX-SEPTIEME LEÇON. 

De la puissance mécanique de l'appareil respiratoire de l'Homme. — Étendue des 

mouvements respiratoires. — Capacité des poumons. — Fréquence et rhythme 

des mouvements respiratoires normaux. — Mouvements respiratoires anormaux. 

§ 1. — Dans la respiration calme et normale, les muscles PuiSMn 
inspirateurs seuls ont un rôle important à jouer; l'expiration mou^e 
s'opère presque sans effort musculaire et par la seule action de resPiratoi' 

I élasticité des poumons et des parois thoraciques ; mais dans la 

toux, qui consiste en mouvements brusques et violents, et dans 

d'autres circonstances analogues, il en est autrement, et la 

force que les muscles constricteurs du thorax sont susceptibles 

de déployer est m ê m e beaucoup plus grande que celle déve

loppée par les muscles inspirateurs, lors m ê m e que leur action 

est la plus énergique. 

M. Ilulchinson, dont j'ai déjà eu l'occasion de citer les tra

vaux, a fait beaucoup d'expériences sur ce sujet, à l'aide d'une 

sorte de manomètre adapté aux narines, et il a trouvé que tou

jours la pression exercée sur l'air expiré dépasse de plus d'un 

tiers celle vaincue par l'aspiration. Ainsi, chez des h o m m e s 

robustes, quand l'air chassé des poumons dans une expiration 

violente faisait équilibre à une colonne de mercure d'en

viron 80 millimètres de haut, l'inspiration n'élevait le m ê m e 

liquide qu'à 58 millimètres; et chez les individus où la 

puissance musculaire de l'appareil respiratoire était le plus 

développer il a trouvé que l'effet utile produit par les agents 

inspiraleurs ne correspondait qu'au poids d'une colonne de 

mercure de 16 centimètres, tandis que celui dû à l'action des 
II. 58 
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organes expirateurs faisait équilibre à une colonne de 23 centi
mètres du m ê m e liquide (1). 

Ces résultats s'accordent avec ceux obtenus à l'aide d'ex
périences analogues, par M M . Yalentin, Mendelssohn et 
Kramher (2). 

A u premier abord, on sera peut-être étonné de voir que les 
muscles nombreux qui concourent à dilater le thorax ne peuvent, 
dans les mouvements expiratoires les plus énergiques, faire 
monter le mercure du manomètre à air libre que, terme moyen, 
d'environ 3 pouces (ou 76 millimètres) ; mais, si l'on réfléchit 
à la loi qui préside à la transmission de la pression des fluides, 

(1) Les courbes à l'aide desquelles 
M. Hutchinson représente les résultats 
de ses diverses expériences se suivent 
presque toujours ; mais chez les indi
vidus vigoureux, celle qui correspond 
à la force expiratriee s'élève plus ra
pidement que celle qui représente la 
force inspiratrice. O n trouve aussi 
dans le mémoire de M. Hutchinson 
des observations curieuses relatives à 
l'influence des diverses professions, 
sur l'énergie des agents moteurs de 
l'appareil respiratoire (a). 

(2) Les observations de M. Valentin 
sur ce sujet sont moins nombreuses 
et moins complètes que celles de 
M. Hutchinson. Elles portèrent d'abord 
sur six h o m m e s (de dix-huit à trente-
trois ans), puis sur trente-deux étu
diants. Dans la respiration calme et 
ordinaire, la force déployée alterna
tivement par les organes inspiraleurs 
et expirateurs faisait équilibre à une 
colonne de mercure de 5 à 10 milli

mètres de haut. L'inspiration la plus 
forte élevait la colonne mercurielle de 
lllll millimètres, et l'expiration la plus 
violente faisait équilibre à une colonne 
de 232 millimètres. Mais le maximum 
d'effet s'observait dans les expiralions, 
et, dans les dernières expériences de 
ce physiologiste, la colonne de mer
cure soulevée de la sorte a varié entre 
266 et 326 millimètres chez des indi
vidus dont le système musculaire était 
très développé (b). 

Les expériences de Mendelssohn 
furent faites sur sept individus qui 
respiraient par une des narines seu
lement. L'expiration forcée élevait le 
mercure du manomètre de h pouces 
k lignes, ou m ê m e de k pouces 8 li
gnes, et dépassait d'environ 1 pouce 
le déplacement produit en sens in
verse par l'inspiration (c). 

En opérantsurdes Chiens,M. Kram
her a trouvé que dans les mouvements 

ordinaires de la respiration, la colonne 

(o) Hutcliinson, On the Capacity of the Lungs and on the Respiratory Functions (Trans. ofthe 
Med. Chir. Soc of Lonion, 1840, vol. XXIX, p. 199). 

(b) Valentin, Lehrbuch ier Physiologie, 1847, Bd. I,' p. 529 et suiv., et Gruniriss fur Physio
logie, IS51, p. U6. • , r 

(c) MendelBsohn, Der Mechanismus ier Respiration uni Circulation. Berlin, 1845, p, 116, 
120. 
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on verra qu'en réalité la pression exercée alors sur la totalité de 

la surface des parois thoraciques, et vaincue par ces muscles, est 

en réalité énorme, car elle est la m ê m e sur tous les points, et est 

égale, par conséquent, au poids d'une colonne qui aurait pour 
hauteur 3 pouces et pour base la surface tout entière du thorax, 

c'est-à-dire, chez un h o m m e de taille ordinaire, une surface 

d'environ 375 pouces carrés : or une pareille colonne pèserait 

plus de 350 kilogrammes. L'effort produit dans cette circonstance 
par l'ensemble de l'appareil respiratoire correspond donc à celui 

qui serait nécessaire pour soulever 350 kilogrammes (1). 

.Mais la force déployée ainsi par les muscles inspirateurs 

est encore plus grande, car, pour dilater de la sorte le thorax, ces 

organes ont aussi à vaincre la résistance opposée par l'élasticité 

des parois Ihoraciqucs et des poumons eux-mêmes ; et si j'insiste 

sur ce point, c'est pour mieux montrer une de ces combinaisons 

d'eau du manomètre en connexion 
avec la Hachée était déprimée de 12 
à 15 millimètres lors de l'inspiration, 
et l'IciïT. de Z|0 à 50 millimètres pen
dant l'expiration. Dans 1rs efforts les 
plus violents, la force développée par 
l'expiration faisait équilibre à 1Z|0 mil
limètres, et celle développée par l'in
spiration 5 50 millimètres seule
ment (a). 

On doit aussi à Haies, physiologiste 
célèbre du commencement du x v m ' 
siècle, quelques expériences sur la 
force aspirante développée par les 
mouvements de dilatation du thorax 
du Chien. 11 plaça dans une petite 
plaie pratiquée aux parois de cette 
fauté un tube recourbé dont l'extré
mité inférieure plongeait dans un 

flacon rempli d'alcool, et il mesura 
l'ascension du liquide lors de l'inspi
ration. Quand les voies respiratoires 
de l'animal restaient libres, le liquide 
montait d'environ 6 pouces, et lors
qu'on lui bouchait le nez el la gueule, 
de façon à empêcher l'entrée de l'air 
dans les poumons, l'effort respiratoire 
élevait le liquide à une hauteur de 24 
ou 30 pouces. Haies ne dit pas quelle 
était la densité de l'alcool employé 
dans cette expérience (6). 

(1) Les expériences de Kramher 
tendent à montrer que la pompe tho
racique est susceptible de produire 
des effets mécaniques encore plus 
considérables. Ainsi il a trouvé que 
chez le Chien le volume de l'air con
tenu dans les poumons peut eue réduit 

(a) Krainlier, Xur Lettre nom Athmen (Hiiscr's Archir fur die Octtiit'ni'.c Meiicin, ISi7, t. IX , 

p. 33i). 
(b) llulin, Slatlijiii! ies végétaux, t. I, p. S08. 
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mécaniques qui se remarquent souvent dans l'économie ani

male et qui permettent à une seule et m ê m e puissance motrice 

de produire deux effets contraires. L'élasticité des parois de la 

pompe respiratoire représente effectivement une sorte de ressort 

qui est tendu par les agents inspirateurs, et qui, venant à se 

détendre lorsque ceux-ci cessent d'agir, utilise pour l'expiration 

la force employée pour vaincre leur résistance. Ainsi une portion 

de la puissance musculaire déployée pour dilater le thorax sert 

ensuite pour chasser l'air des poumons et pour venir en aide 

ou pour remplacer complètement les instruments actifs de l'ex

piration. 
M . Hutchinson a cherché à évaluer cet excédant de force 

ainsi perdue pour l'inspiration , mais mise en réserve pour 

l'expiration, et dans cette vue il a mesuré l'effort nécessaire 

pour pousser, dans les poumons d'un cadavre, la quantité d'air 

qu'il savait par expérience y avoir été appelée d'ordinaire par 

les mouvements respiratoires, lorsque l'individu était vivant. La 

résistance qu'il avait à vaincre ne pouvait provenir que des 

parois des cellules pulmonaires et de la chambre thoracique, et 

en supposant l'élasticité de ces parties la m ê m e chez le cadavre 

que chez le vivant, cette résistance devait être précisément 

égale à celle qui, indépendamment de la pression atmosphé

rique , s'opposait à la dilatation de la poitrine dans les expé-

d'un quart lorsque la sortie de ce fluide volume, effet qui correspond à une 
est empêchée et que l'animal fait un diminution de pression d'un huitième 
effort violent pour l'expulser. Or, une d'atmosphère. Ainsi, dans ces expë-
pareille diminution de volume suppose riences, les muscles expirateurs pa-
une pression égaleà environ une demi- laissent avoir fait équilibre a une 
atmosphère. Lorsque dans des circon- colonne de mercure d'environ 9 centi-
stances analogues l'animal faisait un mètres, et les muscles inspirateurs à 

mouvement violent d'inspiration, l'air une colonne d'environ 37 centi-
emprisonné dans ses poumons se mètres (a). 
dilatait d'environ du quart de son 

(a) Kramher, Zwr lehre vom Athmen (Archiv fur die Gesammte Mei., 1847, t. IX, p. 332). 
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riences précédentes et s'ajoutait à celle que je viens d'évaluer 

à plus de 350 kilogrammes. Or, en procédant de la sorte, il 

trouva que la pression employée pour vaincre la résistance 

des parois du thorax élait au moins égale au quart de celle 

dépensée pour faire équilibre à la colonne de mercure dont 

il a déjà été question ; ce qui porterait la force déployée par les 

muscles inspirateurs à environ 450 kilogrammes. Ces calculs, 

comme on le pense bien, ne sauraient avoir rien de rigoureux; 

mais ils peuvent nous aider à nous former quelque idée de 

ce qui se passe dans le travail mécanique de la respiration, et 

nous montrer que l'excédant des puissances musculaires expi-

ratrices sur celles de l'inspiration , que semblaient révéler les 

premières expériences manométriques de M. Hutchinson, est 

apparent plutôt que réel, puisque les effets produits dans 

l'expiration forcée sont dus à l'action du ressort monté par les 

muscles inspirateurs aussi bien qu'à la contraction des muscles 
expirateurs (1). 

Du reste , il est essentiel de noter que dans toutes ces 

expériences il n'a été question que des mouvements respire-

toircs forcés, et dans la respiration normale l'effet est bien 

moindre (2). 

§ 2. — La quantité d'air qui est ainsi introduite dans les 

poumons ou expulsée de ces organes est susceptible de varier pul 

(1) M. Hutchinson a fait aussi des égale à environ h millimètres de mer-
observations curieuses sur la force cure; mais que, dans l'expiration 
motrice déployée par la pompe res- prolongée et un peu forcée du joueur 
piraloire dans divers cas pathologi- d'instruments à anche, cette pression 
ques. est d'environ 30 centimètres. Au 1110-

(2) M. Cagniard-Latour a constaté ment delà phonation, cette pression 
que l'air, dans les mouvements ordi- faisait équilibre 5 16 millimètres de 
nairesd'expiration chez l'Homme, s'é- mercure (a). 
coule par la trachée sous une pression 

(a) Cagniord-Lnlour, Sur la pression à laquelle l'air contenu ians la trachée-artère se trouve 
tournis pendant l'acteie la phonation (Complet rendus de l'Académie des sciences, 1837, t. IV, 
p. iOI). 

Cnpacik: 
raonaire. 
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beaucoup, non-seulement chez les animaux d'espèces diffé

rentes, mais aussi chez les divers individus d'une même espèce 

et chez le même individu dans des conditions diverses. Il en 

résulte que, pour se former des notions justes sur la question 

en apparence si simple de la capacité des organes respiratoires, 

il faut non-seulement multiplier beaucoup les observations, 

mais analyser les phénomènes que l'on étudie, et tenir exacte

ment compte des particularités que présentent les divers indi

vidus soumis à cet examen. Les physiologistes qui, les pre

miers, ont cherché à fixer les idées sur les quantités d'air aspiré 

ou expiré par l'Homme, n'ont pas procédé de la sorte, et, 

adoptant les résultats d'un petit nombre d'observations pour en 

tirer des règles générales , ils sont arrivés aux estimations les 

plus discordantes ; mais, dans ces dernières années, la question 

a été mieux étudiée et résolue d'une manière satisfaisante (1). 

Pour procéder méthodiquement dans cette étude, il est 

nécessaire de bien distinguer et de préciser les divers degrés 

(1) La spiromêtrie, ou, pour parler diagnostic de certaines affections pul-
plus correctement , la pneumato- monaires, La série la plus nombreuse 
métrie, c'est-à-dire la mesure de la et la plus importante de ces recher-
capacité respiratoire, a occupé beau- ches est due à M. Hutchinson, et fut 
coup l'attention des médecins depuis publiée en I8Z16 ; mais je dois citer 
quelques années, et a donné lieu à également ici les observations de 
plusieurs travaux intéressants pour la M M . Gustave Simon, Fabius, Win-
physiologie aussi bien que pour le trich, Arnold, Voorhelm, etc. (a). 

(a) Hutchinson, Contributions to Vital Statistics (Journal of the Statistical Society ofUmim, 
vol. VII, p. 193). 

— On the Capacity ofthe Lungs ani on the Respiratory Functions (Trans. oftheMeik. Chir. 
Soc, p. 157). 

— Simon, Ueber die Menge der ausgeathmeten Luft bei verschicienen Menschen uni titre 
Messung durch das Spirometer. Giessen, 1848. 

— Albers, Nothweniige Correctionen bei Anvendung ies Spirometers ( Wiener med. Woohenschr., 
1852, n°39). 
— Fabius, Disserl de spirornetro ejusque usu, Amstclod., 1853, et Spirometrische Beobach-

tungen (Zeitschrift fur rationelle Meiicin, 1854, 2# série, t. IV, p. 281). 
— Wintrich, Krankheiten ier Respirations Organe (Hanib. der speekllen Pathologie wA 

Thérapie, t. V, Erlangen, 1854). 
— F. Arnold, Ueber die Athmungsgrbsse ies Menschen (Fin Deilrag %ur Physiologie undtur 

Diagnostilt ier Krankheiten ier Athmungswerkzeuge, Heidelberg, 1855). 
— Voorhelm Schneevogt, Ueber ien praktischen Werth ies Spirometers (Zeitschr. fur rttikn, 

Mei., 1854, 2* série, t. V, p. 9). 
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d'amplitude des mouvements thoraciques dont on doit tenir 

compte. 

Quelle que soit la force avec laquelle le thorax de l'homme Différences 
dépendantes de 

se resserre, les poumons ne se vident jamais complètement ; retendue 
il reste toujours une certaine quantité d'air dans leur intérieur, mouvements. 
et cet air, plus ou moins vicié par la respiration, se mêle à l'air 

atmosphérique aspiré du dehors. Il est donc très important de 

tenir compte de ce résidu respiratoire. 

J'appellerai capacité inspiratrice extrême des poumons la 

quantité dont ces organes se dilatent lorsqu'ils passent de cet 

état d'expiration forcée à celui résultant de l'inspiration la plus 

grande que l'on puisse exécuter ; ou, en d'autres mots, le maxi

m u m de l'augmentation dans la capacité de la cavité respira

toire qui peut être déterminée par les agents inspirateurs, quand 

leur action succède à celui des organes expirateurs les plus 

énergiques. 

La capacité absolue des poumons est donc plus grande que 
leur capacité inspiratrice extrême, et correspond à la capacité 

de ces organes, après une expiration forcée , plus le volume 

dont ils augmentent lors de leur plus grande dilatation. 

Mais entre cette inspiration extrême et cette expiration for

cée, il y a beaucoup de degrés, et dans la respiration normale ni 

l'une ni l'autre de ces limites ne sont atteintes. Le mouvement 

expiratoirc normal laisse beaucoup plus d'air dans les poumons 
que ne le l'ait l'expiration forcée, et l'inspiration ordinaire y 

appelle beaucoup moins que l'inspiration extrême. La capacité 

inspiratrice ordinaire ne consiste donc que dans l'augmentation 

qui se produit lorsqu'à la suite d'une expiration ordinaire le 

thorax se dilate d'une manière calme et normale. 

Pour bien analyser les phénomènes dont il est ici question, 

il faut donc tenir compte : 

1° Du résidu respiratoire ; 
2" De la quantité d'air qui s'ajoute à ce résidu et séjourne 
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inspiratrice 
extrême. 

dans les poumons lors de l'expiration normale, quantité que 

l'on peut appeler la réserve respiratoire; 

3° D e la quantité qui s'ajoute à cette réserve par suite d'un 

mouvement inspiratoire ordinaire, et qui constitue le débit nor

mal de la pompe pulmonaire ; 

d0 Enfin, de la quantité qui, dans l'inspiration forcée, peut 

s'ajouter encore à l'air introduit par la respiration ordinaire, 

et qui peut être appelée complémentaire (1). 

capaciié § S. — La détermination de la capacité inspiratrice extrême 

est assez facile, car, pour l'obtenir, il suffit de mesurer le volume 

de l'air qui, à la suite d'une expiration aussi complète que 

possible, peut être appelé dans les poumons par une inspira

tion extrême. Mais il n'en est pas de m ê m e pour l'évaluation 

des résultats divers qui dépendent du degré d'amplitude des 

mouvements respiratoires , car ces mouvements sont soumis 

à l'influence de la volonté, et se modifient m ê m e à notre insu 

lorsque notre attention s'y dirige, ou que des obstacles portés 

aux mouvements de l'air causent quelques fatigues dans les 

muscles inspirateurs. A l'aide d'un appareil convenablement 

disposé et d'un peu d'habitude, cependant, on y parvientd'une 

manière suffisamment exacte (2), et ce sont ces mesures qui 

ont pour nous le plus d'importance ; car, pour peu que l'on 

(1) Les dénominations employées contre-poids, de façon à en rendre les 
ici correspondent à peu près à celles mouvements d'ascension et de des-
adoplées par M. Hutchinson. Il est cente extrêmement faciles,et se trouve 
seulement à noter que ce physiolo- en communication au moyen d'un 
giste donne le n o m de capacité vitale tube flexible avec la bouche de la per-
à ce que j'appelle capacité inspira- sonne à examiner. Le réservoir est 
trice extrême. gradué, et la différence entre l'espace 

(1) Divers instrumentsontété mis eu que l'air y occupe avant et après un 
usage pour mesurer ainsi le volume de mouvement respiratoire indique le vo-
l'air inspiré. Celui dont on s'est servi le lume de gaz expulsé des poumons ou 
plus fréquemment est le spiromètre de introduit dans ces organes, en tenant 
M. Hutchinson. Cet appareil consiste compte toutefois de la pression et de 
essentiellement en une sorte de gazo- la température. O n trouve des figures 

mètre dont le réservoir est muni de de cet instrument, et des instructions 
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tienne compte aussi de la fréquence des inspirations, elles 
nous font connaître la quantité d'air qui passe dans la cavité 

respiratoire. 
M. Hutchinson a examiné de la sorte la dilatibilité du thorax influence 

chez près de deux mille personnes, et il a trouvé que la capacité ia urne. 

inspiratrice extrême de nos poumons est d'environ 217 pouces 

cubes (mesures anglaises;, c'est-à-dire environ 3 litres et demi; 

mais il a l'ait voir aussi qu'il existe à cet égard des différences très 

considérables suivant les individus, et que ces différences sont 

dans un rapport assez constant avec la hauteur plus ou moins 

grande de la taille. E n effet, chez les h o m m e s adultes et en 

bonne santé soumis à son examen, il a constaté, que, toutes 

choses égales d'ailleurs, le volume de l'air à la température d'en

viron 15" centigrades, expulsé des poumons par une expiration 

forcée, augmentait dans la proportion de 8 pouces cubes pour 

chaque pouce de taille comprise entre 5 et 6 pieds anglais, 

sur la manière de s'en servir, dans le compteur à gaz dont les aiguilles 
mémoire de M, Ilulchinson (o). marquent le nombre de litres et de 

Al. Schncpl a présenté dernière- soixanUèines de litre de fluide qui 
ment à l'Académie un appareil ana- s'écoule en expirant à travers le fluide 
logue, mais perfectionné, qui paraît ainsi disposé. Il a donné le n o m de 
fonctionner avec plus de précision(6). pneuiualuiiietre à un appareil de ce 

Quelques physiologistes ont proposé genre (c). 
l'emploi d'instruments plus ou moins Enliu, M. Guillot a construit un 
semblables aux compteurs dont on se spiromètre portatif dont l'emploi est 
sert dans l'industrie pour mesurer la très commode, en plaçant dans un petit 
quantilé de gaz débité par un tuyau tube expiraieur un moulinet analogueà 
d'éclairage. Ainsi, M . bonnet, de celui des anémomètres de M. Combes, 
h)on a reconnu que l'on pouvait et disposé de façon à faire mouvoir 
arrivera des résultats lies précis eu l'aiguille d'un compteur (d). 
adaptant un lube de caoutchouc à un 

(a) lliiiOiiiisi.n, Op. cit. (Mei. Chir. Trans., t. NXIX, p. -235). 
Ib) suuicpl, ,\ute sur un nouveau spiromètre (lumpics rendut de l'Académie det scieiuet, 

iHMi, l. M III, p. 10*0). 
{C) l'onuct, Application du compteur à-ga* à la meture de la respiration (Complet rendus de 

l'Académie iet sciencet, ISSU, i. \ U I , p. bib, ci t. XU11, f. M 9 ) . 
(i) Uuillot, Description d'un tpiromèlr» iti'mptt» rendus de l'Académie des teumets, 1866, 

•. XL11I, u. ill). 

II. 59 
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ou, en d'autres termes, que pour les h o m m e s d'environ 1"',50 

à 1°\80 de haut, la capacité inspiratoire extrême était d'environ 

2 litres 3 quarts pour les individus les plus petits, et augmentait 

d'environ 5 centilitres pour chaque centimètre de plus dans 

la taille (1). 

(1) M. Hutchinson a d'abord établi 
cette loi sur l'observation de 1012 in
dividus qu'il a divisés en six catégo
ries, d'après les différences dans leur 
taille, et il a comparé les résultats 
moyens de la mesure de la capacité 
inspiratrice externe (ou capacité vi
tale, c o m m e il l'appelle), dans chacun 
de ces groupes, avec les termes cor
respondants de la série arithmétique 
indiquée ci-dessus. Or, les courbes 
représentant ces deux séries se con

fondent presque partout (a). Puis ce 
physiologiste a étendu ses observations 
à 1923 personnes, et a représente 
encore de la m ê m e manière les ré
sultats obtenus, ce qui est venu con
firmer ses premières déductions. Voici, 
du reste, les chiffres qu'il a trouvés. La 
dernière colonne donne la capacité 
calculée d'après la loi déjà mentionnée 
(le tout en pouces cubes, mesures 
anglaises). 

MINIMUM. 

Pieds. Pouces. 

5 0 
5 2 
5 4 
5 6 
5 8 
5 10 

TAILLE. 

MAXIMUM. 

Pieds. Pouces. 

5 2 
5 4 
5 6 
5 8 
5 10 
6 0 

MOYENNE. 

Pieds. Poures. 

5 l 
5 3 
5 5 
5 7 
5 9 
5 11 

CAPACITÉ 

1'" SÉRIE. 

175,0 
188,5 
206,0 
222,0 
237,5 
254,5 

OBSERVÉE. 

2" SÉRIE. 

176,0 
191,0 
207,0 
228,0 
241,0 
258,0 

CAPACITÉ 

CALCULÉE. 

174,0 
190,0 
206,0 
222,0 
238,0 
254,0 

Les légères irrégularités qui se re
marquent dans la série des mesures 
comparée à la série arithmétique 
s'expliquent par l'influence des autres 
causes qui peuvent contribuer à faire 
varier la capacité inspiralrice, mais 
oui ont une action beaucoup moins 

grande que celle dont on s'est borné 
à tenir compte ici (b). 

M. Simon a fait des expériences ana
logues sur 93 personnes, et a obtenu 
des résultats semblables, sauf en ce 
qui concerne le coefficient de l'aug
mentation de la capacilé inspiratrice, 

(a) Hutchinson, Contrib. lo Vital Slalistics (Journal of the Statisticnl Society of lonion,!. VII, 
p. 193). 

(b) Hutchinson, On the Capacily of the Lungs (Trans. of the Medic. Chir. Society, l XXIX, 
p. 157). 
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Cette relation entre la taille des adultes et le volume de l'air 

que les poumons peuvent aspirer n'est pas, c o m m e on pour

rait le croire, une conséquence nécessaire de la hauteur du 

thorax. On sait, en effet, que l'inégalité dans la stature dépend 

principalement de la longueur variable des membres inférieurs, 

ol que dans la position assise elle disparaît souvent ou se pro

nonce m ê m e en sens inverse. Or, M. Hutchinson a comparé 

la capacité inspiratrice de deux h o m m e s dont l'un était beaucoup 

plus grand que l'autre lorsqu'il était debout, mais était dépassé 

par ce dernier lorsqu'ils étaient l'un et l'autre assis, et il a 

trouvé que chez le premier cette capacité était égale à 236 pouces 

cubes, tandis que chez celui à torse développé, mais à jambes 

très courtes, elle n'était que de 152 pouces cubes • 1 j. Le m ê m e 

qu'il porte à 150 centimètres cubes, 

au lieu de 130 centimètres cubes par 

pouce (ou 25 millimètres) de diffé

rence dans la taille (a). 

Dans les expériences de M. Voor

helm Schneevogt , faites sur 300 

individus, la cavité inspiratrice ex

trême varie aussi d'une manière assez 

régulière avec la hauteur du corps ; 

mais les évaluations absolues ne se 

sont pas élevées aussi haut que dans 

les expériences de M Ilulchinson. La 

dilTérenci' est en général d'environ 

50 ('i'i)timi'iii's cubes (b). 

(1) L'opinion de M. Hutchinson à 

ce sujet (c) n'est pas adoptée par 

tous les physiologistes qui se sont 

occupés de pneuinatométrie. Ainsi, 

M. Fabius prend pour élément prin

cipal, dans l'évaluation de la capacité 

inspiratrice, la longueur du tronc, me

suré depuis la protubérance occipitale 

jusqu'au coccyx (d). 

Je dois ajouter cependant que, 

d'après les observations de Fabius, de 

Buys-Ballot et d'Arnold, il y aurait en 

général une certaine relation entre 

celte circonférence et la capacité in

spiratrice. D'après les calculs de ce 

dernier auteur, une circonférence 

thoracique de 65 centimètres corres

pondrait, terme moyen, à une capa

cité de 2580 centimètres cubes ; et 

celle dernière quantité s'élèverait à 

3&80 centimètres cubes quand la cir

conférence du thorax est de 80 cen

timètres, et 4080 si cette circonfé

rence atteint 90 centimètres. L'aug

mentation serait d'environ 60 centi

mètres cubes par chaque centimètre 

d'accroissement dans la circonférence 

de la poitrine (e,1. 

(a) Simon, l'eber die Menge ier ausgeathmeten Luft. 
(b) V.iuilirUn S.lin.M'M.tfi. Op cit. (Zeitschr. fur ration. Médian, 1854, I. V. p. 9). 
(i i HiililiniM.il, On the Ciipanty ofthe Lungs [lot: cit., p. 183). 
(>0 l-al»iu , Spiromelrtsche lleabiitlituiigeii (Zeitschr, fxlr ration. Medicin, IST.4 
«N|| 

(ci Arnnltl. liber die Athmtingsgrùsse des Menschen. 

http://HiililiniM.il


m MOUVEMENTS RESPIRATOIRES. 

physiologiste a constaté aussi, par des jaugeages directs, qu'il 

n'existe aucun rapport constant entre la capacité absolue du 

thorax à l'état de repos et l'élévation de la taille (1). Ainsi la 

capacité absolue des organes respiratoires et leur capacité inspi

ratrice sont indépendantes l'une de l'autre et soumises à des 

règles différentes. 

influence II est aussi à noter que la capacité inspiratrice n'est pas 

du thorax, toujours en rapport avec les différences qui se remarquent dans 

la circonférence du thorax(2); fait qui, au premier abord, pour

rait nous surprendre , mais dont on se rend parfaitement 

compte, puisque, d'une part, la graisse extérieure influe beau

coup sur le volume de cette partie du corps, et que, d'autre 

part, la quantité d'air qui peut entrer ou sortir des poumons 

dans les mouvements respiratoires dépend, non de la capacité 

absolue ou organique de ces viscères, mais de cette capacité 

diminuée de tout l'espace occupé par le résidu respiratoire, et 

varie en raison de la dilatabilité de la chambre thoracique (S). 

(1) Pour déterminer la capacité ab- étroite étaient susceptibles de dilater 
solue du thorax, M. Hutchinson, après le thorax plus que les hommes où la 
avoir retiré par un petit orifice le cœur circonférence de cette partie du corps 
et le poumon sur vingt cadavres, a était plus grande (6). 
rempli la cavité thoracique de ces sujets (3) Il existe un rapport direct entre 
avec du plaire gâché, et, à l'aide de la capacité inspiratrice et deux condi-
quelques précautions, il a pu prendre tions organiques du thorax, savoir : 
ainsi des moules intérieurs très exacts la grandeur de cette cavité, et la mo
de cette cavité dans l'état de repos. bilité de ses parois. Ainsi, à grandeur 
Puis il a comparé les mesures de ca- égale, la capacité inspiratrice aug-
pacité ainsi obtenues avec la mesure mente avec la dilatabilité. Dans un cas 
de la longueur du corps, etc. Dans observé par Hutchinson, la capacité 
deux cas il a fait cette expérience sur absolue du thorax en repos était moins 
des sujets dont il avait mesuré la ca- grande que l'augmentation de capacité 
pacité inspiratrice durant la vie (a). qui pouvait résulter de la dilatation 

(2) Hutchinson a étudié cette ques- de cette cavité succédant à une expi-
tion avec beaucoup de soin, et trouvé ration forcée (c). 
que parfois des h o m m e s à poitrine Je ferai remarquer aussi que l'aug-

(a) Hutchinson, Op. cil (Med. Chir. Trans., t. XXIX, p. 175). 
(b) Loc. cit., p. 172. 
(c) Loc. cit., p. 177. 
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Cette capacité est donc réglée principalement par deux choses : 

la grandeur absolue de la cavité du thorax, d'une part, et la 

mobilité des parois thoraciques, de l'autre. 

Les rapports entre la capacité respiratoire extrême et le 

poids du corps ne sont ni aussi intimes ni aussi réguliers que 

ceux de cette m ê m e capacité avec la taille des individus, 

mais ne doivent pas être négligés. Si l'on considère le poids du 

corps, indépendamment de la taille des individus, on ne trouve 

Influence 
de 

la mobilité. 

mentation de la capacité inspiratrice 
extrême correspondante à une plus 
grande mobilité des parois thoraciques 
croit avec le développement de la 
poitrine. Ainsi, pour une augmenta
tion d'un centimètre dans la dilatabi
lité de la circonférence du thorax, 
l'augmentation de capacité est d'en
viron 160 centimètres chez les Hom
mes dont la poitrine mesure 75 cen
timètres de tour, de 180 centimètres 
chez les individus dont la poitrine 
a 80 centimètres de circonférence, de 
210 centimètres cubes chez ceux où 
cette circonférence est de 85 centi
mètres, et de 240 centimètres cubes 
chez ceux où elle s'élève à 90 centi
mètres. 

Les tableaux dressés par M. Arnold 
fonl ressortir ces relations, et montren t 
aussi l'existence de certains rapports 
entre l'augmentation de la taille de 
l'Homme et l'augmentation de la m o 
bilité de la chambre thoracique (a). 
J'ajouterai ici que le degré de 

dilatabilité du thorax varie aussi sui
vant la position du corps, et qu'il en 
résulte de nouvelles inégalités dans la 

capacité inspiratrice extrême chez le 
m ê m e individu. Ainsi, M. Hutchinson 
a constaté que lorsqu'il est debout, il 
peut inspirer 260 pouces cubes d'air ; 
qu'assis, il ne peut en aspirer que 
255 pouces cubes, c'est-à-dire envi
ron 80 centimètres cubes moins que 
dans la position verticale ; que, couché 
sur le dos, cette quantité n'est plus 
que de 230 pouces cubes; et enfin 
que, couché sur le ventre, elle tombe 
à 220 pouces cubes (b). La diminution 
dans la capacité inspiratrice, qui est 
due à une position défavorable du 
corps, s'est donc élevée jusqu'à 
i0 pouces cubes, ou 640 centimèlrcs 
cubes. 

Il est presque inutile d'ajouter que 
l'influence des vêtements qui serrent 
le thorax se fait sentir de la m ê m e 
manière. Ainsi, dans les expériences 
de Ilerbst, on voit que le m ê m e indi
vidu, qui ne pouvait faire entrer dans 
ses poumons que 80 pouces cubes 
d'air lorsqu'il était très serré par ses 
vêlements, en aspirait 106 pouces 
cubes lorsqu'il était déshabillé (c). 

(il) Arnolil, leber die Athnniiigsgrtisse des Menschen. 
(b) Ilulchinson, On the Capantii «f the Lungs (loc. cit., p 197). 
(f) llorlul, Vtberile Copacitot ier Lungen fur LufX (Jleckvl's Arch. fllr Phys., 1818, toi. III, 

r îoo). 



466 MOUVEMENTS RESPIRATOIRES. 

Influence 
de l'âge. 

aucune relation constante entre les variations de ce poids et le 

volume plus ou moins considérable d'air que les poumons 

peuvent aspirer (1) ; mais si l'on tient compte delà taille, on 

voit que, toutes choses égales d'ailleurs, la capacité inspiratrice 

diminue lorsque le poids du corps dépasse une certaine limite 

qui varie pour les diverses tailles, et que chez les hommes de 

taille moyenne elle décroît ainsi d'environ 6 centilitres par 

chaque kilogramme d'augmentation de poids dès que celui-ci 

dépasse 75 kilogrammes. Cela s'explique facilement, car on sait 

que dans l'obésité les viscères de l'abdomen se chargent de 

graisse, et opposent alors plus d'obstacles à l'abaissement du 

diaphragme (2), 

§ Av — D'après ce que nous avons déjà vu au sujet des 
relations de la taille avec la capacité inspiratrice extrême des 

(1) Voyez la table des résultats bruts 

obtenus par Hutchinson (a). 

(2) Nos connaissances relatives aux 

relations qui existent entre le poids 

et la hauteur du corps humain sont 

encore trop incomplètes pour que l'on 

puisse établir quelque règle générale 

au sujet du point où l'augmentation 

du poids du corps commence à influer 

sur l'étendue des mouvements inspi

rateurs. Mais, d'après les observations 

de M. Ilulchinson, il semblerait que 

cela arrive quand le poids normal 

pour la taille donnée est dépassé de 

7 pour 100. Ce physiologiste n'a pas 

remarqué de modifications dans la 

capacité inspiratrice lorsque le poids 

du corps reste au-dessous de cette 

moyenne (6). 

Les observations de M . Wintrich 

tendent à établir que pendant la crois-> 

sance, les rapports entre la taille et la 

capacité inspiratrice extrême ne sont 

pas les m ê m e s que chez les adultes. 

Ainsi il a trouvé que pour chaque 

centimètre additionnel dans la hauteur 

totale du corps, l'augmentation de 

celte capacité était d'environ : 

6,5 à 9 centimètres cubes chez les enfanls 
de 6 à 8 ans. 

9 à 11 c. c. chez les enfants de 8 à 10 ans, 
11 à 13 c. „ chez les enfanls de 10 à12ans. 
13 à 15 c. c. chez les enfanls de 12 à 14 ans. 

Ce physiologiste n'a fait que peu 

d'observations chez les adultes; mais, 

de m ê m e que M . Hutchinson, il a 

constaté une diminution notable dans 

la capacité inspiratrice extrême enlre 

l'âge de cinquante et soixante ans, et 

surtout chez les vieillards plus avancés 

en âge (c). 

(a) Hutchinson, Op. cit. (Med. Chir. Trans., t. XXIX, p, 160). 
(ii) Op. cil, p. 168. 
(c) Wintrich, Krankheiten ier Respirations-Organe (Hanib. der speeielen Pathologie uni 

Thérapie, t. V). 
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organes respiratoires, nous pouvons prévoir que, durant la 

période de croissance, l'âge doit influer beaucoup sur le vo

lume de l'air qui est susceptible d'entrer ou de sortir des 

poumons (1). Mais l'expérience prouve que cette influence ne 

s'arrête pas lorsque la longueur du corps cesse d'augmenter, 

et se continue d'abord pour accroître davantage encore la puis

sance inspiratrice, puis pour la diminuer. E n effet, les recher

ches de M. Hutchinson montrent que de vingt ans à trente-cinq 

la capacité inspiratrice extrême augmente, tandis que, passé cet 

âge, elle décline notablement, et que dans la vieillesse elle 

tombe bien au-dessous de ce qu'elle était m ê m e dans l'ado

lescence. Ainsi les moyennes obtenues par ce physiologiste 
ont été : 

15 à 25 ans 220 pouces cubes, ou 3520 centimètres cubes. 
— 3552 -

Û648 — 
— 3392 — 
— 3216 — 

3152 --
— 2912 — 

Lorsque nous étudierons les lois du développement du corps 

humain , nous verrons que le premier de ces effets est dû à la 

continuation de la croissance en largeur après que la croissance 

en hauteur s'esl arrêtée, et que le second dépend en partie de 

la diminution dans l'élasticité des cartilages costaux qu'amène 

l'âge mûr, el surtout la vieillesse. 

Les recherches de Bourgery sur le m ê m e sujet montrent 
aussi que la capacité inspiratrice exlrenie augmente de l'enfance 

à l'âge viril el s'affaiblit par les progrès de la vieillesse D'après 

cet anatomiste, les différences seraient m ê m e beaucoup plus 

considérables que celles constatées par Hutchinson ; mais 

connue ses observations sont en très petit nombre, je n'ose 

pas en présenter les résultais avec une confiance entière. 

25 à 30 

35 à 40 

ilO à lib 

Ub à 50 

50 à 55 

55 à 60 

'222 

228 
212 
201 
197 
182 
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Voici, du reste, les conclusions qu'il a tirées de ses expériences. 

Dans la respiration forcée, le volume de l'air qui pénètre dans 

les poumons est le plus considérable à 30 ans ; si l'on prend 

pour unité ce volume chez des individus de 7 ans, il sera repré

senté par 2 à l'âge de 15 ans et par 3 à l'âge de 30 ans; puis 

redescendra à 2 \ vers 50 ans et ne sera plus que de 1 j chez le 

vieillard de 80 ans. Ainsi, d'après Bourgery, la capacité inspi

ratrice extrême serait la m ê m e chez le jeune h o m m e de 20 ans 

et chez l'homme mûr de h-0 ans ; chez l'adolescent de 15 ans 

et chez le vieillard de 60 ans ; enfin chez l'homme de 80 ans 

elle ne serait pas plus considérable que chez l'enfant de 

10 ans, malgré la différence dans la hauteur de la taille et le 

volume du corps (1). 

§ 5. — Les différences sexuelles apportent aussi de grandes 

inégalités dans la capacité inspiratrice du thorax. Si, chez 

l'homme et la femme, les différences dans le volume d'air 

aspiré dans la dilatation forcée de la cavité inspiratoire étaient 

en rapport avec l'inégalité qui existe dans leur stature, la 

capacité inspiratrice de la femme ne serait inférieure à celle de 

l'homme que d'environ k décilitres, puisque la taille moyenne 

de l'homme ne dépasse celle de la femme que d'environ 

8 centimètres, et que nous avons vu une inégalité d'environ 

5 centilitres dans le volume de l'air aspiré par les hommes 

coïncider avec une différence de 1 centimètre dans l'élévation 

de leur taille. Mais les choses ne se passent pas ainsi, et l'in

fériorité de la capacité inspiratrice de la femme est en réalité 

beaucoup plus considérable qu'on ne serait porté à le supposer 

d'après la loi que je viens de rappeler. 

(1) Suivant Bourgery, la quantité à quinze ans, et de 2"',80 à vingt 
d'air inspiré dans l'inspiration forcée ans (a). 
est de lut,35 à dix ans ; de 2 litres 

(a) Bourgery, Mémoire sur les rapports de la structure intime avec la capacité foncliomtUt 
ies poumons dans les ieux sexes et à divers âges (Comptes renius, 1843, t. XVI, p. 184). 
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Ainsi, en comparant les déterminations du volume de l'air 
expiré ou inspiré dans les mouvements extrêmes, que l'on 

trouve dans le travail de Hcrbst, dont j'ai déjà eu l'occasion de 

parler, on voit que la capacité inspiratrice de la femme est à celle 

de l'homme à peu près dans les proportions de 2 à 3. En effet, 

Iierbst a trouvé que, chez quatre femmes dont il a étudié les 

mouvements respiratoires, et dont l'âge variait entre 18 et 

fil ans, la capacité inspiratrice extrême oscillait entre 106 pouces 

cubes et M\k pouces cubes (Ij, tandis que, chez les h o m m e s 

adultes et en bonne santé soumis aux m ê m e s expériences, elle 

était de 160 pouces cubes au moins cl s'élevait jusqu'à 

196 pouces cubes. L'inégalité était donc dans les deux cas 
d'environ 50 pouces cubes. 

Bourgery signale l'existence de différences plus grandes 

encore. Suivant cet anatomiste, la quantité d'air susceptible 

d'être introduit dans l'appareil respiratoire des adultes serait 

d'environ : 

im.,10 à 2lil,20 chez la femme; 
2'" ,50 à Zilil ,30 chez l'homme. 

Enfin il formule d'une manière générale les résultats de ses 

observations, en disant qu'aux m ê m e s âges la respiration virile 

est double de la respiration féminine, quant au volume de l'air 

inspiré (2). 

Lorsqu'on lient compte de la taille, l'infériorité delà capacité 

inspiratrice chez la femme peut être évaluée à environ trois quarts 

de litre (3i. Du reste, il est à noter que beaucoup de circon

stances dont nous n'avons pas à nous occuper ici peuvent influer 

(l)IIerbsl, Op. cit. (Mcckel's Arch. 
filr Aiiat. und l'hysiol., 1828, t. 111, 
p. 103). 

(2) ltourgeiy. Op. cil. (Comptes 
rendus, l. \\ l, p. 18,'0, 

(3) M. Voorhelm Schnrcvogl a fait 

II. 

une série d'expériences sur la respi
ration des Femmes comparée à celle 
des Hommes do m ê m e taille, et a 
trouvé que leur capacité inspiratrice 
était, tonne moyen, d'environ 700 
centimètres cubes plu* faible à hau-

60 
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sur la puissance du jeu de la pompe thoracique, et modifier les 

résultats généraux dont il vient d'être question (1). Ainsi, dans 

certains états morbides de l'économie, la quantité d'air que les 

poumons sont susceptibles d'aspirer est réduite d'une manière 

remarquable, et l'étude de ces variations est très utile pour le 

diagnostic de la phthisie naissante (2). 

teur égale (a) ; mais, d'après les tables 
dressées par M. Arnold, la capacité 
inspiratrice extrême est, terme moyen, 
2 litres pour les femmes de lra,û/i de 
haut, et augmente d'environ ZiO cen
timètres cubes pour chaque centi
mètre de plus dans l'élévation de la 
taille (o). 

(1) Ainsi l'habitude du corps dé
terminée par l'exercice de diverses 
professions entraîne des changements 
dans la capacité inspiratrice extrême; 
et l'on voit dans les tables dressées 
par M. Arnold que chez les H o m m e s 
dont le système musculaire est le 
plus ordinairement en repos (comme 
les personnes des classes aisées de la 
société, les étudiants et les men
diants), elle est moins grande que 
chez les ouvriers, et que chez les 
H o m m e s robustes dont les muscles du 
thorax fonctionnent beaucoup, tels 
que les soldats et ies matelots, elle se 
développe davantage encore. Ce phy
siologiste évalue m ê m e à environ 
100 centimètres cubes l'infériorité des 
premiers par rapport aux seconds, et 
à la m ê m e quantité l'excédant de la 
capacité inspiratrice existant chez les 

derniers comparés à la catégorie in
termédiaire. 

Des variations assez considérables 
dans la capacité inspiratrice peuvent 
être déterminées aussi par des cir
constances accidentelles : l'état des 
viscères abdominaux, par exemple. 
Ainsi, dans une des expériences de 
M. Fabius, elle a augmenté beaucoup 
chez un individu qui venait d'être 
purgé d'une manière violente, et 
M. Arnold rapporte l'observation d'un 
jeune h o m m e qui, sous l'influence 
d'une hypertrophie du foie, ne don
nait, par une expiration forcée, que 
2561 centimètres cubes d'air au lieu 
de 3750 centimètres cubes. Au pre
mier abord, on aurait pu croire que 
la grossesse produirait des effets ana
logues ; mais les expériences faites par 
Fabius et plusieurs physiologistes 

prouvent le contraire (c). 
(2) Les recherches de M. Hutchinson 

tendent à établir que, dans la première 
période de la phthisie pulmonaire, la 
capacité inspiratrice extrême est di
minuée d'un dixième à un demi, 
et dans la deuxième période, d'un 
sixième à un demi (d), M. Voor-

(a) Voorhelm Scbneevogt, Ueber den praktischen Werth des Spirometers (Zeitschr. fur ratumeUi 
Meiizin, 1854, t. V, p. 12). 

(6) Arnold, Op. cil, p. 156. 
(c) Fabius , Spiromelrische Beobachtungen (Zeitschr. fur rationelle Medizin, 21 série, t. IV, 

p. 302). 
(i) Hutchinson, Contrib. to Vital Statistics (Journal of the Statistical Soc. of lonitm, vol. VII, 

p. 199). 
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§ 6. — La détermination de la capacité respiratoire ordi- capacité 
i , . , , . , , . , , . , respiratoire 

nuire de nos poumons présente, c o m m e je lai déjà dît, des ordinaire. 
difficultés assez grandes, et n'a pas été l'objet d'expériences 
assez nombreuses pour qu'il soit possible d'en établir avec pré

cision la valeur moyenne ; mais les observations individuelles 

faites par divers physiologistes suffisent pour montrer quelles 

sont les limites entre lesquelles elle varie généralement et pour 

conduire à quelques résultats importants à connaître. 

borelli, qui paraît avoir été le premier à chercher la solution 

de cette question par la voie de l'expérience, trouva que, dans 

les circonstances ordinaires, la quantité d'air qui entre et sort des 

poumons alternativement ne dépassait pas 15 pouces cubes, 

c'est-à-dire environ 288 centimètres cubes (1). 
Celte estimation s'accorde assez bien avec celle adoptée ré

cemment par m o n savant collègue cl ami M. D u m a s , dont les 

expériences faites sur lui-même ont donné, pourle volume de l'air 

inspiré normalement, environ | de litre 2 . L'estimation faite 

par Horclli et par i\l. Dumas ne s'éloigne d'ailleurs que fort peu 

de celles présentées vers le commencement du siècle actuel 

par d'autres bons observateurs, tels que Goodwyn el l'illustre 

chimiste 11. Davy, qui fixent à 1G ou 17 ponces cubes (mesure 

anglaise! ou environ 280 centimètres cubes la capacité respira

toire de leurs poumons :3). Mais ces quantités sont très infé-

hclm Schneevogt a irouu'' que chez du début encore obscur de cette ma
ies individus qui ne présentent encore ladie. L'emphysème pulmonaire di-
aucuii signe de tulicrculisalioi), mais minuc aussi beaucoup la capacité 
dont les parents étaient morts phlhi- inspiratrice (a). 
siques, la capacité inspiratrice esl (1) De motu Aniinalium, pars II, 
notablement inférieure au taux nor- propos. 81, p. 95. 
mal (quelquefois elle est réduite d'un (2) Essai statique chimique des 
quart), et il pense que ce symptôme rires organises, '2° édit., 18.V2. p. 81. 
a une 1res grande \aleui pour le dia- (3) Uodwyn ne lit à ce sujet qu'un 
gnoslic de la tendance à la phthisie et petil nombre d'expériences, et se servit 

\a) Viiorlicliii Scluioovogl, Op. cit. (/cthclir. fur rationelle MedtYui, 4' MJrio, I. V , p. 13 et 

•uivaiili'»). 

file:///aleui
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rieures à celles obtenues dans les expériences de Menzies, de 
Dalton, de Vierordt, de Valentin et de plusieurs autres physio
logistes, qui ont évalué le volume de l'air ainsi déplacé dans 
la respiration ordinaire à 30 ou i\0 pouces cubes, ou même 

d'une cloche graduée dans laquelle il 
puisait l'air inspiré au moyen d'un 
tube respirateur. Il trouva que la quan
tité d'air enlevé ainsi à ce récipient 
variait entre 11 et li pouces cubes, 
cl était, terme moyen, de 12 pouces, 
volume qui, par l'effet de la tempéra
ture des voies respiratoires comparée 
à celle de l'atmosphère, devait augmen
ter d'environ un sixième. U évalua 
donc à 16 pouces cubes le volume de 
l'air introduit dans les poumons par 
une inspiration ordinaire. Dans ses 
premières expériences, où la respira
tion avait été gênée et accélérée, la 
capacité respiratoire était beaucoup 

plus faible (a). 
II. Davy trouva qu'après une ex

piration ordinaire il pouvait chasser 
de sa poitrine 118pouces cubes d'air; 
mais qu'il devait en rester encore 
au moins Zil pouces cubes dans ses 
poumons; qu'à la suite d'une inspira
tion ordinaire, il pouvait en expulser 
environ 135 pouces cubes, et qu'après 
une grande inspiration, l'expiration 
forcée fournissait 254 pouces cubes. 
D'après ces données, on aurait pour 
représenter : 

1° Le résidu respiratoire. 41 p. c. 
2' La réserve respiratoire . . 77 
3" La capacité respiratoire ordi

naire. . . . • • n 
4" La capacité inspiratrice com

plémentaire. . 79 

C'est en tenant compte des correc
tions de température que Davy évalue 
ainsi la capacité de ses poumons aux 
divers degrés de l'inspiration et de 
l'expiration (6). 

Allen et Pepys estiment à 16 ou 
17 pouces cubes ( anglais) la quantité 
d'air introduit dans une inspiration 
par la personne qui avait servi à leurs 
expériences ; mais ils reconnaissent 
qu'il exisle à cet égard beaucoup de 
différences suivant les individus (c). 

Coathupe a fait aussi des expé
riences sur la capacité respiratoire 
ordinaire et a obtenu, comme termes 
extrêmes, VA et 18 pouces cubes. Il 
adopte c o m m e expression moyenne 
lZi pouces cubes (mesures anglaises), 
c'est-à-dire I'2h centimètres cubes (d). 

Jurine s'est rapproché beaucoup 
de la vérité en évaluant à 20 pouces 
cubes la quantité d'air inspiré dans 
les mouvements ordinaires de la poi

trine (e). 

(a) C.oodwyn, Connexion of Life with Respiration, London, 1789, et trad, franc, par Halle (%. 

(b) Davy, Researches, Chemical and Philosophical chiefly concerning Nitrous Ox'tie ani Us Respi

ration, 1800, p. 410. ,„«».„; 
(c) Allen et Pepys, On Ihe Changes produced in Atmospheric Air and Oxygen Cas, oy nespi-

ralion (Philos. Trans., 1808, p. 280). 
(d) Coalhupei Exper. upon the Products of Respiration (London ani Edinb. PIMM. mg., 

3' série, vol. XIV, p. 409). 
(e) Jurine,' Mémoire sur la question suivante, proposée par la Société de médecine : llctcnituf' 

quels avantages la médecine peut retirer des découvertes modernes sur l'art de connaître lit 

pureté de l'air (Mém. ie la Soc de méd., t. X, p. 24). 
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davantage, c'est-à-dire plus d'un demi-litre i'1). D'un autre 

côté, quelques auteurs la font descendre à 12 pouces cubes, 
ou m ê m e plus bas encore Ç2j. 

(1) Menzies a mis en usage deux 
procédés d'expérimentation. 11 s'est 
servi d'abord d'un appareil qui s'adap
tait à la bouche, et qui permettait au 
sujet de puiser librement l'air néces
saire à la respiration dans un réser
voir formé par une sorte de vessie 
dont la capacité était connue, et de 
rejeter directement au dehors l'air 
expiré. Des clapets placés dans le tube 
bifurqué qui établissait la communi
cation enlre la bouche, la vessie et 
l'extérieur, jouaient de façon â ne 
causer aucune fatigue, et la capacité 
de la vessie élait suffisante pour ali
menter la respiration pendant un 
nombre assez considérable de m o u 
vements respiratoires. L'autre pro
cédé, emprunté à Boerhaavc, consis
tait à plonger l'homme dont il voulait 
étudier la respiration dans une cuve 
à laquelle s'ajustait exactement un 
couvercle surmonté d'un grand tube 
de terre ouvert par le haut et disposé 
de façon à loger la tête cl le cou du 
sujet. Il remplissait ensuite cet appa
reil avec de l'eau jusqu'à un certain 
niveau dans le tube, et marquait la 
hauteur à laquelle le liquide s'élevait 
ou descendait lois des mouvements 
respiratoires; enfin il déterminait la 
quantité d'eau qui se irouvail ainsi 
déplacée, et celte quantité devait né
cessairement correspondre au change 
ment de volume du thorax. La tem

pérature du bain étant convenable, 
l'expérience pouvait continuer pen
dant très longtemps, et la respiration 
paraissait être tout à fait normale. 
Les résultats furent les m ê m e s dans 
les expériences faites par ces deux 
méthodes; savoir, pour 

Un h o m m e de 5 pi. 8 p. (mes. angl.), 46 p. u. 
Un h o m m e de 5 pi. 1 p. (mes. angl.), 40 p. c. 

La moyenne de ces deux expériences 
est de Z|3 pouces cubes par inspira
tion ; mais dans les calculs basés sur 
ces fails, l'auteur adopte l'évaluation 
indiquée ci-dessus dans le texte (a). 
On voit que ces méthodes d'expéri
mentation n'étaient guère compatibles 
avec le maintien des mouvements res
piratoires normaux. 

liai ion évalue la capacité inspira-
toire ordinaire à 30 pouces cubes, ou 
environ Zj80 centimètres cubes (b). 

M. Vicrordt, dans beaucoup ('.'ex
périences faites sur lui-même, trouva 
que, dans l'état de repos, chaque ex
piration donnait environ 500 centi
mètres cubes d'air. Or, ce physiolo
giste esl de taille moyenne, son thorax 
ne présente qu'un développement 
ordinaire, et il était âgé de vingt-cinq 
ans lorsqu'il se livrait à ces recher
ches ic). 

M. Valentin admet que . terme 
moyen, un H o m m e en repos aspire 
environ 500 centimètres cubes id). 

(2) Abernelhy (e) et Keulsch ,/) 

de respiratione. Edinli., 17110. 
. ofthe Liter. and fiait 

(a) Mt'n/ii'n, Teiltiinien l'husiiilogiciini iiiuugiti'ii 
(b) Million, On Respiration und Animal lient (Me 

I M : I , i' M.i,', vol. u, p. s»ni, 
(c) Vini-mill, iirl IIKSI'UIATIIIN (Wn;*iin'\ llaiiitt'Merbiieh [iir rhgsiologie, t. II, p. 835) 

(d) V.II.IIIIM, tiriniirits der Physiologie, p. 2.r>3. 
(e) AI..TnHli>, Surgirai and l'hysmlogicl Kssays, 17D3, i- paît., p. llî. 
(j< De ait. gai oxygenii per pulm. retpir. Coponh., 1800. 

of Manchester, 
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Cette discordance dans les résultais obtenus par les divers 

expérimentateurs dépend en partie des difficultés inhérentes 

à ce genre de recherches , mais tient aussi en grande partie 

aux différences individuelles que présentent les personnes dont 

on cherche à mesurer la capacité respiratoire. 

Ainsi Herbst a trouvé qu'un h o m m e de taille moyenne et 

d'une bonne santé fournissait à chaque inspiration de 20 à 

25 pouces cubes, ou environ 400 ou 480 centimètres cubes 

d'air; tandis qu'un autre individu, petit et d'une conslitution 

plus faible, n'en donnait que 16 à 18 pouces cubes (1). 

La taille des individus exerce, en effet, une grande influence 

sur l'étendue de ces mouvements normaux de la pompe respi

ratoire , et lorsque toutes les autres conditions restent les 

m ê m e s , les règles que M . Hutchinson a posées relativement 

aux rapports existants entre la stature et la capacité inspiratrice 

extrême paraissent être applicables aussi à la capacité respira

toire ordinaire. Mais cette dernière varie davantage aux diverses 

périodes de la vie, et la connaissance des changements que l'âge 

adoptent cetle évaluation; mais d'à- (1) Les mesures employées dans di-
près Abilgaard, les mouvements d'ex- verses parties de l'Allemagne sous le 
piration ordinaires ne fourniraient que m ê m e n o m varient de valeur, et Herbst 
de 3 à 7 pouces cubes d'air (a). ne dit pas quelle est l'espèce de pouce 

Dans la plupart des traités de dont il a fait usage (c) ; mais comme 
physiologie on allonge inutilement la il compare souvent ses résultats a 
liste des auteurs cités à ce sujet, car ceux des expérimentateurs anglais, je 
on confond souvent ceux qui ont parlé présume qu'il s'est servi des mesures 
d'après des expériences qui leur sont anglaises, ou du pied du Rhin, dont 
propres et ceux qui se sont bornés à la valeur est à peu près la même; 
adopter les résultats fournis par au- c'est donc en calculant d'après la va-
trui. Haies, par exemple , établit ses leur du pouce anglais que la réduction 
calculs sur les données fournies par indiquée ci-dessus a été faite. 
Jurin (6). 

(a) Neue Versuche ûber ias Athmen (Nordisches Archiv fur Natur-und Arx-ney-Witseiis-
chaften, 1.1, cah. 1, p. 2, etc.). 

(b) Haies, Statique ies Végétaux, t. I, p. 201. 
—Voyez Jurin, De motu aquarum jluenlium (Trans. philos., 1718, n* 355, p. 758. 
(c) Herbst, Ueber die. Capacitat der Lungen fur Luft (Meckel's Archiv fur Anal uni Physiol,, 

1828, vol. III, p. 83). 
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apporte dans les rapports entre ces deux capacités jette beau

coup de lumière sur plusieurs phénomènes physiologiques. 

Ainsi Bourgery a trouvé que le volume d'air dont un individu influence 

a besoin pour une inspiration ordinaire augmente graduelle- L c ^ u T 
in . •. ' 'L • , — respiratoire 

ment avec I âge, et suit une progression géométrique entre /, ordinaire. 
15, 30 et 80 ans. Si l'on prend pour unité ce volume chez un 
enfant de 7 ans, on voit qu'il est représenté par 2 chez l'ado
lescent de 15 uns; par 4 chez l'adulte de 30 ans, et par 8 chez 

le vieillard de 80 ;ms. I) ;q»rès les observations de cet anato

miste, nos poumons seraient donc traversés pendant le m ê m e 

laps de temps par deux fois autant d'air dans la vieillesse 

extrême qu'au commencement de l'Age mûr, et chez l'adulte 

par quatre fois autant d'air que chez l'enfant de 7 ans (l). 

Or, la capacité respiratoire extrême est loin de croître dans variations 

les mêmes proportions pendant la première période de la vie. lecomplément 
et nous avons vu que dans la vieillesse elle diminue. Il en résulte respirat 

que le complément respiratoire, c'est-à-dire la quantité d'air 

que nos poumons sont susceptibles de recevoir, mais ne reçoi

vent pas dans les circonstances ordinaires, diminue rapidement 

par les progrès de l'âge. Si l'on représente par 1 l'inspiration 

ordinaire à toutes les périodes de la vie, on Iruineque, confor

mément à ces données, la respiration forcée, ou puissance inspi

ratrice complémentaire, sera représentée par : 

12 à 7 ans, 

10 à 15 ans, 

9 à 20 ans, 

6,25 à 30 ans, 

3 à 60 ans, 

1 à 80 aus. 

Ainsi, dans la vieillesse, nous ne pouvons, par une in>pira-

(1) Ces évaluations s'accordent assez bre d individus. Ce physiologiste a 

bien a H T les résultais obtenus par irotivé que chez trois garçons âgés de 

IlirhM. mais sm un uits pi-lit nom- onze à ireize ans, la capacilé inspira-
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tion forcée, faire entrer dans nos poumons que moitié en sus 
de la quantité dont nous avons besoin pour une inspiration 
ordinaire, et la quantité de gaz respirable dont nous nous em
parons dans trois inspirations normales est aussi grande que 
celle que nous pouvons nous approprier à l'aide de deux inspi
rations forcées ; tandis qu'à l'âge de 20 ans, par une seule 
inspiration forcée, nous introduisons dans notre poitrine autant 
d'air qu'à l'aide de neuf inspirations ordinaires, et que chez 
l'enfant de 7 ans une de ces grandes inspirations équivaut à 
douze inspirations ordinaires (1). 

Nous verrons bientôt que la quantité d'air dont nous avons 
besoin dans un temps donné augmente lorsque nous nous livrons 
à des exercices violents-, et d'après ce que je viens de dire, on 
comprend pourquoi un vieillard sera essoufflé par des mouve
ments qui ne produiraient aucun trouble chez l'enfant ou même 
chez l'homme encore dans la force de l'âge ; pourquoi il ne 
pourra plus faire entendre des sons soutenus et prolongés 

trice extrême variait entre 70 et 96 est évident qu'il a dû en faire d'atl-
pouces cubes; tandis que chez trois très (b\ 
jeunes gens de vingt et un ans à vingt- M. Valentin a cherché à détermi-
trois ans, d'une constitution robuste, ner les rapports qui existent entre la 
cette capacité variait enlre 160 et capacité absolue des poumons et le 
196 pouces cubes (a). volume de l'air attiré dans ces organes 

(1) Il est à regretter que Bourgery par une inspiration ordinaire, et il 
n'ait pas fait connaître le nombre admet que celui-ci est a peu près un 
d'observations sur lesquelles il se dix-huitième de la quantité que l'on 
base pour établir les règles posées peut insuffler dans ces organes sur le 
dans son mémoire. Dans son grand cadavre, laquelle, d'après ses calculs, 

ouvrage il donne les détails rela- serait d'environ 9 litres, ou, en d'au-
tifs à onze observations ; mais il très mots, environ un demi-litre (c). 

(a) Herbst, Ueber Me Capacitât der Lungen fur Luft (Meckel's Archiv fur Anal und Phlsiol, 
1828, p.-99 et suiv.). 

(6) Bourgery, Mémoire sur les rapports ie la structure intime avec la capacité fonctionnent 
ies poumons dans les ieux sexes et à iivers âges (Comptes rendus dé l'Académie ies sciences, 
1843, t. XVI, p. 182;. 
— Anatomie iescriplive ie l'Homme, Y IV, p. 13. 
(c) Valentin, Cruniriss der Physiologie, p. 253. 
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c o m m e dans sa jeunesse, et pourquoi sa respiration doit néces
sairement s'accélérer promptement quand le besoin d'air aug

mente par suite de circonstances quelconques. 
Les observations de Bourgery ne m e paraissent pas avoir 

été assez nombreuses pour que nous puissions placer une 

grande confiance dans les résultats numériques qu'il pré
sente ; mais les tendances qu'il signale sont certainement 

vraies, et en les faisant connaître, il a rendu service à la phy
siologie. 

§ 7. — Le volume plus ou moins grand de la réserve res- variais 

piratoire, c'est-à-dire de la quantité de gaz qui après une expi- HlpLioiZ 

ration demeure dans les [tournons, mais qui pourrait en être 

chassé par une action énergique de la pompe thoracique, influe 

sur la faculté que l'homme possède de suspendre pendant un 

certain temps le jeu de cet organe et de résister au besoin, 

d'ordinaire si impérieux et si subit, de renouveler l'air con

tenu dans sa poitrine. Dans la respiration normale , la portion 

de l'air qui se renouvelle ainsi à chaque mouvement de contrac

tion el de dilatation successives du thorax n'est qu'une petite 
fraction de la quantité qui séjourne dans les poumons el l'on 

comprend facilement que, si au lieu d'aspirer environ un liers 

de litre, on en prend aussi non-seulement la poriion complé

mentaire dont il vient d'êlre question, mais encore une quantité 

d'air pur équivalente à celle tenue d'ordinaire en réserve, c'est-

à-dire en tout l'équivalent de la capacité inspiratrice extrême. 
ou en d'autres mots environ trois litres et demi, on aura pour 

entretenir le travail respiratoire une provision d'oxygène bien 

plus considérable, el l'on pourra alimenter ainsi ce travail 

pendant beaucoup plus longtemps. El, en effet, les plon

geurs qui veulent rosier sous l'eau le plus possible, savent 

qn'alin de prolonger la suspension des mouvements res

piratoires sans en éprouver trop de gène, il esl utile non-

sciilcment de taire une grande inspiration au moment où 
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l'on va descendre, mais aussi de faire précéder cette inspiration 

d'une expiration forcée (1). 

Muence L'existence d'un résidu gazeux constant dans les cavités pul-
du résidu respi- . , 

ratoire. monaires nous explique aussi pourquoi on peut prolonger 
davantage cette suspension des mouvements respiratoires, si 
l'on s'y prépare à l'aide d'une succession d'expirations et d'inspi

rations forcées. Dans les circonstances ordinaires, ce résidu, 

de m ê m e que la réserve respiratoire, se compose d'un air déjà 

vicié qui se mêle à l'air pur aspiré du dehors, et plus la quantité 

d'air inspiré pendant un temps donné sera grande par rapport 

à celle qui ne se renouvelle pas, moins le résidu se trouvera 

altéré dans sa composition chimique. U n h o m m e dont la capa

cité inspiratrice extrême serait très grande et la réserve pulmo

naire très petite aurait donc à sa disposition une plus forte pro

vision d'oxygène qu'une personne dont la réserve pulmonaire 

serait très grande, la capacité inspiratrice restant la même, et 

chez l'un c o m m e chez l'autre cette provision de gaz respirable 

sera d'autant plus considérable que le facteur vicié, c'est-à-dire 

la réserve pulmonaire, se rapprochera davantage de l'air atmos

phérique par sa composition. 

Il est donc utile de connaître non-seulement la valeur de la 

capacité inspiratrice extrême, de la capacité respiratoire ordi

naire et du complément respiratoire, mais aussi celle de la 

réserve et du résidu pulmonaires. 
évaluation La réserve se mesure par la quantité d'air qui peut être 

de la réserve , , 

respiratoire, chasse des poumons par la contraction violente des parois tno-
raciques à la suite d'une expiration ordinaire. H. Davy a constaté 
que chez lui-même elle était d'environ 77 pouces cubes, c'est-

(1) Hutchinson pense qu'on peut pendant un temps trois fois plus 
de la sorte suspendre sans inconvé- long que dans les circonstances ordi-
nients les mouvements respiratoires naires (a). 

(a) Hutchinson, On the fléspir. Funct. (Med. Chir, Trans,, vol, XXIX, p. 232), 
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à-dire environ h fois et demie aussi grande que la capacité res
piratoire de ses poumons (1;. 

La mesure du résidu pulmonaire présente beaucoup plus 

de difficultés et ne peut s'obtenir directement, m ê m e sur le 

cadavre ; car, après la mort, les parois du thorax ne restent 

pas contractées c o m m e dans l'expiration forcée, et, à raison de 

leur élasticité, reprennent à peu près la position qu'elles occu

pent dans l'expiration ordinaire. La détermination de la quantité 

totale d'air qui reste dans les poumons du cadavre ne donne par 

conséquent que la s o m m e des deux quantités représentées par la 

réserve respiratoire cl le résidu pulmonaire ; et pour en déduire 

la valeur de cette dernière, il faudrait connaître l'autre facteur. 

Or, dans quelques expériences, on a mesuré l'air renfermé 

dans les poumons après la mort. Goodvvyn, par exemple, s'est 

livré à des recherches de ce genre ('2j ; mais aucun physiolo-

giste, que je sache, n'a eu l'occasion de faire la comparaison 

directe de ces mesures avec celle du volume d'air qui com

pose la réserve respiratoire et qui devrait être défalqué du vo

lume observé pour que les résultats bruts de l'observation 
pussent fournir le résultat demandé. Nous sommes donc réduit 

à l'aire, à ce sujet, des estimations vagues et un pou arbitraires. 

(1) Voyez, ci-dessus, la note de la 
pagei IU. 

(2) Goodwyn a fait plusieurs expé
riences pour déterminer la quantité 
d'air qui rcsle dans les poumons après 
une expiration ordinaire et qui se 
trouve chez le cadavre. Pour cela, 
après avoir placé un bandage autour 
de l'abdomen pour maintenir le dia
phragme en place, il pratiquait une 
OIIVITIIIIT au thorax,el versait dans 
celle cavilé de l'eau de façon a dé
primer les poumons el a la remplir. 

La quantité d'eau employée donnait le 
volume de l'air que ce liquide dépla
çait, et Goodwyn trouva de la sorte 
que la valeur de ce que j'appelle la 
réserve, joint au résidu respiratoire, 
varie entre 123 pouces cubes et 90 
pouces cubes ; enfin il obtint c o m m e 
terme moyen 109 pouces cubes. Dans 
un cas où la mort avait élé produite 
par pendaison, le thorax ne paraît pas 
avoir repris l'état normal dans l'expi
ration ordinaire, et contenait encore 
273 pouces cubes d'air (a). 

(a) fiooilwyn, Connexion de la vie avec la respiration, Irad. par Halle (Magasin encyclopé
dique, t. IV, p. 375). 
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Davy admet que, sur sa personne, le résidu pulmonaire était 

d'environ 40 pouces cubes. Mais la comparaison des observa

tions faites, d'une part, sur la réserve respiratoire, et d'autre part 

sur la quantité de gaz qui représente à la fois celle réserve et 

le résidu cherché, m e porte à croire que cette évaluation est un 

peu trop faible. D u reste, elle doit varier beaucoup, suivant les 

individus, et être très considérable chez les personnes dont le 

thorax est très développé' et dont la capacité inspiratrice est 

cependant médiocre. 

Fréquence § 8. — Le débit de la pompe thoracique, ou, en d'autres 

mouvements mots, la quantité d'air que les mouvements alternatifs d'inspi

ration et d'expiration fournissent pour l'entretien du travail 

respiratoire, esl dépendante de deux facteurs : la capacité res

piratoire dont il vient d'être question, et la fréquence plus ou 

moins grande des coups de piston de cette pompe, c'est-à-dire le 

nombre des inspirations qui se succèdent dans un temps donné. 

Dans les circonstances ordinaires, ces mouvements se pro

duisent avec une grande régularité et sont faciles à constater. 

Chez l'homme adulte et dans l'état de repos, on en compte le 

plus souvent de 16 à 22 par minute ; mais les limites des varia

tions extrêmes sont très étendues (1). 

(1) On en peut juger par le tableau indiqué les résultats de l'examen de 
suivant, dans lequel M. Hutchinson a plus de 1700 personnes (a). 

Nombre 

par minute. 

6 
9 
10 
11 
M 
13 
11 
15 
16 
17 
18 

Nomb, d'homme» 
où cet nombre» 
ont été observés. 

1 
1 
2 
1 
19 
10 
21 
12 
216 
95 
181 

Nombre 

par minute. 

1!) 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 

Nomb. d'bo urnes 

ont été observés. 

70 
510 
120 
136 
41 
220 
16 
8 
2 
30 
2 

V w i b r c 

des insjtiirilj 

par minute 

30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 

L'inspection du tableau ci-dessus nous explique comment il a pu y 

(a) Ilulchinson, On the Capaeity of the Lungs (Med. Chir. Trans., vol. XXIX, p. 228). 
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Les irrégularités de la courbe correspondante aux nombres 
constatés par divers physiologistes prouvent que les observa

tions n'ont pas été assez multipliées pour donner la loi du 

phénomène ; mais en jetant les yeux sur le tableau publié par 

M. Hutchinson, on voit que, si les limites extrêmes de la fré

quence des mouvements respiratoires sont très éloignées l'une 

de l'autre, les variations sont le plus souvent fort restreintes. 

Ainsi on y remarque, d'une part, cinq exemples de lenteur 

extrême dans ces mouvements ( un où l'on ne comptait 

que 6 inspirations par minute, et quatre où ce nombre 

était variant entre 9 et 1 1 ) ; d'autre part, on voil que 

chez quatre individus le nombre de ces mouvements dé

passait 32, et que, chez l'un d'eux, ils se sont élevés à 

40 par minute; niais sur les 1714 observations recueillies 

par Hutchinson, il ne s'en est trouvé que 141 où le nombre 

des inspirations était au-dessous de 10 ou supérieur à 24 par 

minute, et sur les 1573 individus dont le système respiratoire 
oscillait entre ces limites étroites, on en comptait environ 

un tiers où le nombre observé était 2 0 ; un tiers où ce nombre 

élait 16, 17 ou 18, et un autre tiers où ce nombre dépassait 20 

sans arriver à 25. 11 est aussi à noter que les cas exception

nels où l'on constate moins de 10 inspirations sont un peu 

moins nombreux que ceux où la fréquence de ces mouvements 

avoir, parmi les physiologistes, beau- Ainsi Haller admet 20 inspirations 
coup de divergences d'opinions au su- par minute (a); Menzies n'en compte 
jet de la fréquence des mouvements que 14 par minute. Magendie respi-
respiratoires, lorsque cette opinion rait 15 fois par minute (b ; Thompson 
n'était fondée que sur l'observalion 19 fois(c); Dalton 20 lois (d) ; Davy 
d'un petit nombre de personnes. 26 ou 27 fois (e). 

(ni ll.illn , lélcutenlt, phgsiolog'uv , t. in, p. 280. 
tbj M.ipn.ln-, IV,, i.v rViiifiiliniv de physiologie, t. U, p. 337. 
(i'l TII..III|.MHI, Système de chimie, t. IV, n. 077. 
(i/| l'alioi. , on llopirtiiton and Animal lient [Mai. of the l.'tter. ani Philos. Suc of Mau-

, Itcsler 
te) Il paw, Research., Chein. ani Physiol, concermug Xitrous Oxide and Us Respiration, 

P 431. 
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dépasse 24 ; mais les différences à cet égard sont trop faibles 

pour nous arrêter ici, et il ressort nettement de ce relevé sta

tistique que le nombre moyen des inspirations est de 20 par 

minute, ainsi que cela avait déjà été admis par beaucoup de 

physiologistes (1). 

influence O n sait généralement que chez les jeunes enfants la respira-

sur k fréquence tion est plus rapide que chez l'adulte, et 31. Quetelet, statisticien, 

inspirations, qui a réuni beaucoup de données numériques précieuses pour 

la physiologie, a cherché à déterminer avec précision l'influence 

de l'âge sur les mouvements thoraciques (2). Ses observations, 

faites à Bruxelles, portent sur 300 individus mâles et montrent 

que l'on compte, terme moyen : 

44 inspirations peu après la naissance; 

26 à l'âge de 5 ans; 

20 à l'âge de 15 à 20 ans ; 

19 à l'âge de 20 ou 25 ans ; 

16 vers la trentaine ; 

18 de 30 à 50 ans. 

Ainsi, à la naissance, la moyenne est environ le double de ce 

qu'elle est à 20 ans (3), et le m a x i m u m observé par M. Quetelet 

offre des différences encore plus considérables : car, chez les 

(1) M. Marcé a publié dernièrement de ses facultés, ou Essai de physique 
de nouvelles recherches sur ce sujet, sociale, 1835, t. Il, p. 8Z|. 
et a trouvé que chez l'adulte en état (3) Cette évaluation s'accorde assez 
de santé, le nombre moyen des inspi- bien avec les observations de M. Mi-
rations est de 20 par minute (a) , gnot, qui a souvent compté de 38 à 
mais descend à 19 pour les hommes Zi8 inspirations par minute chez les 
et s'élève à 23 pour les femmes. enfants nouveau-nés (6). 

(2) Sur l'homme et le développement 

(a) Marcé, Recherches sur les rapports numériques qui existent che% l'adulte, à l'étal normal 
et à l'élat pathologique, entre le pouls et la respiration (Archives générales de médecine, 1855, 
5* série, t. VI, p. 74). 

(b) Mignot, Recherches sur les phénomènes normaux et morbides ie la circulation, de la cab-
ricité et ie la respiration che% les nouveau-nés. Thèse, Paris, 1851. 
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nouveau-nés il a trouvé jusqu'à 70 inspirations par minute, et 

chez les adultes jamais plus de 24. D u reste, l'accélération de 

la respiration puérile diminue promptement. 
A l'époque de la naissance on ne remarque, à cet égard, 

aucune différence entre les garçons et les filles (1). Cette 

inégalité n'est jamais bien marquée ; mais d'après quelques 

observations de M. Quetelet, il paraîtrait que chez les jeunes 

femmes la respiration est un peu plus lente que chez les 

hommes du m ê m e âge (2). 
Pendant le sommeil les mouvements respiratoires sont plus influence 

,. , , •-,-. i • i du repos, 

lents que dans l'état de veille. Ainsi, par un nombre assez 
i de l'activité 

grand d observations faites avec soin sur un petit garçon de musculaire. 
4 ou 5 ans, M. Quetelet a constaté, terme moyen, 29 inspira-
lions pendant la veille, et 21 seulement pendant le sommeil (3). 
Chez une petite fille de 3 à h ans, le m ê m e auteur a trouvé 
30 inspirations pendant la veille, 25 pendant le sommeil. Enfin 

chez une femme de 26 ans, la différence était non moins con

sidérable : 27 et 21. La diminution apportée par le sommeil a 

donc élé d'environ 1 sur 4 (4). 
Cetle influence du repos complet ou de l'effort musculaire 

nécessaire pour maintenir seulement le corps dans une position 

verticale est surtout remarquable dans les premiers temps delà 

vie. En effet, un médecin anglais, M. Gorham, a vu que chez 

(1) Ce résultat a été obtenu par 
l'observation de dix - huit enfants 
malcset autant de petites filles; la 
moyenne a été de Zii pour les uns 
comme pour les autres, et les extrê
mes ne diffèrent pas notablement 
(M. 70, F. 63, cl M. 23, F. 27). 

(2) Ce statisticien compte, terme 
mu)en, 19 inspirations chez les 

femmes de quinze à vingt ans, et 
17 chez celles de vingt a vingt-cinq 
ans. 

(3) Quetelet, Op. cit., p. 88. 
(k) Le docteur Guy a observé sur 

sa personne que le nombre des inspi
rations est de 13 quand il est couché, 
de 19 quand il est assis, et de 22 
quand il est debout (a). 

(o) Vnvc art. I\l!8PIR*TI0N, dntu Todd'» Cyclopiriia of Anal ani Pbtist„l,vA. IV, P. 338. 
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les enfants nouveau-nés le nombre des inspirations, qui était 

de 41 pendant le sommeil, s'élevait à 58 quand le corps élait 

dans la position verticale (lj. 

Ce n'est pas l'état de veille seulement qui tend à accélérer 

les mouvements respiratoires; les excitations de toutes sortes 

exercent sur ces mouvements une influence analogue (2). Je 

n'insisterai pas ici sur les effets produits par un exercice muscu

laire violent, car chacun de nous a pu en juger par expérience; 

mais je crois devoir ajouter que l'exercice modéré détermine une 

certaine augmentation dans le nombre des inspirations, même 

lorsqu'on est revenu à un repos complet, et que les agitations 

morales, ainsi que l'action stimulante des aliments,des boissons 

(1) M. Gorham a trouvé que, vers la 
quatrième année de la vie, celte dif
férence entre le nombre des inspira
tions pendant le sommeil et la veille 
diminue beaucoup. Dans la deuxième 
colonne du tableau suivant on trou
vera les nombres observés chez les 
enfants endormis, et dans la troisième 
colonne ceux observés lorsque ces 
mê m e s enfants étaient debout : 

1" année . 
2" année. . 
3* année.. 
A' année. . 

32 
'•lé, 

2-2 
25 

47 
:is 
30 
27 

M . Gorham a remarqué aussi que, 
chez ces enfanls, la fréquence de la 
respiration était plus grande dans la 
position assise que dans la position 
debout; ce qui tient probablement au 
volume des viscères abdominaux et à 
la gêne qui en résulte pour les mou
vements du diaphragme dans cetle 
dernière position (a). 

(2) M. Smith, qui a fait beaucoup 
de recherches sur les mouvements 
respiratoires chez les phlhisiques, a 
trouvé que le nombre des inspirations 
était, terme moyen, de 23 par minute, 
et était plus considérable chez les ma
lades d'un tempérament nerveux et 
excitable que chez les autres. Il a ob
servé aussi que l'état hygrométrique 
de l'air influe sur la fréquence de ces 
mouvemenis, et que dans une atmos
phère humide ils paraissent être moins 
rapides que par un temps sec. J'ajou
terai aussi que , d'après ce patholo-
giste, la position assise déterminerait 
une augmentation d'une inspiration 
par minute sur le nombre observé 
dans la position horizontale, et qu'une 
accélération de k inspirations par mi
nute serait déterminée (en moyenne) 
par la station ; faits qui s'expliquent 
très bien par les résultais 
giques exposés ci-dessus (6). 

(a) Gorham, On the Respiration of Infants in Health and Diseuse (Lonion Médical GoMllt, 
1838, t. XXII, p. 203), 

(b) Smith, On the Rate of Pulsation and Respiration in Phthisis (British ani Foreign NeiLiml 
Review, 1856, t. XVII, p. 475). 
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alcooliques, etc., se font également sentir sûr cette portion du 
travail respiratoire. 

Ainsi M . Quetelet a observé que lorsqu'il était tout à fait 

calme et inactif, le nombre de ses inspirations descendait parfois 

à 14, et était en moyenne de 15,8 ; mais qu'à la suite d'une 

leçon publique, m ê m e après plus d'une heure de repos, il lui 

arrivait souvent de respirer encore 17 fois par minute (1). 

Il est aussi à noter que la rapidité des mouvements respira

toires influe sur leur étendue. Lorsqu'ils sont précipités,la quan

tité d'air aspiré est beaucoup plus petite que lorsqu'ils se suc

cèdent lentement (2). 

Quant aux relations qui existent entre la fréquence des m o u 

vements respiratoires et le nombre des battements du cœur, 

il serait prématuré d'en parler ici, et j'y reviendrai en faisant 

l'histoire de la circulation. 

§ 0 . — O n voit, par les détails dans lesquels je viens d'entrer, 

que la parlie mécanique de la respiration a été l'objet de nom - Nombre 
éc 

breuses recherches; mais les résultats ainsi obtenus se rappor- inspiration» 
chez 

lent presque exclusivement àl'Homme, etl on n a recueilli que ies Animaux. 
très peu d'observations sur l'intensité (3) et la fréquence des 

(I) Op. cit., p. 89. chez les Chiens et les Chats. lia trouvé 
(2) Ainsi, M. Valentin a constaté que, chez les jeunes Chiens de cinq a 

qu'il pouvait à volonté réduire le sept semaines, elle s'élevait de U à 
nombre de ses inspirations à 5, ou 7 pouces cubes; qu'elle élait de 38 
tes porter à Z|0 par minute, et que, ponces cubes chez un Chien adulte du 
dans ce dernier cas, la quantité d'air poids de 12 livres, et de 75 ou m ê m e 
Introduit dans les poumons par cha- 90 chez des Chiens de 35 livres et au-
que inspiration n'était que d'un dessus. 
septième de litre, tandis que dans Chez un Chat de quatre mois, il 
le premier cas elle s'élevait à un litre trouva 9 pouces cubes, et chez les 
et demi (a). Chats adultes , de 20 à 24 pouces 

(3) Herbst a fait quelques expé- cubes (6). 
rienres sur la capacité des poumons 

(a) V.ih-min, (,'ritnoVlM ier Physiologie, p. 253. 
(b) IIIII.JI, leber iie Capacitif ier Lungen fur Luft ( McekcV- Archiv fir Phys., 1828, 

P 104). 

H. C2 
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mouvements respiratoires chez les Animaux. Du reste, tout ce 

que l'on sait à cet égard s'accorde parfaitement avec la tendance 

générale des faits dont je viens de rendre compte. 

Ainsi les vétérinaires ont reconnu que, chez nos Animaux 

domestiques, le nombre des inspirations était plus élevé dans le 

jeune âge qu'à l'âge adulte (1). 

Dans l'état de calme on compte, chez le jeune Cheval, 10 à 

12 inspirations par minute; chez le Cheval adulte, 9 à 10; 

Chez le jeune Bœuf, 18 à 20, et chez l'adulte, 15 à 18; 

Chez l'Agneau, 16 à 17 ; chez le Mouton, 13 à 16 ; 

Chez le jeune Chien, 18 à 20 ; chez l'adulte, 15 à 18. 

Il semble y avoir aussi quelques relations entre la taille des 

Animaux et la fréquence de leur respiration. Dans l'étatde repos, 
elle esl très lente chez les grands Mammifères ; elle le devient 

moins chez ceux de moyenne taille, et elle s'accélère beaucoup 

chez les petites espèces. 

Ainsi, on en compte environ 10 par minute chez le Rhino

céros, l'Hippopotame, la Girafe et le Chameau, aussi bien que 

chez le Cheval. 

Chez le Lama, le Cerf, le Yack, qui appartiennent aux mêmes 

groupes zoologiques que les précédents, mais qui sont moins 

grands, les mouvements respiratoires sont au nombre de 16 à 

20 par minute (2). 

Chez la Baleine, le nombre de ces mouvements paraît être de 

4 ou 5 seulement (3), tandis que chez les petits Mammifères, 

(1) Colin, Physiol. compar. des 
Anim. domest., t. Il, p. 152. 

(2) Colin, Op. cit., p. 152. 
(3) Scoresby, qui a fait la pêche de 

la Baleine pendant un grand nombre 
d'années, et qui a publié beaucoup 
d'observations intéressantes sur l'his
toire naturelle de ces animaux, dit 
qu'en général ils ne restent à la sur

face de la mer que pendant 2 minutes, 
et que pendant ce temps ils respirent 
(ou soufflent) 8 ou 9 fois; puis ils 
plongent et restent sous l'eau de 6 à 
10 minutes, ou davantage; s'ils sont 
occupés à manger (15 à 20 minutes). 
Lorsqu'une Baleine a été frappée par 
le harpon, elle plonge pendant envi
ron 30 minutes, terme moyen, et 
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tels que le Lapin et le Cochon d'Inde, il est de 35 ou davantage. 

On a remarqué aussi que les gros Oiseaux respirent de 20 à 

30 fois par minute, et les petits de 30 à 50 fois. 

L'influence de l'exercice musculaire sur la rapidité des mou- Inn^nce 

vements respiratoires est si généralement connue, que je n y lalocomolion-

insisterais fias de nouveau, si les observations faites sur le Che

val, par M. Colin, n'étaient particulièrement propres à nous en 

faire apprécier l'importance. 

En effet, un Cheval dans l'étatde repos respire, c o m m e je 

viens de le dire, 10 fois par minute. 

Après avoir fait au pas un trajet de quelques centaines de 

mètres, le Cheval mis en expérience par M . Colin exécutait 

28 de ces mouvements par minute; mais quelques instants de 

repos suffirent pour les faire redescendre à 10. 

Le m ô m e animal, lancé au trot pendant cinq minutes, avait, 

en s'arrêlanl, 52 inspirations, et, après un repos de trois minutes 

seulement, on ne lui en comptait plus que 40. 

Enfin, soumis à une course de cinq minutes au galop, il res

pirait, en s arrêtant, (35 l'ois par minute. 

Chez le Mouton, il suffit d'une course de quelques instants 

pour porterie nombre des inspirations de 15 à 100 ou m ê m e 

1/|0 par minute (1). 

§ 10. — Los rapports qui existent entre la capacité respira- i'"i"« 

toire ordinaire et la capacité inspiratrice extrême m e paraissent respiratoire 

exercer aussi une grande influence sur l'aptitude des Animaux à •<•* A."""•"•* 
de cour»e. 

Scniosby l'a vue ne revenir à la sur- ratoires deviennent presque aussi pré
face qu'après 56 mîuules (a). cipités que sous l'influence d'une 

(1 l.'i'll'uii musculaire que le Clie- course rapide. Il en esta peu près de 
val développe en iraiuanl lentement m ê m e du Boeuf qui, en traçant un 
une Miiiure po.mle u'accélèie pas sillon, respire lentement, et devient 
beaucoup s.i respira lion; mais dès haletant aussitôt qu'il s'ari été (b). 
qu'il .s'anéle, se-, mouvements ropi-

(a) Scaioln, .lu Account of the Ardt, Régions, ls20, i. I, JI. liij, 408, el t. II, p. 217. 
(b) Colin, Phiiuchgle comparée ies Animaux iomestiques, I. Il, p. 153. 
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fournir une course rapide. Lorsque la pompe thoracique est sus
ceptible de jouer d'une manière beaucoup plus ample qu'elle ne 
le fait dans les circonstances ordinaires, l'animal peut augmenter 
l'activité du travail respiratoire proportionnellement aux besoins 
de la combustion physiologique que détermine le développement 
d'efforts musculaires violents et prolongés, sans être obligé 
de précipiter les mouvements inspirateurs et sans devenir 
haletant. Mais lorsque la dilatation de son thorax, quelque con
sidérable qu'elle soit, atteint presque sa limite extrême dans 
l'inspiration ordinaire, il en est tout autrement, et l'activité du 
travail respiratoire ne peut être augmentée que par l'accéléra
tion de ces mouvements, accélération qui influe à son tour sur 
la circulation, ainsi que nous le verrons plus tard, et qui d'ail
leurs ne peut dépasser certaines limites sans rendre le renou
vellement de l'air presque nul dans les parties reculées de 
l'appareil pulmonaire, et entraver, par conséquent, les rapports 
nécessaires de l'air et du fluide nourricier. 

Les Animaux bons coureurs ont donc besoin d'une capacité 
inspiratrice complémentaire très considérable,et tout ce qui tend 
à diminuer la dilatation de leur thorax sans produire aucune 
gêne dans la respiration ordinaire, peut devenir ainsi une cause 
de trouble et d'incapacité, lorsque, par l'effet des mouvements 
musculaires,cette fonction s'active. Ainsi la présence d'aliments 
volumineux dans l'estomac ou les intestins s'oppose à l'abais
sement extrême du diaphragme chez les Chevaux, dont les mou
vements inspirateurs se font principalement par le jeu de ce 
muscle ; cela ne détermine d'ordinaire aucune gêne dans la 
respiration , mais suffit pour leur faire perdre haleine assez 
promptement, s'ils viennent à courir (1). 

(1) C'est probablement en parlie à nus en soumettant les Chevaux pous-
celle cause qu'il faut attribuer les .sifs à un certain régime. Ainsi M. de 
résultats, en apparence très singuliers, Crombecque, propriétaire âLens, par
que quelques agriculteurs ont obte- vient souvent à faire disparaître les 
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L'influence de l'excitation nerveuse sur les phénomènes mé- miuen«> 
l An rjilmn du calme 

inspirations. 

caniques de la respiration est plus évidente chez beaucoup d'Ani- sur 
, la fréquence 

maux que chez 1 H o m m e lui-même. Ainsi M . Colin a remarque ^ 
que le Mouton respire de 15 à 17 fois par minute, lorsqu'il ru
mine paisiblement, et que sa respiration tombe à 14 lorsqu'à la 
suite de cette opération, il s'assoupit tout en restant debout ; 

mais si quelque bruit vient alors le troubler tout à coup, l'émo

tion qu'il en éprouve accélère sa respiration au point de lui faire 

faire /|5 inspirations par minute. 

M. Colin a observé des faits analogues sur les Animaux sau

vages retenus captifs dans nos ménageries : chez un Lion, par 
exemple. Dans l'état de repos ordinaire,ce carnassier ne respire 

que 12 ou 13 fois par minute; mais au moment où M. Colin 

l'étudiait, il était excité par la chaleur des rayons vifs du 

soleil, ot., quoique couché, il respirait 40 fois par minute. Un 

coup donné sur la porte de sa cage éveille son attention, et aus

sitôt le nombre de ses inspirations monte jusqu'à 70 dans le 

mê m e laps de temps (1). 
Chez les Insectes, l'exercice musculaire exerce une influence 

accélératrice encore plus marquée sur les mouvements de 

contraction cl de dilatation alternatifs de l'abdomen qui ser

vent à renouveler l'air dans le système trachéen de ces Ani

maux. Ainsi, dans l'état de repos, l'Abeille ne fait d'ordinaire 

qu'environ /i0 de ces inspirations par minute-, mais lorsqu'elle 

s'est livrée à un exercice violent, on en compte souvent 100 à 

symptômes de la pousse en substituant qui, sous un petit volume, sont très 
au foin , qui forme en général une nourrissants ; mais la guérison n'est 
partie considérable de la ration de pas radicale, et les Chevaux redevien-
ces animaux, un mélange de tourteau lient poussifs quand on les remet au 
de lin et autres graines oléagineuses, régime du foin (a). 
d'aminé et de paille hachée, aliments (1) Op. cit., p. 153. 

(o) fiatp.irin, Rapport sur les améliorations agricoles réalisées par M. ie Crmtbccque sur son 
domaine prit ie Lent (Mém ie In Société d'agriculture ie Paris, 1855, 1 " partie, p. 131). 



490 MOUVEMENTS RESPIRATOIRES. 

160 par minute, et dans des circonstances analogues Newport 

a vu chez un autre Hyménoptère très voisin de l'Abeille, YAn-

thophora retusa, le nombre de ces mouvements s'élever à 240 

par minute (1). 
§ 11. — La température exerce aussi une action très grande 

.,, sur le jeu de l'appareil respiratoire des Animaux. Chez les 

Animaux à sang froid, tels que les Batraciens ou les Reptiles, 

elle détermine des variations considérables dans la fréquence 

des mouvements inspiratoires, et il est aussi des Mammifères 

chez lesquels ces effets ne sont pas moins remarquables. En 

effet, chez la Marmotte, le Lérot, le Hérisson, la Chauve-

Souris et les autres animaux dits hibernants qui se laissent 

facilement engourdir par le froid et passent l'hiver dans un 

sommeil profond, l'abaissement de la température atmosphé

rique détermine promptement un grand ralentissement dans 

la respiration, et lorsque la léthargie est complète, les inspira

tions deviennent si rares et si faibles, qu'on ne les aperçoit 

qu'à peine. Ainsi de Saissy a vu qu'une Marmotte sur laquelle 

il expérimentait faisait 30 inspirations, lorsque la température 

externe était à 20 degrés ; mais deux jours après, le thermo

mètre étant descendu à 7 degrés, le nombre des inspirations 

n'était plus que de 20. Ce naturaliste a constaté aussi que dans 

l'engourdissement commençant, déterminé par un froid plus in

tense, il n'y avait plus que 7 ou 8 inspirations par minute, et que 

dans l'engourdissement complet les mouvements respiratoires 

cessaient d'être appréciables. Chez la Chauve-Souris, le même 

observateur a vu le nombre des inspirations tomber de 70 à 8, 

lorsque, dans l'espace de deux jours, la température élait 

descendue de 20 degrés à 7 degrés (2); et si nous prenions 

(1) On the Respiration of Insects tomber de seize à dix chez le Héris-
(Philos. Trans., 1836, p. 550). son, et de quarante-cinq à henle chez 

(2) Dans les mêmes circonstances, le Lérot. Dans l'engourdissement coin-
Saissy a vu le nombre des inspirations mençant, ce dernier animal respire 
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ici en considération les Insectes aussi bien que les Animaux 

vertébrés à respiration aérienne, nous trouverions que partout 

l'influence de la température sur la fréquence des mouvements 

nécessaires au renouvellement de l'air est non moins grande. 

Ainsi Newport, en exposant un certain nombre d'Abeilles à 

un froid d'environ 4 degrés au-dessus de zéro, détermina chez 

ces Animaux un engourdissement complet avec cessation des 

mouvements respiratoires ; il les transporta ensuite dans une 

chambre où la température élait d'environ 16 degrés, et il les 

vit alors se réveiller promptement, et faire au bout de quelques 

instants à peu près 60 inspirations par minute , puis 80. 

Environ un quart d'heure plus tard, le nombre des inspiralions 

s'éleva à une centaine, et lors du rétablissement complet de leur 
activité, ces Insectes respiraient jusqu'à 160 par minute ; tandis 

que dans les circonstances ordinaires, ainsi que je l'ai déjà dit, 

le nombre de ces mouvements dépasse rarement 40 dans le 

mê m e espace de temps (1). Mais je ne m'arrêterai pas davan

tage sur ce sujet dans le moment actuel, car j'aurai nécessaire

ment à y revenir lorsque nous nous occuperons des phénomènes 

chimiques de la respiration, étude qui sera l'objet de la pro

chaine leçon. 

§ 12. — Lorsque la respiration s'exécule d'une manière [nh.Mhme 

calme et normale, les mouvements d'inspiration el d'expiration momemenu 

se succèdent à des intervalles presque égaux. L'inspiration 

commence lentement, puis s'accélère et se ralentit ensuite gra

duellement; un temps de repos y succède, et l'expiration qui 

suit commence plus rapidement que ne le fait l'inspiration 

mais se termine lentement et s'éteint peu à peu, c o m m e dans 

encore neuf ou dix fois par minute ; (1) Voyez Newport, On the Respi-
niais le Hérisson fait a peine quatre ration of Insects (Philos. Trans., 
ou cinq de ces mouvements (a). 1836, p. 550). 

(a) SoiMy, Recherches expérimentales anal, clum., etc., sur la physique ies Animaux mammi
fères hibcrnanlt, 1808. 
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le mouvement du piston dans un machine à détente. Cette dif

férence est surtout marquée chez les femmes et les enfants, et 

s'exagère lorsque la respiration devient accélérée. Chez les 

enfants, les femmes et les vieillards, la durée totale de l'expi

ration devient au-si un peu plus longue que celle de l'inspi

ration (1), 

Il arrive très sous'ent aussi que les mouvements respiratoires 

ordinaires sont interrompus de temps en temps par une inspi

ration plus forte, de façon qu on se formerait une idée inexacte 

de la quantité d'air reçu par les poumons dans un temps donné, 

si l'on comptait seulement sur des inspirations ordinaires 2 

(l) M. Sibson a trouvé que le n o m 
bre des pulsations étant de 6 pen
dant la durée de l'inspiration, on en 
compte, pendant l'expiration : 

6 et quelquefois 7 chez l'Homme 
adulte et parfaitement calme ; 

8 ou 9 chez les femmes et les en
fants dans les m ê m e s conditions ; 

10 ou 12 chez les femmes dont la 
respiration est accélérée ; 

8 ou 9 chez les vieillards (a). 
(2) M M . Vierordt et Ludwig ont 

fait récemment une série intéressante 
d'observations sur le rby thme desmou
vements respiratoires à l'aide d'un in
strument qu"ils appellent le kymogra-
phion (b). C'est un levier dont une 
des branches est appliquée contre la 
partie inférieure et antérieure du 
sternum, et dont l'autre branche, 
munie d'un crayon, trace sur une 
bande de papier qui s'avance régu
lièrement une ligne courbe corres
pondant aux mouvements d'élévation 

et d'abaissement du sternum. Les 
coordonnées des courbes ainsi for
mées correspondent à la dorée des 
mouvements et les abscisses à la gran
deur de celles-ci. 

Ces physiologistes ont constaté de 
la sorte que m ê m e dans la respiration 
calme et normale, la durée des mou
vements respiratoires est très variable 
et peut différer dans une même expé
rience, en moyenue, du simple au 
double. Lorsque les mouvements res
piratoires sont dérangés par quelque 
circonstance accidentelle, la lecture 
à haute voix, par exemple, les diffé
rences deviennent plus considérables 
et sont quelquefois comme 1 est à 8. 

Dans l'état normal, l'inégalité est 
un peu plus grande pour la durée de 
l'inspiration que pour celle de l'expi

ration. 
Si l'on représente par 10 la durée 

moyenne des inspirations, on trouve 
que la durée totale du mouvemenl 

(c) Sibor., On the Moiements of Respiration in Discase (Trans. of the Uci.-Qnr. Ssctf 
fjmion, 1843, vol. XXXI, p. 378). Dk«W». 

,'J Vierordt et G. Ludvrij, Beitrâge zur Lettre von den Athembeueçungen (Archiv fir PhVu"' 
çische Beilkunie, 1855, t. XIV, p. 253;. 
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J'ajouterai aussi que parfois les mouvements respiratoires,au Mouremenis 

'• i i i 7 respiratoires 

lieu de se faire d'une manière douce et graduelle, changent un "normaux. 
peu de caractère et sont désignés sous des noms particuliers. 
Ainsi le soupir est une inspiration lente et profonde, dans la- SouP'r-
quelle une quantité d'air considérable entre peu à peu dans les 

poumons pour en être ensuite chassée assez rapidement. 
Le bâillement est une inspiration encore plus profonde qui Bâillement. 

s'accélère en s'achevant, et qui est accompagnée d'une contrac

tion presque involontaire et spasmodique des voiles du palais 

et des muscles abaisseurs de la mâchoire. 

Le rire consiste essentiellement en une suite de petits mouve- K>™-

ments d'expiration saccadés et fréquents qui dépendent en m a 

jeure partie de contractions presque convulsives du diaphragme. 

Le mécanisme du sanglot ressemble beaucoup à celui du rire, 

mais se lie principalement aux mouvements d'inspiration. 

Sanjlot. 

respiratoire a été, dans les expériences 

de ces physiologistes, de 24 chez un 

individu âgé de trente-six ans; de 20 

chez un h o m m e de vingt ans; de 19 

chez deux autres sujets âgés l'un de 

cinquante et un, l'autre de trente-

quatre ans; enlm de 1/tchez un garçon 

de sept ans. 

Les auteurs de ces recherches font 

remarquer aussi que les longues inspi

rations sont suivies de grandes expi

rations, el vice versa. 

Ils distinguent dans chaque m o u 

vement respiratoire complet quatre 

temps : 1" le mouvement inspiraloirc; 

2° la pause qui y succède, ou pause 

inspiratoiie; 3" le mouvement expi-

raloiie, et Zi" la pause expiraloirc. 

La pause entre l'inspiration el l'ex

piration (ou pause inspiratoire) est 

toujours tus courte, et souvent n'est 

qu'à peine marquée, de sorte que le 

sommet de la courbe qui représente 

l'ensemble du mouvement respira

toire est presque toujours aigu. Enfin 

ce temps de repos manque tout à l'ait 

quand la respiration est accélérée. 

La pause expiraloirc, qui précède 

l'inspiralion, est loujours bien carac

térisée, excepté dans la respiration 

très accélérée, et sa durée est, en 

moyenne, d'un peu moins du quart 

de la durée tolale du mouvement res

piratoire complet(commclO est à &1C. 

M M . Vierordt et Ludwig ont cher

ché aussi à évaluer, au moyen des 

mêm e s courbes, les variations qui 

existent dans la capacité inspiratrice 

extrême ; niais c o m m e celle-ci dépend 

du diaphragme et de l'expansion de 

la région claviculaire aussi bien que 

du déplacement du slernum, et que 

ions ces mouvements ne sont pas 

solidaires, on ne saurait déduire de 

leurs obsenalions rien de bien posilif 

à ce sujet. 

Co 
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Tous. La toux consiste en mouvements d'expiration brusques et 

violents, accompagnés d'une contraction intermittente de la 

glotte et parfois aussi des bronches ; mouvements qui déter

minent la sortie rapide de l'air et balayent de la sorte les voies 

respiratoires, de façon à faciliter l'expulsion des mucosités ou 

des corps étrangers qui peuvent s'y trouver engagés. 

Hoquet. Enfin, le hoquet est une inspiration soudaine, rapide et invo

lontaire, due à une contraction convulsive du diaphragme, qui 

d'ordinaire ne se renouvelle qu'à la suite de plusieurs inspi

rations normales. 

Mais ce sont là des phénomènes presque accidentels et sou

vent pathologiques,dont il n est pas nécessaire de nous occuper 

plus longtemps en ce moment, et dont nous aurons à parler de 

nouveau à l'occasion de l'étude des mouvements sympathiques. 

Je crois devoir renvoyer aussi à une autre partie de ce Cours 

tout ce qui est relatif au rôle du système nerveux dans la déter

mination des mouvements respiratoires. 



DIX-HUITIÈME LEÇON. 

Effets du travail respiratoire ; méthodes d'investigation. — Quantités d'acide 

carbonique exhalé ; influence des agents physiques et des conditions physiolo

giques sur la production de ce gaz. 

§ 1. — Connaissant la nature du travail respiratoire et les É>awion 

instruments à l'aide desquels ce travail s'effectue, nous pouvons u po.^nce 

chercher maintenant à en apprécier la puissance et les effets. respira 

Ceseffels, avons-nous dit, sont de deux sortes: les uns con

sistent dans les changements que la respiration détermine dans 

la constitution chimique de l'air respiré ; les autres dans l'in

fluence que l'organisme en éprouve. 

Dans cetle leçon nous nous occuperons des premiers,et nous 

chercherons à découvrir les causes des variations qui peuvent 

exister dans le degré d'activité de l'espèce de combustion phy

siologique dont les altérations chimiques de l'air sont les con

séquences. 
Si l'on compare la puissance respiratrice des divers Ani

maux, on y aperçoit aussitôt de grandes inégalités, et ces diffé

rences se décèlent, tantôt par la persistance plus ou moins 
longue de la vie, lorsque, le principe comburant venant à man

quer, le travail respiratoire se trouve interrompu; d'autres fois 

par l'aptitude de l'organisme à utiliser, pour l'entretien de ce 

travail, de l'air plus ou moins appauvri d'oxygène ou chargé 

d'acide carbonique; d'autres fois encore par la consommation 

plus ou moins grande de l'oxygène inspiré et par la rapidité 

avec laquelle l'acide carbonique est produit et exhalé. 
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Évaluais § 2. — D e tous ces phénomènes le plus important à connaître 
des échanges t 

entrerair en ce moment est cet échange entre 1 Animal et l'atmosphère. 
et l'organisme. , , t 

Cherchons donc en premier heu a évaluer les quantités d'oxy
gène que l'air fournit à l'organisme, et la quantité d'acide car
bonique que l'organisme dégage et verse dans l'atmosphère. 

Méuiojes Les méthodes expérimentales mises en usage pour résoudre 
employées. ccg questions peuvent être rangées en deux catégories. Dans 

l'une, on compare directement par le moyen de l'analyse chi

mique l'air qui arrive dans l'appareil respiratoire et l'air qui en 

sort. Dans l'autre, on prend une voie détournée et l'on déduit 

les produits de la combustion respiratoire de la connaissance : 

1° des éléments chimiques qui entrent dans l'organisme sous la 

forme d'aliments ou de boissons ; 2° de ce qui peut y rester et 

qui augmente d'autant le poids du corps ; 3° de ce qui est évacué 

par les déjections. 

Méthode La première de ces méthodes est la plus sûre et la plus facile 

à mettre en pratique : aussi l'emploie-t-on le plus ordinairement, 

et l'on en varie les moyens d'exécution suivant le degré d'exacti

tude que l'on cherche à introduire dans les résultats des expé

riences, et suivant que l'animal sur lequel on opère se prête plus 

ou moins bien à l'emploi de tel ou tel instrument. 

Lorsque les recherches portent sur des Animaux de petite 

taille et que l'on ne veut obtenir que la mesure approximative 
des quantités d'oxygène consommé et d'acide carbonique excrété, 

on se contente souvent de renfermer l'Animal dans un vase con

tenant un volume déterminé d'air, et de constater par l'analyse 

chimique les altérations que ce mélange gazeux a subies après 

que cet Animal y a respiré pendant un temps également déter

miné. La plupart des découvertes les plus importantes furent 

accomplies de la sorte (1) ; mais quand on a cherché à préciser 

(1) Les premières expériences de faites de cette sorte. W. Edwards cm-
Lavoisier, celles de Spallanzani et de ploya des instruments analogues;mais 

plusieurs autres physiologistes furent afin d'éviter les inconvénients résul-

directe. 
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davantage ce que l'on appellerait en langage technologique, le 
rendement du travail respiratoire, on a vu qu'il était, en général, 

nécessaire de modifier la disposition de cet appareil pneumatique 

si simple. En effet, lorsque la respiration se continue pendant 

un certain temps dans une quantité limitée de gaz, c'est bientôt de 

l'air plus ou moins profondément altéré dans sa composition qui 

pénètre dans les poumons, et l'on a reconnu que les résultats four
nis par la respiration de cet air vicié ne sont pas les m ê m e s que 

ceux obtenus par l'emploi de l'air pur c o m m e dans la respiration 

normale. On en a conclu, avec raison que, dans toute expérience 

délicate de ce genre, il fallait fournir sans cesse à l'organe 

respiratoire de l'air pur ou presque pur, et pour satisfaire à 

celle condition, on a mis le vase qui renferme l'Animal en com

munication avec des réservoirs disposés de façon à y établir un 

courant et à renouveler sans cesse la provision d'air dont cet 

Animal se trouve entouré. Dans celte vue, on place d'ordinaire 

l'Animal sous une cloche renversée sur la cuve pneumatique, 

et l'on adapte à celte cloche deux gazomètres, dont l'un contient 

l'air destiné à alimenter le travail respiratoire, el dont l'autre 

reçoit cel. air, après son passage dans le vase où ce travail 

s'effectue. Des contre-poids, et d'autres dispositions mécaniques 

dont il est inutile de rendre compte ici, pcrmeltent d'opérer 

ainsi le renouvellement de l'air en quantité voulue, sans aug

menter notablement la pression sous laquelle l'Animal respire, 

condition dont nous apprécierons bientôt l'importance; et lors-

tant de la \ ni.i lion de l'air, il eut soin 
île choisir des Animaux de petite taille, 
de les placer dans un récipient conte
nant une quantité liés considérable 
d'air, et de ne les y laisser que peu de 
temps. I>ans(|iielqiies cas, il détermina 
aussi l'absorption de l'acide carboni
que pur de lu puiasM' à mesure de sa 

formation, précaution que Lavoisier 
avait également prise. La principale 
objeclion contre ce procédé opératoire, 
c'est que, les résultats étant minimes, 
le dosage exact des gaz exhalés ou ab
sorbés est difficile. (Voy. De l'influence 
des agents physiques sur la vie.) 
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qu'un appareil de ce genre est bien monté, il est d'un emploi 

commode et sûr (1). 

Dans certains cas, il est cependant préférable d'arriver au 

m ê m e résultat sans renouveler la totalité de l'air emprisonné 

avec l'Animal dans le récipient pneumatique,et en y maintenant 

une composition constante au moyen de l'introduction continue 

de quantités d'oxygène égales à celles que la respiration con

somme, et en absorbant, à l'aide de réactifs appropriés à cet 

usage, la totalité de l'acide carbonique à mesure de sa produc

tion. Ce dernier procédé a été employé récemment par M M . Re-

gnault et Reiset dans des recherches dont j'aurai souvent à 

parler ici, et se prête à une grande précision dans la parlie 

eudiométrique de l'expérience, mais n'est pas exempt de quel

ques inconvénients qui ne se rencontrent pas dans le procédé 

ordinaire (2). 

Lorsque les recherches portent sur l'Homme ou sur nos 

grands Animaux domestiques, il n'est pas facile de mettre ainsi 

sous cloche le sujet de l'expérience. Cela a été fait par quelques 

physiologistes (3), et les résultats ainsi obtenus sur l'Homme 

(1) Allen et Pepys firent usage d'un ont été employés par plusieurs autres 
appareil de ce genre, non-seulement expérimentateurs, et notamment par 
dans leurs expériences sur les Ani- M. Desprelz (6) et par Dulong (c). 
maux, mais aussi dans celles qu'ils (2) L'appareil de ces physiciens se-
firent sur l'Homme. Seulement, dans rait trop long à décrire ici, et j'ajou-
ce dernier cas, le sujet n'était pas ren- terai seulement qu'on y remarque 
fermé dans une cloche, et la communi- plusieurs dispositions extrêmement 
cation entre ses poumons et les gazo- ingénieuses pour maintenir, dans le 
mètres élait établie à l'aide de tubes récipient où est placé l'Animal, une 
à soupapes (a). pression peu différente de celle de 

Des appareils analogues, mais plus l'atmosphère, et pour régler l'enU'éedc 
compliqués, afin de les rendre propres l'oxygène (d). 
à mesurer les quantités de chaleur dé- (3) Scharling, dans ses expériences 
gagée par les Animaux qui respirent, sur la respiration de l'Homme, a fait 

(a) Voyez Philos. Trans., 1808, p. 250, pl. 7, et 1809, p. il2, pl. 18. 
(b) Sur les sources ie la chaleur, dans son Trailé élémentaire ie physique, 1825, p. 723. 
(c) Dulong, Mém. sur la chaleur animale (Mém. ie l'Acai. ies sciences, t. XVIII, p. 332). 
(i) Regnault et Reiset, Recherches chimiques sur la respiration (Ann. ie chim., 1849, 3* série, 

t. XX, p. 299, pl. 3). 
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sont d'une très grande importance; mais dans la plupart des 
travaux de ce genre, négligeant l'action de l'air sur la peau, et 

ne prenant en considération que la respiration pulmonaire, on 

s'est borné à mettre les voies respiratoires en communication 

avec l'appareil pneumatique à l'aide d'un tuyau muni de sou

papes dont la disposition permet l'entrée facile et directe de l'air 

extérieur, mais empêche l'air expiré de sortir au dehors et le 

dirige dans un réservoir où il reste emprisonné (1). Lorsque les 

usage d'une caisse de bols fermant 
très exactement et mise en communi
cation à l'aide de tubes, d'une part, 
avec l'atmosphère, et d'autre part, 
avec un appareil condensateur de 
l'acide carbonique. Le courant était 
établi à l'aide d'un aspirateur, et des 
dispositions accessoires permettaient 
d'éviter les causes d'erreur dues à 
l'humidité de l'air, aux changements 
de température, de pression, etc. On 
dosa seulement l'acide carbonique ; 
mais en modifiant légèrement l'appa
reil, on aurait pu soumettre à une 
analyse complète l'air expiré. 

Le travail de Scharliiig fut publié 
en 18&3 dans le X e vol. des Mémoires 
de la Société danoise des sciences (a). 

(1) Beaucoup d'anciennes expé
riences ont été faites d'une manière 
encore plus simple : savoir, en diri
geant l'air expiré dans un sac à parois 
flexibles ou dans un ballon de verre. Et 
lorsqu'on ne cherche pas à obtenir des 
mesures précises, ces procédés ne sont 
pas à dédaigner ; mais lorsqu'il s'agit 

de mesures délicates, il faut se mettre 
a l'abri des causes d'erreur très nom
breuses auxquelles on est exposé par 
l'emploi de méthodes aussi grossières. 
Pour en diminuer les inconvénients, 
M. Hayer s'est servi d'un tube ordi
naire, dont un des bouts était placé 
dans la bouche de la personne sur la
quelle on expérimentait, et l'autre 
plongeait jusqu'au fond d'un ballon. 
L'air expiré arrivait ainsi au fond du 
ballon et en chassait peu à peu l'airqui 
remplissait primitivement ce vase. 
Après un certain temps, celui-ci ne 
contenait plus que des gaz provenant 
de la respiration, dont on faisait ensuite 
l'analyse par les méthodes eudiomé-
triques ordinaires (b). 

Nysten s'était servi d'un appareil 
inventé vers la fin du siècle dernier 
par Girtanner, et qui consiste dans un 
ajutage adapté a la bouche et terminé 
par deux tubes à clapets dont le jeu 
est en sens Inverse, de façon que le 
mouvement d'aspiration détermine la 
clôture de l'une de ces soupapes et 

(a) Undersligelser over den Quantitet Kulstof, soin i Form afKulsyre gjcnnem Hud ogLungir 
forlader det Meuneskclige Legeme t Dbgnets Ltlb. 

Dan» la nu'iiie année, il en parut uno Iraduclion allemande dans le XLV* volume des Annalender 
Chemie und Pharmacie, p. 211, et une traduction fiançais dans le VIII- volume des ,4nnal« de 
chimie et de physique, 3* série, p. *78. C'est celle dernière que je eilerai de préférence dans les 
pap'l «uivanlo». 

(b) Vu>czlose\|M linn c-.de M. l'.ayi, Eximif» comparatif ie l'air expiré paries Hommes sains 
ttiet ilivUciguci iCa-.elte médicale de Paris, ls:il, I. III, p. 217). 

http://c-.de
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soupapes du tube respirateur sont d'un jeu assez facile pour ne 

produire ni fatigue, ni pression notable, un appareil de ce genre 

peut souvent rendre à l'expérimentateur d'excellents services, 

et lorsqu'on veut se borner à déterminer la quantité d'acide 

carbonique exhalé, sans tenir compte de l'oxygène employé, on 

peut, avec cet appareil, de m ê m e qu'avec la cloche pneumatique, 

substituer au réservoir destiné à contenir l'air expiré un de 

ces petits instruments connus des chimistes sous le nom de 

boules de Liebig, dans lequel on fait barboter les gaz expirés 

dans un bain alcalin où l'acide carbonique se fixe et se mesure 

par l'augmentation de poids du réactif. Mais il est bien entendu 

que dans ce cas il faut que l'air, en sortant des poumons, passe 

d'abord dans des substances avides d'eau, pour être complète

ment desséché; car, sans cette précaution, le bain alcalin aug-

rouverture de l'autre par laquelle l'air sujet doit nécessairement déployer 
arrive aux poumons, tandis que le pour mettre ces soupapes en jeu, elde 
mouvement expiratoire fait fermer ce l'augmentation de pression ainsi que 
dernier clapet, ouvre l'antre, et dirige de la fatigue qui en résulte. Pour y 
ainsi l'air expiré jusque dans une obvier autant que possible, M. Doyère 
poche ou vessie fixée à la branche cor- a substitué aux clapets métalliques des 
respondante du tube respirateur (a). valvules de baudruche d'une mobilité 

Les poches membraneuses que l'on extrême et d'une grande légèreté. 
emploie ainsi ne sont pas suffisamment Afin de simplifier le manuel opératoire 
imperméables aux gaz pour être de et de donner aux résultats plus de 
bons réservoirs, et M. Dumas a sub- précision, ce physiologiste, au lieu de 
stitué à ces sacs des ballons de verre faire le vide dans les ballons servant 
dans lesquels on avait préalablement de réservoirs, les remplit au préalable 
fait le vide. C'est à l'aide d'un appa- avecdu gaz hydrogène,cequiempêche 
reil de ce genre que Mil. Amiral et tout mélange de l'air respiré avec l'air 
Gavarret ont fait les recherches dont atmosphérique, el permet à l'expéri-
je parlerai bientôt (6). mentaieur de procéder à l'analyse de 

Un des principaux défauts des tubes cet air expulsé des poumons, quelque 
respirateurs à clapets dépend de la petite qu'en soit la quantité (c). 
force que l'appareil respiratoire du 

(c) Recherches de physiologie et ie chimie pathologique, 1811, p. 187. 
(b) Recherches sur la quantité d'aciie carbonique exhalé par les poumons ians l'espèce hwnaint 

(Annales ie chimie et ie physwue, 1843, 3- série, t. VII, p. 130, pl. 2, fig. I à 3). 
(c) Voyez Mém. sur la respiration et la chaleur humaine ians le choléra (Moniteur ies hiff 

taux, janvier 1854, t. II, p. 97 el 109), 
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menterait de poids, en retenant de la vapeur d'eau aussi bien 

qu'en fixant de l'acide carbonique, et la question posée ne se 
trouverait pas résolue. 

§ 3. — Dans quelques cas où l'emploi d'aucune de ces m é - Mén«.i# 

thodes directes n'aurait été praticable ou au moins facile, on a 

eu recours à des expériences indirectes qui, tout en paraissant 

peu susceptibles de précision, donnent cependant d'excellents 

résultats, ainsi qu'on a pu s'en assurer lorsqu'on les a contrôlés 

par ceux obtenus à l'aide des procédés ordinaires. O n sait qu'en 

fournissant à un Cheval, à un Bœuf ou à un autre Animal adulte, 

une certaine ration journalière, on pourvoit à tous les besoins 

de sa nutrition, sans rien ajouter à la masse de son organisme, 

et que son poids n'augmente ni nediminue. Les aliments solides 

ouliquides qu'on lui donne contre-balancent donc exactement les 

pertes qu'il éprouve par les déjections et la respiration. Or, si l'on 

constate la quantité pondérale de matières excrétées ainsi par les 

voies digeslives et urinaires, et qu'on la compare à la quantité de 

matières ingérées, on trouvera un certain déficit qui correspon

dra au poids des matières éliminées de l'organisme par le travail 

respiratoire et par la transpiration. Par conséquent, si l'on dé

termine de la sorte la quantité de carbone et d'azote qui entre 

dans la machine vivante sous la forme d'aliments, et la quantité 

de ces m ê m e s éléments qui sont excrétés par les voies autres 

que les voies respiratoires, on pourra calculer approximative

ment par différence la quantité de carbone ou d'azote que la 

respiration enlève (I). .le le répète, au premier abord des éva-

(1) Analyses comparées des ali- vôtres empruntent de l'azote à l'at-
ments consommés et des produits mosphère (a). 
rendus par une Vache laitière ; C'est aussi par ce procédé que 
recherches entreprises dans le bat M. Barrai a l'ait ses recherches MIT la 
d'examiner si les Animaux herbi- dépense et le gain de l'organisme (b). 

(a) Annales de chimie el ie physique, 183H, t. LXXI, p. 113, ot Meut, ie chimie agricole et ie 
physiologie, p. 1. 

(o) Barrai, Slalique chimique ies Animaux, 1850, el Ann. ie chimie, 1840, l. XXV. 

u. 64 
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luations de ce genre semblent devoir mériter peu de confiance; 

mais les expériences de M . Boussingault ont prouvé qu'entre 

des mains habiles cette méthode indirecte pouvait fournir d'ex

cellents résultats (1). 

Pour apprécier d'une manière complète l'activité de l'espèce 

de combustion dont l'étude nous occupe ici, il faudrait déter

miner à la fois au moins deux choses : la quantité d'oxygène 

consommé et la quantité d'acide carbonique excrété ; car, ainsi 

que nous l'avons déjà vu, la totalité de l'élément comburant qui 

disparaît dans la respiration n'est pas employée à brûler du 

carbone et à former de l'acide carbonique ; une portion de ce 

gaz a un autre usage, et paraît servir à brûler de l'hydrogène 

pour former de l'eau. E n effet, les proportions ne sont pas 

toujours les m ê m e s entre les quantités d'oxygène qui s'u

nissent à ces deux éléments combustibles, et par conséquent, 

lorsqu'on ne tient compte que de l'exhalation de l'acide carbo

nique, on reste dans l'ignorance quant au degré d'activité que 

peut avoir l'ensemble du travail respiratoire ; et, d'un autre 

côté, lorsqu'on se borne à constater la quantité d'oxygène qui 

disparaît, on laisse indécise la question de l'emploi de cet 

oxygène, queslion dont nous verrons bientôt toute l'importance 

lorsque nous nous occuperons de la nutrition et de la produc

tion de la chaleur animale. Pour bien connaître la puissance 

respiratoire d'un Animal, il faudrait donc, je le répète, mesurer 

la consommation de l'oxygène , ainsi que la production de 

l'acide carbonique, et calculer d'après ces deux données la 

production de l'eau. Mais, dans la plupart des cas, on peut se 

(1) Je citerai, à l'appui de ce que je trôlé les résultats de la méthode indi-
viens de dire, les expériences de recte par la mesure directe des quan-
M. Boussingault sur les Tourterelles, tités d'acide carbonique exhalées par 
expériences dans lesquelles il a con- les organes respiratoires (a). 

(a) Boussingault, Analyses comparées ie l'aliment consommé et ies excréments rendus par une 
Tourterelle (Annales ie chimie, 18i l, 3" série, t. XI, p. 433, et Mém. ie chimie agricole et de 
physiologie, p. 3-2 et suiv.). 
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contenter de la détermination de l'une de ces quantités, car 

généralement tous les phénomènes de combustion respiratoire 

marchent dans le m ê m e sens, et pour la solution de la plu

part des questions physiologiques dont nous avons à nous 
occuper en ce moment, ce sont des tendances plutôt que des 

mesures exactes que nous avons besoin de connaître. II en 

résulte que, tout en ne possédant, à ce sujet, que des données 

souvent très incomplètes, nous pouvons employer utilement 

les résultats obtenus par un grand nombre d'expérimentateurs, 
quand il s'agit de constater l'influence de la nature des orga

nismes et des conditions biologiques sur l'activité générale du 

travail respiratoire. 

§ h- — C o m m e premier terme de comparaison dans cette Pro
d
d
e
uiu 

étude, prenons la respiration de l'Homme, et cherchons à en la aspiration 

évaluer les produits.Pour cela, nous pouvons suivre la marche l'Homme. 

adoptée par Jurine (1) et par Menzies, physiologistes de la 
fin du siècle dernier, qui furent les premiers à mesurer la 

quantité d'acide carbonique exhalé de nos poumons, détermina

tion qui a été tentée par Lavoisier et plusieurs de ses contem

porains ou de ses successeurs, mais qui n'a été faite d'une 

manière satisfaisante que dans ces dernières années (2). 

(1) Mémoire sur la question sui- (2) Les premières expériences sur la 
vanlc : Déterminer quels avantages quantité d'acide carbonique produit 
la médecine peut retirer des décou- par la respiration de l'Homme parais-
verlesmudernes sur l'art de connaître sent être dues à Jurine qui, pende 
la pureté de l'air par les différents temps après les belles découvertes de 
eudiomélres - par Jurine, de Ce- Lavoisier (en 1787), publia quelques 
nève (a). recherches sur ce sujet. Mais elles fu-

Ce travail fut couronné par la So- rent entachées de beaucoup d'inexac-
ciélé de médecine de Paris en 1787, litude, et les résultais numériques 
mais ne fut publié qu'en l'an VI ainsi obtenus ne peuvent inspirer au-
(1708-1799) longtemps après le nié- cime confiance. En elfet, Jurine évalua 
moire de Menzies (b). à 9 ou m ê m e à 10 pour 100 U quan

ta) Mém. de la Soc. de médecine, t X, p. 42. 
ib) Mmi/ii.,, Tcntamcn phytiologieum inaugurale ie respiraiioiie Kdinili.. 1790. 
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Jurine et Menzies cherchent d'abord à déterminer le vo-
carbonique. lume de l'air qui entre ou qui sort de nos poumons à chaque 

mouvement respiratoire; puis ils comptent le nombre moyen 
de ces mouvements, et par l'analyse chimique ils évaluent la 
proportion d'acide carbonique contenu dans l'air qui est ainsi 
chassé de la poitrine. 

Or, nous savons maintenant, mieux que ne le savait Jurine, 
quelle est d'ordinaire la quantité d'air qui se renouvelle dans 
l'intérieur de l'appareil respiratoire par les mouvements aller-

tité d'acide carbonique (ou acide 
aérien) contenu dans l'air expiré (à). 

Vers la m ê m e époque, Lavoisier et 
Seguin conclurent, des expériences 
faites sur la personne de ce dernier 
chimiste, que la quantité d'acide car
bonique formé dans les poumons de 
l'Homme en vingt-quatre heures pèse 
2 livres 5 onces k gros, quantité qui 
correspond, par heure, à environ 
A7 grammes, ou près de 2Zi litres de 
notre système actuel de poids et m e 
sures (b). 

Maisdans un travail subséquent, les 
m ê m e s chimistes réduisirent cette 
estimation à 1 livre 1 once 7 gros, ou 
environ 8 pieds cubes et demi, ce qui 
ne donnerait qu'environ 12 litres par 
heure (c). 

Les expériences de Menzies, dont il 
a déjà été question, datent de la m ê m e 
époque et fournissent aussi des résul
tats peu exacts. Un exlrait de son 
travail se trouve dans les Annales de 
chimie, 1791, t. VIII, p. 211. 

H. Davy déduisit des expériences 
faites sur sa personne, que la produc
tion d'acide carbonique s'élève à 26 
pouces cubes anglais par minute, vo
lume qui correspond à une production 
horaire d'environ 24 litres, comme 
dans la première estimation de La
voisier (d). 

Allen et Pepys arrivèrent aussi à des 
résultats à peu près semblables, et 
estimaient à 39,534 pouces cubes an
glais le volume de l'acide carbonique 
exhalé en vingt-quatre heures, quan
tité qui correspondrait à environ 26 
litres par heure (e). 

Dalton se prémunit contre quelques-
unes des sources d'erreurs auxquelles 
ses prédécesseurs avaient été exposés, 
et réduisit à U pour 100 l'évalualionde 
la proportion d'acide carbonique con
tenu dans l'air expiré, et à vingt le 
nombre des expirations par minute; 
mais il admit, c o m m e représentant le 
volume d'air expiré à chacun de ces 
mouvements, 30 pouces cubes anglais 

(a) Encyclopéiieméthodique,arlide.îtlévEcmE, l. I, p, 494. 
(b) Premier mémoire sur la respiration (Acad. ie3 sciences, 1789, p. 578). 
(c) Lavoisier et Seguin, Premier mémoire sur ta transpiration (Mémoires ie l'Acai. dessetencti, 

1790, p. 609). 
(d) Davy, Researches, Chemical ani Philos, o» Nitrous Oxyie, 1800, p. 434. 
(e) Allen et Pepys, Op. cit. (Philos. Trans., 1808, p. 280). 
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natifs de la pompe thoracique. Nous avons vu, dans la dernière 

leçon, que le volume de l'air expiré peut être estimé, terme 

moyen, à un tiers de litre, et que chez la plupart des hommes 

les mouvements respiratoires se renouvellent, dans les.circon

stances ordinaires, vingt fois par minute. Nous en pouvons con
clure que, dans le m ê m e espace de temps, il passe le plus com

munément dans nos poumons environ 6 litres 2/3 d'air ; ce qui 

donne pour une heure /i00 litres, et pour la journée tout entière, 

c'est-à-dire les vingt-quatre heures, environ 9,600 litres (Ij. 

(ou près de 1/2 litre), ce qui est beau
coup trop, et il déduisit de ces pré
misses que le travail respiratoire pro
duit en vingt-quatre heures environ 
20 pieds cubes anglais d'acide car
bonique, ou â peu près 23 litres par 
heure (a). 

Vers la m ê m e époque, Pfaff (de Kiel) 
publia des expériences qui se rap
portent principalement au rôle de 
l'azote dans la respiration, mais d'après 
lesquelles il évalua la production d'a
cide carbonique à 4,72 pour 100 du 
volume de l'air expiré (b). 
Une nomelle période dans les étu

des relatives à la production de l'acide 
carbonique dans la respiration date 
des travaux de Prout qui, en 1813, 
lit voir que cette production est très 
variable, qu'elle oscille aux diverses 
heures de la journée, et qu'elle est 
soumise à l'influence de beaucoup de 
circonstances externes (c. 

Depuis lors, les physiologistes se 
sont appliqués à la recherche de ces 
causes de variations, et tout en mul

tipliant beaucoup leurs observations 
avant que d'en déduire des moyennes, 
ils ont aussi beaucoup perfeciionné 
leurs procédés d'expérimentation. 
J'aurai souvent à citer les travaux 
qui, depuis vingt-cinq ans, sont venus 
enrichir cette partie de la science, et 
je m e bornerai à signaler ici ceux 
de M M . Andral et Cavarret, Schar-
ling, Vierordt, Valentin et Brunner, 
Iloi n, etc. 

(1) Menzies, ayant évalué beaucoup 
trop haut la capacité respiratoire or
dinaire de l'appareil pulmonaire qu'il 
portait à 4o pouces cubes), est arrivé 
à une estimation également très exa
gérée de la quantité d'air employé à 
la respiration ordinaire. Il calcule sur 
le passage de 720 pouces cubes d'air 
par minute, c'est-à-dire environ 
450 litres. De là une exagération cor
respondante dans l'estimation de la 
production d'acide carbonique, qu'il 
porte à 36 pouces cubes par minute 
(084 centimètres cubes). 

(a) Dallon, On Respiration {Manches!, r M, -n . '-' »i'rie, »ol. II, p. I S). 
(b) Pfjff, Autt, c'.l,s expériences sur la respiration [A,.nales ie tt.iii.ic mcitnae Urie , t. LV, 

p. 177). 
(c) Proul, Observ. on the Quantity of Carbonic Acid Ga* emitlti from the Lungs in Respiration 

(Aiinalt of Philosophy, 1813. »ol. Il, p. 333). 
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Menzies évalua la proportion de l'acide carbonique contenu 

dans l'air expiré à environ un vingtième, et ce résultat obtenu 

à l'aide d'expériences grossières ne s'éloigne que peu des don

nées fournies par les analyses conduites suivant les prescriptions 

de la chimie moderne et exécutées par les expérimentateurs les 

plus habiles. E n effet, M . Dumas a trouvé que la quantité d'acide 

carbonique contenu dans l'air expiré, lorsque la respiration se 

fait d'une manière calme et régulière, varie entre 3 et 5 pour 

100 (1). C'est aussi entre ces limites que se trouvent compris 

les résultats obtenus dans la plupart des expériences les mieux 

conduites, celles de Dalton, de Prout, d'Apjon, de Coathupe, 

de M M . Brunner et Valentin, de M . Horn (2) et de M. Vierordt, 

(1) Essai de statique chimique des 
êtres organisés, 1842, 2eédit., p. 82. 

(2) Dalton, c o m m e nous l'avons 
déjà dit, estime cette proportion à 
4 pour 100 '.a). 

Prout trouva que l'air expulsé 
de ses poumons conienait, terme 
moyen, 3,45 d'acide carbonique pour 
100; et que, chez une aulre personne, 
cetle proportion s'élevait en moyenne 
à 4,6 pour 100 (b). 

Apjon a trouvé que la proportion 
d'acide carbonique est rarement au-
dessous de 3 pour 100, ni au-dessus 
de 4 pour 100. Il donne pour terme 
moyen 3,6 pour 100 (c). 

Dans les expériences de Coalhupe, 
au nombre de cent vingt-quatre, les 
proportions d'acide carbonique dans 
l'air expiré ont varié entre 3,63 et 4.37. 
La moyenne élait de 4 pour 100 (d). 

M M . Valentin et Brunner ontoblenu, 
par u ne première série de trente-quatre 
expériences faites sur eux-mêmes, une 
moyenne de 4,38 pour 100 d'acide 
carbonique dans l'air expiré. 

Dans une seconde série de soixante-
dix-neufexpériencespoilantsurqiiiiizc 
hommes entre dix-neuf et quarante-
sept ans, ils ont trouvé pour moyenne 
4,15 (e). 

M. Vierordt, qui a fait sur sa per
sonne plus de huit cents expériences 
au sujet de la production de l'acide 
carbonique dans la respiration nor
male, a trouvé que l'activité de cette 
exhalation variait suivant une foule 
de circonstances, et que les limites 
extrêmes de la proportion de ce gaz 
contenu dans l'air expiré étaient 6,2 
pour 100 d'une part, et 3,1 pour 
100 d'autre pari. 

, Health and in Disease (Dublin Ilospifl 

(a) Dallon, toc. cil, p. 25. 
(6) Proul, Op. cit. (Ann. of Pilos., vol. II, p. 333). 
(c) Apjon, Expérimente relative lo the Expirei Air 

Reports ani Communications, ;830,vol V, p 351). 
(il Coalhupe Expérimente upon the Proiuels of Respiration al iiffereni Periois of the Dan 

(Lonion ani Eiinburgh Philosoph. Mag., 1839, 3' série, vol. XIV, p. 401). 
(e) Valentin, Lehrbuch ier Physiologie ies Menschen, 1847, Bd. I, p. 569. 
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par exemple ; et pour les évaluations approximatives que nous 

cherchons en ce moment, on peut prendre, pour expression de 

la quantité moyenne de l'acide carbonique exhalé de nos pou

mons, h pour 100 du volume de l'air expiré (1). 

Il en résulte qu'en nous fondant sur les prémisses déjà posées, 

nous devons estimer la production moyenne de l'acide carbo

nique, dans le travail ordinaire de l'appareil respiratoire de 

l'Homme adulte, à environ 16 litres par heure, quantité qui pèse 

316r,5 et qui contient environ 8gr,6/t de carbone (2;. 

Celte évaluation s'accorde du reste très bien avec les résultats 

du dosage direct de la quantité totale d'acide carbonique pro

duite par la respiration de l'Homme pendant un temps assez 

long,lorsque,placé dans l'appareil de M. Scharling, on lui four

nissait sans cesse une provision convenable d'air frais. Effecti

vement, les expériences de ce physiologiste portent sur trois 

La quantité d'acide carbonique rés, etc. (c). Ce que je dis ici ne 
exhalé par minute variait m ê m e pen- s'applique donc qu'à la respiration 
dantle repos entre 174 et 470cenlim. normale, et nous reviendrons bientôt 
cubes. La production moyenne pour sur l'examen des circonstances qui 
l'état de repos élait de 4,3 pour 1(10, peuvent modifier le rendement de ce 
ou de 161 centimètres cubes par mi- travail physiologique. 
nutes (a). (2) Cette évaluation est un peu 

Dans les expériences faites par plus élevée que celle adoptée par 
M. Ilorn sur 1rs produits de la respi- M. Dumas, parce que ce savant n'a 
ration normale, la proportion d'acide calculé que sur seize ou dix-sept 
carbonique a varié entre 2,3 et 5,4 inspirations par minute, nombre qu'il 
pour 100, et était en moyenne de avait constaté sur lui-même et qui 
3,5 pour 100 (6). s'observe très fréquemment ; mais 
(1) Les expériences de M. Vierordt, nous avon- vu ci-do-sus (page 4S2) 

dont il a déjà élé queslion dans la que la moyenne fournie par l'examen 
huitième leçon, montrent que la quan- d'environ 2000 hommes adultes est 
lilé d'aride carbonique contenu dans de vingi inspirations par minute, et 
l'air expiré peut varier considérable- e'esl par conséquent ce dernier mul-
ment, suivant que les mouvements tiplicande que j'ai dû employer dans 
respiratoires sont lents ou accélé- les calculs présentés ci-dessus. 

(a) Vicronll. Comptes renius, IR44, I. MN, p. 103*. 
(b) Ilorn, l,,i;, lie niéiicale, 1850, p P0i. 
(cl Vieini.ll, Phgsu logie des Athmeni, p. 102 et lui*. 

http://Vieini.ll
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H o m m e s adultes,et il a trouvé que la quantité de carbone excrété 

sous cette forme variait entre 9gr,14 et 9gr,99 par heure, et était, 

terme moyen, de 9gr,i6 ; ce qui correspond à environ 17 litres 

de gaz acide carbonique (1). 

§ 5, — Je dois ajouter que M. Liebig a cherché à évaluer par 

la méthode indirecte la quantité de carbone expulsé de l'orga

nisme dans le travail respiratoire, et qu'en comparant le poids des 

divers éléments ingérés dans le corps sous la forme d'aliments 

avec ceux expulsés par les déjections, il est arrivé à mettre sur 

le compte de l'exhalation pulmonaire le dégagement d'une 

quantité d'acide carbonique beaucoup plus considérable que celle 

accusée par les expériences directes ; mais les bases du calcul 

de ce chimiste célèbre manquent de précision, et les conclusions 

auxquelles il arrive se trouvent affectées d'une multitude d'er

reurs dont il ne pouvait se préserver en suivant la marche qu'il 

avait adoptée (2). 

Plus récemment M . Barrai s'est livré à des recherches du 

m ê m e genre, et, procédant avec plus de rigueur, il a obtenu des 

résultats plus dignes de confiance. Ainsi, dans une des séries 

d'expériences faites sur un h o m m e adulte, ce chimiste a trouvé 

que le poids du carbone ingéré dans l'économie sous la forme 

(1) Recherches sur laqttantité d'à- stances ordinaires, par la respiration, 
cide carbonique expiré par l'Homme 435 grammes de carbone dans les 
dans les vingt-quatre heures, par vingt-quatre heures ,• ce qui donnerait 
Scharling (Ann. de chim. et dephys., par heure plus de 18 grammes decar-
3e série, 1843, t. VIII, p. 486). bone, ou plus de 33 litres d'acide car-

(2) En comparant la ration jour- bonique. Mais il règne tant d'incer-
nalière de 855 soldats de la garde de titude dans les bases de cette évalua-
Hesse-Darmstadt à la quantité de m a - tion de la consommation des aliments 
tières fécales évacuées, M. Liebig est et des poids des fèces, que les con-
arrivé à ce résultat, qu'un h o m m e clusions établies de la sorte ne peu-
adulte consommerait dans les circon- vent inspirer aucune conliance (a). 

(a) Voyez Liebij, Chimie organique appliquée à ta physiologie animale, p. 15, et document 3, 
p. 291. 
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d'aliments, dans un espace de vingt-quatre heures, dépassait celui 

du carbone excrété par les voies digestives et urinaires d'environ 

242 grammes : ce qui donnerait pour l'exhalation horaire en

viron 10 grammes de carbone ou un peu plus de 18 litres de 

gaz acide carbonique Cl); mais dans une autre série d'expé
riences faites sur la m ô m e personne dans des conditions 

différentes, l'évaluation du carbone brûlé s'est élevée à plus de 

13 grammes par heure, quantité qui correspond à environ 

24 litres d'acide carbonique, et qui dépasse de beaucoup le taux 

probable de la consommation ordinaire ("2). 
§ 6. — On a pu remarquer qu'en présentant ces aperçus 

au sujet de la quantité d'acide carbonique produit dans un temps 

déterminé par le travail respiratoire de l'Homme, j'ai évité 

tout énoncé qui pouvait donner quelque apparence de ri

gueur à mes évaluations. En effet, nous verrons bientôt que 

cette quantité varie suivant une foule de circonstances dépen-

(1) En effet, la densité de C 0 2 = bone des aliments excédait de 296sr,8 
1,529, et le poids d'un litre d'air est par jour le carbone des excréments, 
l«r,293187. Un litre de gaz acide ce qui laissait supposer pour l'exhala-
carbonique, à la température de 0° tion respiratoire 12',3 par lieure; chez 
et sous la pression 0,76, pèse donc une femme de trente-deux ans, il 
l«r,978. évalue de la m ê m e manière le carbone 

L'équivalent de C = 6 et l'équiva- brûlé en une heure à 11-',4, et chez 
lentd'0 = 8; par conséquent, le poids un enfant de six ans à 5-',8 (a). Mais 
du carbone contenu dans un litre dans ces calculs l'auteur ne paraît pas 

22 X 1er,978 avoir tenu compte des variations que le 
d'acide carbonique = pQids (,u corps a p(| subjr pcnda|U |a 
= 0«r543. durée de l'expérience, et par consé-

Ou, en d'autres termes, 1 gramme quenl, du carbone qui a pu y être laissé 
de carbone correspond à 1"',8 d'acide par les aliments, soit sous la forme de 
carbonique. matières assimilées, soit sous celle de 

(2) Dans une autre série d'expérien- produits excrémentiliels non encore 

ces, faites sur un h o m m e de cinquante- évacués au dehors. 
k<vpl ans, M. Uarral a trouvé que le car

ia) Vojrz Banal, Mémoire sur la stiligi.e eliinique iu corps humain (Ann. ie chimie, 1849, 

• .mie,'l \ W , y. 1311). 

II. °'J 
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dantes, les unes des particularités individuelles, telles que 

l'âge, le sexe, le tempérament, le régime, et les autres des 

conditions extérieures où l'organisme se trouve placé, et que 

ces variations peuvent être très considérables. Pour établir une 

moyenne exacte de la production d'acide carbonique par la 

respiration humaine , il nous faudrait un nombre très grand 

d'observations particulières, nombre que la science ne possède 

pas encore. Dans tout ce qui précède, je n'ai donc eu en vue 

que la respiration d'un H o m m e adulte, telle qu'on l'observe 

le plus ordinairement, et les quantités que j'ai indiquées ne 

doivent être considérées que c o m m e des approximations très 

lâches. 

§ 7. — Les expériences à l'aide desquels on a déterminé avec 

précision les différences dans la proportion d'oxygène entre l'air 

inspiré et l'air qui, dans les mouvements ordinaires de la poi

trine, sort de nos poumons, ont permis aussi d'évaluer approxi

mativement la consommation de cet élément comburant. 

O n a constaté que, dans les circonstances ordinaires, l'air 

expiré ne renferme plus qu'environ 16 centièmes d'oxygène. 

Or, l'air atmosphérique en contient 20,8; par conséquent, nous 

devons évaluer le volume de l'oxygène absorbé à environ 

7j du volume de l'air inspiré (1), et puisque nous avons vu que 

nos poumons reçoivent en général à peu près 400 litres d'air 

par heure, nous devons admettre que nous consommons environ 

20 litres d'oxygène dans le m ê m e espace de temps. 
Cette évaluation concorde,du reste, très bien avec les résultats 

directs obtenus par MM.Valentin et Brunner: chez le premier de 

(1) Dans les expériences de M. Va
lentin et Brunner, l'absorption de 
l'oxygène a varié enlre 3,5 et 5,8 pour 
100 de l'air respiré, et la moyenne 

fournie par trente-quatre analyses a 
été de 4,78 pour 100 (a). Dans celles 
de M. Dumas les variations étaient 
entre 4 et 6 centièmes (b). 

(a) Valentin, Lehrb. ier Physiol, 1847, Bd. I, p. 573. 
(b) Dumas, Statique chimique ies êtres organisés, 1842, p, 82. 
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ces expérimentateurs, laquantité d'oxygène consomméparheure 
était de 27gr,12,ce qui correspond à environ 19 litres, et chez 

le second, de33gr,32, ou en volume environ 23 litres ; ce qui 
donnerait pour terme moyen 21 litres f P. 

Ainsi, sans vouloir donner à ces aperçus plus de valeur qu'ils 

n'en comportent, nous pouvons estimer les produits du travail 

respiratoire de l'Homme adulte à environ 20 litres d'oxygène 

absorbé, et 16 litres d'acide carbonique exhalé par heure (2). 

(1) Valentin, Lehrbuch der Physio
logie des Menschen, Bd. I, p. 586, 
1847. 
(2)Dansla plupart des traités de phy

siologie, on se plaît à reproduire les 
évaluations de la consommation d'oxy
gène dans la respiration de l'homme, 
faites par Lavoi-ier Menzies, Davy 
et d'autres expérimentateurs, à une 
époque où la composition de l'air 
n'était que très imparfaitement connue 
et où l'on supposait que l'oxygène s'y 
trouvait dans la proportion d'environ 
25 O U m ê m e 27 centièmes. Or, dans 
toutes les recherches de ce genre, c'est 
par différence que l'on dose l'oxygène 
consommé ; on constate, par la com
bustion du phosphore ou par quelque 
autre moyen analogue, la quantité de 
ce gaz qui reste dans l'air à la fin 
de l'expérience, et la comparaison de 
cetle quantité avec celle de l'oxjgène 
cou ien u normalement dans l'air donne 
le résultat cherché. Il est donc facile 
de comprendre qu'à l'époque dont je 
parle, l'évaluation delà consommation 
de l'oxygène devait se trouver entachée 

de l'erreur commise dans l'analyse de 
l'air atmosphérique, et exagérée de 
toute la différence existante entre la 
quantité réelle et la quantité supposée 
de ce gaz dans l'air inspiré, c'est-à-dire 
d'environ 4 pour 100 du volume total 
de cel air, ou m ê m e davantage. C'est 
donc à dessein que j'ai omis d'en parler 
Ici. L;i\oisier et Seguin évaluaient 
d'abord celte consommation à environ 
1 pied cube par heure, c'est-à-dire à 
peu près 34 litres (a). Dans un travail 
subséquent ils réduisirent cette estima
tion à3"(,413 pouces cubes pour vingt-
quatre heures, ou environ 31 litres et 
demi parheure 6). II. Davy, en calcu
lant la consommation de l'oxygène par 
la respiration, admet que l'air atmos
phérique contient 26 pour 100 d'oxy
gène, et arrive ainsià trouver que 31,6 
pouces cubes (mesures anglaises) de 
ce gaz disparaissent en une minute ; 
évaluation qui donnerait pour l'absorp
tion de l'oxygène pendant une heure 
environ 30 litres (c). 

Les expériences d'Allen et Pepys 
furent mieux conduites sous le rappor 

(a) I-avoinier el Seguin, Premier Mémoire sur la retpiration des Animaux (Acad ies scie tees , 
1789, p. r,77) 

(b) ûvuiticr el Seguin, Premier Mémoire tur la transpiration (Acaiémie des siiences. 17H0, 

p. 009). 
{e) U«»y, Ruearchei Chemical and Philos, on Kitrcu Oxyde, 1800. p 431 
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produits § 8. — Si nous cherchons maintenant d'autres termes de 
de 

îa respiration comparaison pour juger des variations de la puissance respira* 
de divers . 

Animaux, toire des divers Animaux terrestres, nous verrons qu il existe 
à cet égard des différences très grandes. 

Ainsi nous avons vu que, chez l'Homme, la production de 
l'acide carbonique, par heure, peut être estimée à environ 
16 litres. 

Chez le Cheval, M . Boussingault l'évalue à 187 litres (1). 

eudiométrique, mais pèchent essen
tiellement par le séjour trop prolongé 
de l'air dans les poumons, lors des 
mouvements respiratoires que ces chi
mistes considèrent c o m m e normaux. 
En effet, ils trouvèrent que l'air 
expiré contenait de 8 à 8 \ pour 100 
d'acide carbonique, ce qui n'a jamais 
lieu dans la respiration normale, et 
ils furent ainsi conduits à évaluer la 
consommation d'oxygène à 39,534 
pouces cubes par vingt-quatre heures, 
ou environ 39 litres par heure (a). 

Dalton apprécia plus exactement les 
altérations de l'air par la respiration 
normale de l'homme; il trouva que la 
proportion d'oxygène dont l'air est 
ainsi dépouillé varie entre 4 et 6 pour 
100, suivant que l'on recueille les gaz 
au commencement ou à la fin des mou
vements expiratoires ; et adopiantpour 
moyenne 5 centièmes, pour la capacité 
respiratoire, 30 pouces cubes, et pour 
nombre normal des inspirations par 
minute, 20, il calcule que, dans une 
journée de vingt-quatre heures, nos 

poumons reçoivent 500 pieds cubes 
(mesures anglaises) d'air aimosphéri-
que, ce qui correspond à 105 pieds 
cubes d'oxygène ; et, par conséquent, 
il estime la consommation de ce der
nier gaz à 25 pieds cubes par jour, 
ou, en mesures françaises, environ 
29 litres par heure (b). 

M. Dumas, ayant constaté que dans 
sa respiration l'air perdait de 4 à 6 pour 
100 d'oxygène; qu'il inspirait, terme 
moyen, un tiers de litre à la fois, et 
qu'il faisait 17 inspirations par minute, 
arrive à cette conclusion que, dans l'es
pace de vingt-quatre heu res, un homme 
peut consommer l'oxygène contenu 
dans 2,750 litres d'air; estimation qui 
correspond à une absorption d'environ 
23 litres d'oxygène par heure (c). 

(1) C'est par la méthode indirecte 
que M. Boussingault a formé cette esti
mation (d). Le résultat ainsi obtenu 
s'accorde,du reste, très bien aveccelui 
auquel M. l.assaigne est arrivé en me
surant directement la quantité d'acide 
carbonique exhalé pendant une heure 

• suie, vol. H. 

(a) Allen et Pepys, On the Changes proiucei in Atmospheric Air by Respiration (Philos. Trans., 

1808, p. -279). 
(6) Dalton, On Respiration (Mem. of the Hier, ani Philos. Soc. of Manchester, 

p. 2t>). 
(c) Dumas, Traité ie chimie, t. VIII, p. 458. 
(i) Boussingault, Analyses comparées ies aliments consommés et ies proiuits renius pari 

Cheval tournis à la ration i'entretien (Ann. de chim., 1839, I. LXXI, p. 128). 
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Chez une Vache laitière, le même chimiste calcule que cette 

production doit être d'environ 168 litres (1 ). 

Dans les expériences de M. Desprelz, un Chien adulte a 

fourni par heure environ 2 litres \ ; 

Un grand Lapin, un peu moins de 2 litres; 
Un Chat adulte, environ 1 litre 3 ; 

Un Cochon d'Inde, moins d'un \ litre (2). 

Dans les expériences de W Edwards, cette exhalation a éle, 

terme moyen, chez les Moineaux, d'environ -^-0 de litre (3). 

Ce qui frappe le plus,à la première inspection de ces nombres, 

est le rapport qui semble exister entre le rendement du travail 

respiratoire et le volume du corps de l'animal où ce travail 

s'effectue. Nous voyons que dans des temps égaux, le Cheval 

et le Bœuf consomment beaucoup plus d'air que ne le fait un 

Homme; que l'Homme en consomme beaucoup plus que les 

par un Cheval au repos. Effectivement 
une des expériences de ce chimiste a 
donné 172 litres. Chez les autres indi
vidus la production de ce gaz élait de 
2I9 litres par heure. Mais, chez les 
Clievauxde forte taille, celle production 
parait être beaucoup plusconsidérable, 
cl s'élever parfois à plus de 340 litres 
par heure (a). 

(1) C'est aussi par la comparaison 
des aliments ingérés et des produits 
rendus par une Vache que M. Bous
singault a évalué à 4,040 lilres l'exha
lation de l'acide carbonique en vingt-
qualre heures chez cet animal (b;. 

M. I.assaiguc évalue beaucoup plus 
haut la production de l'acide curbo-

(u) I IM-.II|.'IIC', Observations sur les proportions de gai acide carbonique exhalées par les Che
vaux (Ou:, ies luipil, lu M , p 825). 

(b) lli.ih.-wii.inli, Analyse comparée des aliments consommés et ies proiuits rendus par une 
Yuihe (Ann. ie chiin.. Ihil'.i, l. I.XXI, p. H A ) . 

10 t u-.ii.-m , Im: et 
(i) IL -|.iH/, /((•( lier, I,es expérimentales sur les causes ie la chaleur animale (Ann. ie chim , 

18'Jl, t. XXVI, |, a:i7) 

nique chez un Taureau : il la porte à 
271 litres par heure. Ce dernier chi
miste a trouvé que, dans le m ê m e 
espace de temps, les Animaux sui
vants donnaient en acide carbonique : 

Un Bélier de huit mois. 55 lilres. 
Une Chèvre de huit ans . 2t 
Un Chevreau de cinq mois. 11 
Un Cliion dédiasse 18 (c). 

(2) Je n'ai indiqué ici que les résul
tats obtenus par M. Desprelz sur des 
Mammifères adultes. Je reviendrai 
bientôt sur les expériences qu'il fit 
sur de jeunes Mammifères et sur des 
Oiseaux (d). 

(3) Voyez De l'influence des agents 
physiques sur la rie. p. 645 el suiv. 

http://lli.ih.-wii.inli
http://u-.ii.-m
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Mammifères de petite taille, tels que le Chien et le Chat ; et que 

ces derniers à leur tour en consomment plus que les très petits 

Rongeurs,tels que le Cochon d'Inde; enfin, que les petits Oiseaux 
en consomment moins que les Quadrupèdes dont il vient d'être 

question. Si l'on compare les résultats fournis par d'autres 

expériences dans lesquelles on a tenu compte du poids du corps 

del'Animal, on voit aussi que,chezles individus de m ê m e espèce, 

ceux qui sont de grande taille consomment plus d'air que les 

petits, et, pour n'en citer ici qu'un exemple, je dirai que, dans 

les recherches faites par Dulong avec toute l'exactitude minu

tieuse que réclame la science moderne, l'acide carbonique exhalé 

pendant une heure était de : 

lm,146 chez un Lapin du poids de 1990 grammes ; 
0Ht,806 chez un Lapin du poids de 990 grammes (1). 

Rapports On comprend donc facilement que, pour l'étude comparative 
entre l'activité » 

respiratoire de la puissance respiratoire des Animaux, il faille tenir compte 
e' 'e ' 

poids du corps, du poids de ces agents de combustion. C'est une considération 
que Treviranus a été le premier à introduire d'une manière 
générale dans la discussion des questions dont nous nous occu
pons ici (2), et en ramenant par un simple calcul de proportion la 
quantité d'acide carbonique exhalé ou d'oxygène absorbé à la 
part correspondante à un m ê m e poids de matière vivante, si je 
puis mexprimer ainsi, il a rendu les comparaisons bien plus 
instructives que ne saurait l'être l'examen des nombres bruts 

fournis par l'expérience. 

influence E n étudiant de la sorte la puissance de travail de l'appareil 

ia taiiie. respiratoire chez divers Animaux d'une m ê m e classe, celle des 

Mammifères par exemple, on voit en effet que non-seulement 

(1) Dulong, Mémoire sur lâcha- (2) Treviranus, Versuohe iiber dos 
leur animale (Mémoires de l'Aca- Athemholender niedem Thiere(Zeit-

demie des sciences, tome XVIII, schrift fur Physiologie, 1832, Bd. IV, 
p. 345, tab.). p. i). 
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les différences dont je viens de parler disparaissent, mais 

que pour un m ê m e poids de l'organisme des inégalités en sens 

contraire se manifestent. Ainsi, toutes choses étant à peu près 

égales d'ailleurs, pour 1 kilogramme de poids vif la consomma

tion de l'oxygène et la production d'acide carbonique sont plus 

grandes chez les Animaux de petite taille que chez ceux dont le 

corps est très volumineux, et l'organisme peut être comparé, 

sous ce rapport, à un atelier où le nombre des ouvriers varierait 

et où la somme des produits serait plus élevée quand ce 

nombre est très grand, mais où le travail individuel de chacun 

ne reste pas le m ê m e et diminue à mesure que la population 

augmente. Cette différence dans l'activité fonctionnelle des 

agents physiologiques de poids égaux est parfois si grande, que 

les produits de la respiration peuvent être les mêmes chez des 

Animaux très divers par leur taille, et se trouver m ê m e plus 

considérables chez de petits êtres que chez ceux dont le volume 

œt beaucoup plus grand. 

En effet, l'augmentation de la puissance relative du travail 

respiratoire chez les petits Animaux a été mise bien en évidence 

par les expériences de Letellier, et ressort plus nettement encore 

des recherches de M. Regnault et Reiset. 

Ainsi, Letellier a constaté que dans certaines circonstances 

un Serin ou un Verdier exhalent autant d'acide carbonique 

qu'une Tourterelle dans l'état normal, bien que par le volume 

de son corps cotte dernière l'emporte de beaucoup sur les petits 

Passereaux que je viens de nommer (1 

M M . Regnault et Kiiset ont trouvé aussi que la quantité 

d'oxygène consommé correspondante à des poids égaux de 

l'organisme diffère beaucoup-, suivant la taille, chez les Ani-

(1) Félix [.etellicr rst mort peu de cherches, qu'il avait faites sous la di-
temps après la publication de ces re- rection de M. Boussingault (a). 

(a) Letellier, De l'influence des terne, ra'.i.r, > extrêmes ie : e'.o-ospi.è'-c sur la production ie 
l'acide carbonique iant la respiration ies Animaux à tang chaud (Ann. de chim. etiep'.^t., 
I84S, 3-«rie, I. Mil, p. *7~-). 
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maux qui appartiennent cependant à une m ê m e classe et qui se 

ressemblent par leur mode d'existence. Chez les Moineaux, par 

exemple, la quantité d'oxygène absorbé est, proportionnellement 

au poids du corps, dix fois plus grande que chez les Poules (1). 

Cette tendance au ralentissement des phénomènes respira

toires produits par des poids égaux de matière vivante à mesure 

que le volume du corps s'accroît, ressort également de la 

comparaison des quantités d'acide carbonique exhalées par de 

grands et de petits individus d'une m ê m e espèce. Ainsi, en ra

menant par le calcul la quantité de ce gaz correspondante à un 

poids de 100 grammes chez deux Cochons d'Inde, dont la res

piration a été étudiée avec soin par Dulong, je trouve que chez 

celui dont le corps pesait seulement 470 grammes, la production 

d'acide carbonique correspondante à cette unité de mesure était 

de 121 centimètres cubes, tandis que chez l'autre, dont le corps 

pesait presque le double (savoir 874 grammes), cette production 

n'était que de 102 centimètres cubes pour le m ê m e poids de 

matière vivante (2). 

Ce n est donc pas la masse de l'organisme qui en règle la 

puissance respiratrice,et il nous faut chercher ailleurs la raison 

des différences énormes que nous avons déjà rencontrées, et 

qui deviendraient plus grandes encore si, au lieu de comparer 

entre eux des Animaux terrestres seulement, nous prenions 

également en considération les Animaux à vie aquatique. Effec

tivement, on sait, parles expériences de M M . de Humboldt et 

Provençal, par exemple, qu'une Tanche ne consomme qu'en

viron 2 \ centimètres cubes d'oxygène parheure, et ne dégage 

dans le m ê m e espace de temps qu'environ 2 centimètres cubes 

de gaz acide carbonique (3). 

(1) Regnault et Reiset, Rech. chim. animale (Acad. des se, t. XVIII, 
surlarespir., p. 218 (extrait des ,inn. p. 344). 
de chimie, t. XXVI . (3) Mém. de la Soc. d'Areueil, t. II, 

(2) Dulong, Mém. sur la chaleur p. 377. 
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§ 9. — Lorsqu'on embrasse d'un seul coup d'œil l'en- r.apPoris 

semble du Règne animal, on saisit promptement la loi qui régit ia puissance 
-,.[•[" -, ,,../-. , musculaire 

toutes ces dillerences dans 1 activité du travail respiratoire. 11 cti-admié 
a suffi m ê m e des résultats acquis à la science à une époque où 
l'imperfection des procédés eudiométriquesne permettait encore 

que des approximations grossières, pour mettre en évidence les 

rapports étroits qui existent entre celte fonction et la puissance 

musculaire des Animaux. Les expériences de Lavoisier et Seguin 

avaient montré que le travail physique de l'organisme entraîne 

une augmentation dans la consommation de l'oxygène, ainsi 

que dans la production de l'acide carbonique ; et Cuvier, appli

quant cette donnée à l'interprétation des faits que l'anatomie 

comparée lui fournissait, a vu que la puissance mécanique des 

Animaux était réglée, en quelque sorte, par la puissance de leur 

appareil respiratoire (1). Il a fait admirablement ressortir les 

liens qui unissent ces deux fonctions physiologiques, et il a 

posé, c o m m e une règle générale, que plus l'action musculaire 

d'un Animal sera forte, plus l'activité de sa respiration sera 

grande. 

Mais le travail mécanique n'est pas le seul mode de manifes 

lation de la puissance vitale; des phénomènes chimiques, ainsi J ^ 

que des mouvements moléculaires, dont la chimie ne nous rend 

pas compte, el dont nous voyons les effets dans le mode de de la.^! 

croissance ou de décroissance des organes, sont déterminés 

aussi par cette puissance, et la perception des sensations entraîne 

également une dépense de force. Or c'est l'ensemble de ces 

actions physiologiques dont il faut tenir compte, lorsqu'on 

veut s'expliquer la cause des inégalités qui s'observent dans le 

développement du travail respiratoire des divers Animaux. 

Effectivement, si l'on compare l'activité vitale et la puissance 

(1)Cuvier, Leçons d'anatomie comparée, 2G* leçon, art. 1, t. IV, p. 296 

l'édit., 1 Ko".'. 

il 66 

L'activité 
iratoire 

avec 
la grandeur * 

sauce 
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respiratoire chez tous ces êtres, on voit qu'elles sont connexes 

et que l'on peut juger de la grandeur de l'une par la grandeur 

de l'autre. O n voit qu'une certaine activité respiratoire est tou

jours nécessaire au déploiement d'une certaine force physiolo

gique, quelle que soit la forme dans laquelle cette force se mani

feste, et que toute diminution ou tout accroissement dans cette 

force sont suivis d'un ralentissement ou d'une accélération cor

respondants dans les phénomènes respiratoires, phénomènes 

que nous avons déjà appris à considérer c o m m e des consé

quences de la combustion physiologique dont les organismes 

sont le siège. 

C'est donc l'activité vitale qui règle l'activité respiratoire, 

et c'est dans le développement inégal de la force vitale, 

quelle que soit la nature de cette force, que nous trouverons 

la raison des différences dont l'étude nous occupe en ce mo
ment (1). 

Ainsi, pour ne citer d'abord que les grands faits zoologiques, 

je rappellerai les différences qui existent entre les Animaux créés 

pour vivre sous l'eau ou pour habiter dans l'atmosphère : les 

Poissons, les Mollusques, les Zoophytes d'une part; les Insectes, 

les Reptiles, les Oiseaux et les Mammifères de l'autre. Chacun 

sait combien la vie est obscure chez le Zoophyte ou le Mollusque, 

et combien les Insectes, les Oiseaux et les Mammifères sont 

supérieurs à tous ces Animaux, ainsi qu'aux Poissons, par 

le jeu de tous leurs organes, par l'étendue de leurs facultés, 

par la variété et l'énergie de leurs mouvements; en un mot, 

par le développement de la puissance physiologique. Or, il 

existe dans leur respiration une inégalité du m ê m e genre. Le 

milieu dans lequel le Poisson est destiné à vivre ne contient 

qu'environ 9 millièmes de son volume d'oxygène libre, et le 

(1) Milne Edwards, art. RESPIRATION, Dici. classique d'hist. nat., t. XIV, 
p. 524 (1828). 
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Mammifère cesse, le plus souvent, de pouvoir respirer, lorsqu'il 

ne trouve pas dans le fluide qui l'entoure 8 à 10 pour 100 de 
ce principe comburant. 

Nous avons déjà vu par les expériences de M M . deHumboldt 

et Provençal, qu'une Tanche, par exemple, ne consomme 

qu'environ 2 centimètres et demi d'oxygène par heure. Or, 

cette quantité ne suffirait pas aux besoins de la respiration d'un 
Pigeon pendant une minute (1). 

Le principe de la subordination de l'activité respiratoire au 
développement de la puissance physiologique générale des 

organismes recevra une démonstration plus complète de l'exa

men des variations que les influences extérieures peuvent déter

miner dans la quantité des produits du travail, et ce m ê m e 

principe nous permettra de saisir facilement la liaison et la 

portée de tous les faits particuliers dont l'histoire de ces varia-

lions se compose. L'étude de l'Homme suffirait pour nous laisser 

apercevoir rode vérité; mais elle ressort d'une manière bien 

plus nette de l'élude des Animaux , ol c'est ici encore une des 

circonstances dans lesquelles on comprend aisément toute l'im

portance de la physiologie générale, lors m ê m e qu'on ne vou

drait arriver à bien connaître que la physiologie humaine. 

§ 10. — 11 existe, parmi les Mammifères, quelques espèces 

qui se prêtent particulièrement bien à l'étude de l'influence de 

l'activité vitale sur le rendement du travail respiratoire : ce sont 

les Marmottes, les Loirs, les Hérissons, les Chauves-Souris et 

les autres quadrupèdes que l'on désigne sous le nom A'ani

maux hibernants, parce qu'ils se laissent engourdir par le 

froid et passent l'hiver dans un état de léthargie profonde. En 

été, ils ne présentent rien de remarquable : toutes leurs fonc

tions paraissent s'exercer avec l'intensité ordinaire dans celte 

1) Dans les expériences de Dulong 
sur la respiration de ces Discaux, l'ab-
mrpllon de l'oxygène n varié cime 122 

a 134 centimètres cubes par heure 
(Mémoires de l'Académie il, « sciences, 
t. XVIII,p. 34!i. lab.). 
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classe de Vertébrés ; quelques-uns sont m ê m e d'une vivacité 

très grande; mais quand le froid se fait sentir, les choses ne se 

passent plus de m ê m e . Ces singuliers Animaux s'endorment 

d'abord d'un sommeil ordinaire, mais prolongé ; puis, tout en se 

réveillant de temps en temps, ils ne prennent plus de nourri

ture; enfin, à leur sommeil succède un état d'engourdissement 

qui devient de plus en plus profond et qui est accompagné d'un 

affaiblissement du mouvement vital : les battements du cœur 

deviennent rares , le sang ne circule qu'avec une lenteur 

extrême, les membres n'exécutent plus de mouvements, le 

corps devient froid, la sensibilité semble éteinte, et cet engour

dissement est parfois si profond, que les stimulants les plus 

énergiques suffisent à peine pour faire apparaître quelque signe 

de vie. Mais la mort n'est qu'apparente, et sous l'influence 

d'une douce chaleur, on voit la léthargie cesser peu à peu et 

l'Animal reprendre ses allures ordinaires. Voilà donc des êtres 

animés dont la vie est tour à tour presque latente ou très active, 

et chez lesquels ces deux états extrêmes, ainsi que tous les 

degrés intermédiaires, peuvent se produire sans que l'orga

nisme en souffre ou en éprouve aucun trouble. Ce sont des 

machines physiologiques qui sont construites pour marcher 

avec vitesse ou avec lenteur, suivant qu'elles sont excitées par 

une puissance plus ou moins grande, mais chez lesquelles ce 

ralentissement ou cette accélération ne déterminent aucun 

dérangement ; les différences dans le degré d'activité de leur 

travail physiologique peuvent être extrêmement grandes sans 

qu'il en résulte aucun état maladif, et par conséquent ils se 

prêtent admirablement bien à l'étude de l'influence que cetle 

activité générale peut exercer sur les phénomènes chimiques 

de la respiration. 

Lorsque ces Animaux hibernants subissent l'influence sti

mulante des chaleurs de l'été et qu'ils sont dans la période de 

leur plus grande activité physiologique, leur respiration n'oflre 
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rien de saillant. Ils périssent assez promptement par l'asphyxie 

quand l'air vient à leur manquer, et ils font une assez grande 

consommation d'oxygène. Ainsi une Marmotte absorbe dans 

ces circonstances près de 2 litres d'oxygène par heure, et l'on 

peut évaluer à plus de * de litre la quantité de ce gaz con

sommée pour chaque kilogramme du poids de l'Animal, quan

tité qui s'éloigne peu de celle employée à poids égaux par la 
respiration d'un Chien (1). 

Mais lorsque l'abaissement de la température atmosphérique 

amène un ralentissement dans l'activité vitale de ces Animaux, 

on voit que leur travail respiratoire s'affaiblit d'une manière 

correspondante. Ainsi la Marmotte, qui durant sa période de 

grande activité consommait, dans les expériences de Saissy, 

presque 2 litres d'oxygène par heure, n'en absorbait plus que 

environ 1 1 litre lorsqu'au mois de novembre, la tempéra

ture externe étant tombée à 7 degrés, elle était près de s'en

gourdir; et chez un autre individu qui, tout en restant éveillé, 

ne prenait plus de nourriture, M M . Regnault et Reiset ont 

(1) Saissy a trouvé qu'enaoût, lors- est d'environ 2k",50,et si l'on suppose 
(pie la température extérieure était de que l'individu dont Saissy s'était servi 
18 degrés, une Marmotte absorbait en dans l'expérience précédente était de 
une heure prèsde 108 pouces cubes, ce grosseur moyenne, on trouvera que les 
qui correspond à environ l|il,960 (a). résultats obtenus par ce physiologiste 
En faisant une expérience sur deux s'accordent parfaitement avec ceux de 
Marmottes de petite taille, dans des M M . Regnault et Reiset, car l1'1,96 dt-
ennditions physiologiques analogues, visé par *• donnerait 0'",7S pourrepré-
MM. Regnault et Reiset ont trouvé senter la consommation de l'oxygène 
que l'oxygène absorbé en une heure correspondante à 1 kilogramme d'or-
pesait 3-',74 ou mesurait environ ganisme. Rien que les expériences de 
'J"',20, quantité qui, divisée par le Saissy datent de prés de quarante ans, 
poids de ces Animaux , donnait pour nous pouvons donc les considérer 
l'absorption de l'oxygène cqjrespon- c o m m e donnant des approximations 
danle a 1 kilogramme de poids de suffisantes pour la discussion des ques-
l'organiMiie vivant. 1 ',H>8 b). lions que nous agitons en ce m o -

Or le poids ordinaire des Marmottes ment. 

(n) Suisvy, Recherches sur les Animaux hibernants, p. 28. 
(b) Ilr^iuull d Rci»ct, Rech. sur la respiration, p. lit, cl Ami. iechimie, l. XXVI, p. 440. 
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trouvé que la consommation d'oxygène n'était que de lm,45 ou 

environ f litre pour 1 kilogramme du poids de l'animal (1). Les 

produits de la respiration étaient donc diminués d'environ f. 

Quand la léthargie se déclare, l'affaiblissement du travail 

respiratoire est bien plus grand. L'absorption d'oxygène con

statée par M M . Regnault et Reiset ne correspondait alors qu'à 

environ 26 centimètres cubes par heure pour chaque kilo

gramme du poids de l'animal (2). Enfin la respiration devient 

presque nulle quand l'engourdissement est porté à son plus 

haut degré (3). Saissy a constaté chez le Hérisson, le Lérot et 

la Chauve-Souris des phénomènes du m ê m e ordre que ceux 

dont la Marmotte vient de nous fournir des exemples, et lorsque 

ces animaux étaient plongés dans leur sommeil hibernal, il lui 

devenait souvent impossible de découvrir la moindre altération 

chimique dans l'air qui les entourait (k). Ils ont encore besoin 

(1) Os',774 au lieu de ler,198 (a). (4) Ces expériences eurent lieu a 
(2) La quantité observée dans cette quatre dates successives : 1° le 12aoûl, 

expérience correspondait à 4 centi- quand la température de l'atmosphère 
grammes d'oxygène par heure pour était de 18 degrés; 2» le 8 novembre, 
1 kilogramme d'animal. la température étant de 7 degrés ; 

Dans une autre expérience où le 3° le 1er février, la température étant 
sommeil léthargique était moins pro- de 1 degré; 4« enfin, le 2 février, la 
fond, cette proportion s'est élevée à température étant à zéro (d). L'ab-
8 centigrammes. sorption d'oxygène est évaluée en 

Dans une troisième expérience, où pouces cubes. 
après un réveil complet et la con-
r „ . . , , Hérisson. Expérience n-1. 80,800 

sommation d une certaine quantité de g, 26,532 
nourriture, la Marmotle s'élait un — 3- 2<037 
peu endormie, la proportion élait de 
58 centigrammes (b). Lérot. Expérience n» 1. 34,fi50 

(3) Ainsi Spallanzani n'a pu dé- — 2. 20,532 
• i,- •• i » • — 3 1' 1 5 5 

couvrir aucune alteralion dans l'air _ 4. o 
d'un récipient où une Marmotte pro
fondément engourdie était restée peu- Chauve-Souris. Expér. n- J. 17,884 
dant trois heures (c). _ 4. 0' 

(a) Regnault et Reiset, Recherches sur la respiration, p. 142, ou Ann. ie chimie, 1849, 3' scrio, 
t. XXVI, p. 441. 

(b) Regnaull et Reiset, loc. cit., p, 145. 
(c) Spallanzani, Mém. sur la respiration, p. 334. 

(i) Sai6sy, Recherches expérimentales sur les Animaux hibernants, p. 28 et suiv, 
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d'air, et si on les en prive complètement, ils meurent après un 

certain temps (1) ; mais leur respiration peut être complètement 

suspendue pendant fort longtemps, et les gaz délétères qui les 

asphyxieraient promptement, s'ils étaient en activité, ne les 
tuent pas f<2j. 

Les Mammifères hibernants ne sont pas les seuls animaux influence 
de 

qui soient susceptibles d'éprouver, sous l'influence du froid, cet î-hibemaiion 
. . . . , , . . f . , chez 

assoupissement de la vie, et de retrouver leur activité première ies invertébrés. 
dès que la chaleur de l'atmosphère vient les stimuler. Reaucoup 
d'Animaux inférieurs sont affectés d'une manière analogue par 
les variations de température, et la puissance de leur respira
tion est également réglée par l'étal d'exeilalion ou d'engourdis

sement plus ou moins grand de leur organisme. Pour n'en 

citer ici qu'un exemple, les Colimaçons passent ainsi l'hiver 

immobiles et dans un état léthargique (3) : or, leur respiration 

est alors presque nulle ; mais quand ils se réveillent, ils 

absorbent de l'oxygène en m ê m e temps qu'ils exhalent de l'a

cide carbonique en quantités très notables, et ils périssent assez 

promptement quand on les prive d'air atmosphérique (&). 

Les Insectes , pour la plupart, présentent quelque chose 

d'analogue à une certaine période de leur vie, pendant laquelle 

le développement de leurs organes s achève (5). E n effet, lors-

(1) Ce fait n'avait pas échappé a et Dioscoride a fait connaître l'opcr-
l'atlenlion de l'un des premiers zoolo- cule avec lequel ces Mollusques m u -
gistes de l'époque de la renaissance, mit l'ouverture de leur coquille 
le célèbre Cesncr (a). lorsqu'ils se prép.rent à ce sommeil 

(2) Spallanzani a laissé une M.ir- léthargique (d). 
molle léthargique dans de l'ac de car- (4) Spallanzani, Mémoire sur la 
bonique pendant quatre heure;, sans respiration, p. 337. 
la faire périr (b). (5) Les Insecles sont suscepliblesde 

(3) L'engourdissement hivernal des s'engourdir aussi par l'action du froid: 
Colimaçons était connu d'Aristole (c), l'hibernation de la Chenille du Cossus, 

(<x) C. donner, De Quairup. vivlp., t. I, p. 81 J. 
(b) ^pullaninni, Op cit., y. 3a.V 
(r) Histoire ies Animaux, liv. Vlll, chap. Mil. 
(i)Mal mei., lib. II, c,y. vin. 
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qu'ils subissent des métamorphoses complètes et qu'ils passent 

de l'état de larves à l'état de chrysalides ou de nymphes, ils de

viennent immobiles, ils cessent de prendre de la nourriture, el 

ils ne donnent que des signes obscurs de sensibilité. Nous ver

rons plus tard qu'alors tout travail physiologique n'est pas sus-

pendu, c o m m e dans la léthargie hibernale; mais la puissance 

vitale semble affaiblie par les efforts que nécessitent les trans

formations organogéniques, et l'animal reste plongé dans un 

état de somnolence dont rien ne peut le faire sortir avant que 

cette phase de son existence se soit accomplie. Or, Spallan

zani (1) a constaté que l'Insecte, à l'état de nymphe, consomme 

beaucoup moins d'oxygène et produit beaucoup moins d'acide 

carbonique qu'il ne le fait, soit à l'état de larve, soit à l'état 

adulte. Dans les expériences plus récentes de Newport (2) sur 

le m ê m e sujet, on voit que la quantité d'acide carbonique 

produit dans des temps égaux par le Papillon du chou était, 

terme moyen : 

Pour l'adulte, environ. 42,0 
la nymphe, environ . 2,2 
la chenille, environ llfi 

E n expérimentant sur le Sphinx du troëne, Newport observa 

par exemple, a été observée par fluence d'une température d'environ 

Lyonnet (a). et plus anciennement 10 degrés (d). 
Swammerdam avait vu que les Cuê- Mais on ne s'est pas occupé de 
pes, les Bourdons, les Mouches et les l'élude des produits de la respiration 
Papillons restent engourdis pendant chez les Insectes qui sont dans ce 
tout l'hiver (b). Uéaumur a fait, au sommeil léthargique. 
sujet de ce sommeil, beaucoup d'expé- (1) Mémoires sur la respiration 
riences intéressantes sur divers autres des Insectes, dansSenebier, Rapporta 
Insectes (c). de l'air avec les êtres organisés, 1807, 

Spallanzani a fait des observations t. I, p. 57, 64, etc. 
sur l'état léthargique des Abeilles, (2) On the Respiration of Inseds 
qui se déclare promptement sous l'in- (Philos. Trans., 1836, p. 552). 

(a) Traité anatomique ie la Chenille qui ronge- le bois ie saule, p. 9. 
(b) Swammerdam, Biblia Nalurœ, t. I, p. 399. 
(c) Réaumur, Mémoires pour servir à l'histoire des Insectes, t. II, p. 25 el suiv. 

(i) Penebier, Rapports de. l'air, t. 1, p. 100. 



INFLUENCE DE l.'ÉTAT LÉTHARGIQUE. 5 "25 

une différence encore plus grande entre l'activité de la respira

tion chez la larve et chez la nymphe : la première ayant donné, 

terme moyen, 410 d'acide carbonique pendant que la seconde 

n'en exhalait que 15. Et quoique les procédés opératoires em

ployés par ce physiologiste ainsi que par son illustre prédéces

seur Spallanzani ne soient pas à l'abri de la critique, nous pou

vons avoir confiance dans la tendance générale des résultats 

qu'il a obtenus (1), car ils s'accordent avec ceux déduits des 

recherches plus délicates et plus récentes de M M . Regnault et 
Reiset sur la respiration des Vers à soie (2). 

Ainsi de tous côtés la m ê m e tendance se manifeste, et l'activité 

respiratoire se montre toujours subordonnée au déploiement 

d'une puissance vitale plus ou moins grande. Chez les Insectes 

comme chez les Mollusques, elehez les Mollusques c o m m e chez 

les Mammifères hibernants, les indices de l'activité générale 

coïncident avec l'abondance des produits de la respiration, et 

l'engourdissementlélhargiques'accompagned'un affaiblissement 

dans ce travail. Un phénomène qui se présente à nous sur une 
si vaste étendue ne saurait être lié, seulement à l'état de veille ou 

de sommeil profond, et nous devons nous attendre à voir des 

effets du m ê m e ordre se produire sous l'action de toutes les 

causes qui influent d'une manière analogue sur les organismes. 

L'étude des modifications que la respiration éprouve chez tous 

les Animaux quand les conditions d'existence viennent à varier, 

(1) Newport a observé des diffé- heures jusqu'à O'1" ,490. La diffé
rences analogues entre l'activité res- rence des produits horaires élait donc 
piratoire de la chrysalide et de l'in- à peu près de 1 à 25 (a). 
seele parfait chez un autre Lépido- (2) M M . Regnault et Reiset ont 
pterc nocturne, le Centra vinttla. La trouvé que, chez le Bombyx du mû-
chrysalide ne produisait, en dix-neuf rier, la consommation d'oxygène est 
heures, que O1"" ,363 d'acide carbo- environ dix fois plus grande chez les 
nique, tandis que l'insecte parfait, larves (ou Vers a soie) que chez les 
quoique au repos, en donna en deux chrysalides'/). 

(a) Newport, Respir, ofltmeet' (loc. cit., p. 5f>8). 
(b) Op. cit., y. 193. 

II. G 7 
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nous prouvera qu'effectivement il en est ainsi, et la connais

sance de cette connexité entre l'activité de cette fonction et la 

puissance physiologique générale nous donnera l'explication 

des différences que nous avons déjà dit exister entre la valeur 

du travail respiratoire chez les Animaux placés à divers degrés 

dans la grande hiérarchie zoologique. 

§ 1 1 . — La plupart des Animaux supérieurs ne sont pas sus

ceptibles de vivre longtemps dans un état d'engourdissement et 

d'insensibilité comparable à la léthargie profonde des êtres 

dont nous venons de nous occpper ; mais chez tous il se pro

duit périodiquement, c o m m e chacun le sait, un état de repos 

qui s'en approche un peu, et qui semble n'en différer que par 

son degré d'intensité : c'est le sommeil ordinaire. 

Voyons donc si dans notre sommeil quotidien la respiration 

ne serait pas moins active que pendant l'état de veille, et si 

pendant le calme de la nuit, époque où le besoin de ce repos 

se fait ordinairement sentir, la combustion physiologique fournit 

des produits aussi abondants que pendant le jour, lorsque l'or

ganisme est stimulé par la lumière du soleil et par la vue de 

tout ce qui s'agite autour de nous. 

Allen et Pepys, dans leurs recherches sur la respiration 

chez le Cochon d'Inde, avaient remarqué que la quantité d'acide 

carbonique exhalé par ces Mammifères diminuait lorsque l'a
nimal venait à s'endormir pendant la durée de l'expérience (1). 

Cuidé par cette indication et par quelques autres données, 

Prout fit une longue série d'observations sur les proporlions 

d'acide carbonique contenues dans l'air expulsé de ses pou

mons aux différentes heures de la journée, et y constata des 

variations assez grandes (2j. Ses estimations ne suffiraient 

(I) On Respiration (Phil. Trans., 

1809, p. 426). 
(2) Prout pensail qu'il existe dans 

l'cxhalan'on dejl'acide carbonique des 

variations horaires constantes, et son 
opinion a été adoptée par beaucoup 
de physiologistes; mais les maxim.'i 
et les minima observés résultent de 
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pas pour nous faire connaître la quantité de ce gaz qui s'é

chappe réellement de l'économie, car Prout ne tint compte ni 
du nombre ni de l'étendue des mouvements respiratoires, et 

toutes les inductions qu'il tira de ses expériences ne sont pas 

également bien fondées; mais il ressort nettement de ce travail 

que, pendant la nuit, l'air expiré est moins chargé d'acide car

bonique que pendant le jour. Pendant la nuit, ce chimiste n'y 

trouva, terme moyen, que 33 millièmes de ce gaz ; mais peu après 

le lever du soleil, il en vit la proportion augmenter et s'éle

ver, vers midi, jusqu'à /il millièmes. Je n'examinerai pas 

en ce moment les autres oscillations que Prout signala dans 

l'exhalation de l'acide carbonique, et je m e bornerai à ajouter 

que le résultat dont je viens de faire mention se trouve con

firmé par les expériences de beaucoup d'autres physiologistes (1 ), 

l'influence combinée de diverses cir
constances , et les époques du jour 
auxquelles on les observe changent sui
vant les conditions où se trouvent les 
personnes soumises à l'expérience (a). 
Les recherches les plus récentes sur 
celte question sont celles de Ilorn. Il 
a observé dans les vingt-quatre heures 
quatre maxima et autant de minima, 
mais d'inégale valeur. Les maxima 
avaient lieu : 1° de six heures et demie 
à huit heures du matin ; 2° de midi à 
une heure ; 3° de six à huit heures du 
soir; 4" de minuit à deux heures du 
malin. Les deux minima les plus pro
noncés étaient vers neuf heures du 
soir el trois heures du malin. L'heure 
des repas a beaucoup d'influence sur 
ces variations. 

(I) Cette prédominance de l'exhala
tion de l'acide carbonique pendant le 
jour a élé observée aussi par llo n. 
On voit par les tableaux numériques 
contenus dans son travail, que depuis 
sept heures du matin jusqu'à neuf 
heures du soir, l'exhalation horaire 
moyenne est d'à peu près 4 pour 100 
de l'air expiré, tandis que depuis dix 
heures du soir jusqu'à six heures 
du malin, cette proportion tombe à 
2,8 pour 100(6). 

M M . Uervicr et Saint-Lager ont 
trouvé aussi que, pendant le sommeil, 
il se produit moins d'acide carbonique 
que pendant la veille vc). 

Les expériences de M. Vierordt 
n'ont pas été prolongées pendant la 
nuit, mais enlre neuf heures du matin 

ta) Prout, Obterralions on the Quantily of Carbonic A, id Cas emlttei from the Lungs iuring 
Retpiratlon al Différent Times ani unier Différent Cmcnn-tanccs (Ann. of Philos., 1813, \ol. II, 
p. :ii«, ri I S U , \nl. IV, y '.YM). 

(Ii) Acné niediciniscli-cliirurg. Zeilung. el Caielte médicale, 18,10, p. 002. 
fri Uervicr cl Siiinl-Lajrcr, Recherches sur l'aciie carbonique exhalépar le yo-:,-.i - à l'état ie 

scié el ie malaiie tr.amples renius, 1819, t. XXV'III, p. îtiO). 
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et notamment par celles de M . Scharling. Ce dernier a mesuré 

directement les quantités exhalées pendant le jour et pendant la 

nuit par les m ê m e s individus, et il a trouvé que, terme moven, 

ces quantités sont dans les rapports de h à 5, ainsi qu'on peut 
le voir par le tableau ci-joint, dans lequel la production noc
turne est toujours prise pour unité : 

Production 
pendant le jour. 

N° 1. M. Scharling, âgé de trente-cinq ans. 1,237 
N° 2. M. Th..., âgé de seize ans. 1,235 
N" 3. Un soldat âgé de 1,240 
N" 4. Une femme de dix-neuf ans 1,240 
N" 5. Un garçon de neuf ans et demi. 1,266 
N° 6. Une fille de dix ans 1,225 

Le ralentissement dans la production de l'acide carbonique 

constaté dans toutes ces recherches sur la respiration de 

l'Homme pendant la nuit correspond à l'état de dépression des 

forces physiques, qui d'ordinaire se manifeste pendant cette 

période, el non à l'état de sommeil. Je ne connais que peu d'ex

périences directes sur l'activité comparative de notre respiration 

dans cette dernière condition ; mais celles qui ont été faites 

accusent un abaissement notable dans l'exhalation pulmonaire 

chez les personnes endormies (1), et les observations du même 

genre qui portent sur des Animaux ne peuvent laisser aucun 

et sept heures du soir elles ont donné la soirée paraît être due en partie à 
les résultats suivants : l'influence de la fatigue (a). 
volume de g^ (i) En scrutant les tableaux nu-

exhaié mériques joints au mémoire de 

"" leTcèntimètres cubes à 9 heures. M- Scharling, on voit que souvent les 
282 — 10 personnes renfermées dans la caisse 
? ^ ** pneumatique de ce savant s'y endor-
276 — 2 niaient pendant une partie de l'expé-

3 rience, et l'on remarque que presque 
279 4 

toujours il se déclare alors un abais-
238 — 6 sèment considérable dans la piochic-
- : • : ' . < lion de l'acide carbonique. Ainsi le 

La diminution qui s'observe dans sujet de la série d'expériences n" 1 

(a) Vierordt, Physiologie ies Alhmens, y. 70. 
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doute à cet égard. Ainsi les Oiseaux, c o m m e on le sait, dorment 

toujours pendant la nuit et sont d'ordinaire éveillés pendant le 

jour. Or, M. Boussingault a constaté que le poids de l'acide 

carbonique produit en une heure par la m ê m e Tourterelle était, 
terme moyen, d'environ : 

94 centigrammes pendant le jour, 

59 centigrammes pendant la nuit (1). 

Quelques expériences faites par M . Lehmann sur des Pigeons 

ont fourni des résultats analogues (2). 

fournissait toujours, pendant la veille, 

entre 7«r,3 et lle',8 de carbone par 

heure, tandis que, dans un cas où il 

s'était endormi, il n'en brillait plus 

que 6«r,2 par heure. Dans les expé

riences failessur un jeune h o m m e de 

seize ans, nous voyons aussi l'activité 

respiratoire assimilée à la combustion 

de 7«'',1 pendant le sommeil, et que 

pendant l'état de veille cetle quantité 

variait entre 8fi',l et 11»',2. Dans un 

cas, la dhninulion est devenue encore 

plus forte enlre cinq et six heures du 

malin, lorsque le sujet de l'expérience 

était resté à jeun. On voit donc que 

la tendance générale de ces expé

riences confirme la doctrine exposée 

ci-dessus (a). 

Les observations fniies par quel

ques physiologistes sur les produits 

île la respiration chez des personnes 

plongées dans un étal d'anesthésie par 

l'inhalation de l'élher ou du chloro

forme semblent, au premier abord, en 

opposition avec, ces résultais. 

Ainsi M M . Ville et Hlandin ont 

trouvé que l'air expiré contenait alors 

notablement plus d'acide carbonique 

que dans les circoiislaures ordinaires. 

Dans un cas, la proportion était cuire 

3,4 et 4,80 pour 100 pendant l'élhé-

risalion, et était seulement de 1,36 à 

3,05 dans l'état normal (6). M M . Uer

vicr et Saint-Lagcronl remarqué aussi 

une augmentation dans la proportion 

d'acide carbonique à la suite de l'in-

halalion du chloroforme (c). Mais il 

est à noter que dans l'élut d'anes

thésie les mouvements respiratoires 

deviennent très lents, et le séjour 

prolongé de l'air dans les poumons 

suffisait pour produire l'effet indiqué 

ici, lors m ô m e que la production de 

l'acide carbonique serait diminuée par 

l'union sédative de ces substances. 

(1) Dans une autre expérience faite 

également par \1. Unussingaull, la 

moyenne horaire était, pendant le 

jour, de 75 centigrammes d'acide car

bonique, et, pendant la nuit, de 53 (d). 

(2) M. Lehmann a trouvé que la 

quantité d'acide carbonique calculée 

lu) ̂ i tia- Ii II vr, Recherches sur la quantité i'aciie carbonique expiré par l'Homme (Ann. ie 

,' tune, |Hi:i, :)• M'iii', I. VIII, p. l'à-2 ri suiv.). 
(I,i Vilh' cl lU.niilui, ,1/IH/I/II utn.ut ie la respiration chci les personnes soumises ii l'inhalation 

de l'élher (Comptes renius ie l'Acai. ies scienc-s, 1SI7, 1 W I V . p. lOlii). 
(cl IIITM.T ci Suiiil-I.niror, 11," riches sur t'actic carbonique exhalé par les poumons à l'élat 

de tantt et ie maladie (Comptes renius. 1810,1. N W 1 I I , y iôO). 
(d) tlou.-iiitfiiiill, .IHKII/M-J coiiipai'f'M de l'aliment consommé et ies excréments '-/i.d'.-s y tr i.".r 

Tourterelle (Ann. ie iluinie, MSli. 3" m'iio, l. M.IV, p. Hl\ 
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Enfin, des faits du m ê m e ordre ont été observés chez les 
Grenouilles par M . Marchand (1). 

Mucnce § 12. — L'étude des phénomènes de la respiration chez les 

musculaire. Insectes (2) montre aussi de la manière la plus nette l'influence 

que toute dépense de force musculaire exerce sur le degré 

d'activité de cette fonction (3). Ainsi, dans les expériences de 

Newport, nous voyons qu'un Bourdon dans l'état de repos 

ne produisait en vingt-quatre heures que 0poc,30 d'acide 

carbonique, tandis que le m ê m e individu, pendant qu'il 

s'agitait avec violence, en dégageait 0,34 dans l'espace d'une 

heure (4). Dans l'état d'excitation de l'organisme qui détermi

nerait ces mouvements, l'activité respiratoire était donc environ 

27 fois plus grande que dans l'état de repos. 

Chez l'Homme, l'influence de l'exercice musculaire, quoique 

moins grande, est également appréciable et n'a pas échappé à 

l'attention de Lavoisier, dont le génie complet ne négligeait 

aucun détail des phénomènes dont il savait si bien embrasser 

pour 1000 grammes du poids de ces maux, et par conséquent, les résultais 
animaux était, par heure, de 6sr,156 qu'il donne ne sont pas très utiles au-
pendant le jour, 4e',950 pendant la jourd'hui (6). 
nuit (a). (3) Treviranus a vu que les produits 

(1) Ueber die Respiration der de la respiration sont plus consi-
FrOsche (Ann. der Prakt. Chemie, dérables chez les Insectes en mou-
1844, Bd. XXXIII, p. 149). vemeni que chez ceux qui sont au 

(2) Au nombre des expériences sur repos, et que cette fonction est plus 
l'analyse quantitative de l'air qui a puissante chez ceux qui ont les mou-
servi à la respiration des Insectes, des vements vifs que chez ceux qui ont 
Arachnides, des Crustacés, des Vers des habitudes lentes. Ainsi la respi-
et des Mollusques, je dois citer celles ration est plus active chez les Hymé-
de Hausmann; mais ce physiologiste noplères et les Lépidoptères diurnes 
ne tient pas suffisamment compte des que chez les Coléoptères, etc. (c). 
circonstances variées dans lesquelles (4) On the Resp. of lnsects (Philos. 
pouvaient se trouver ces divers Ani- Trans., 1836, p. 554). 

(a) Lehmann , Lehrbuch ier physiol. Chem., Bil. III, p. 317 et Jahresber. ier ges. Hciicin, 
1844, p. 39. 

(b) Hausmann, De Animalium exsanguium respirations. In-4, H.innovei'œ, 1803. 
(c) Treviranus, Ueber ias Athemholen ier niedern Thiere (Zcilschrtft fur Physiologie, t IV, 

TI 9.01 



INFLUENCE DE L ACTIVITÉ MUSCULAIRE. 5 3 1 

l'ensemble. Dans les expériences qu'il fit avec Seguin , il trouva 

que ce dernier, étant à jeun, consumait au repos 1210 pouces 

cubes d'air vital par heure, mais en employait 800 dans un 

quart d'heure lorsqu'il se livrait à l'exercice nécessaire pour 

élever un poids de 15 livres à une hauteur de 613 pieds, quan

tité qui correspondrait à 3200 pouces cubes par heure, et était 
par conséquent presque trois fois plus grande que durant le 

repos (\). 

Prout a constaté aussi une augmentation dans la proportion 

d'acide carbonique dont l'air expiré est chargé toutes les fois 

qu'il se livrait à un exercice modéré ; mais il observa l'effet 

contraire lorsque cet exercice musculaire était devenu une cause 

de fatigue (2). Plus récemment, M . Horn a obtenu des résultats 

analogues (3). Enfin M. Vierordt a trouvé que, sous l'influence 

de l'exercice modéré, non-seulement la proportion d'acide 

carbonique s'accroît dans l'air expiré , mais la quantité de fluide 

(1) Dans d'autres expériences faites ce qui vient d'être dit: en effet, cet 
pendant la digestion, l'augmentation auteur a vu l'asphyxie survenir plus 
de la consommation d'air qu'accom- rapidement chez les individus qui 
pagnait un déploiement de force mus- faisaient beaucoup de mouvements 
culairc à peu près semblable était dans que chez ceux qui restaient tran-
la proportion de 1900 à 4600 pouces quilles (c). 
cubes (o). (2) Ce fut en dosant l'acide carbo-
Jurine lit quelques expériences sur nique de l'air expiré avant et au re-

le même sujet, à l'occasion de la ques- tour d'une promenade, que Prout 
tion de l'utilité des analyses de l'air constata cette augmenlation dans la 
proposée par la Société de méde- proportion de 3,45 à 3,60. Dans un 
chic (b). cas où sa promenade lui avait occa-

Je dois ajouter que les résultats de sionué de la fatigue, il vit celte pro-
quelqucs expériences sur l'asphyxie poriion tomber de 4,10 à 3,20 dans 
de très jeunes Mammifères faites par l'espace d'une heure (d). 
Hcddoes s'accordent également avec (3) tiaz. médic., 1850, p. 902. 

(n) Livouicr, Mém. ie l'Acai. ies sciences, 1785, p. 575. 
(b) Slém.ie la Soc. ie méil, I. X, p. 04. 
(r) Cmislieralums on the Meiiral Vse ofFactilious Air, 1"9.">, 2* iMit., p. 85. 
ti\ Vmrz Observ, on the Qitantity ofCarbonic Acii (.'as emiltei from the Lungs iuring R/s-

ffiiliu,, tAnti. ofl'hilM., 1813, \ul. Il, y. 335, 338). 
Vinci aui-i lluiliii.mii, Ann. ier t'Iiein oui Phoiin., Bd. XIV, p. 942. 

http://lluiliii.mii
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respirable qui passe dans les poumons dans un temps donné 

augmente également. Dans une série de ses expériences, l'ap

pareil respiratoire recevait alors environ 300 centimètres cubes 

d'air de plus que dans l'état de repos, et la proportion d'acide 

carbonique que cet air emportait dépassait d'environ 0,1/j 

pour 100 la quantité ordinaire; en sorte que l'accroissement 

dans l'exhalation de ce gaz pouvait s'élever à environ 19 cen

timètres cubes par minute (1 ). J'ajouterai que des faits du même 

ordre ont été observés chez le Cheval par un des professeurs 

de l'École vétérinaire d'Alfort, M . Lassaigne (2). 

§ 13. — La relation que nous venons d'apercevoir entre 

l'activité musculaire et l'activité respiratoire chez le même indi

vidu, quand il se livre au repos ou qu'il fait usage de sa force 

physique (3), s'observe aussi lorsqu'on compare entre eux les 

(1) Dans ces expériences, le dosage 
de l'acide carbonique a élé fait avant 
et après une promenade, quand l'indi
vidu était au repos, mais se trouvait 
encore sous l'influence des mouve
ments qu'il venait de faire. L'auteur 
a tenu compte des différences qui 
pouvaient dépendre des variations 
horaires (a). 

M. Hervier et Saint-Lager ont ob
servé aussi que, pendant une course 
rapide, l'air expiré contient plus d'a
cide carbonique que d'ordinaire (6). 

(2) M. Lassaigne a comparé la pro
duction d'acide carbonique pendant 
une heure, d'unepait, lorsque le Che
val était au repos depuis longtemps, 
et, d'aulre part, quelques minutes 
après une course plus ou moins rapide 
et soutenue. Dans une de ces expé
riences, les quantités exhalées étaient : 

avant la course, 172 litres; après, 
376 litres ; dans la seconde, avant, 
341; après, 381. Chez un Cheval 
arabe pur sang il ne. trouva aucune 
augmentation dans la production d'a
cide carbonique à la suite d'un exer
cice continu (c). 

(3) O n remarquera peul-être que j'ai 
omis de citer ici les évaluations pré
sentées par M. Liebig au sujet de l'In
fluence du travail musculaire sur la 
consommation de carbone par la res
piration. C'est à dessein que je me 
suis abstenu d'en parler, parce qu'elles 
ne m e paraissent pas reposer sur des 
bases solides. D'après les râlions ali
mentaires fournies aux prisonniers de 
la maison pénitentiaire de Maiicn-
schloss.où l'on travaille, il estimeque 
la consommation journalière de car
bone y serait de 338; tandis que dans 

(a) Vierordt, Physiologie des Alhmens, p. 98 et suiv. 
(b) Comptes rendus, 1849, t. XXVIII, p. 260. 
(c) Observations sur les proportions de gaz acide carbonique exhalées par les Chevaux (Jow »• 

de chim.méd., et Ga%, ies hôpit:, 1849, p. 229), 
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divers Animaux dont la puissance locomotrice est très inégale. 

Nous verrons plus lard comment les mouvements de tous ces 

êtres se produisent, et nous on étudierons le mécanisme ; mais 

nous n avons pas besoin des connaissances physiologiques 
acquises de la sorte pour savoir que la force déployée par un 

Oiseau pendant le vol doit être bien plus grande que celle dont 

un Quadrupède a besoin pour marcher ou pour courir, et nous 

savons tous qu'il existe aussi parmi les Animaux des différences 

énormes quant à la vivacité de leurs mouvements et à la durée 

du temps pendant lequel ces mouvements peuvent être soute

nus. Sous ce rapport, les Oiseaux et les Insectes l'emportent 

de beaucoup sur les Animaux qui, à d'autres égards, peuvent 

être plus parfaits , mais qui ne sont pas organisés pour le vol, 

les Mammifères, par exemple ; et parmi les Animaux terrestres 

l'activité musculaire est, c o m m e chacun le sait, bien plus 

grande chez un Mammifère que chez un Reptile ou un Batra

cien, de m ê m e qu'elle esl bien plus grande aussi chez ces der

niers que chez les Mollusques et les Vers. Or, l'expérience 

nous apprend qu'il existe chez ces divers Animaux des diffé

rences correspondantes dans l'activité du travail respiratoire; 

que ces deux genres d'activité sont solidaires, et que par le 

développement de l'un on peut juger du développement de 

l'autre. 
Ainsi, pour un m ê m e poids de matière vivante, ce sont les 

Oiseaux cl les Insectes, c'est-à-dire les Animaux les mieux 

doués sous le rapport de la puissance locomotrice, qui respirent 

le plus éncrgiqucnicnt. Les Mammifères ne viennent qu'en 

seconde ligne (1). Chez les Reptiles et les Batraciens, la con-

la maison d'arrêt de Oiessen, où les (1) Pourvu toutefois que les condi-
prisonnicis sont entièrement privés tions soient semblables de part et 
d'exercice, celte consommation ne se- d'autre, car M. Von Erlach a fait voir 
ralt que de 265 grammes (a). que les Mammifères pelits et très 

(a) Chimie organique appliquée il la physique animale, p. 30. 
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sommation d'air est beaucoup plus faible, et, chez les Colima

çons et les Vers, la quantité d'air nécessaire à l'entretien de la 

vie est encore plus petite. Cette concordance, pressentie par 

Cuvier, ressort nettement des calculs approximatifs de Trevi

ranus, et, pour en donner la preuve, il m e suffira de citer ici 

quelques nombres. 

Si nous représentons par l'unité la quantité d'acide carbo

nique exhalé dans un temps donné par un Ver de terre, nous 

trouvons que le rendement du travail respiratoire pendant un 

m ê m e espace de temps et pour un m ê m e poids d'organisme 

sera, pour ce gaz, d'environ : 

2 chez la Limace; 
4 ou 5 chez le Colimaçon ; 
5 ou 6 chez le Crapaud; 
7 ou 8 chez la Grenouille ; 

14 ou 15 chez le Cochon d'Inde ou le Chat ; 
20 chez le Pigeon; 
27 et même jusqu'à 48 chez l'Abeille. 

Ainsi une m ê m e quantité de matière organique vivante pro

duira 30 fois plus d'acide carbonique par l'effet du travail res

piratoire, lorsque cette matière est constituée en Abeille, que 

lorsqu'elle a été employée par la Nature à former un Lombric; 

et si la science nous fournissait les données nécessaires pour 

étendre davantage cette comparaison et pour évaluer la com

bustion physiologique chez les Animaux dont les mouvements 

sont les plus lents et les plus faibles, une Huître, ou mieux 

encore une Actinie ou une Éponge, il est probable que l'iné

galité dans la puissance respiraloire deviendrait encore plus 

marquée. 

Mais si le travail musculaire active le travail respiratoire, la 

agiles qui .'e livrent à un exercice d'acide carbonique qu'un Oiseau en 
violent, peuvent produire autant repos (a). 

(a) C L . von [Erlach, Versuche ûber die Perspiralion einiger mit Luvgen alhmenier wtrul-
thiere. Berne, 1840, p. 91. 
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fatigue qui résulte d'un déploiement de force physique trop 

grand ou trop prolongé amène à sa suite des effets contraires. 

L'espèce d'épuisement qui se manifeste alors dans l'organisme 

est accompagné d'une diminution dans la quantité d'acide car

bonique que l'Animal verse sans cesse dans l'atmosphère, et 

ce ralentissement dans les signes de la combustion physiologique 
sous l'influence de l'affaiblissement général de l'organisme est 

une nouvelle preuve de l'état de la subordination de ce phéno

mène chimique à la puissance vitale, sinon dans son existence, 

au moins dans son développement. 

§ l/l. — La fatigue intellectuelle et les émotions morales font influence 
de la fatigue 

sentir aussi leur influence sur l'activité du travail respiratoire, intellectuelle, 
, etc. 

Plusieurs physiologistes ont remarque un abaissement dans la 
production de l'acide carbonique, lorsque les personnes sou
mises à leurs expériences étaient en proie à quelque préoccu
pation, et surtout à des pensées attristantes; mais ce n'est pas 
seulement le chagrin qui agit de la sorte sur notre organisme, 
toute excitation morale un peu vive est suivie d'un état d'épui

sement plus ou moins prononcé ; la joie ainsi que la douleur 

entraînent à leur suite un affaiblissement temporaire de l'action 

vitale, et cette prostration des forces amène à son tour le ralen

tissement de la combustion physiologique, dont la respiration est 

en quelque sorte l'émonctoire (1). 

§ 15. — Cet effet est encore plus marqué à la suite de l'abus influence 
. , , , . . i i - • des liqueurs 

et m ê m e de 1 usage modère de ces liqueurs alcooliques qui, tout alcooliques, de. 
en excitant notre cerveau, énervent notre corps. Prout a bien 
établi ce fait. Au début de ses recherches, il s'attendait à trouver 
que l'emploi du vin et des autres boissons spirilueuses stimu-

(1) Apjon a rapporté un exemple l'influence d'impressions irMes ; l'air 
remarquable de celte diminution dans expiré ne contenait plus que 2,0 pour 
la proportion (l'aride carbonique sous 100 de ce gaz (a). 

(a) Op. cit. (Dublin llospilal Reparu, vol. V", p. 352). 
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lerait le travail respiratoire ; mais il a toujours vu que la quan

tité de l'acide carbonique de l'air expiré diminuait sous l'in

fluence de ces liquides : lorsqu'il en prenait étant à jeun, l'effet 

se produisait presque instantanément, et après quelques oscil

lations qui semblaient dues à la réaction des forces physio

logiques contre cet agent débilitant, l'air, en s'échappant du 

poumon, n'entraînait plus au dehors la proportion ordinaire 

d'acide carbonique. Dans une des expériences de ce chimiste, 

l'administration d'une quantité peu considérable de vin, lorsque 

l'estomac était vide, fut suivie, dans l'espace de cinq minutes, 

d'une diminution d'un quart dans la proportion de l'acide 

carbonique mêlé à l'air expiré, et l'emploi subséquent d'une 

quantité suffisante pour donner des vertiges a entraîné 

dans l'exhalation de ce gaz un abaissement plus considérable 

que celui observé dans aucune autre circonstance (1). M. Vier

ordt a constaté plus récemment des faits analogues (2), et 

(1) Après la première ingestion du 
vin, la proportion d'acide carbonique 
tomba de 4 pour 100 à 3 pour 100. 
Pendant les quatre heures suivantes 
cette proportion oscilla entre 3,40, 
3,10 et 3 ; puis, après l'administration 
de la seconde dose de vin et l'appari
tion de quelques symptômes d'enivre
ment, elle descendit à 2,70. Deux 
heures après elle n'était encore que 
de 2,S0, tandis qu'à cette m ê m e pé
riode de la journée elle était ordinai
rement de 3,46. Lorsque les effets du 
vin se furent dissipés, la proportion 
d'acide carbonique devint un peu 
plus élevée que d'ordinaire à la m ê m e 
période du jour (a). 

MM.Hervier et Saint-Lager assurent 
que l'usage des boissons alcooliques 

(a) Prout, Op. cil, cxper. VIII (loc. cit., p. 239), 
(b) Comptes rendus, t. XXVIII, p. 260. 

augmente la quantité d'acide carbo
nique contenue dans l'air expiré (b) ; 
et cette discordance dans les résultats 
dépend probablement de ce que l'al
cool à très petites doses peut être un 
stimulant utile, mais diminue l'activité 
vitale lorsqu'on le prend à forte dose: 
les expériences plus récentes de Horn 
montrent qu'effectivement les choses 
se passent de la sorte. 

(2) Ainsi M. Vierordt a trouvé que 
dans une première série d'expériences 
l'augmentation dans la production 
d'acide carbonique qui suit le dîner 
était d'environ 54 centimètres lors
qu'il ne faisait pas usage de vin , et 
seulement d'environ 20 centimètres 
cubes lorsqu'il buvait à son repas une 
demi-bouteille de vin. Lorsqu'il pic-
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M. Horn, tout en trouvant que l'usage des spiritueux à faible 

dose produit l'effet contraire, a reconnu aussi l'action affaiblis

sante de l'ivresse sur la combustion respiratoire (1). Enfin 

j'ajouterai encore que, dans des expériences analogues faites 

par un médecin d'Edimbourg (le docteur Fyfe), les.effets 

débilitants dus à l'emploi abusif du vin se sont manifestés dans 

le travail respiratoire m ô m e le lendemain du jour où l'excès 
avait été commis (2). 

Prout a vu l'usage d'une infusion concentrée de thé amener influence 

des modifications analogues dans la proportion de l'acide car- l'aiimcmaiion 

bonique mêlé à l'air expiré (3), et Horn a obtenu le m ê m e 

résultat par le narcotisme léger que produit la fumée du 

tabac. 

Il est bon de noter aussi, en passant, que, d'après les expé

riences de Fyfe, l'usage prolongé de l'acide azotique et le traite

ment mercuriel ont déterminé aussi un abaissement dans l'exha

lation de l'acide carbonique. 

§ 16. — S'il est vrai que la fatigue, l'épuisement, tendent à 

ralentir le travail respiratoire et à en amoindrir les produits, 

nait du vin à jeun, la diminution de dans son deuxième mémoire sur la 
l'exhalation de l'acide carbonique s'est production de l'acide carbonique (c). 
fait sentir au bout d'un quart d'heure, Il paraît que ces expériences lurent 
et souvent cetle diminution s'est éle- publiées dans une thèse (d). 
vée à environ un huitième delà quan- (3) Prout répéta cette expérience, 
lilé normale (a). et constata aussi une diminution dans 

fl) Dans ces expériences, il n'a été la proportion de l'acide carbonique 
tenu compte que de la proportion mêlé à l'air expiré chez un individu 
d'acide carbonique contenu dans l'air soumis au traitement mercuriel pour 
expiré (b). le traitement d'une syphilis; mais 

(2) Je ne connais le travail de Fyfe l'effet n'était pas aussi prononcé que 
que par l'analyse que Prout en a donnée dans le cas observé par Fyfe (e). 

(a) \ icrorili, Physiologie des Athmens, p. 93 et 07. 
(h) Ilorn, Op. ,-il. (Gai. méil, 1850, p. 1)03). 
(c)Ann itfl'hiltisttphg, t K U , vol. IV, y. 331. .. 
(d) A. l'V.'j.n... linserlntiu clicmico-phusialogua inauguralis de copia aculi carbomci e pul-

monibus respn-iiniliiin erotuli. K.IIIIIIMII^I, 181 i. 
(e) l'mul, Pitrther Observ. on the Ouantiiy of Carbonic Acid Ca: emittei from the Lungs {Ann. 

of Philos., 1811, vol. IV, p. 335). 
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nous devons nous attendre à voir l'influence réparatrice de la 

digestion déterminer un effet contraire, et l'ingestion des ali

ments dans l'estomac être suivie le plus souvent par une aug

mentation dans la consommation de l'oxygène ainsi que dans 

l'exhalation de l'acide carbonique. O r , cet accroissement d'in

tensité de la combustion respiratoire à la suite d'un repas s'ob

serve effectivement. Lavoisier et Seguin l'ont constatée chez 

l'Homme (1), et plusieurs autres physiologistes ont obtenu 

des résultats analogues par des expériences faites sur divers 

animaux (2). 

Ainsi M . Boussingault a comparé la production d'acide 

carbonique chez deux Tourterelles qui étaient placées dans des 

conditions analogues, si ce n'est que l'une recevait sa ration 

(l) D'après Lavoisier et Seguin, la delà m ê m e manière, venaient de man-
consommation d'air vital d'un h o m m e ger abondamment. Chez les premiers, 
à jeun serait de 1210 pouces cubes la production totale de gaz acide car-
par heure, la température étant de bonique fut de 28 mesures; chez les 
26 degrés R., et pendant la digestion seconds, pendant le même temps, elle 
ils l'évaluent à 1344 pouces cubes, le s'éleva à 43 mesures (6). 
thermomètre marquant 12 degrés. Spallanzani a constaté aussi une ac-

Enfin, ils évaluent à 4600 pouces tivité beaucoup plus grande dans la 
cubes par heure cette consommation respiration chez les Chenilles qui man
diez un h o m m e qui, pendant la di- gent et qui courent que chez celles 
gestion, fait le m ê m e exercice sous qui cessent de prendre de la nourri-
l'influence duquel il ne consom- ture et sont immobiles; mais il y avait 
mait, étant à jeun, que 3200 pouces là des effets complexes (c). 
cubes (a). Des faits analogues ont été observés 

(2) Dans ses expériences sur les chez les Insectes par Storg (d). 
Mollusques, Spallanzani a comparé les Je dois ajouter cependant que 
produits de la respiration chez huit M M . Hervier et Saint-Lager assurent 
Colimaçons qui étaient à jeun depuis que, pendant la digestion, la quantité 
plusieurs mois, et chez un égal nombre d'acide carbonique produit se trouve 

de ces animaux qui, après avoir jeûné diminuée (e). 

(a) Lavoisier et Sejruin, Premier mémoire sur la respiration (Acad. ies sciences, 1189, p. 57.). 
— Senebier, Rapports ie l'air avec les êtres organisés, t. II, p. 434. 
(b) Senebier, Rapports ie l'air, 1.1, p. 25. 
(c) Spallanzani, Mém. sur la respiration, p, 222. 
(d) Slon», Disquisitio physiologica circa. respirationem Insectorum et Vermium. Hudolslaol, 

1805. 
(e) Comptes rendus, 1849, t. XXVIII, p. 260. 
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ordinaire de millet, tandis que l'autre élait complètement privée 

d'aliments. Les quantités de carbone expulsé de l'organisme 

par les voies resj lira toi res, en vingt-quatre heures, furent : 

Gram. 

Chez l'individu bien nourri. 5,1 
Chez l'individu privé d'aliments 2,2 

L'abstinence a donc réduit de plus de moitié le rendement 
du travail respiratoire d). 

L'influence de l'inanition sur l'activité du travail respiratoire 

ressort plus nettement encore des expériences de M M . Bidder 

et Schmidt, qui ont étudié jour par jour la production de l'acide 

carbonique chez un Chat privé d'aliments. E n effet, l'animal a 

vécu delà sorte pendant dix-huit jours, et, sauf quelques oscilla

tions légères, l'exhalation de ce gaz a été toujours en s'afïai-

blissant. 

Gram. 

Pendant les cinq premiers jours de l'état d'abstinence , la quantité 
produite en vingi-quatre heures était, terme moyen, de. 45,07 

Pendant les cinq jours suivants , de. 37,76 
Pendant la troisième période de cinq jours, de. 34,93 
Le seizième jour. 30,75 
Le dix-septième jour. 27,97 
Enfin le dix-huitième jour. 22,12 

Ainsi l'animal qui, dans l'état ordinaire, produisait /iG gram

mes d'acide carbonique en vingt-quatre heures, u en exhalait 

(1) Il est à noter que, dans ces une Tourterelle qui brûlait 0«',213 
expériences, l'abaissement dans la de carbone par heure peu de temps 
production d'acide carbonique s'est après a\oir mangé, n'en expulsait par 
manifesté très peu de temps après les voies respiratoires que Os',114 
que l'Animal avait élé privé d'ali- quand elle avait jeûné pendant vingt-
ments, et n'a pas augmenté notable- quatre heures , et en donnait encore 
mcnl à mesure que l'inanition se pro- 0,113 le sixième jour d'inanition (u). 
longeait. Ainsi, dans une expérience, 

(n) Udiunliigault, Analyses comparées d~ l'aliment consommé el des excréments rendus par une 
Tourterelle, entreprises pnur rechercher s'il g a exhalation d'tuote pendant la respiration des 
Cranlvoret (Ann. de chimie et ie physique, 1 S H , 3- série, I. XI, p. 4+8). 



5 4 0 VARIATIONS DANS LA PUISSANCE RESPIRATOIRE. 

qu'environ 22 grammes quand il était près de mourir de 

faim (i). 

Les recherches de M . Marchand sur la respiration des 

Grenouilles (2) mettent également bien en lumière l'harmonie 

qui existe entre le ralentissement du travail respiratoire et la 

faiblesse générale produite par l'abstinence. Dans une des séries 

d'expériences faites par ce chimiste (3), on voit la quantité de 

carbone qui s'exhale sous la forme d'acide carbonique décroître 

de la manière suivante à mesure que l'état de jeûne se prolon
geait. 

Durée Carbone excrété 
de en 

l'abstinence. vingt-quatre heures. 

15 jours. 100 milligrammes. 
20. 50 — 
23. 46 — 
29. 37 — 
31. 30 — 
36. 37 — 
46 . 38 — 
56 . ift — 
63. 24 — 

L'influence accélératrice de la digestion sur le travail respi

ratoire de l'Homme a été étudiée avec beaucoup de soin par 

M . Vierordt (h). Ce physiologiste a déterminé la marche de 

l'exhalation de l'acide carbonique à l'époque de la journée où 

il faisait d'ordinaire son principal repas, d'abord dans le cas où 

(1) Ce travail, dont j'ai tiré les (3) 3e série (loc. cit., p. 168). 
nombres donnés ci-dessus, est d'une (4) Les recherches expérimentales 
grande importance pour l'histoire des de M. Vierordt parurent d'abord dans 
phénomènes delà nutrition, et j'aurai un ouvrage intitulé : Physiol. des 
souvent à y revenir dans le cours de Athmens (Karlsruhe, 1845), et furent 
ces leçons (a). reproduites par leur auteur dans un 

(2) Journal fur Pralctische Chemie, des livres du Handworterbuch der 
von Erdmann und Marchand, 1844, Physiologie de R. Wagner, t. Il, 

t. XXXlIl.p. 129. p. 828. 

(a) Bidder et Scbmidl, Die Verdauungssœfle uni ier Sloffwechsel. In-8, Milnn, 1852, p. 3lfl. 
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ce repas avait lieu, puis lorsqu'il restait à jeun, el il a obtenu 
les résultats suivants. 

Dans l'expérience où il restait sans prendre son repas, il 
exhala par minute : 

A midi. 270 centimètres cubes d'acide carbonique. 
A une heure 241 — — 

A deux heures. 258 — — 

Dans une seconde expérience, il dîna à midi et demi, et 

trouva alors dans l'air expiré: 

A midi. 258 centimètres cubes d'acide carbonique. 

A deux heures. 295 — — 

Ainsi, dans le premier cas, la prolongation du jeûne avait 

amené en deux heures un abaissement très notable dans l'exha

lation de l'acide carbonique ; dans le second, le repas avait été 

suivi d'une augmentation de 37 centimètres cubes par minute 

dans la quantité de ce gaz qui s'échappait audchors(l). D u reste, 

ce n'est pas sur une expérience, unique que reposent les con

clusions dont je viens de rendre compte; beaucoup d'observa

tions faites par le m é m o auteur, par M. Valentin , par M. Schar

ling et par plusieurs autres physiologistes, montrent également 

l'influence rapide cl considérable que l'introduction de matières 

alimentaires dans l'organisme exerce, sur le degré d'activité du 

travail respiratoire (2). 

(1) Physiol. des Alhinciis, p. 94. voit dans le tableau n° 1 de son Mé-

(2) M.Valeniiniapporleqiiedaiisune moire, que quelque temps après les 

de ses expériences, après avoir fait un repas, la quantité de carbone excrété 

repas composé de pain et de beurre, de la sorte s'est élevée h 9;r,9, à 10«r,2 

le poids de l'acide carbonique exhalé et m ê m e a 118'.8 par heure, tandis 

a augmenté dans la proportion de 616 que dans les expériences faites lorsque 

à 627, et après un jeûne de seize le sujet était a jeun et avait faim, 

lieuies, est descendu à 579. cetle quantité n'éiait que de 7*',3 ou 

Scharling conclut de ses expériences de 8*1,1. 

que l'Homme huile plus de carbone Palis la ik-uvièmc série d'expé-

quand il esl rassasié que lorsqu'il esl rienecs portant sur un adole-o-nt, les 

4 jeun (page 400). Klleeiiveineni. on expériences indiquées comme avant 

il. 69 
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influence § 47 _ — A u premier abord, les effets bien avérés de la 

iu température, température atmosphérique sur l'abondance des produits de 

la combustion respiratoire semblent se contredire souvent 

entre eux et ne s'accorder parfois que mal avec ce que j'ai 

avancé touchant l'influence que l'activité vitale exerce sur cette 

fonction; mais si l'on analyse bien les phénomènes, et si l'on 

ne confond pas ce qu'il est essentiel de distinguer, on les 

trouve en accord parfait avec tous les résultats dont je viens 
de parler. 

Pour comprendre la portée réelle des faits relatifs à l'action 

de la chaleur ou du froid sur l'organisme des Animaux, il faut 

d'abord ne pas oublier une différence importante qui s'observe 

dans les propriétés de ces êtres et qui est bien connue de nous 

tous : c'est la fixité de la température propre des uns et les fluc

tuations de la température intérieure des autres à mesure que 

la chaleur de l'air augmente ou diminue. Les premiers, que 

l'on n o m m e Animaux à sang chaud, produisent assez de cha

leur pour résister aux abaissements ordinaires de la température 

été faites à jeun donnent, tantôt Prout n'avait pas nettement établi 
8 grammes, tantôt 88r,9. ce fait, mais il l'avait entrevu (c). 

Celles faites environ une heure ou Enfin Coathupe est, je crois, le seul 
deux heures après un repas donnent physiologiste qui ait attribué â l'inges-
11 grammes, 10sr,4 et lls',2. tion des aliments une influence dé

diez un enfant de neuf ans, la dif- primante sur le travail respiratoire ; 
férenec l'ut encore plus considérable : mais l'ensemble de ses conclusions 
à jeun, on trouva 46',7 ; et dans deux s'accorde si peu avec presque tous les 
expériences faites peujjaprès les repas, résultats obtenus à l'aide des procédés 
on trouva 7«',1 et 7«',4 (a). d'expérimentation les plus exacts, que 

Ilorn a trouvé aussi que la propor- je ne saurais y attacher aucune impoi-
lion d'acide carbonique dans l'air ex- tance ici. Et d'ailleurs, la nature de 
pire augmente après l'ingestion des ses repas expliquerait peut-être les 
aliments ou destboissons nourris- anomalies qu'il a observées. 

santés (6). 

(a) Scharling, Op. cit. (Ann. ie chim., 3- série, l. XVIII, p. 490), 
(b) Gazette médicale, 1850, p. 902. 
(c) l'roui, Op. cit. (Ann. of Philos , vol. II, p. 335). 
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extérieure ; les autres, appelés Animaux à sang froid, n'ont pas 

une température constante et se refroidissent toutes les fois que 
la chaleur du milieu ambiant vient à diminuer. Ils sont placés 

par conséquent dans des conditions très différentes ; nous n'a

vons pas à nous occuper en ce moment de la cause de cette 

différence, mais il ne faut pas que nous la perdions de vue. 

Nous examinerons donc successivement ce qui est relatif à 

l'influence que la température exerce sur le travail respiratoire 
chez les uns et chez les autres. 

Les Animaux à sang froid, c'est-à-dire les Animaux de toutes ,„ni,c 
les classes , sauf les Mammifères et les Oiseaux, ne jouissent de lei)]'̂ r 

la plénitude de leurs facultés que lorsque la température exté- /"•„, 

rieure, sans être excessive, est assez élevée; c'est alors seule- '" *'"'" 

ment qu'ils sont vifs , qu'ils cherchent à se bien nourrir, et que 

leur sensibilité semble éveillée ; mais à mesure que le milieu 

ambiant se refroidit, on voit leurs mouvements se ralentir, leur 

appétit cesser, leurs sens s'émousscr, et tout leur organisme 

s'engourdir de plus en plus. Entre cet état de torpeur commen

çant et la léthargie complète, il n'y a que du plus ou du moins. 

Aussi lotit ce que j'ai déjà dit au sujet de l'influence du sommeil 

hibernal sur les phénomènes de la respiration est-il jusqu'à un 

certain point applicable à l'action d'un froid léger sur l'organisme 

de ces animaux (1). Lors m ô m e qu'ils ne sont pas engourdis, 

la combustion physiologique dont ils sont le siège s affaiblit à 
mesure que, sous l'influence de l'abaissement de la température 

atmosphérique, leur vivacité diminue. Ils vivent alors à moins 

de frais, s'il m est permis de m'exprimer ainsi, et n'absorbent 

de l'oxygène qu'en proportion de leurs besoins restreints. La 

nécessité delà respiration devient aussi moins impérieuse, quand 

le mouvement vital se ralentit, et ils deviennent susceptibles de 

résister d'autant mieux à l'asphyxie que ce ralentissement est 

plus complet. 

il) Voyez ci dessus, page 519 cl s liv. 
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Une Grenouille, par exemple, qui, en été, se montre alerte 

et vorace, mais qui, durant l'hiver, n'a que des mouvements 

lents et ne digère m ê m e pas les aliments qu'elle peut avoir dans 

l'estomac, consomme deux fois autant d'air dans les jours cani

culaires qu'aux approches de l'hiver (1), et quand le froid 

devient un peu vif, la respiration de ces Animaux devient si 

faible, qu'il leur suffit du contact de l'eau aérée sur la peau 

pour vivre parfaitement bien. Une expérience très curieuse 

dont j'ai été souvent témoin lorsque j'assistais mon frère dans 

ses travaux de recherches, montre mieux que ne le saurait faire 

aucun énoncé de chiffres combien la différence est alors grande. 

E n été, les Grenouilles se noient pour peu qu'on les retienne une 

heure ou deux sous l'eau sans leur permettre de venir respirer 

l'air atmosphérique à la surface du liquide ; mais W Edwards 

a constaté qu'en hiver, lorsque l'activité vitale de ces animaux 

a été assoupie par quelques semaines de froid et que la tempé

rature de l'eau est à zéro, ils peuvent rester submergés pendant 

des mois entiers sans être ni engourdis ni privés de l'usage 

de leurs sens, pourvu toutefois que l'eau aérée qui les entoure 

et qui baigne la surface de leur peau se renouvelle régulière

ment (2). La Grenouille devient alors un véritable amphibie, 

(1) Ainsi, dans les expériences de de 1„,5, et l'exhalation de l'acide car-
W . Edwards, nous voyons qu'en juin, bonique de 2rc,5 (a). 
par une température de 27 degrés, Delaroche avait constaté précédem-
six Grenouilles exhalèrent en vingt- ment des faits du m ê m e ordre : dans 
quatre heures entre 6r%5 et 4

CC,4 des expériences sur des Grenouilles, 
d'acide carbonique, ou, terme moyen, il avait vu l'absorption d'oxygène de-
5",2 chacune, et absorbaient, terme venir, à la température de 27 degrés, 
moyen, 2CC,2 d'oxygène; tandis qu'en tantôt quatre fois, tantôt six fois plus 
octobre, la température atmosphéri- considérable qu'elle ne l'était à la tem-
que étant de 14 degrés, l'absorption pérature de 4 degrés (6). 
d'oxygène ne fut, terme moyen, que (2) Op. cit., p. 50, 56, elc. 

(a) W . Edwards, Influence des agents physiques sur la vie, y. 048. 
(b) Delaroche, Mémoire sur l'influence que la température de l'air exerce dans les phé

nomènes chimiques de la respiration. Thèse, Paris, 1800. 
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dans toute la force du mot, et n'a besoin, pour l'entretien du tra

vail respiratoire, que des petites quantités d'oxygène que l'eau 

des rivières tient en dissolution (4). D u reste, cette faculté de 
vivre avec une respiration 1res bornée, quand l'organisme est 

modifié par l'influence prolongée d'une basse température, 
n'appartient pas aux Grenouilles seulement-, elle se retrouve 

également chez les Crapauds , les Salamandres, et probable

ment chez beaucoup d'autres Animaux inférieurs^). 

Et que l'on ne croie pas que cette différence entre l'activité 

du travail respiratoire des Batraciens aux différentes saisons 

dépende seulement de la température de l'air qu'ils introduisent 

dans leur corps par la voie des poumons ou de l'absorption 

cutanée: Non : cela lient surtout aux changements opérés dans 

leur constitution et dans leur activité vitale par l'action de la 

température, et la preuve nous en est encore fournie par les 
expériences du physiologiste habile dont je viens de rappeler 

les travaux. Ainsi des Grenouilles placées dans une petite quan
tité d'eau à zéro y ont vécu : 

En juillet. six à huit heures (3); 
En décembre. vingt-quatre à soixante heures (4). 

Je pourrais varier beaucoup les preuves de celte subordina

tion du travail respiratoire à l'étal d'activité ou de torpeur du 

mouvement vital; mais les exemples que je viens de citer m e 

(1) Spallanzani avait remarqué que 
les Grenouilles submergées dans l'eau 
y vivent plus longtemps en hiver qu'eu 
été(a),etquclqucs naturalistes avaient 
pensé qu'elles y séjournent pendant 
toute la saison froide. Ainsi Bosc ra
conte que souvent il en avait péché 
dans ci'ile saison ; mais avant les ex
périences de W . Edwards, on ne savait 

rien de posilif sur la durée possible de 
cette vie aquatique, et Spallanzani 
pensait que ces Animaux passent l'hi
ver dans des trous pratiqués à terre 
dans la fange ou le sable humide (6). 

(2) W . Edwards, Op. cit., p. 56. 
(3) Op. cit., p. 27. 
(4) Idem, ibid., p. 39. 

(a) Smirlii.T, Rapport-, ie l'air avec les êtres organisés, I. Il, p. 'A1-. 

(b)Og. ,it., i. Il, |'. 357. 
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semblent devoir suffire pour en convaincre tous les esprits, et 

d'ailleurs j'aurai à revenir sur ce sujet, lorsque je traiterai d'une 

manière générale de l'influence des saisons sur l'organisme. 

Les nombreuses expériences de Spallanzani et de ses suc

cesseurs dans l'étude de ces phénomènes de chimie physio

logique montrent que l'influence de la température sur la 

respiration est analogue chez tous les Animaux à sang froid, 

Spallanzani répète souvent dans ses écrits que, chez ces êtres, 

l'absorption de l'oxygène est proportionnée à l'élévation de la 

température (1); mais cela n'est vrai qu'entre certaines limites, 

car une chaleur trop forte cesse d'être pour eux un stimulant et 

les affaiblit ; portée plus loin, elle leur est m ê m e promptement 

mortelle, et la limite supérieure de la température compatible 

avec leur existence, limite qui varie suivant les espèces et les 

circonstances extérieures, se rencontre en général lorsque 

leurs organes intérieurs sont arrivés à environ 1x0 degrés. 

Cette diversité dans les effets de la chaleur, suivant son degré 

d'intensité, se manifeste dans le rendement du travail respira

toire. E. Marchand a fait, à ce sujet, une série d'expériences sur 

des Grenouilles, et a trouvé que la quantité d'acide carbonique 

exhalé, après avoir augmenté beaucoup à mesure que la tem

pérature s'élevait de 2 à 7 degrés, et être restée à peu près 

stationnairc jusqu'à H degrés, s'est abaissée notablement lors

que la température est arrivée à 20 degrés, et est tombée 

beaucoup plus bas quand le thermomètre marquait à l'air de 

28 à 30 degrés (2). 

(1) Senebier, Rapports de l'air, t. II, p. 244. 
(2) Dans chacune de ces expériences on employa six Grenouilles, et l'on 

obtint : 
102 milligr. à une tcmpéï. de 2 à 3 degrés. 
325 — 0 ou 7 
306 — 12 à 14 
289 — 48 à 20 
201 — 28 à 30 a). 

(a) Marchand, Ueber iie Respiration ies l'rosches (Journ. fur prakt. Chemie, I8H, Bd. XXXIII, 
p. 151). 
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Il y a donc un certain terme au delà duquel l'influence de la 

chaleur cesse d'activer la respiration et tend au contraire à 

l'affaiblir. Ce point de rebroussement de la courbe représentée 

par la quantité des produits de la respiration à des températures 

croissantes varie certainement chez les divers Animaux ; il est 

probable qu'il existe m ê m e , à cet égard, des différences très 

grandes, suivant les espèces; mais les faits nous manquent pour 

les préciser, et c'est sur la tendance de ces phénomènes que je 
m e borne à appeler en ce moment l'attention. 

C'est surtout dans la classe des Insectes que l'influence sti

mulante de la chaleur sur l'organisme détermine une grande 

activité dans le travail respiratoire. Spallanzani l'avait remar

qué (1); mais c'est dans les expériences de Treviranus (2) que 

cela est le plus évident. Celui-ci trouva, par exemple, que chez 

l'Abeille la production de l'acide carbonique varie avec la tem

pérature dans les proportions suivantes : 
Acide carbonique exhalé. 

Pouces lubfs. 

A la température de 11°,5. 0,82 
A la température de 22°. 2,25 

On sait aussi, par les observations des éleveurs de Vers à 

soie, combien l'appétit, la rapidité de la croissance el la préco

cité des métamorphoses ; en un mot, l'activité vitale est accrue 

par la chaleur. 

(1) Oans une des expériences de ce (2) Dans une expérience faiie sur un 
physiologiste, une chenille du Papillon Bourdon , à la température de 12°,5, 
du chou placée dans de l'air à 2 de- la production d'acide carbonique n'é-
gi'és, n'absorba que 2 mesures d'oxy- tait que de 0,31, tandis que chez un 
gène et dégagea 1 mesure et demie aulre Insecle de la m ê m e espèce et 
d'acide carbonique; tandis que, placée de m ê m e poids, elle s'est élevée à 
dans les mêmes conditions, mais à 0,72 el m ê m e a 1,70 pendant le m ô m e 
une température de 16 à 17 degrés II., espace de temps, quand la tempéra-
elle absorba 8 d'oxygène, el exhala ture était de 15 ou 16 degrés Réaumur 
2 d'acide carbonique (a). (environ 19 ou 20 degrés cenligr.) (b). 

(a) S,ii,l,i,.,, Rapports ie l'air, I. 1, p. 30. 
(b) Tiwininm., l.-rwii h iiber ius Athemholen ier Sieieru Thiere (Zeitschr. fîir Phys., BJ. IV, 

p. i'i). 
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influence Les Mammifères hibernants, c o m m e nous l'avons déjà vu, 

ia température ressemblent beaucoup aux Animaux à sang froid, et leur respi-

ia respiration ration s affaiblit de m ê m e sous l'influence de l'abaissement de 
des Animaux 

à sang chaud, la température extérieure. O n observe aussi quelque chose 
d'analogue chez tous les Animaux à sang chaud, dans les pre
miers temps de leur vie ; mais, ce moment passé, ils se com

portent tout autrement. Le froid extérieur, à moins d'être 

excessif, ne détermine dans la température intérieure de leur 

corps aucun abaissement, et exerce sur leur organisme une 

action tonique : chacun sait , en effet, que l'Homme, par 

exemple, est loin d'être aussi vigoureux pendant les fortes cha

leurs de l'été que pendant la durée des froids modérés de nos 

hivers, et que, dans les régions tropicales, les peuples sont 

moins actifs et moins forts que sous les climats tempérés ou 

froids. Il en résulte que, si la rapidité de la combustion respira

toire est, c o m m e je l'ai avancé, soumise au degré de puissance 

des forces générales de l'organisme, l'effet des variations de la 

température atmosphérique sur la consommation de l'oxygène 

et sur la production de l'acide carbonique doit être ici l'inverse 

de ce qui a lieu chez les Animaux à sang froid, pourvu toutefois 

que l'influence de la chaleur ou du froid ait duré assez long

temps pour amener dans l'état physiologique de l'être vivant 

les modifications dont je viens de parler. 
Les choses se passent, en effet, tout autrement chez les 

Mammifères et les Oiseaux que chez les Reptiles, les Batraciens, 

les Insectes et les autres Animaux à sang froid. Vers la fin 

du siècle dernier, Crawford, dans quelques expériences sur 

des Cochons d'Inde, avait observé que ces animaux allèrent 

davantage l'air respirable quand la température est basse que 

lorsqu'elle est élevée (t), et il avait fait de cette remarque 

des applications judicieuses à la théorie de la chaleur propre 

(1) Experim, andObserv. on Animal Beat, 2e édit., 1788, p- 313, elC. 
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des Animaux (\), sujet dont nous aurons à nous occuper dans 

la suite. Des recherches plus récentes, faites par Delaroche sur 

des Lapins et des Pigeons, aussi bien que sur des Cabiais, prou

vèrent aussi que, par les températures basses, l'absorption de 

l'oxygène dans la respiration de ces animaux est plus grande 

que par les températures élevées (2). Mais, pour bien com
prendre tout ce qui se rapporte à la question dont l'examen 

nous occupe ici, il fallait avoir fait une étude préliminaire très 

attentive de l'influence des variations thermométriques sur l'éco

nomie animale et avoir distingué nettement l'action prolongée 

de l'action brusque et passagère, ou, en d'autres mots, l'action 

des saisons et des climats, et l'action des changements subits 

et récents, étude qui a été faite de main de maître il y a trente 

ans par l'auteur de l'ouvrage intitulé : De l'influence des agents 

physiques sur la vie (3). C'est donc depuis cette époque seule

ment que l'on a pu bien saisir la portée de toutes les circon

stances dont il est nécessaire de tenir compte dans la discussion 

de cette question complexe , et ce n'est pas sans quelque sur

prise que j'ai vu le n o m de cet auteur oublié dans les écrits des 

chimistes qui plus récemment ont porté leur attention sur le 

m ê m e sujet. 

Voyons d'abord quels sont les effets directs des différences 

considérables dans la température de l'air (7i). U n des disciples 

(1) Op. cit., p. 390. Il est bien en- (4) Crawford a fait quelques expé-
tendu qu'en accordant des éloges à ce riences à ce sujet, et le résultat auquel 
passage, je fais toutes réserves en ce il est arrivé , quoique établi d'une 
qui touche au langage employé par manière insuffisante, est parfaitement 
Crawford , dont les idées chimiques conforme à ceux obtenus par les phy-
élaientencore obscurcies parla théorie siologistes de nos jours. En effet, il 
(lu phlogistique. trouva qu'à une basse température la 

(2) Mémoire sur l'influence que la déphlogistication de l'air par la res-
température de l'air exerce sur les piration des Cochons d'Inde est plus 
phénomènes chimiques de la respi- considérable que par une température 

ration, 1812. élevée (n\ 
(3) W.-l'. Edwards. 

la)C.rnvit„i,l. Experioi. and nbierr on l„i,„al lient, |T'is\ p. ,1; I. 

... ~>° 
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de M . Boussingault, le jeune Letellier, a fait sur ce sujet un 

travail important (1). Il a comparé les phénomènes chimiques 

de la respiration chez divers Animaux qu'il plaçait tantôt dans de 

l'air à zéro, tantôt dans de l'air chauffé à 30 degrés ou même 

ftO degrés, et qu'il laissait d'autres fois dans de l'air, dont la 

température était celle de l'atmosphère au moment des expé

riences. Chez le Cochon d'Inde, le poids de l'acide carbonique 

exhalé a augmenté avec l'abaissement de la température dans 

les proportions suivantes : 

Température. Gram. 

30 à 40 degrés. 1,453 par heure. 
15 à 20. 2,080 
A zéro. 3,006 

Chez la Souris, la production de ce gaz a été, aux mêmes 

températures : 

Chez une Tourterelle : 

Chez un Serin 

Gram. 

0,134 
0,249 
0,266 

Gram. 

0,366 
0,684 
0,974 

Gram. 

0,129 
0,250 
0,325 

Enfin, chez une Crécerelle, la différence entre ces deux 

extrêmes s'est élevée m ê m e dans le rapport 1 : 3, h. 
' Ainsi, chez cespetits Mammifères, la quantité d'acide carbo

nique exhalé pendant des temps égaux est deux fois plus grande 

(1) Jnfluence des températures ex- chaud if^^ffi^i 
trêmes de l'atmosphère sur la pro- à'série, t. M U , p. a/», 
duction de l'acide carbonique dans chimie agricole, pu M. BOOSMDB 

la respiration des Animaux à sang p. 79). 
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à la température de zéro que dans de l'air à 30 ou ftO degrés, et 

chez los Oiseaux l'augmentation correspondante à l'abaisse

ment de la température s'est montrée encore plus considérable, 

puisqu'elle a atteint la proportion de 3 à 1 (1). 

M. Vierordt a exécuté avec soin une longue série d'expé

riences sur les rapports qui existent entre la température de 

l'atmosphère et le degré d'activité du travail respiratoire chez 

l'Homme. Pour en rendre les résultats plus faciles à saisir, il a 

réuni, d'une part, celles qui avaient été faites à des tempéra

tures comprises entre 3 et 15 degrés; d'autre part, celles 

faites à des températures comprises entre 16 et 24 degrés, et 

il a trouvé que les moyennes étaient très différentes. Ainsi, le 

volume de l'air expiré s'est élevé, par minute, à : 

6672 centimètres cubes pour les basses températures , 
6106 centimètres cubes pour les hautes températures. 

La proportion de l'acide carbonique dans cet air était de 

4,48 pour les basses températures, 
4,28 pour les températures éleiées. 

Knlin la quantité absolue d'acide carbonique ainsi exhalé 

a été de : 
299"\33 pour les basses températures, 
257' '-,81 pour les températures élevées. 

Dansées expériences, la quantité d'acide carbonique fournie 

par la respiration de l'Homme a donc élé, sous l'influence d'un 

froid léger, d'environ un sixième plus grande que sous l'in

fluence d'une chaleur très modérée (2). 

(1)MM. Ilcgnault et lleiset ont ie- qui absorbait 2g,,28 d'oxygène par 
marqué aussi, dans leurs expériences heure lorsque la température exlé-
siirles Oiseaux, l'augmentation dans Heure était de 16 degrés, en cou
la consommation de l'oxygène qui ac- s o m m a 2*r,65 par heure en hiver, la 
compagne l'abaissement de la tempe- température étant à zéro [tC. 
ralurc du milieu ambiant. Une Coule, (2) J'ajouterai que, dans 1rs expé-

( («)lU!|{ii«ulti'llUi.-cMIwli. »ur la respiration, p. '.'!', '"I"'''- I <•'< 8. 
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Il semblerait donc que, chez l'Homme, les effets des varia

tions de la température atmosphérique seraient moins marqués 

que chez les Animaux soumis aux expériences de Letellier, et 

je serais assez porté à croire que cela pourrait tenir aux diffé

rences dans le volume du corps comparé à l'étendue de la sur

face de refroidissement des uns et des autres, différence qui 

doit rendre les petits Animaux plus sensibles à l'influence de 
la température du milieu ambiant. 

Dans les diverses recherches dont je viens de parler, on n'a 

tenu compte que de la température de l'air au moment de l'ex

périence, et l'on a négligé de prendre en considération l'in

fluence que les températures antérieures pouvaient avoir exer

cée sur la constitution des individus soumis à l'observation. 

Cependant les travaux de W Edwards montrent que l'activité 

du travail respiratoire est modifiée par l'action continue du 

froid ou de la chaleur ; et, pour mieux comprendre cette partie 

de l'histoire physiologique de la respiration, il aurait fallu ne 

jioint perdre de vue ce résultat important. E n effet, W . Edwards 

a montré que, placés dans de l'air à la m ê m e température, les 

Animaux à sang chaud consomment plus rapidement l'oxygène 

qui s'y trouve, et s'asphyxient plus vite en hiver qu'en été (1) ; 

riences faites entre 3 degrés et 15 de
grés, le nombre des inspirations par 
minute était, terme moyen, de 12,16, 
cl dans celles où la température élait 
au-dessus de 16 degrés, ce nombre ne 
s'élevait qu'à 11,57. Le pouls donnait, 
en moyenne, 1,6 baltement de plus 
dans ce dernier cas (a). 

(1) Ces expériences furent faites 
sur des petits Oiseaux (des Bruants et 
des Verdiers). Car une série assez 
nombreuse d'observations, W . Ed
wards constata que la durée moyenne 

(a) Vierordt, Physiologie des Atltmetis, y. 79. 

de la vie de ces animaux en été, lors
que la température extérieure s'éle
vait à environ 20 degrés, et qu'il les 
plaçait dans un volume déterminé 
d'air, était de 1"> 22m. Au mois de dé
cembre, des Oiseaux de m ê m e espèce, 
placés dans les mêmes conditions, et 
notamment dans de l'air à 20 degrés, 
ne vécurent, terme moyen, que lh 2™. 
Ils avaient donc consommé en 62 mi
nutes la quantité d'air qui, en été, 
leur suffirait pour entretenir la respi
ration pendant 82 minutes. D'autres 



INFLUENCE DE LA TEMPÉRATURE. 553 

enfin, les recherches de M . Barrai sur l'alimentation comparée 

à l'excrétion montrent aussi des différences dans le m ê m e sens, 

quant à l'exhalation de l'acide carbonique en hiver et en été (ï). 

J engagerai donc les expérimentateurs qui reprendraient ce 

sujet d'investigations à tenir bien compte de l'influence des sai
sons et des climats. 

§ 18. — Dans tout ce que je viens de dire touchant les 

effets du froid sur la respiration , il n'a été question que de la 

température de nos hivers ordinaires, et j'ai laissé de côté ce 

(jui est relatif à l'influence de ces froids intenses auxquels 

l'Homme est parfois exposé et auxquels il succombe souvent. 

C'est que l'influence de cette température extrême est tout 

autre que celle d'un froid modéré. Tant que l'activité vitale 

suffit pour contre-balancer les effets d'une basse température 

extérieure, le froid est un tonique, et, en augmentant les forces 

générales de l'organisme, augmente aussi la puissance respi

ratoire; mais lorsque l'équilibre se trouve rompu entre le 

refroidissement de la surface du corps et la production de 

chaleur dans l'intérieur de l'organisme, les choses ne se pas

sent plus de la m ê m e manière, l'action du froid devient assou

pissante, et les Animaux à sang chaud se trouvent placés dans 

expériences donnèrent des résultats 
analogues, et montrent que la conti
nuité de l'action de la chaleur ou du 
froid détermine, dans l'état physiolo
gique de l'organisme, des effets qui 
persistent après que la cause a cessé 
de se faire sentir. C'est un résultat 1res 
important pour l'étude de l'influence 
des saisons, et nous aurons à y revenir 
lorsque nous Irailerons de la faculté 
de produire de la chaleur (a). 

(1) Dans ses expériences sur la 
comparaison du carbone ingéré sous 
la forme d'aliments, et excrété par les 
voies digestives et urinaires, M. Barrai 
a trouvé que le déficit était par jour 
de 335 grammes en hiver, et de 242 
grammes en été. Il en a conclu que 
la combustion respiratoire éliminait 
de son organisme 13 grammes de car
bone par heure en hiver et 10 gram
mes en été (6). 

(a) Voyoi W . EdworcU, De l'influence des agents physiques sur la rie, y. 900. 
tb) Bnrr.il, Statique chimique iu corps humain (luu. de chimie, 1810 , S1 snie, 1. X\V, 

p. IS7). 

http://Bnrr.il
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des conditions à peu près analogues à celles des Animaux à 

sang froid, mais avec cette différence radicale, que le ralen

tissement du travail vital, qui est sans inconvénient durable 

pour ces derniers, est fatal aux Oiseaux et aux Mammifères 

ordinaires, pour peu qu'il dépasse certaines limites ou qu'il 

dure un certain temps. Nous aurons à revenir sur ce sujet en 

traitant de la chaleur propre des Animaux; mais il était néces

saire d'en faire mention ici, car, lorsque le froid affaiblit la 

puissance vitale, il doit ralentir aussi le travail respiratoire, 

On voil, par tout ce qui précède, combien ces problèmes, en 

apparence si simples et si faciles à mettre en équation, sont 

souvent compliqués dans la réalité, et combien, pour apprécier 

sainement les faits que l'expérience nous fournit, il esl néces

saire de bien analyser les phénomènes physiologiques dont on 

cherche à découvrir les causes ou à mesurer la valeur. Otle 

nécessité où nous sommes de peser et de discuter la portée des 

résultats bruts de nos observations, ainsi que des circonstances 

dans lesquelles on les a obtenus, deviendra encore [dus évidente 

lorsque nous aurons étudié les modifications que l'âge détermine 

dans l'exercice de la puissance respiratoire ; mais, avant d'abor

der ce sujet, il m e reste encore à dire quelques mots de l'in

fluence des agents physiques. 

influence § 19. — La lumière, qui exerce une action si grande sur les 
i ia lumière, phénomènes de la respiration chez les Plaides, ne semble influer 

que peu sur l'exercice de celte fonction chez les Animaux. 

Jusqu'en ces derniers temps on avait lieu de croire que cetle 

influence était nulle ; mais, d'après les expériences récentes de 

M . Moleschott, il paraîtrait que , dans certaines circonstances 

au moins, l'action de cet agent, en excitant l'organisme, peut 

augmenter le dégagement de l'acide carbonique (1). Il est donc 

(1) Ainsi, les circonstances étant les carbonique exhalé dans l'obscurité et 
m ê m e s de part et d'autre, M. Mole- à la lumière du jour élait dans les 
schott a trouvé que la quantité d'acide proportions de 4 : 5. Des expériences 
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probable que le ralentissement du travail respiratoire pendant 

la nuit, dont j'ai déjà eu l'occasion de parler, dépend en partie 
de l'absence de la lumière flj. 

§ 20. — Quelques expériences faites par M. Lehmann ten

dent à prouver que l'état hygrométrique de l'air exerce aussi 

une certaine influence sur le degré d'activité de l'exhalation de 

l'acide carbonique dans les poumons ; effectivement, ce chimiste 

a trouvé que, chez le Lapin et chezdiversOiseaux, le dégagement 

de ce gaz est plus abondant dans l'air humide que dans l'air 

sec, et il est disposé à croire que cela tient à ce que les inspi

rations sont plus profondes dans le premier cas que dans le 
second (2). 

Influence 
de l'humidité. 

dans lesquelles il a évalué le degré 
d'intensité de la lumière â l'aide de 
papiers photographiques, l'ontconduit 
a admettre que cette production d'acide 
carbonique s'accroît en raison directe 
de l'intensité de la lumière, à laquelle 
les Grenouilles sont exposées, et que 
cette action excitante s'exerce en 
partie sur la peau et en partie par 
l'intermédiaire des organes de la 
vue (o). 
(1) En effet, dans les expériences 

de Bidder et Schmidt, la perte de poids 
due à l'exhalation de l'acide carboni
que et à la transpiration chez les Ani
maux à l'état d'inanition s'égalisait 
entre le jour el la nuit lorsqu'on les 
avuil rendus aveugles, tandis que la 
différence élail très considérable lors
qu'ils conservaient le sens de la vue (b). 

(2) Dans trois séries d'expériences 
comparatives, M. Lehmann a trouvé 
que la quantité d'.n-ide carbonique 

exhalé correspondante â 1000 gram. 
de poids vif était, par heure : 

Dans l'air sec. Dans l'air hum 

A la teinpér. de 0*. 
A 23 ou 24 degrés. 
A ;I7 livrés. 

SERINS : 

A la tempér. de 0* 
A 17 ou 18 degrés. 
A 35",5. 

LAPIS : 

Tempérai. , : t r> ", r». 

10,438 
0,055 

4,0119 

7,2(10 
5.G79 
3,220 

0,451 

6,709 
7,070 

5,351 
G,851 

0,077 

Ainsi, dans presque toutes ces ex
périences, la production d'acide car
bonique a élé notablement plus grande 
dans l'air humide que dans l'air 
sec (c). 

D'après les expériences faites dans 
son laboratoire par M. ISuellheini 
le professeur Lehinann pense que 

(a) MoluM'Imll, libérien Kmftuss ies l.ichls au f iie Menge ier vont Tlucrkorpcr autgesclue-
ienen hnhlcnaui,- (ll'ieiicr inc.di-.inische \Y„, licttsrhrifl, 1855, n' 43, p. iiK-2, il Annule* de-, 
teiewet naturelles, 7.„„\ , I" s m e , I. IV, p. 21)71. 

(In llidili'r ri S. Iiini.ll, Ihe Ycrduuungsciieflé uni ier Sloffwechsel, p. 317. 
(n l.iliiiiiiiin, Aliiiiiiidl. bei Degrtlniung der A su ht. Ces. d. Wittensch., Leipzig, 1840. el 

Lchrbitch der physiologie hen Chemie, «weile Aiillu^, 1853, Bd. III, p. 303. 
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innuence Nous ne savons aussi que d'une manière très incomplète 
de la pression. ,. ,,. .. , ... . . . 

quelle est 1 influence que les variations de la pression baromé
trique exercent sur les phénomènes respiratoires. Il est évident 
que toute augmentation dans la densité de l'air doit augmenter 
la quantité d'oxygène qui pénètre dans le poumon par l'effet 

des mouvements inspiratoires qui ne varieraient ni d'étendue 

ni de fréquence, et que par conséquent, si les besoins physio

logiques restent les mêmes, l'entretien de la combustion respi

ratoire nécessitera un jeu plus ou moins actif de la pompe tho

racique chargée d'alimenter cette combustion lorsque la pression 

atmosphérique viendra à être augmentée ou diminuée. On 

comprend aussi que, sousuneforte pression, un volume constant 

d'air puisse servir à l'entretien de la vie pendant plus longtemps 

que sous la pression ordinaire, et l'on s'explique de la sorte une 

observation faite par un ingénieur célèbre, Brunel, lorsque, 

étant à une profondeur d'environ 10 mètres sous l'eau, dans la 

cloche à plongeur, il vit qu'à l'aide de la provision d'air intro

duit dans ses poumons par une forte inspiration, il pouvait, 

l'humidité favorise l'exhalation de porté à les attribuer à ces oscillations 

l'acide carbonique en augmentant qui se rencontrent toujours dans les 

l'amplitude des mouvements respira- phénomènes de ce genre, et à penser 

toires plutôt qu'en les rendant plus qu'ils changeraient si l'on multipliai! 

fréquentes et en agissant aussi d'une les pesées à des intervalles égaux, de 

manière directe sur cette exhalation. façon â pouvoir bien juger de la ten-

II cite â cette occasion des expériences dance générale des choses. Quoi qu'il 

dans lesquelles la perte de poids totale en soit, voici les nombres donnés par 

que les Grenouilles subissent tant par M . L e h m a n n , en supposant les perles 

évaporation que par la respiration de poids éprouvées pendant les vingt-

aurait été beaucoup plus grande dans quatre heures par les Grenouilles, 

l'air humide que dans l'air sec; mais rapportées à 1000 grammes du poids 

ce résultat est si contraire à ceux oh- du corps : 

tenus dans les nombreuses expérien- l '• expérience. 2' expérience. 

ces de W . Edwards sur la marche de .. r"ÂZ'ao
 Gh"îia» 

Air sec.. 1,820 U,il»l 
la transpiration, etc. (a), que je suis Air humide.. 4,370 5,340 (d). 

(a) W. F. Edward», Influence des agents physiques sur la vie. 
tb) l.clinvinii, Ixhrbnch ier physiol Chernie, Bd. III, p. 304. 
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sans en éprouver aucun inconvénient, suspendre sa respiration 

pendant deux minutes ; tandis que dans les circonstances ordi

naires la submersion lui était très pénible si elle se prolongeait 

au delà de trente secondes (1;. Mais, ce qu'il nous impor

terait davantage de connaître, c'est l'influence de la pression 

barométrique sur les phénomènes ordinaires de la respi

ration, et notamment sur la consommation de l'oxygène, ainsi 

que sur la production de l'acide carbonique; et à ce sujet 

nous ne sommes encore que très imparfaitement renseignés (2). 

M. Vierordt a fait quelques expériences sur les rapports qui 

peuvent exister entre les variations ordinaires du baromètre 

dans nos pays et les variations dans le jeu ou les produits de 

l'appareil respiratoire; mais les résultats auxquels il esl arrivé 

ne sont pus bien nels, et, pour les mieux dégager, il aurait fallu 

étudier les effets de différences plus grandes dans la pres-

(1) Report of the Surveyor General 
on the Construction, Ventilation, etc., 
of Pentonville Prison, 1844, p. 25. 

(2) Legallois a fait plusieurs expé
riences sur l'activité de la respiration 
spusla pression barométrique ordinaire 
cl dans de l'air raréfié ; il n'indique 
pas d'une manière précise quel était 
le degré de raréfaction ; mais elle 
paraît correspondre ù un abaissement 
do la colonne barométrique de près de 
30 centimètres (p. 59), el il a trouvé 
que les quantités d'oxygène consommé, 
ainsi que l'exhalation de l'acide car
bonique , étaient toujours moindres 
dans ces dernières conditions. 

Ainsi, un Lapin a consommé pen
dant trois heures : 

7,05 c. 
0,1.1 il! 

c. d'oxygène a la pression ordinaire, 
us do l'nir Irèa rmélié. 

Un second Lapin a donné les résul
tats suivants : 

6,51. c. d'oxygène consommé dans l'air ordin. 
5,07 dans l'air raréfié. 

La production d'acide carbonique a 
été, chez les mêmes animaux, pen
dant le m ê m e espace de temps : 

Dans l'air ordinaire : N" 1, 0,10. N- 2, 5.02 
Dans l'air raréfié, — 0,50 — 4,.">G 

Dans une autre expérience faite sur 
un Chai, la différence était encore 
plus grande; l'oxygène consommé 
s'élevait à 9,,"> à la pression ordinaire, 
et n'était que de 0,9 dans l'air ra
réfié. 

Des expériences faites sur des Chiens 
et sur des Cochons d'Inde ont fourni 
des résultats analogues (o). 

(a) Deuxième Mémoire tur la chaleur animale, 1813 ((Suvres de Legallois, t. II, p. 6 3 el 

•ulvnnl. »). 

II. 71 
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sion (1;. Aujourd'hui ces recherches seraient faciles à pour

suivre à l'aide des machines à air comprimé dont on fait 

usage parfois en médecine, ainsi que dans certains travaux 

hydrauliques, et la science possède déjà quelques données 

obtenues de la sorte. Ainsi M M . Hervier et Saint-Lager ont 

observé que, sous l'influence d'une pression légère, la produc

tion de l'acide carbonique augmente, et que celte augmentation 

croît avec la pression jusqu'à ce que celle-ci soit devenue égale 

à une hauteur barométrique de 773 millimètres, c'est-à-dire 

d'environ 2 centimètres au-dessus de la pression ordinaire de 

l'atmosphère, mais que, passé ce terme, un effet inverse se 
manifeste, et l'exhalation de ce gaz diminue (2). 

(i) M. Vierordt a donné une série 
d'expériences faites entre les pres
sions de 744 et 766 millimètres, et 
il a trouvé qu'une augmentation 
d'environ 12 millimètres était accom
pagnée d'une légère accélération dans 
les mouvements respiratoires ( 0,74 
par minute ) d'une augmentation 
dans la quantité d'air inspiré cor
respondante à 586 centimètres cubes 
par minute, lorsque par le calcul le 
volume de ce fluide était ramené à la 
pression ordinaire, et que la propor
tion d'acide carbonique contenu dans 
l'air expiré tombait de 4,45 pour 100 
à 4,14 pour 100; en sorte que, tout 
compensé, la différence entre la quan
tité absolue de l'acide carbonique ex
halé devenait insignifiante (a). 

Dans quelques expériences faites 
sur des Lapins et des Serins par 
M. Lehmann, l'exhalation de l'acide 
carbonique est devenue plus abon
dante avec l'augmentation de la pres
sion atmosphérique. Ainsi, en calcu

lant pour 1000 grammes du poids vif 
de l'animal, ce chimiste a trouvé que 
la quantité de ce gaz dégagé était, 
dans quelques cas, de: 

Cnim. Milloii. 

5,921 à la pression barométrique de. 730 
6,313 à la pression de . 80.r> 

Chez un Serin, la température étant 
la m ê m e dans les deux expériences 
(savoir, 13 degrés), et chez un Lapin, 
la température extérieure étanl de 
15 degrés, la production de l'acide 
carbonique était de : 

Gram Millim. 

0,529 à la pression barométrique de. 704 
0,600 à la pression de . . 810 

Mais l'auteur ajoute que dans d'au
tres expériences les différences étaient 
beaucoup moins considérables (6). 

Prout avait cru remarquer que l'a
baissement du baromètre coïncidait 
en général avec une augmentation 
dans la proportion d'acide carbonique 
contenu dans l'air expiré (c). 

(2) M M . Hervier et Saint-Lager 

(a) Vierordt, Physiologie ies Alhmens, p. 84 et suiv. 
(b) Lehmann, Lehrbuch ier physiol. Chemie, Bd. III, p. 306. 
(r) Ann, of Philos., t. II, p. 331, ot t. IV, p. 335. 
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§ 21. — Nous voyons donc que le travail respiratoire est 

accéléré ou ralenti chez chaque Animal suivant les conditions 

physiques dans lesquels celui-ci se trouve placé ; mais les va
riations qui s'observent dans le degré d'activité de cette fonction 

ne dépendent pas seulement de causes extérieures, elles tiennent 
aussi à l'état intérieur de ces machines à combustion, aux diffé

rences que l'âge, le sexe, l'état de santé ou de maladie peuvent 

y introduire, et l'étude des modifications qui dépendent de ces 

différences nous fournira de nouvelles preuves de la subordina

tion de la puissance respiratoire aux forces physiologiques dont 

l'ensemble de l'organisme est animé. 

A u moment de la naissance, l'Homme, ainsi que chacun le 

sait, est un être faible et c o m m e engourdi. Il en est de m ê m e 

de la plupart des Mammifères et des Oiseaux, et dans cette pre

mière période de leur existence les Animaux à sang chaud, par 

leur manque d'activité et le peu de développement de leurs 

facultés, ressemblent beaucoup à des Animaux à sang froid. 

Aussi pendant celte période de leur existence leur respiration 

est-elle très bornée, et, de m ê m e que les Vertébrés inférieurs, 

ils peuvent supporter une assez longue interruption dans l'exer

cice de cette fonction. Buffon a constaté que les Chiens nouveau-

nés ne se noient pas, c o m m e le ferait un Chien adulte, par une 

submersion de quelques instants, et peuvent continuer à vivre 

attribuent celle diminution dans la qu'au sorlir du bain d'air comprimé 
quantité d'acide carbonique exhalé à l'exhalation de l'acide carbonique aug-
la diminution que la pression baro- mente peu à peu et arrive à un degré 
métrique détermine dans l'effet utile supérieur à celui qui s'observe sous 
de 1'élaslicité dos poumons pour chas- la cloche, a une faible pression. L'ap-
scr au dehors l'air expiré, et par cou- pareil dont ils ont fait usage esl relui 
séquent à la manière incomplète dont établi a Lyon par le docteur l'ra-
l'expiralion se fait. vaz pour le traitement des maladies 

Ces jeunes médecins onl vu aussi des voies respiratoires (o). 

tu) Vimv. l'riivn/, Essai sur l'emploi médicinal de l'air comprimé, 1850. 
IICHI.T ri s.iinl-l ,,f,r, Snle sur la ca rbonomélrie pulmonaire du m l'air comprimé ^f.a-.ei" 

ies Inipiiuii,,: IKl'.i, J'tni.-, i l.p. 3 7 0 . 
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sous l'eau pendant plus d'une demi-heure (1). Legallois, qui 

ignorait les faits constatés par Buffon, et qui désirait connaître 

combien de temps, dans certains cas d'accouchement, le fœtus 

à terme peut vivre sans respirer après que les connexions 

organiques avec la mère ont été interrompues (2), fit des re

cherches analogues sur des Lapins nouveau-nés : il observa 

la m ê m e résistance à l'asphyxie, et, répétant ses observations 

de cinq jours en cinq jours pendant tout le premier mois de la 

vie de ces petits Animaux, il a reconnu qu'à mesure qu'ils 

avancent ainsi en âge, le besoin de respirer augmente rapide

ment et devient de plus en plus impérieux (3). Enfin W . Edwards 

reprit à son tour ce sujet d'investigation, et fit voir que la con

sommation d'air est beaucoup moindre chez les Animaux 

nouveau-nés que chez ceux d'un âge plus avancé. Il reconnut 

aussi que, sous ce rapport, les Oiseaux ne diffèrent pas des 

Mammifères, mais qu'il existe entre les diverses espèces de ces 

Animaux des variations très grandes dans l'infériorité relative 

du travail respiratoire du nouveau-né comparé à l'adulte, 

et que ces différences coïncident avec l'état de faiblesse et 

d'inactivité plus ou moins grande au moment de la nais-

(1) Histoire naturelle de l'Homme, les exemples les plus remarquables 
1.1, p. 20. de cette suspension prolongée de la 

(2) La faculté de supporter pendant respiration sont fournis par quelques 
fort longtemps l'état d'asphyxie sans cas de médecine légale. On cite des 
que la mort soit une conséquence né- exemples de retour à la vie après 
cessaire du manque de respiration, sept heures d'asphyxie, et même, as-
paraît être non moins développée chez sure-t-on, après vingt-trois heures. Le 
les enfants nouveau-nés. Les accou- docteur Maschka a publié récemment 
cheurs savent qu'on parvient souvent des observations intéressantes sur ce 
à rappeler à la vie des enfants qui sujet (a). 
viennent au monde asphyxiés, et qui (3) Legallois, Recherches sur le 
sont restés dans cet état de mort ap- principe de la vie (Œuvres, t. I, 
parente pendant fort longtemps; mais p. 57). 

(a) Das Lében der Neugeborenen ohne Athmen (Prager Viertcljahrschrift fur iie praktischc 
Heilkunie, 1854, Bd. III, p. 1, et Gazette hebdomadaire de médecine, 1.1, p. 1059). 
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sance (1). Ainsi chez les petits Cabiais, qui naissent les yeux 

ouverts et qui peuvent presque tout de suite courir à la recherche 

de leur nourriture, la puissance respiratoire est plus développée 
proportionnellement dans ce jeune âge qu'elle ne l'est chez les 
Chiens, qui, en venant au monde, ont les yeux fermés et sont 

incapables de changer de place. Nous aurons à revenir sur ce 

fait important lorsque nous étudierons la production de chaleur 

chez les Animaux, et nous verrons alors, mieux que nous ne 

saurions le faire en ce moment, combien la faculté d'accroître 

le travail respiratoire, ou, ce qui revient au m ê m e , d'activer la 

combustion physiologique, est faible pendant les premiers mo

ments de la vie, comparativement à ce qu'elle devient par les 

progrès de l'âge. 

Il résulte que tout ce que j'ai dit précédemment, au sujet de 

l'influence fortifiante d'un froid modéré sur l'organisme des 
Animaux à sang chaud et sur l'accélération que cette influence 

détermine dans le travail respiratoire, n est applicable qu'à 

ceux dont la constitution a perdu ce caractère puéril; change

ment qui du reste s'opère toujours 1res promptement, car c'est 

dans les premiers jours de la vie seulement que les jeunes 

Mammifères ou les petits Oiseaux se rapprochent ainsi des 

Animaux à sang froid, sans être toutefois aptes, c o m m e ceux-ci, 

à supporter impunément de pareilles modifications dans l'exer

cice de leurs fonctions. 
Je ne connais pas de faits qui soient de nature à nous ren

seigner d'une manière satisfaisante sur la marche ascendante 

de la puissance respiratoire pendant la première enfance , et je 

le regrette ; car il aurait élé très intéressant de pouvoir com

parer les produits de la respiration lorsque l'enfant commence 

à se mouvoir imparfaitement, quand il devient apte à marcher 

sans soutien, et quand, ses forces musculaires s étant dévelop-

(1) W. Kdwards, De l'influence des agents physiques, d' part., chap. V. 
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pées davantage, il éprouve le besoin d'être en mouvemeni 

presque sans cesse. Les observations précises et comparatives 

nous manquent pour cette première période de la jeunesse (1); 

mais une longue série d'expériences sur la production de l'acide 

carbonique, que l'on doit à M M . Andral et Gavarret (2), permet 

d'apprécier les modifications que la respiration éprouve dans 

l'adolescence , l'âge viril et la vieillesse. 

On voit, par ces recherches , que chez l'Homme la quantité 

absolue d'acide carbonique exhalé va sans cesse en croissant de 

huit à trente ans, et qu'à l'époque de la puberté cet accroisse

ment continu devient subitement très grand. 

Chez un garçon de huit ans, M M . Andral et Gavarret ont 

trouvé que le poids du carbone excrété sous cette forme parles 

poumons était de 5 grammes par heure, et qu'à quinze ans il 

était de 8<?r,7. 

Chez un jeune h o m m e de seize ans et demi, ils ont trouve 

que l'acide carbonique exhalé par heure contenait 10,2 de 

carbone, et à dix-huit ans la quantité de cette dernière substance 

s'élevait à ll<?r,2. 

Les moyennes fournies par les expériences faites sur les sujets 

de divers âges ont été, en acide carbonique exhalé pendant une 

heure, d'environ : 

15 litres chez les garçons de douze à seize ans; 
20 litres chez les jeunes gens de dix-sept à dix-neuf ans; 
22 lilres chez les hommes de vingt-cinq à trente-deux ans. 

De trente-deux à soixante ans, cette quantité est retombée 

à environ 20 litres par heure. 

(1) MM. Hervier et Saint-Lager ont 
trouvé que l'air expiré contient plus 
d'acide carbonique chez les enfants 
que chez les adultes. Mais c o m m e ces 
physiologistes n'ont pas tenu compte 
du volume de l'air inspiré ni de la 

fréquence des mouvements respira
toires, leurs expériences ne peuvent 
servir â la solution de la queslion 
agitée ici (a). 

(2) Recherches sur la quantité d'a
cide carbonique exhalé par le pou-

la.) Hervier et Saint-Lager, Comptes renius de l'Académie des sciences, t. XXVIII, p. 200. 
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Chez des vieillards de soixante-trois à quatre-vingt-douze ans, 
on a trouvé, terme moyen , 15Y'1,S, c'est-à-dire à peu près la 

m ê m e quantité que chez les enfants de douze à seize ans. 

Enfin , chez un vieillard de cent deux ans, atrophié par le 

grand âge, le dégagement d'acide carbonique n'était que d'en

viron 11 litres, c'est-à-dire guère plus que chez un enfant de 
huit à neuf ans. 

Les expériences de M M . Andral et Gavarret ne sont pas assez 

nombreuses pour que je puisse présenter ces chiffres c o m m e 

représentant la loi de la progression ou du déeroissement du 

phénomène aux divers âges , mais elles suffisent pour nous 

révéler les tendances. Il est aussi à regretter que ces physiolo

gistes n'aient pas tenu compte du poids des sujets dont ils 

mesuraient le travail respiratoire, car cela aurait permis de 

rendre les résultats obtenus plus comparatifs et peut-être plus 

instructifs. 

En effet, on aurait vu alors que l'activité respiratoire pour 

des poids égaux de matière organique est plus faible chez 

l'homme de trente ans que chez le jeune garçon de dix à douze 

ans, car les observations statistiques de M. Quetelet (1) montrent 

que de douze à vingt-cinq ans le poids du corps a doublé, et 

l'augmentation dans les produits de la respiration n'est que 

dans le rapport d'environ 2 : 3 . 

Des expériences dues à M. Scharling, de Copenhague, ne 

présentent pas les lacunes que je viens de signaler, et mon

trent mieux encore cette prédominance relative du travail respi

ratoire dans les jeunes organismes. E n effet, une des séries 

d'expériences faites par ce physiologiste porte sur un petit gar

çon d'environ neuf ans, qui pesait 22 kilogrammes, et deux 

mon dons l'espère humaine (Ann. de 
chimie, 18M, 3' série, t. VIII, p. 129). 

(I) Sur l'Homme et le développe

ment de ses facultés, ou Essai de phy
sique sociale, t. II. p. 16. Bruxelles, 
1835. 
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autres séries sur des adultes de vingt-huit et trente-cinq ans 

dont le poids moyen était de 73kil,5. L'enfant fournissait en 

vingt-quatre heures 133 grammes ; les adultes, terme moyen, 

230 grammes. Pour chaque kilogramme du poids de son corps, 

l'enfant perdait par conséquent environ 6 grammes de carbone, 

et l'adulte seulement un peu plus de 3 grammes (1). 

D u reste, il est un fait qui ressort du travail de M M . Andral 

et Gavarret, et qui tend à montrer que c'est la puissance phy

siologique plutôt que la quantité de matière vivante qui, dans 

l'organisme de l'Homme, de m ê m e que dans la constitution des 

espèces zoologiques, règle l'intensité du travail respiratoire • 

c'est l'accroissement subit que ces observateurs ont remarqué 

dans les produits du travail respiratoire à l'époque de la puberté, 

accroissement qui ne s'expliquerait pas seulement par l'aug

mentation de poids survenue à ce moment. 
Il m'a paru intéressant d'examiner aussi les relations qui 

pourraient exister entre le développement du travail respiratoire 

et le développement des forces musculaires. Nous ne possédons, 

sur ce dernier point, c o m m e sur le premier, que des notions 

un peu vagues ; mais des expériences dynanométriques, dont je 

rendrai compte plus tard , tendent à montrer que la puissance 

musculaire de l'Homme augmente assez régulièrement de huit 

à seize ans; vers dix-sept ans, cette augmentation devient 

tout à coup beaucoup plus rapide, et le maximum de la force 

physique arrive entre vingt-cinq et trente ans, puis cette force 

décline surtout vers soixante ans (2). 
Or, ce sont précisément là les principales modifications que 

M M . Andral et Gavarret signalent dans la puissance du travail 

respiratoire. Il semble donc y avoir des connexions intimes 

(1) Recherches sur la quantité d'à- (2) Voyez Quetelet, Sur l'Homme 
cide carbonique expiré par l'Homme et le développement de ses facultés 

(Ann. de-chimie, 1843, 3* série, physiques, t. II, p. 70. 

t. VIII, p. 486). 



SUIVANT LES SEXES. 565 

entre le développement de ces deux modes de manifestation de 
la force vitale 

§22. — La puissance du travail respiratoire varie aussi sui
vant les sexes. M M . Andral et Gavarret ont prouvé qu'à toutes 

les époques de la vie, l'exhalation de l'acide carbonique est 
plus intense chez l'Homme que chez la F e m m e . Ces expérimen

tateurs ont trouvé, par heure, à l'âge de onze ans : 

Pour le garçon . 7er,6 de carbone ; 
Pour la fille. 6«r,2. 

Chez les adultes, ils n'ont jamais trouvé 10 grammes de carbore 

pour représenter les produits de la combustion respiratoire de 

la F e m m e ; tandis que chez l'Homme cetle quantité s'est élevée 

parfois à plus de \k grammes, différence qui correspond à plus 

de 7 litres et demi d'acide carbonique parheure. 

Les expériences de M. Scharling montrent aussi qu'une dif

férence très grande dans l'activité respiratoire existe chez les 

individus des deux sexes, lors m ê m e que le poids de leur corps 

esl à peu près identique. Ainsi une petite fille de dix ans, et du 

poids de 23 kilogrammes, a fourni en vingt-quatre heures une 

quantité d'acide carbonique correspondante à 5Kr,&3 pour chaque 

kilogramme de son poids, et chez le petit garçon dont il a déjà 

été question, et dont le poids du corps était de 22 kilogrammes, 

la quantité correspondante de carbone excrété s esl élevée à 

GV,0/i. Chez un jeune h o m m e de seize ans el une femme de 

dix-neuf ans, la différence élait moins considérable, mais élait 

encore très marquée A). Or, chacun sait que la puissance 

musculaire est aussi très inégale chez les individus des deux 

sexes, et que la différence est dans le m ê m e sens. 

J'appellerai également l'attention sur un fait très important 

pour la physiologie de la respiration, constaté par M M . Amiral 

(\',(lp. rit (Ann. de chim,l. VIII, p. Wi;). 

II. '2 

Varialinns 
suu.ml 

les sexes. 
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et Gavarret, savoir, d'une part, l'état stationnaire de la puis

sance respiratoire pendant toute la période de la vie où les 

hémorrhagies menstruelles se succèdent régulièrement, et, 

d'autre part, l'augmentation dans l'exhalation d'acide carbo

nique qui se manifeste lorsque cette évacuation vient à être 

interrompue par l'état de grossesse ou à être arrêtée sans retour 

par les progrès de l'âge. 

Pendant la période menstruelle, la production d'acide carbo

nique constatée par ces physiologistes était en moyenne de 

lllil,7 par heure. 

Après la suppression des règles, et jusqu'à l'âge de soixante 

ans, elle s'est élevée à environ 15 litres. 

Pendant la grossesse, elle a été également d'environ lk litres 

et demi. 

Enfin, de soixante à quatre-vingt-deux ans, cette quantité 

est tombée de 13 à environ 11 litres, c'est-à-dire à ce qu'elle 

était chez une petite fille de dix ans. 

O n voit donc que chez la F e m m e la marche de la force respi

ratoire n'est pas la m ê m e que chez l'Homme; qu'elle éprouve 

des modifications analogues au commencement et au déclin de 

la vie, mais que pendant la période de fécondité il existe chez 

elle une cause perturbatrice dont l'Homme est exempt, et que 

cette cause réside dans la perte mensuelle d'une certaine quan

tité de sang. 

§ 23. — Nous nous trouvons ainsi amenés naturellement à 

examiner les relations qui peuvent exister entre la puissance 

respiratoire et la richesse ou l'abondance du fluide nourricier. 

J'ai montré dans une de mes premières leçons qu'il existe des 

rapports intimes entre la composition chimique du sang et l'ac

tivité de l'organisme (1). Aujourd'hui j'ai cherché à faire voir 

qu'il existe des relations analogues entre cette puissance pliy-

(1) Voyez tome I, page 228 et suivantes. 
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.-iologique et l'intensité des phénomènes respiratoires. Si ce* 
proportion-* .v.mt vraie-, nous devons trouver aussi une con-

nexité analogue entre l'état du sang et l'activité de la respi
ration. 

Effectivement cette connexité existe. Ce sont, avons-nous dit, 
les Oiseaux qui, de fous les Animaux, ont le sangle plus riche, 

et nous venons de voir que ce sont aussi les Oiseaux qui, dans 

toutes les cire'instances ordinaires, consomment le plus d'oxy
gène, produisent le plus d'acide carbonique; en un mot, respi
rent le plus puis>amment. 

Nous avons constaté que, S"us le rapport de l'abondance 

des matières organiques charriées par le sang, les Batraciens 
et les Pni>sun> se placent au dernier rang parmi les Verté

brés, et nous les retrouvons encore à la m ê m e place lors

que nous rangeons ces êtres par rapport à l'activité plus ou 
moins grande de leur travail respiratoire. 

Nous avions vu que, de tous les Animaux dont le sanc avait 

été étudié chimiquement, ce sont les Mollusques qui ont le plus 

d'eau dans ce fluide nourricier, et nous reconnaissons main

tenant qu'ils sont aussi au nombre des Animaux dont la respi

ration est le plus faible. 

Enfin nous avions aperçu une dilîérence notable dans la 

riehose relative du sang chez l'Homme et chez la F e m m e , et 

nous venons de rencontrer des différences du m ê m e ordre 

dans la manière dont ils respirent. 

J'ajouterai encore que, dans les premières leçons de ce cours, 
j'ai [trouvé que les pertes sanguines appauvrissent le fluide 

nourricier en m ê m e temps qu'elles en diminuent la quantité, et 
que cet appauvrissement est une cause de faiblesse irénérale. 

Je viens d'établir par l'expérience que, chez la Femme, les pro

duits de la respiration sont moins abondants pendant toute la 

période de la vie où les hémonbagic> .-e succèdent inen-uel-

lemenl, qu'à l'époque où elles cessent et où l'approche de la 
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vieillesse tendrait cependant à ralentir la combustion physio

logique. 

Ainsi, ce grand ensemble de résultats révèle partout les mêmes 
relations entre les qualités du fluide nourricier et le degré d'ac

tivité du travail respiratoire. Les faits nous manqueraient bien

tôt, si nous voulions poursuivre davantage l'étude de ces rap

ports; mais ce que j'en ai dit m e semble devoir suffire pour 

montrer quelles en sont les tendances générales. 

D'ailleurs, en faisant l'histoire du sang, j'ai établi que la 

puissance physiologique de ce liquide dépendait du nombre des 

cellules vivantes, ou globules, qu'il tient en suspension, plutôt 

que de la quantité de matières organiques qui peuvent s'y 

trouver en dissolution. Ce serait donc surtout entre le degré 

d'abondance des globules du sang et le degré de puissance du 

travail respiratoire que la comparaison devrait s'établir, si l'on 

voulait arriver à des résultats précis, et l'état actuel de la science 

ne permettrait pas une discussion approfondie de ces rapports. 

Lorsque nous étudierons la production de la chaleur animale, 

nous aurons à revenir sur ce sujet, et nous verrons alors que 

la connexité entre la richesse du sang et les phénomènes dont 

la cause semble résider dans la respiration n'avait pas échappé 

à l'attention de quelques physiologistes ; nous verrons que 

M M . Prévost et Dumas, par exemple, ont fait bien ressortir ces 

relations intimes, et nous trouverons là de nouvelles preuves 

de la vérité de ce que je viens d'avancer. 

§ 24. — E n faisant, dans les premières leçons de ce cours, 

l'histoire du sang, j'ai montré que la richesse de ce liquide varie 

non-seulement d'espèce à espèce et d'individu à individu, mais 

aussi chez le m ê m e individu, à la m ê m e époque de son existence, 

suivant qu'il est dans l'état de santé ou de maladie, et que l'état 
pathologique amène tantôt une diminution dans la proportion 

des principes actifs de ce fluide nourricier, tantôt une augmen

tation dans la quantité relative de certaines matières, telles que 
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la fibrine, dont l'abondance semble liée à l'activité plus grande 

du travail vital dans quelques parties de l'organisme. Nous 

devons nous attendre, par conséquent, à rencontrer des varia

tions correspondantes dans les produits de la combustion res

piratoire, dont le sang est un des agents, et à voir l'exhalation 

de l'acide carbonique s'activer dans quelques maladies ou se 
ralentir dans d'autres. 

Plusieurs physiologistes se sont livrés à l'étude des variations 

que l'état pathologique détermine dans le rendement du travail 

respiratoire; ces recherches sont très incomplètes et en général 

peu concluantes; mais la tendance générale des résultats ainsi 
obtenus marche assez bien d'accord avec les conclusions aux

quelles la comparaison des espèces zoologiques et des individus 

d'âge ou de sexe différents vient de nous conduire. Ce n'est pas 

ici le lieu d'entrer dans beaucoup de détails à ce sujet; mais je 

crois cependant qu'il ne sera pas inutile à nos études physiolo

giques de citer quelques faits empruntés à la médecine. 

Ainsi, dans les cas de typhus, maladie où la prostration des 

forces est très grande, on a vu que la quantité relative de 

l'acide carbonique contenu dans l'air expiré tombait beaucoup 

au-dessous de la proportion ordinaire, et que la diminution est 

plus forte dans les cas très graves que dans ceux où les 

chances de guérison sont plus considérables (1). 

(I) Malcolm a trouvé que dans dix-
neuf cas de typhus grave, la proportion 
d'acide carbonique, au lieu de s'élever 
à 3 ou /i pour 100, fiait seulement de 
2,'i9, terme moyen. Il a examiné 
aussi les produits de la respiration 
riiez sept malades affectés de typhus 
liés graie, el leur a trouvé en moyenne 
2,'.'3 pour 100 d'acide carbonique (a). 

Apjon avait fait précédemment des 
remarques analogues (IY. 

Dans les expériences de MM. Hervier 
et Saint-Lager, l'exemple du plus 
grand abaissement dans la quantité 
d'acide carbonique exhalé a élé fourni 
aussi par une F e m m e atteinte de fièvre 
tjplioïde : au lieu de trouver 30 à 31 
centimètres cubes d'acide carbonique 

(a) London and F.ilnbttrgh Monthly Journ. of Médical S,icuce, IBl'A, il Gazette méiicate , 
IHII, y. 8H. 

(b) Dublin llotpilal Reports, .8511, 1 V, |>. 351. 
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Le dégagement de l'acide carbonique s'affaiblit aussi dans la 

phthisie et dans toutes les maladies qui mettent des entraves au 

jeu de l'appareil respiratoire (i), telles que la péripneumonie, 

les hydropisies, etc. (2). 

Mais, c'est surtout dans le choléra que le ralentissement du 

travail respiratoire est le plus marqué. Il paraît que, dans quel

ques cas de ce genre, l'organisme devient incapable d'absorber 

par litre d'air respiré, c o m m e dans les 
circonstances ordinaires, ils n'ont ob
tenu que 13 centimètres cubes (a). 

(1) Nysten, en faisant respirer aux 
personnes soumises à ses expériences 
un demi-litre d'air pendant trente se
condes, y trouva entre 5 et 8 pour 
100 d'acide carbonique chez des 
H o m m e s en état de santé. Chez plu
sieurs phthisiques , les proportions 
étaient à peu près les mêmes ; mais 
chez d'autres la quantité de ce gaz 
est descendue de h à 3 et m ê m e à 
1 pour 100. Enfin, chez un H o m m e 
affecté d'hydropisie ascite, et chez une 
F e m m e affectée d'hydrothorax très 
avancé, il trouva par les mêmes pro
cédés 2, 5 pour 100 d'acide carbo
nique (b). 

M. Uannover, de Copenhague, a fait 
vingt-neuf expériences sur la produc
tion de l'acide carbonique chez les 
phthisiques en employant l'appareil de 
Scharling, et il a noté un abaissement 
parfois très considérable dans l'exha
lation de ce gaz. Ses expériences por
tèrent sur trois H o m m e s et deux Fem
mes. Chez les H o m m e s , le poids du 

carbone excrété sous cette forme élait, 
dans un cas, de 8er,06 par heure, de 
6sr,07 chez un autre de ces malades, et 
de Zisr,57 seulement chez le troisième; 
tandis que dans les expériences com-
paralives de Scharling chez des sujets 
dans l'état normal, elle s'élevait entre 
9 et 10 grammes. 

Chez les deux Femmes, cette excré
tion était de 5,76 et de 6,09 ; au lieu 
de 6,86, c o m m e chez une Femme en 
bonnesanlé (c). 

Horn a observé une diminution 
dans la proportion de l'acide carbo
nique de l'air expiré dans tous les cas 
de fièvre, dans l'inflammation du pou
mon, dans la diarrhée, etc. (d). 

(2) Legallois a fail beaucoup d'expé
riences relatives à l'influence de la 
gêne des mouvements respiratoires 
sur la consommation de l'oxygène, et 
il a trouvé que si un Animal est atta
ché sur le dos ou placé dans une po
sition où ces mouvements ne se (oui 
pas librement, il y a souvent une di
minution très notable dans l'activité 
du travail chimique de la respira

tion (e). 

(a) Recherches sur les quantités i'aciie carbonique exhalé par le poumon à l'état ie santé el 
ie maladie (Gazette médicale de Lyon, 1849, t. I, p 39). 

(b) Nysten, Recherches de physiologie et ie chimie pathologiques, 1811, p. 190 et suiv. 
(c) Hannover, De quantitate relativa et absoluta aciii carbonici ab homine sano et cegroto 

exhalati. Copenhague, 1845, p. 82. 
(i) Gazette médicale, 1850, p. 902. 
(e) Legallois, Deuxième Mémoire sur la chaleur animale (Œjiivres, t. II, p. 2J), 
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de l'oxygène ou d'exhaler de l'acide carbonique, et qu'une véri
table asphyxie se déclare, non à cause d'un manque d'air res

pirable, mais par la suite de l'inaptitude à en faire usage. 

M. Doyère, qui a fait une étude attentive des phénomènes de 
la respiration dans cette singulière et cruelle maladie, a con

staté un accord remarquable entre la gravité des symptômes 

généraux et l'activité de la respiration. L'exhalation de l'acide 

carbonique et l'absorption de l'oxygène diminuent au début de 

la maladie à mesure que les symptômes s'aggravent, se relèvent 

dès que la réaction commence, souvent m ê m e se raniment 

avant que cette réaction soit devenue manifeste, puis dimi

nuent de nouveau et progressivement jusqu'à la mort, ou bien 
suivent une marche inverse jusqu'à la guérison parfaite il). 

Dans quelques affections inflammatoires, telles que la mé

ningite, on a vu l'exhalation de l'acide carbonique prendre 

une activité insolite; il en a été' de m ê m e au début des lièvres 

éruptives, et cette augmentation s'observe en général dans 

les cas où l'activité physiologique parait être surexcitée dans 

(I) M. J. Davy, qui avait fait dans dans quelques cas mortels, cette pro-
l'Inde quelques recherches sur la res- poriion est tombée à 0,0100, à 0,0081 
piration des cholériques, évaluait la et m ê m e à 0,0023. Chez les cholé-
réduction dans la proportion d'acide riques qui ont guéri promptement, la 
carbonique expiré à plus des deux proportion d'acide carbonique n'est 
tiers de la quantité normale (a). pas descendue au-dessous de 0,0230. 

Dans les expériences de M. Doyère, La quantité d'oxygène absorbé esl 
la proportion d'acide carbonique con- aussi beaucoup diminuée dans cette 
tenue dans l'air expiré a varié entre maladie, ainsi que cela avait élé déjà 
0,0/i77 et 0,0a05, et a été . terme observé par M. Rayer et quelques 
moyen, de 0,0lili0 chez l'Homme dans autres médecins (6) ; mais les varia-
l'état normal; mais l'air expiré par lions ne sont pas aussi grandes que 
les cholériques au début de la maladie pour l'acide carbonique (c . 
contenait, au m a x i m u m , 0,0272 ; 

(a) Voyci Ancsloy, Trealise on the Cpidcnuc Choiera ofthe East, 1831, p. 127. 
(M ll.-m-r, l:.rtint, u , umpiiraiif ie l'air erpué par ies hommes sains et les cholériques, sous le 

,-upporl de l'a tgtf ne al,•c,rl,c {t„ti. mei. ie Paris, 1831, l. IN, p. 277). 
(c) liiiuTr, Meut, sur la respiration et la chaleur liunuiitie ians le choléra (Moniteur ies 

hôpitaux, 1854,1. Il, |'. »U-
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l'ensemble ou dans une portion de l'économie. Mais il n'y a 

rien de constant dans ces rapports (1), et tout porte à croire 

que les variations qui se manifestent dans l'état pathologique 

dépendent de causes diverses et complexes, dont il faudrait tenir 

un compte exact et complet avant que de pouvoir les expliquer 

d'une manière satisfaisante (2\ 

(1) Ainsi, les résultats obtenus par 
M. Hannoveren étudiant la production 
de l'acide carbonique chez les chloro-
tiques semblentêtre en opposition avec 
la tendance générale des fails dont je 
viens de rendre compte. O n sait, en 
effet, que chez les personnes atteintes 
de chlorose il y a prostration des forces 
et appauvrissement du sang. Cependant 
M. Hannovera vu que la quantité ab
solue d'acide carbonique exhalé était 
plus grande chez quatre Femmes chlo-
rotiques que chez les femmes du m ê m e 
âge en bonne santé. Ses recherches 
portent sur quatre Femmes de quinze 
à trente-deux ans, et la quantité de 
carbone excrété ainsi était, terme 
moyen, de 7«r, 23 parheure; le mi
nimum observé était 6s',61, et le 
maximum 7sr,68. Tandis que, dans 
l'expérience faite d'après le m ê m e 
procédé, par M. Scharling, sur une 
F e m m e en bonne santé, la quantité 
correspondante n'élait que de 6,86 (a). 

(2) Nysten a fait l'analyse de l'air 
expiré pendant trente secondes et re
cueilli à l'aide du tube à clapets de 
Girtanner. C o m m e terme de compa
raison, il a étudié d'abord la respira
tion de deux H o m m e s et d'une F e m m e 
à l'état de santé, qui lui ont fourni, 

l'un 160 centimètres cubes d'acide 
carbonique, le second 132, et la troi
sième 126. Chez divers malades il 
obtint les résultats suivants : 

l' H o m m e atteint de fièvre bi
lieuse aiguë . 

2" H o m m e ayant une fièvre ady-
namique simple. . 

3" H o m m e affecté de fièvre ady-
namique, avec prostration 
des forces , somnolence, 
etc . . . 

4° H o m m e offrant des symptô
mes analogues . 

5" Péripneumoniques . . . . 
6° Phthisiques à divers degrés : 

i maximum . 
minimum . 

Hommes j 

„ l maximum 
Femmes i . . „ 

( minimum 
1 0 3 (ii). 

D'après les expériences faites il y a 
vingt-cinq ans à l'hôpital de Dublin 
par Apjon, il paraîtrait que la propor
tion d'acide carbonique contenu dans 
l'air s'élevait au-dessus de la moyenne 
générale dans toutes les inflammations 
et fièvres aiguës, le typhus excepié ; 
mais ce médecin ne tenait pas suffi
samment compte de la durée des 
mouvements respiratoires, de façon 
qu'on ne saurait attacher à ses ob
servations une grande valeur (c). 

Le docteur M'Grégor a dosé l'acide 
carbonique de l'air expiré chez qnel-

(a) Hannover, Op. cit. 
(b) Nysten, Recherches ie physiologie et ie chimie pathologiques, 1811, p. 188 et sulVi . 
(c) Apjon, Experimentsrelative to the Expired Air in Health ani in Disease (Dublin Hospittn 

Reports, 1830, vol. V). 
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T)u reste, pour juger sainement de toutes ces modifications 

dépendantes de l'état pathologique de l'organisme, il faudrait 
non-seulement étudier l'accélération ou l'affaiblissement du 

travail respiratoire considéré dans son ensemble ou apprécié 

par les variations de l'un de ses produits, mais examiner aussi 

ques malades affectés de petite vérole, 

de rougeole et de scarlatine, et il a 

trouvé que pendant la période éru-

ptive de la première de ces affections, 

la proportion de ce gaz variait entre 

6 et 8 pour 100 ; et que dans ces der

nières maladies, elle variait entre a et 

5 pour 100, au lieu d'osciller autour 

de 3,7, c o m m e dans l'état normal. Il 

signale également une augmenlalion 

chez des sujets affectés de maladies 

chroniques de la peau ; mais dans le 

diabète il trouva la proportion ordi

naire (a). 

M. Lassaigne rapporte aussi que 

chez un Cheval atteint d'une inflam

mation aiguë et en proie au tétanos 

traumatique, il trouva la production 

d'acjde carbonique beaucoup plus 

considérable que dans l'état normal, 

m ê m e à la suite d'un exercice violent; 

dans ce dernier cas il ne trouva 

jamais plus de 381 litres de ce gaz par 

heure, tandis que, dans le premier cas, 

la production paraît s'être élevée à 

570 lilres dans le m ê m e espace de 

temps (b). 

M M . Hervier et Saint-Lager ont 

trouvé de 38 à Z|0 centimètres cubes 

d'acide carbonique par litre d'air res

piré par des H o m m e s affectés d'in

flammation des méninges, tandis que 

dans l'état normal ils n'obtenaient par 

les m ê m e s procédés d'expérimenta

tion que de 28 a 30 centimètres cubes. 

Dans lés cas de rhumatisme arti

culaire, M M . Hervier et Saint-Lager 

ont observé aussi ce qu'ils appellent 

hypérémie carbonique, c'est-à-dire 

activité anormale dans la production 

de l'acide carbonique, mais à un moin

dre degré (entre 32 et 39 centimètres 

cubes). Enfin, chez les H o m m e s ai-

teinlsde fièvres intermitlenles,ilsont 

vu, pendant les accès, cette quan

tité varier entre 33 el /il centimètres 

cubes. Chez les Fe m m e s en proie à 

ces diverses affections, ils oni observé 

aussi une augmentation dans l'exha

lation de ce gaz : mais la quantité 

produite ne s'élevait que de 32 a 

3i centimètres cubes (c). 

Ces jeunes médecins n'ont trouvé 

aucun changement dans la production 

de l'acide, carbonique chez des ma

lades affectés de diabète, de chlo

rose, etc.; mais dans la plupart des 

états pathologiques,au lieu de constater 

la sijnthocrinie carbonique, ils signa

lent Vliypocriiiié carbonique, c'est-à-

dire une combustion affaiblie du car

bone. Dans l'érysipèle. la variole et 

la rougeole, par exemple, ils n'ont 

obtenu qu'entre 19 et 26 d'acide car-

fa) M'Cregor, Expérimente on Carbonic Acid thrown off from the Lungs (Britith Associai, 

1810, 7V<m«. ofthe Sections, p. 87). 
(b) Caielle médicale ie Lyon, Y I, p. 10. 
(c) I.numigno, Observations sur let proportiont ie gai acide carbonique exhalée pc<- les Che 

toux iant l'élat de repot, etc. (Journal de chimie médicale, 1H10, i1 M iie, I. XV, y, 2ô3>. 

II. * 73 
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les changements qui surviennent dans les rapports des deux 

principaux phénomènes dont les effets sont inverses : savoir, 

l'entrée de l'oxygène dans l'économie, et la sortie de l'acide 

carbonique, phénomènes qui ne sont pas liés l'un à l'autre d'une 

manière aussi intime que le supposent beaucoup de physiolo

gistes, et qui ne sont pas toujours proportionnels l'un à l'autre, 

ainsi que nous le verrons bientôt. 

influence § 25. — L'échangequi s'établit entre l'atmosphère et le sang 

a ̂ inonce ̂ 5 l'intérieur de nos poumons n'est pas un phénomène instan-

mpirâ res! tané, mais continu ; et il est évident que la durée du contact du 

bonique, ce qui dépendait probable
ment de la période de la maladie. 
Dans un cas d'anémie et chez un 
scrofulcux, ils ont vu cette exhalation 
tomber à 14 centimètres cubes. 

Enlin Horn signale une augmenta
tion dans la proportion d'acide car
bonique dans les cas de brûlures 
étendues aussi bien que chez les m a 
lades atteints de scarlatine ou de la 
rougeole (a). 

On doit aussi à M. Lehmann quel
ques expériences directes sur l'in
fluence de l'inflammation des pou
mons et de l'inflammation traumatique 
des muscles sur les produits de la 
respiration chez les Lapins. Il a vu 
que presque toujours les blessures 
étaient suivies d'une augmentation 
dans l'activilé du travail respiratoire; 
mais que dans les lésions du poumon 
celte augmentation était de courte 
durée, et que l'exhalation de l'acide 
carbonique diminuait ensuite de jour 
en jour, à mesure que la maladie 
avançait. 

Ainsi, chez deux Lapins dont les 
poumons avaientélé lésés delà sorte, 

la quantité d'acide carbonique exhalé 
en trois heures était : 

Avant l'expérience. . . . 
Immédiatement après l'opéra

tion 
Le 1er jour après l'opéralion. 
Le 2' jour. 
Le 3" jour. 
Le 4' jour. 
La nuit suivante . 

Exp. A. Exp. D. 

G r a m . Grirai. 

3,820 

3,877 
2,951 
3,217 
2,308 
1,838 
1,731 

3,no 

3,302 
3,01!) 
2,914 
1,1377 

» 
Dans une expérience où l'on avait 

déterminé une inflammation trauma
tique de divers muscles, l'augmenta
tion dans la production de l'acide car
bonique a persisté plus longtemps, et 
l'affaissement consécutif a été moins 
prononcé, c o m m e on peut le voir par 
les nombres suivants : 

2 jours avant 1' 
Immédiatement 

péralion . 
1 jour après. 
2 jours après. . 
3 jours après.. 
4 jours après.. 

opération. 
après l'o-

3,592 d'ac. carli 

3,947 
3,533 
2,711 
2,179 
2,098 

M . Lehmann rapporte aussi les dé
tails d'une autre expérience analogue 
à la dernière, mais dont les résultais 
furent moins tranchés (b). 

(a) Gazelle méiicale, 1850, p. 902. 
(a) Lehmann, Lehrb. der plrysiologitchen Chemie, IM. III, p. 330. 



INFLUENCE DE LA FP.tyLL.NCE DES INSPIRATIONS. 5 7 5 

fluide respirable avec la surlace respiratoire, sous laquelle le ian-
circule, doit exercer une influence sur la quantité d'oxygène qui 
s'absorbe, ou d'acide carbonique qui s'exhale, chaque fois que, 

par le jeu de la pompe thoracique, une nouvelle quantité d V r 

pénètre dans cet instrument physiologique. Quelques expéri
mentateurs en avaient douté ; mais les recherches récente s 

de M. Vierordt placent ce fait hors de doute. Il a constaté que 

l'air, en s'échappant des poumons, emporte une proportion 

d'acide carbonique de plus en [dus grande à mesure que le 

séjour de ce fluide dans l'appareil respiratoire a duré davan

tage. Les variations que l'on peut déterminer ainsi à volonté 

par le seul fait du ralentissement ou de la rapidité extrême des 

mouvements qui font entrer et sortir l'air des poumons s-mt 

m ê m e très e<m.->idérables : ainsi M . Vierordt a vu que l'air se 

chargeait de près de 6 centièmes d'acide carbonique quand il 

retenait son haleine aussi longtemps que po-sible, pendant une 
série de mouvements respiratoires, et n'en contenait qu'un peu 

moins de 3 centièmes lorsque, en accélérant aulant que faire 

se pouvait ces mêmes mouvements, il parvenait à ne laisser 

l'air en contact avec la surface [«limonaire que pendant l'espace 

d'environ une demi-seconde (P M. Vierordt a cru pouvoir 

'1) M. Vierordt a fait sur sa personne 

9'i expériences, dans lesquelles il va

riait le nombre de-, inspiraiions qui 

se succédaient d'une manière régulière 

dans un temps donné, et il faisait va

rier par conséquent en sens inverse la 

durée du séjour de l'air dans les pou

mons. Lorsqu'il ne renouvelait .tins 

l'air que six fois par minute, et que 

le séjour d'une m ê m e quantité d'air 

se prolonge.iii par conséquent envi

ron dix secondes, il trouvait dans l'air 

expiré 5,9 pour 100 d'acide carboni

que, l'uis celle proportion s'élei.ii: de 

la Nl.iineie suO-inle i mesure qu'en 

augmentant la fréquence des mouve

ments respiratoires, il abrégeait la 

durée du séjour de l'air dans le» cel

lules pulmonaires : 

Pour 100 d'air. Par m,noir. 

4,3 d'acide Carbon, en faisant 1 i expirations. 
3,5 — 24 — 
3,1 — 48 — 
2,9 — 96 — 

En portant à 130 ou même à 150 le 

nombre des expirations par minute, la 

proportion d'acide carbonique est 

descendue jusqu'à 2,S pour loo du 

volume d'air. 

Or, dans ces dernier» c.î , la durée 

http://FP.tyLL.NCE
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établir m ê m e la loi de ce phénomène, et déduire de ces expé

riences la formule d'après laquelle on calculerait à priori les 

différences entre la dose d'acide carbonique fourni à l'air par 

des inspirations dont la durée varierait ; mais je ne pense pas 

que les nombres dont il a pu faire usage soient assez grands 

pour donner la mesure exacte de ces variations. Voici, du 

reste, la règle que ce physiologiste pose à cet égard : 

La quantité d'acide carbonique exhalé par des expirations 

d'une durée quelconque est égale à la quantité de ce gaz qui est 

exhalé par l'expiration de la durée la plus courte, augmentée 

d'une quantité qui s'exprime par la différence entre la durée de 

cetle expiration et la durée de l'expiration cherchée, divisée 

par 10 fois la durée de la première. 

Ainsi, d'après cette hypothèse, un H o m m e qui, en respirant 

192 fois dans l'espace d'une minute, ferait des mouvements 

respiratoires dont la durée serait en secondes 0,3125, et pro

duirait, dans ces circonstances, 2,8 pour 100 d'acide carbo

nique , en donnerait 5,9 pour 100, si, ne faisant que 6 inspi

rations par minute, il donnait à chacun de ces mouvements 

une durée de dix secondes. E n effet : 

10 — 0,3125 =» 9,6875, 

9,6875 
et37*r=3'1; 

or, 3,1 -f- 2,8 = 5,9. 

Mais, si le renouvellement rapide de l'air dans les cavités 

respiratoires diminue la proportion d'acide carbonique emporté 

au dehors par un volume déterminé de cet air, il en résulte un 

d'un mouvement respiratoire (ou de 
l'inspiration et de l'expiration), c'est-
à-dire le temps employé à faire entrer 
et sortir la quantité d'air introduit 
dans l'appareil respiratoire à chaque 

inspiration, a diminué dans les rap
ports suivants : 

10s,5; 2S,5; ls,25; 0»,625. 

M. Vierordt suppose que la quan-
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effet contraire sur la quantité de ce gaz qui se trouve exhalé en 

un temps déterminé. Ainsi, quand un H o m m e fait entrer dans 

ses poumons , à chaque inspiration, \ de litre, et qu'il ne 
renouvelle cet air que 6 fois par minute, il n'exhalera que 

5 , 9 x 2 , 5 x 6 , c'est-à-dire environ 90 centimètres cubes d'a
cide carbonique par minute ; mais si ces 250 centimètres cubes 

d'air se renouvellent 12 fois par minute, tout en ne fournissant 

que 4,3 pour 100 d'acide carbonique à cet air, il en perdra 
129 centimètres cubes; car : 

250 X 12 = 3000; or, 100 : û,3 :: 3000 : 129. 

Au premier abord, on serait porté à attribuer uniquement 

ces différences dans les quantités d'acide carbonique exhalé 
pendant des temps égaux, quand le renouvellement de l'air 

varie d'intensilé, à ce que l'air atmosphérique est plus riche 

en oxygène et moins chargé d'aeide carbonique au moment où 

il pénètre dans les poumons qu'après y avoir séjourné, et que 

les modifications qu'il éprouve ainsi venant à augmenter avec 

la durée de ce séjour, il devient de moins en moins apte à 

céder de l'oxygène au sang ou à se charger d'acide carbo

nique. Cette différence croissante dans la composition chimique 

de l'air maintenu en contact avec la surface respiratoire doit 

effectivement contribuer à ralentir l'échange îles gaz entre ce 

fluide et le sang, car nous avons vu précédemment que l'air, 

en se viciant parla respiration, perd rapidement la faculté de 

céder de l'oxygène à nos organes et à en recevoir de l'acide 

lité d'acide carbonique serait encore 
de 2,8 pour 100, si le nombre des in
spirations élait porlé à 192 par minute, 
et la durée des mouvements respira-
loires réduite 5 0",3125. 

C'est d'après celle hypothèse qu'il 

est arrivé à la formule par laquelle il 
représente toutes les différences ob
servées dans la proportion d'acide 
carbonique, suivant la durée plus ou 
moins grande du mouvement respi
ratoire (a). 

(a) Vioronll, Recherches expérimentales concernant l'influence ie la fréquence ies mouvements 
respiratoires tur l'exhalation de l'acide carbonique (Comptes rendus, 1844, U M X , p. 1033, 
•l Physiol des Athment, p. 10* cl suiv.). 
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carbonique. Mais le phénomène dont je viens de rendre 

compte ne dépend pas seulement de cette circonstance, et tient 

à des causes plus complexes. La rapidité de l'échange des »az 

dépend bien en partie de la rapidité du renouvellement de l'air 

respirable, mais se trouve aussi subordonnée à la rapidité avec 

laquelle le sang se renouvelle dans l'appareil respiratoire, et, 

d'une part, y apporte l'acide carbonique dont l'air doit se 

charger, tandis que, d'autre part, il s'écoule au loin dans l'or

ganisme dès qu'il s'est lui-même chargé de l'oxygène emprunté 

à l'air (1). Or, c o m m e nous le verrons bientôt, l'accélération 

des mouvements respiratoires est accompagnée d'une accéléra

tion dans le cours du sang, et il existe toujours certains rap

ports entre le nombre de ces mouvements et le nombre des 
battements du cœur. 

Nous nous trouvons donc ramenés de plus en plus fortement 

(1) Afin d'obtenir des résultats plus 
comparables, M. Bêcher a cherché à 
égaliser la quantité d'air introduit dans 
les poumons, ainsi que la rapidité des 
mouvements d'inspiration et d'expi
ration, tout en variant la durée du 
séjour de ce fluide dans les cellules 
pulmonaires. En opérant de la sorte 
sur un volume d'air inspiré qui oscil
lait autour de 4500 centimètres cubes, 
il a trouvé que, suivant la durée des 
rapports enlre le fluide respirable et le 
sang, la proportion d'acide carbonique 
augmente de la manière suivante : 

te du tf 
•ntre l'u 
'expirât 

0' 
20' 
40-
00-
80-

100-

mps 

1011. 

Proportion 
d'aride carbonique 
dons l'air expiré. 

3,6 pour 100. 
5,5 
6,2 
7,2 
7,3 
7,5 

Ainsi, lorsque"; l'air se renouvelle 
clans les poumons de l'Homme avec le 

plus de rapidité possible, et se trouve 
par conséquent le moins chargé d'acide 
carbonique, l'exhalation de ce gaz par 
l'acte de la respiration effectuée dans 
un temps donné est beaucoup plus 
considérable que dans le cas où l'air 
est déjà chargé d'environ k centièmes 
de ce gaz ; et lorsque cette proportion 
dépasse 7 pour 100, la quantité exhalée 
en vingt secondes ne dépasse guère 
2 millièmes, tandis que dans le pre
mier cas on pouvait l'évaluer à envi
ron 2 centièmes. D'après la nature de 
la courbe qui représente ces résultais 
numériques, on peut prévoir que ce 
dégagement d'acide carbonique par 
le sang deviendrait presque nul dans 
de l'air contenant 8 ou 9 centièmes 
du m ê m e gaz, si la tension de celui-ci 
n'augmentait pas par le fait de l'arrêt 
clans l'exhalation respiratoire. Mais si 
la quantité d'oxygène fourni à l'orga
nisme commuait à èlre suffisante, on 
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vers le point de départ dont j'ai fait choix dans nos études, et 
conduits à nous occuper de nouveau du rôle que le sang rem

plit dans l'économie des Animaux. Nous venons d'examiner 

ce qui se passe dans l'air que nous respirons ; examinons donc 
maintenant ce qui se passe dans le sang pendant que ce travail 

respiratoire s'accomplit, et cherchons comment les courants 
dont je viens de parler s'établissent dans ce liquide. 

Nous sommes donc conduits, par l'investigation des 

phénomènes de la respiration, à nous occuper de l'his

toire d'une autre grande fonction physiologique : la CIRCU

LATION. 

Mais, avant que d'aborder cette étude nouvelle, il nous reste 

à examiner quelques points de l'histoire de la respiration dont 

la discussion n'a pu trouver place dans cette leçon, et dont 

l'intérêt est assez grand pour que je ne les néglige pas, au 

risque d'interrompre pour un instant l'enchaînement naturel 

de nos idées et l'ordre logique de nos études. 

conçoit que l'accumulation des pro
duits de la combustion physiologique 
dans le fluide nouveau amènerait une 
augmentation dans la pression que 
l'acide carbonique du sang exerce sur 
l'acide carbonique de l'atmosphère 
conliguë, et pourrait continuer à déter
miner la sortie d'une certaine quan
tité du premier de ces gaz. 

Les expériences de M. Bêcher in
diquent aussi une augmentation très 
notable dans la tension de l'acide car
bonique du sang peu de temps après 
le repas. Lorsque ce physiologiste se 
soumettait à l'abstinence, l'accroisse
ment, qui d'ordinaire se manifestait 
au milieu du jour (1 ou 2 heures après 

son dîner), devenait insignifiant. Mais 
ce serait à tort qne l'on attribuerait 
uniquement à une augmentation dans 
la proportion de l'acide carbonique en 
dissolution dans le fluide nourricier 
l'abondance plus grande de l'exhala
tion de ce gaz qui s'observe à la suite 
d'un repas; car, ainsi que nous le 
verrons plus tard, la circulation est 
alors accélérée, et il doit en résulter 
un effet analogue à celui produit par 
le passage plus rapide du courant d'air 
auquel le gaz dégagé se mêle. Ces 
phénomènes sont, par conséquent, 
beaucoup plus complexes qu'on ne le 
supposerait au premier abord (a). 

(n) II,, lui, Die Kohleiisaiiertpannung im Rlute , ait proportionales Maats des l'msat-.es ier 
kohleiisloffhaltigcn KOrper-uni Nahrungt Restandltheile (Zeilschrifl fur ration. Meintn, HT.:., 

nom. MTII\ t. \ I, p. 2 01) 
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Nous consacrerons donc la leçon suivante à ces investiga
tions complémentaires, et nous reprendrons immédiatement 
après la série des considérations dont nous venons de nous 

occuper. 



DIX-NEUVIÈME LÈOOX. 

Variations dans l'emploi de l'oxygène absorbé, déduites des rapports entre celui-ri 

et l'acide carbonique exhalé. — De l'exhalation et de l'absorption de l'azole dans 

la respiration. — De la transpiration pulmonaire ; influence des conditions phy

siques et physiologiques sur ce phénomène. — Des indices d'une respiration 

cutanée chez l'Homme. — De la respiration dans l'air confiné ; ventilation. — 

Influence des Animaux sur la constitution de l'atmosphère. 

ç \ — Dans la plupart des recherches dont j'ai parlé r-apf'""*, 
O J - r 1 . 1 1 cnlre |„x>ir,.nc 

jusqu'ici c o m m e étant de nature à nous éclairer sur le degré c°n*™»°é 

d'activité du travail respiratoire, soit chez l'Homme , soit chez raddecarbon. 
' exhale. 

les Animaux, on s'est borné à doser l'acide carbonique exhalé, 
et l'on n'a pas déterminé les quantités d'oxygène qui sont intro
duites dans l'organisme pour y être employées à l'ensemble 
des phénomènes de combustion dont les êtres animés sont le 
siège. Cependant les expériences de Lavoisier avaient mont ré' 
que le volume de l'oxygène absorbé est plus grand que le 
volume de l'acide carbonique exhalé ; et c o m m e on sait que lo 

premier de ces g?z, en se combinant avec du carbone pour 

constituer de l'acide carbonique, ne change pas de volume 

on en pouvait conclure que la totalité de l'oxygène consumé 

dans l'organisme n est pas employée pour brûler du carbone. 

mais qu'une partie de ce principe reçoit quelque autre destina

tion et s'unit probablement à de l'hydrogène pour donner nais

sance à de l'eau. 11 était donc très important de connaître la 

quantité d'oxygène absorbé qui ne se trouve pas représentée 

par l'oxygène de l'acide carbonique exhalé. 
L'existence d'un excédant de l'oxygène absorbé sur l'oxygène 

contenu dans l'acide carbonique produit n'a pas élé admise par 

tous les physiologistes. Plusieurs expérimentateurs n'ont remar-
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que aucune différence entre le volume de l'air avant et après 

que ce fluide a servi à la respiration , soit de l'Homme, soit 

des Animaux vertébrés supérieurs, sauf ce qui pouvait dépendre 

de la température ou de la pression, et ils ont pensé que 

l'inégalité constatée par d'autres observateurs devait tenir à 

l'absorption d'une certaine quantité de l'acide carbonique dont 

l'air encore contenu dans les cellules pulmonaires se trouverait 

chargé par le fait m ê m e de la respiration (1 ). Mais W - Edwards 

a fait voir que, dans certains cas, la proportion d'oxygène con

s o m m é dépassait celle de l'acide carbonique de la manière la 

plus marquée lorsque l'air était le moins chargé de ce dernier 

gaz, et diminuait à mesure que celui-ci devenait plus abondant, 

ce qui est en opposition flagrante avec l'explication hypothétique 

que je viens de rappeler. C'est donc bien une inégalité entre la 

quantité de l'oxygène absorbé et la quantité d'acide carbonique 

excrété qui détermine cette différence, et non pas un accident 

(1) Le volume de l'acide carbonique de l'air avant et après la respiration 
produit par la combinaison du carbone de ce fluide peut être maintenue par 
avec l'oxygène est le m ê m e que celui l'exhalation d'une certaine quantité 
de l'oxygène ainsi employé, et par d'azote qui remplace l'oxygène ab-
con.iéquent la subslilution de l'acide sorbe en excès. 
carboniqueàcederniergazn'amènerait Legallois aiiribua aussi à l'absorp-
aucun changement dans le volume de tion de l'acide carbonique le délicit 
l'air respiré, si la quanlilé d'oxygène variable qu'il rencontrait dans ce gaz 
absorbé était la m ê m e que celle con- comparé à l'oxygène consommé pen-
tenue dans l'acide carbonique exhalé. dant ses expériences sur la respiration 
Allen et Pepys n'avaient aperçu au- laborieuse (b). 
cun changement de volume dans l'air Magendie dit aussi très posilive-
respiré, et ils en conclurent que rien ment que, dans ses expériences, l'oxy-
ne légitimait l'hypothèse de l'emploi gène consommé élail représenté exac-
d'une portion de l'oxygène pour brûler tement par la quantité d'acide carbo-
de l'hydrogène clans l'organisme a). nique produii, mais il n'indique pas la 

Du resle, l'égalité dans le volume manièredont il a fait ses analyses (c). 

(a) Allen et Pepys, On the Changes proiucei in Almospheric Air ani Oxygen by Respiration 
{Philos. Trans., 1808, p. 279;. 

(b) Legiillois, Deuxième Mémoire sur la chaleur animale (Œuvres, t. II, p. 60). 
(c) Magendie , Mémoire sur la transpiration pulmonaire ( Nouveau Bulletin ie la Soditi 

philomaiique, 1811, t. U, p. 253). 
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dû à la présence de l'acide carbonique dans l'air en contact 

avec la surface respiratoire. L'excédant de l'oxygène consommé 

sur l'oxygène contenu dans l'acide carbonique exhalé est effec

tivement un résultat presque constant, et dont l'étude, je le 
répète, mérite une sérieuse attention. 

Quelques physiologistes pensent que cet excédant ne varie 

pas dans ses proportions, et peut se calculer d'après la loi des 

phénomènes physiques de la diffusion des gaz établie par 
M. Graham. 

Nous avons vu, en effet, que dans leurs nombreuses expé

riences sur l'échange des gaz dans la respiration de l'Homme, 

M M . Valentin et Brunner avaient trouvé que la quantité d'oxy

gène absorbé était à celle de l'acide carbonique exhalé, à peu 

de chose près, dans les mêmes rapports que dans les échanges 

par simple diffusion, c'est-à-dire en raison inverse des racines 

carrées des densités respectives de ces deux gaz. Un volume 

d'acide carbonique exhalé correspondait à environ 1,176 d'oxy

gène absorbé. A mesure que ces physiologistes perfectionnaient 

leurs procédés d'expérimentation, ils voyaient les résultais 

observés se rapprocher de plus en plus de ce que donnait le 

calcul fondé sur ces bases, et ils furent conduits de la sorte à 

considérer le phénomène de la respiration c o m m e étant un 

simple phénomène de diffusion. 

Si cette théorie était l'expression de la vérité, nous n'aurions variabilité 

pas besoin de nous arrêter plus longtemps sur cette partie de rap̂ ru. 
l'étude chimique de la respiration, et le calcul nous permettrait 

de compléter tout ce que nous avons à connaître louchant l'ac
tivité de la combustion physiologique. Mais, dans une des leçons 

précédentes, j'ai déjà eu l'occasion de montrer que l'hypothèse 

de M M . Valentin et Brunner est loin de représenler tidèlcmcnt 

tous les faits constatés par l'expérience, el que par conséquent 

nous ne pouvons pas nous en contenter. 

En effet, si, dans la plupart des cas, l'Homme absorbe envi-
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ron lut,17 d'oxygène pour chaque litre d'acide carbonique qu'il 

exhale , ou, ce qui revient au m ê m e , si 100 parties d'oxygène 

sont remplacées par environ 85 parties d'acide carbonique, et 

si des proportions analogues s'observent souvent chez divers 

Mammifères ou Oiseaux, il n'en est pas ainsi toujours, ni chez 

ces Animaux, ni chez d'autres : souvent les rapports suivant 

lesquels l'échange s'opère sont m ê m e très différents. 

Ainsi, dans une des expériences de M M . de Humboldt et 

Provençal sur la respiration des Poissons, 100 volumes d'oxy

gène absorbé correspondaient à 91 volumes d'acide carbonique 

exhalé. Dans d'autres, cette dernière quantité est tombée à 80, 

à 50 et m ê m e à 20 pour 100 de l'oxygène absorbé(1). 

D'autres expériences faites par W Edwards avaient montré 

aussi que chez les Mammifères et les Oiseaux, aussi bien que 

chez les Animaux à sang froid, les rapports quantitatifs entre 

l'oxygène absorbé et l'acide carbonique exhalé sont sujets à des 

variations considérables (2). Des faits du m ê m e ordre se remar

quent dans le travail de Dulong (3). Enfin , plus récemment, 

M M . Regnault et Reiset ont également constaté ces variations 

en se préservant avec le plus grand soin de toutes les causes 

d'erreurs qui leur semblaient susceptibles d'entacher les résul

tats de leurs expériences ; ils ont m ê m e constaté que parfois 

(1) Recherches sur la respiration nulle, tandis que, d'autres fois, ce 
des Poissons (Mém. de la Soc. d'Ar- dernier gaz ne représente pas les 
cueil, t. U, p. 378). deux tiers du premier (a). 

(2) En 1821, ce physiologiste con- (3) Dans les expériences de Dulong, 
slata non-seulement que la proportion la différence entre ces deux gaz était, 
entre l'oxygène qui disparaît et l'acide terme moyen, d'un tiers pour les 
carbonique produit est très variable, Chiens, les Chats et la Crécerelle; 
mais que ces variations sont si grandes d'un dixième, en moyenne, pour les 
que tantôt la différence est presque Lapins, les Cabiais et les Pigeons (b). 

(à) W . Edwards, Influence ies agents physiques sur la vie, p. 417. 
(b) Rapport sur un Mémoire ie M. Dulong, ayant pour litre ; De la chaleur animale, |«ir M- T'10" 

ii.iiil (Journ. ie physiol. de Magcpiljc, 1823, i, III, p. 50), 
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la quantité d'acide carbonique exhalé dépasse celle de l'oxygène 
absorbé (1 s. 

Il devient donc nécessaire d'examiner les circonstances dans 

lesquelles ces différences se produisent, el de chercher les causes 
de celle répartition variable de l'élément comburant qui paraît 

s'effectuer enlre les deux éléments combustibles que la respira

tion élimine de l'organisme, ou, en d'autres mois, après avoir 

étudié la production de l'acide carbonique, il nous faut étudier 
la production probable de l'eau. 

§ 2. — W Edwards a constaté, en premier lieu, que les rap- influence 

ports enlre l'acide carbonique qui se produit et l'oxygène qui dis
parait, varient beaucoup chez les Animaux d'espèces différentes. 

Ainsi, chez des Chiens très jeunes, les deux quantités étaient 

comme I est à 1 {, ou m ê m e 1 à 2, tandis que chez les Cabiais 

du m ê m e âge , chez de petits Oiseaux granivores, elles étaient 

à peu près dans les proportions de 1 à 1 ̂ 2 ) . Dulong remarqua 
des différences du m ê m e ordre chez d'autres Animaux qui, de 

mê m e que les précédents, avaient des régimes différents, les 

uns étant des carnassiers, les autres des herbivores, et ces deux 

physiologistes furent ainsi naturellement conduits à penser que 

le mode d'alimentation pouvait être la cause de ces varia-

lions (S). Mais c'est dans ces dernières années seulement que 

cette présomption a pris rang parmi les vérités bien établies, et 

(I) Dans les expériences de ces de l'hydrogène varient beaucoup (b). 

chimistes, le volume de l'acide carbo- (2) Influence des uyents physiques, 

nique exhalé a varié enlre lOli et G2 p. 613. 

pour 100 d'oxygène absorbé (a). (3) W . Edwards, Op. cit., p. 'il.'i. 

Les recherches de M. Narrai, faites Pour l'opinion de Dulong, voyez lerap-

par la mélhode indirecte, tendent port de Thenard (Jou mal ,!,• physio-

.uissi à montrer que les nippons entre liujie expérimentale de Magendie, 

la consommation du carbone et celle t. III, p. 50). 

(u) rii-^n.mll l'I llfi-.-l, Recherdici clinmqurs iitr lu respiration, p 
(*> Il.iii.tl. Op ,H -\itit. ie chim., '•'•• yen: • \ \ \ , | i . l'OI 

file://-/itit
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c'est essentiellement aux belles expériences de M M . Regnault 

et Reiset que nous sommes redevables de ce progrès (1). 

Certains Animaux se prêtent très bien à des changements 

de régime. Les Poules, par exemple, peuvent être nourries soit 

avec du grain, soit avec de la viande, et les physiciens habiles 

que je viens de citer ont profité de cette circonstance pour sou

mettre à un examen approfondi l'influence de l'alimentation sur 

les produits de la respiration. Or, ils ont trouvé que. chez un 

m ê m e individu soumis au régime de la viande, la production 

d'acide carbonique était, proportionnellement à l'absorption de 

l'oxygène, beaucoup plus faible que lorsqu'il était nourri avec 

de l'avoine. 
Lorsqu'un Animal est privé d'aliments, la combustion respi

ratoire dont son organisme est le siège ne peut être entretenue 

qu'à l'aide des substances constitutives de son corps, et, par 

conséquent, si les différences que je viens de signaler dépendent 

du régime, nous devons nous attendre à voir les rapports entre 

l'oxygène et l'acide carbonique être à peu près les mêmes chez un 

individu soumis à une abstinence complète ou nourri de viande. 

Or, c'est effectivement là un des résultats obtenus par M M . Re

gnault et Reiset. Ainsi, dans une série d'expériences faites sur la 

m ê m e Poule, nous voyons que le volume d'acide carbonique 

exhalé était, relativement au volume d'oxygène absorbé, comme : 

0,782, au régime du grain ; 
0,639, quand l'Animal élait privé d'aliments; 
0,636, quand il eut été mis pendant quelques jours au régime de la 

viande ; 
0,627, après le m ê m e régime prolongé davantage ; 
0,821, lorsque, après ces expériences, on l'eut remis au régime du 

grain. 

Ces chiffres parlent assez clairement pour n'avoir besoin 

d'aucun commentaire (2;. 

(1) Op. cit., p. 150 et 216. M M . Regnault et Reiset sur des Chiens 
(2) Les expériences faites par ont donné des résultats analogues. 
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Nous nous trouvons donc ramenés encore une fois à chercher, 

dans le mode de constitution des fluides nourriciers de l'orga

nisme, les causes des modifications que nous rencontrons dans 
le rendement du travail respiratoire. 

Ainsi l'acide carbonique évalué en 

centièmes de l'oxygène absorbé a été 

de: 

743 à 750 chez un Chien nourri de viande ; 
1113 chez le m ê m e individu nourri de pain et 

de graisse. 

Chez un autre individu : 

752, sous le régime de la viande ; 
913, quand on le nourrii-sait principalement de 

pain et de graisse mêlés à un peu de 

viande ; 
721, lorsque ensuite on l'a fait jeûner pendant 

quelque temps. 

Un Lapin a donné : 

950, étant au régime ordinaire de ces Animaux; 

707, étant privé d'aliments ; 
997, lorsqu'on l'a remis au régime du grain et 

autres matières végétales. 

Un autre Lapin (C) a donné : 

819, étant nourri de matières végétales ; 
072, étant à l'état d'inanilialion. 

Chez tous ces Mammifères, l'in

fluence de la nature des aliments ou 

des matières combustibles que l'or

ganisme fournit pour remplacer les 

aliments dans le phénomène de la 

combustion respiratoire, a donc été 

la m ê m e que chez les Oiseaux déjà 

mentionnés. 

Les expériences de M. Houssingaiilt 

sur la respiration des Oiseaux donnent 

un résultat analogue : l'abslinence dé

termine non -seulement une grande di

minution dans les produits du travail 

respiraloire, mais change aussi les 

rapports enlre l.i quantité totale d'oxy

gène absorbé et la quantité de ce 

principe qui existe dans l'aride car

bonique exhalé. A l'élat d'humiliation. 

une Tourterelle consommait en vingt-

quatre heures 8,40 d'oxygène qui peu

vent êlre considérés comme s'élant 

combinés avec 2,41 de cai bine et 0,30 

d'hydrogène. La Tourterelle alimentée 

avecdu millet consommait 14,56d'oxy

gène, dont l'emploi paraît avoir été de 

brûler 5,10 de carbone et 0,12 d'hy

drogène. 

Ainsi, pour 100 grammes d'oxy

gène consommé, il y aurait : 

2s1',8 de carbone exhalé par l'animal à l'état 
d'inanilialion ; 

3?',5 par celui au régime alimentaire ordi
naire. 

Enfin, pour une m ê m e quantité 

d'oxygène consommé, la part altri-

buable à la production de l'eau serait 

représentée par 

35 cenligrammes d'hydrogène chez le premier ; 
8 centigrammes chez le second. 

Ainsi, à l'état d'inaniiiation, la pari 

afférente à la combinaison avec l'hy-

drogènea étéquaire fois et demie plus 

considérable que sous le régime ali

mentaire ordinaire. (Voyez, pour les 

données de cetle expérience, le mé

moire de \l. lîoiissingaiill, inlilulé : 

Analyses comparées de l'aliment con

sommé et des excréments rendus par 

une Tourtei elle Mém.de chim agric, 

p. U7,YI Ann. de chimie,,,' sér., l. XI). 

M U . Uervicr et Saint-Lager con

cluent que la nourriture animale di

minue la production d'acide carboni

que, tandis que l'usage exclusif des 

féculents l'augmente (a). 

(a) Complet rtndut dt l'Acad. ies sciences, t. XXVIII, p. 960. 
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§ 3. — Mois le partage plus ou moins inégal de l'élément com

burant enlre l'hydrogène et le carbone contenus dans les appa

reils de combustion que représente le corps de l'Animal vivant. 

ne dépend pas seulement de la nature des combustibles dont 

l'organisme dispose pour l'entretien de ce travail chimique; 

d'autres circonstances y influent également. 

influence Ainsi j'ai montré que, dans le jeune âge, la quantité relative 
de 

rage. d'oxygène attribuable à la combustion du carbone est moindre 
que dans l'âge adulte (1), et les expériences de Dulong sont 
venues confirmer ces résultats (2). 

influence § fi. — Nous avons vu ci-dessus que l'influence prolongée 

i» température, des chaleurs de nos étés nous débilite, et que pendant cette 

saison de l'année les Animaux à sang chaud respirent moins 

activement qu'en hiver. La discussion des résultats fournis par 

les expériences de W . Edwards sur les Oiseaux tend à prouver 

que l'action tonique du froid augmente aussi la part affectée à la 

combustion du carbone dans l'emploi de l'oxygène absorbé (3 . 

(1) Art. RESPIRATION, dans le Die- la lin d'octobre et le commencement 
tionnaire classique d'histoire natu- de novembre. Dans la première, la 
relie, t. XIV, p. 526 (1828). quantité d'acide carbonique exhalé 

(2) Dans le rapport fait à l'Acadé- était en moyenne de 19,86, pendant 
mie sur ce travail, en 1823, il n'est pas que l'oxygène absorbé en excès était 
queslion de l'influence de l'âge sur de 6,11 ; dans la seconde, ces rapports 
les proportions de l'oxygène absorbé ont été de 5,71 : 14,51, et dans la 
et de l'acide carbonique exhalé ; mais troisième, 5,65 : 20,88 (a). Par con-
dans le mémoire posthume de Dulong, séquent, pour 100 parties d'oxygène 
publié en 1842, on lit la phrase sui- employé dans la respiration, la pari 
vante : « L'absorption de l'oxygène est afférente à l'acide carbonique élait, au 
toujours plus forie dans le jeune âge printemps, de 76, et, en été, seulc-
que dans la vieillesse. » ( Mém. de ment de 71, tandis qu'aux approches 
l'Acad. des se, t. XVIII, p. 341.) de l'hiver elle est remontée à 78. 

(3) Effectivement, ce physiologiste Pour les Animaux à sang froid, l'ex-
fit sur des Moineaux trois séries d'ex- citation produite par l'action peu pro-
përiences : la première en mai, la longée de la chaleur paraît augmenter 
deuxième en juin, et la troisième vers la production relative de l'acide car

te) W . Edwards, Influence ies agents physiques sur la vie, p. 645 et 616. 
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§5. — Lorsqu'un herbivore est privé d'aliments, et qu'il est 
obligé de vivre aux dépens de sa propre substance, s'il m'est 

permis de m exprimer ainsi, ces changements dans ses con

ditions d'existence amènent un changement correspondant dans 

la constitution chimique des matières à l'aide desquelles la com

bustion respiratoire semble devoir s'entretenir; mais, lorsque 

c'est un Carnivore que l'on soumet à l'abstinence, on ne déter
mine aucun changement de ce genre, on ne fait que substi

tuer sa chair à la chair étrangère dont il avait l'habitude de se 

nourrir; et par conséquent si c'était la nature chimique du 

régime qui réglait à elle seule la distribution de l'oxygène ab

sorbé entre les deux principaux éléments combustibles destinés 

à alimenter la respiration, on ne modifierait pas de la sorte les 

proportions existant précédemment entre le volume de l'acide 

carbonique exhalé et le volume de l'oxygène absorbé. Mais les 

bonique. Ainsi on voit que, dans les rature au moment de l'expérience, 
expériences de M \I. l'.egnault et llei- ain«i que de toutes les autres condi-
set, faites en mars, quand la lempé- lions biologiques, soin que l'on n'a 
rature était de 7 degrés, la propor- pas pris jusqu'ici clans les recherches 
tion de l'acide carbonique exhalé était sur la respiration des Animaux. Il en 
à celle de l'oxygène consommé par des résulte que la plupart des faits con-
Lézards c o m m e 73 est a 100;landis stalés par les expéri nenliiletirs ne 
que dans une ailtie série d'expériences peuvent guère servir dans la ilisius-
failes en mai par une température, de sion de ces questions complexes. 
23 degrés, elle s'est élevée à 75 pour Les conclusions que M, Marchand 
100 (a). a tirées de ses expériences sur la 

Du reste, l'action prolongée de la respiration des Grenouilles ne sont 
chaleur paraît tendre à affaiblir la pas d'accord avec les fails cilés dans 
part du carbone dans la combustion cetle leçon, et ce chimiste pense que 
respiratoire chez les Grenouilles aussi c'esl sous l'influence des températures 
bien que chez les Animaux à sang extrêmes, c'est-à-dire quand les pro-
chaud, et, pour établir à cet égard duils du travail respiratoire so.it le 
quoique règle bien précise, il faudrait plus faibles, que la part d'oxygène 
tenir compte de la température an- atlribuable a la formation de l'acide 
térieure aussi bien que de la tempe- carbonique est la plus grande (6). 

(«> Rounaull «t Reiaol, Recherches chimiques sur la respiration, p. 185 et 185. 
(b) Marchand, Ueber iie Retniratipn der FrStche iJourn. fur prakt. Chemie, 1844, vol. XXXIII, 

P. 151). 

II. 7 5 
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choses ne se passent pas ainsi, et à mesure que l'affaiblissement 
de l'organisme, dû à l'abstinence, augmente, on voit diminuer la 

part de l'oxygène qui s'unit au carbone dans la profondeur de 

l'économie et qui se trouve représenté par l'oxygène contenu 

dans l'acide carbonique exhalé, tandis que l'excédant de l'oxy
gène qui reçoit une autre destination, et qui semble devoir 

être employé à brûler de l'hydrogène, augmente. Ainsi les 

Grenouilles soumises à un jeûne très prolongé dégagent de 

moins en moins d'acide carbonique, proportionnellement à la 

quantité d'oxygène qu'elles absorbent, et, dans quelques-unes 

des expériences faites dans ces conditions par M. Marchand, 

on voit que l'exhalation est tombée au-dessous de 25 pour 100 

de l'oxygène consommé. 

Dans les recherches de M M . Bidder et Schmidt (de Dorpal) 

sur les effets de l'abstinence complète chez le Chat, ce résultat, 

Mais la méthode expérimenlale dont 
il a fait usage ne nous permet pas de 
placer aucune confiance dans cette 
partie de son travail. Effectivement, 
voici la marche qu'il a suivie. L'ani
mal dont il veut éludier la respi
ration est pesé au commencement 
et à la fin de l'expérience, en tenant 
compte des excréments liquides ou 
solides qu'il a pu évacuer. On lui four
nit de l'air pur en quantité suffisante, 
et l'on dose l'acide carbonique pro
duit. Or, c'est en défalquant de la 
perte totale du poids de l'animal le 
poids du carbone contenu dans ce gaz 
que M. Marchand oblient les nombres 
qu'il considère c o m m e représentant 
le poids de l'hydrogène brûlé par 
l'excès d'oxygène, et qu'il calcule cet 
excès. Mais il est à noter que dans ces 
combinaisons de chiffres il néglige 
complètement l'azote qui a pu être ou 
exhalé ou absorbé par l'organisme, et 

que toules les erreurs dues à ces phé
nomènes doivent entacher les résul
tats touchant les rapports entre les 
quantitésd'oxygène consommées pour 
la production de l'acide carbonique et 
de l'eau. M. Marchand suppose que 
la totalité des pertes, qui ne sont re
présentées ni par les excréments ni 
par l'acide carbonique, est due à 
l'action comburante de l'oxygène et à 
la production de l'eau ; mais cela n'est 
évidemment pas. Il y a d'ordinaire 
exhalation d'azote, et il y a toujours 
évaporation d'eau préexistante dans 
l'organisme. Celte partie du travail de 
M. Marchand ne m e semble donc pas 
susceptible d'êlre utilisée par les phy
siologistes ; tandis que tous se? résul
tats relatifs à la production de l'acide 
carbonique, ayant été obtenus di
rectement par la voie expérimentale, 
constituent une acquisition précieuse 
pour la science. 



PROPORTION D'ACIDE CARBONIQUE EXHALÉ. 5 9 1 

quoique moins fortement prononcé, se montre encore d'une 
manière très nette. J'ai déjà eu l'occasion de dire que ces phy

siologistes avaient constaté un affaiblissement progressif dans 

la production de l'acide carbonique chez un de ces Animaux, 

qui, pendant dix-huit jours, resta privé d'aliments. M M . Bidder 

et Schmidt ont calculé aussi la quantité d'oxygène qui a dû être 

absorbée journellement par ce Chat à l'état d'inanitialion, et, 

en comparant cette quantité à celle de l'oxygène exhalé smis 

la forme d'acide carbonique, ils ont trouvé que le déficit 

s'accroissait à mesure que l'expérience avançait. Ainsi, en 

divisant par périodes de cinq jours les deux premières se

maines, et en prenant la moyenne pour chacune de ces périodes 

aussi bien que pour les trois derniers jours, on voit que la 

quantité d'oxygène contenue dans l'acide carbonique exhalé 

est évaluée à : 

77,5 pour 100 d'oxygène consommé pendant la première période; 
76,5 pendant la deuxième période ; 
75,8 pendant la troisième période ; 
74,5 pendant la quatrième période. 

Au début de l'expérience, la portion de l'oxygène ahsorbé 

qui ne se trouvait pas représentée par l'oxygène de l'acide 

carbonique exhalé était de 20 pour 100 de la quantité con

sommée ; à la fin de l'expérience, elle était de 27 pour 100 (1). 
ç G . — Pendant l'état léthargique des Mammifères hibernants, mm «• 
' . , , . . , . , , . . du SOI cil 

la part attribuable à la combustion de 1 hydrogène dans 1 emploi ici,.-,,̂,,,.-. 
de l'oxygène absorbé devient aussi très grande. La discussion 
des expériences de M M . Regnault et Reiset montre que, chez les 

Marmottes, non-seulement cetle part est beaucoup plus consi

dérable pendant la veille que pendant le sommeil, ce qui pour-

rail s'expliquer par le régime herbivore de ces Animaux dans 

il! niddrr.-l selmiidl. Die Vrrdtntunassarftc. und der Stoffrcchsel. 1S.V.', 

p. .US, 
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le premier cas, et par la combustion des matières azotées de 

leur organisme dans le second ; mais aussi qu'elle augmente 

avec la durée de la période hibernale et avec l'affaiblissement 
de l'économie (1). 

influence Les Insectes, tels que les Vers à soie, en passant de l'étal de 
de , 

l'élat de nymphe larves a 1 état de nymphes, cessent de se mouvoir, ne prennent 
chez i i - . . . 

ies insecles. plus de nourriture el respirent moins activement. Pendant la 
première période de leur vie, quand leur croissance est termi
née, la quantité d'acide carbonique qu'ils exhalent représente 
de 1k à 81 centièmes de l'oxygène consommé. Chez les chry
salides , ce rapport tombe à 6û -pour 100 (2). 

conclusions. § 7. — Tout ce qui affaiblit l'action physiologique semble 

donc tendre à diminuer la part que la combustion du carbone 

prend dans l'ensemble du phénomène de la combustion res

piratoire, et à augmenter la quantité relative de l'élément com

burant affecté à la formation d'eau ou autres produits hydro

génés (3). 

(1) Dans les six expériences faites fondement engourdi et qui avait élé 
par ces chimistes habiles, la quantité fatigué par un réveil artificiel quelques 
d'oxygène contenu dans l'acide car- jours auparavant. (Op. cit., p. 140 et 
bonique exhalé élait à la quantité suiv.) 
totale de l'oxygène absorbé dans les (2) Regnault et Reiset, Op. cit., 
rapports suivants : p. 193. 

(3) Ainsi nous voyons que dans les 
Chez les Marmoltes éveillées, de 0,65 à 0,79. excellences de M M . Regnault et Rei-
Chez les Marmolles assoupies, de 0,39 à 0,58. , , . i 

set, le m ê m e Chien exhalait seulement 
Chez les premières la part qui 694 parties d'acide carbonique pour 

semble être attribuable à la combus- 1000 d'oxygène absorbé, tandis que 
tion de l'hydrogène variait donc entre bien portant et nourri des mêmes ali-
21 et 35 pour 100 de la quantité menls, il en avait fourni 752. Les La-
totale de l'oxygène absorbé ; chez les pins donnaient ordinairement enlre 
dernières elle n'était jamais au-des- 8/i9 et 950 d'acide carbonique pour 
sous de Z|2 pour 100, et s'est élevée 100 d'oxygène ; mais un de ces ani-
jusqu'à 61 pour 100. Or, il est à noter maux, rendu malade par une appli
que ce dernier nombre s'est présenté cation d'huile sur la peau, n'en exhala 
chez un de ces Animaux qui élait pro- que dans la proportion de 803 (a). 

(a) Regnault et Reiset, Recherches sur la respiration, expériences n"' 34 et 38 sur le Chien f. 
et expérience ir2lî, comparée aux expériences précédentes sur les Lapins. 
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Nous avons vu précédemment que la respiration estnéces- Exemple 
• • i, . . , delà reS|.iralioQ 

saire a i existence avant la naissance aussi bien qu après, et que du poulet 
l'embryon, lorsqu'il est encore renfermé dans l'intérieur de 
l'œuf, agit sur l'air de la m ê m e manière que les Animaux par-
laits (1 ). Mais lorsque le petit être en voie de développement n 'est 

arrivé qu'à celle première période de son existence, il est faible 

et dans un état de repos presque complet ; il se nourrit, mais 

il ne fait guère que cela, et par conséquent nous pouvons nous 
attendre à voir sa respiration participer du caractère que cet 

acte physiologique vient de nous offrir chez les Animaux en 

léthargie, c'est-à-dire que les produits en seront peu abondants 

et que la quantité d'acide carbonique exhalé sera petite relative
ment à celle de l'oxygène absorbé. Effectivement, c'est ce qui 

s'observe : la quantité d'oxygène consommé par un œuf de 

Poule en incubation n'est que d'environ -^ de celle que la Poule 

elle-même absorbe pour chaque fraction de son organisme cor

respondant au poids de l'œuf, et la portion de l'oxygène ainsi 

employé, au lieu d'être représentée pour les trois quarts, ou 

m ê m e davantage, par l'acide carbonique exhalé, c o m m e chez 

la Poule, est presque trois fois plus grande que la proportion de 

ce dernier gaz (2). 

§8. — L'analyse de l'air respiré parles malades atteints de influence 
. , ' . . . des états 

choiera fournit de nouveaux faits a 1 appui de la proposition pathoioSiques. 

(1) Voyez tome I, p. 416. 57 grammes. Le maximum de la pro-
(2) Dans les expériences de M M. Eau- duction d'acide carbonique était de 

drimont et Marlin Saint-Ange, la con- 100 pour 206 d'oxygène consommé, 
sommation d'oxygène a élé, terme et le minimum 21 pour 68. Pour les 
moyen, de 130 centimètres cubes pen- œufs de Couleuvre, les quantités cor
dant vingt-qualre heures pour une respondanies étaient : oxygène, 139 
quantité d'œufségale à 10J grammes; centimètres cubes; acide carbonique, 
l'acide carbonique exhalé, évalué de 68 centimètres cubes (o). 
la m ê m e niauièie, n'était que de 

(a) nainliinionl il Mm lui fuinl-Anse, Recherches anatomiques et phg-miogique^ sur les aufs 
dtt VerUbrét (Acai. ici sciences, Mém. des Savants étranger!, 1851, l. XI, p. di',)-
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générale que je viens d'énoncer. Nous avons vu précédem

ment que, dès le début de cette affection, qui semble suspendre 

plus ou moins complètement l'influence de la vie sur l'orga

nisme , le travail respiratoire s'affaiblit beaucoup (1) ; mais 

M. Doyère a constaté que l'abaissement ainsi produit est moins 

considérable en ce qui touche à l'absorption de l'oxygène que 

pour l'exhalation de l'acide carbonique. En effet, ce physio

logiste a vu la proportion de ce dernier gaz tomber à 0,0081, 

à 0,0077 et m ê m e à 0,0023, tandis que, chez le malade où 

cet abaissement extrême s'observait, la proportion d'oxygène 

absorbé était encore de 0,0130. 

Appliquions Ces recherches montrent mieux encore que ne l'avaient fait 

ces tait*, les expériences précédentes l'indépendance de ces deux ordres 
de phénomènes. Jadis on croyait que la formation de l'acide 

carbonique était une conséquence immédiate de la disparition 

de l'oxygène dans l'intérieur de l'appareil respiratoire ; les 

expériences de W Edwards sont venues prouver que l'acide 

carbonique existait déjà tout formé dans l'organisme au moment 

où l'oxygène auquel il se substitue dans l'air est absorbé, et 

que ce n'est pas une combinaison chimique, mais un simple 

échange qui s'opère dans l'intérieur des poumons ou à la surface 

des branchies. On a cru ensuite pouvoir expliquer cet échange 

en supposant que l'oxygène de l'air, pour se dissoudre dans le 

sang, devait en chasser une certaine quantité d'acide carbo

nique, ou que la loi de la diffusion des gaz réglait ce déplace

ment ; mais les expériences de M M . Regnault et Reiset sont 

venues aussi à leur tour démentir cette hypothèse, et montrer 

que les quantités relatives de l'oxygène absorbé et de l'acide 

carbonique exhalé ne suivent pas cette loi et peuvent varier 

avec les conditions dans lesquelles l'appareil respiratoire 
fonctionne. Enfin les recherches de M. Doyère rendent encore 

I Vnyz ci-dessus, page 571. 
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plus manifeste l'indépendance relative de cette absorption et de 
cette exhalation; car, non-seulement elles fournissent des 

exemples nouveaux de l'instabilité des proportions de l'un de 
ces gaz comparé à l'autre, mais elles établissent que dans l'état 

normal, aussi bien que dans l'état pathologique, l'absorption 

de l'oxygène est sujette à plus de variations que l'exhalation de 

l'acide carbonique, et que dans certains cas, chez l'Homme en 

santé, le dégagement de ce dernier gaz peut devenir m ê m e plus 

abondant que l'absorp!ion du premier (1). 

Faut-il en conclure que l'oxygène absorbé ne sert pas à ces résultai» 
ne sont pas 

produire dans la profondeur de l'organisme de l'acide carbo- en dcuccimi 
., . . . , < • i i a v e c ' a " ' < o r ' 

nique, el que 1 origine de ce dernier gaz ne réside pas dans ce chimique 
phénomène de combustion physiologique dont nous avons admis respu-Mion. 
jusqu'ici l'existence ? Non. Il est possible que, dans certaines 
circonstances, il se produise dans l'organisme un peu d'acide 

carbonique par suite de quelques phénomènes de dédoublement 

chimique comparable à celui qui résout le sucre en alcool et en 
acide carbonique; mais, d'une part, la provision d'oxygène 

dont l'organisme esl déjà chargé au moment où l'expérience 

du physiologiste commence, et dont l'emploi peut se continuer 
simultanément avec celui des nouvelles doses absorbées, et, 

d'autre part la quantité considérable d'acide carbonique 

préexistant également dans l'intérieur tics corps vivants, suf
fisent pour nous expliquer comment la quantité d'oxygène con

tenu dans l'acide carbonique expulsé à un moment donné peut 

être plus grande que celle de l'oxygène introduit à ce m ê m e 

moment dans l'économie Les variations dont il vient d'être 
question n'infirment donc en rien la théorie Lavoisienne en ce 

qu'elle offre de fondamental, mais font voir, ainsi que beaucoup 

d'autres laits l'avaient déjà établi, que ce n'est pas une eombi-

(1) Les exlrémes observées par exhalé el l'ovjgène absorbé sont : 

M. Onyèiv enlre l'acide carbonique 1,087 et 0,862. 
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naison directe s'effectuant dans l'intérieur de l'appareil respi

ratoire entre l'oxygène de l'air et le carbone du sang qui donne 

naissance à l'acide carbonique expiré ; que les phénomènes 

physiologiques dont le poumon ou la branchie sont le siège 

sont des actes d'absorption et d'exhalation seulement; que c'est 

pour être employé ultérieurement et au loin dans l'économie 

que l'oxygène y pénètre, et que l'acide carbonique ne se produit 

pas sur place, s'il m'est permis de m'exprimer ainsi, mais 

qu'il préexiste dans le sang et qu'il se substitue seulement à 

l'oxygène dans l'air respiré. 

Les rapports entre la quantité d'oxygène qui disparaît de 

l'air dans la respiration de l'Homme et celle de l'acide carboni

que dont ce m ê m e air se trouve chargé en sortant de nos pou

mons peuvent donc varier beaucoup. Mais, d'après les recherches 

récentes de M . Doyère, il paraîtrait que les moyennes fournies 

par ces variations n'indiquent à la longue que peu de diffé

rence entre le poids de l'oxygène absorbé et le poids de 

l'oxygène exhalé sous la forme d'acide carbonique. Ce phy

siologiste a trouvé, en effet, par un très grand nombre d'ex

périences faites sur un H o m m e adulte, que le rapport numé

rique entre la première de ces quantités et la seconde élait, 

en moyenne 1 : 0,977, nombre qui se rapproche beaucoup de 

l'unité (1). 

D u reste, en signalant ici les variations qui se remarquent 

dans les quantités d'oxygène consommées pour la respiration 

de l'Homme et des Animaux, comparées aux quantités corres-

(1) Les extrêmes de composition 
constatées par M. Doyère accusent 
dans l'air expiré : 

Majim. Jlmim. 

Pour l'acide Carbon, produil. 0,0477 0,0405 
Pour l'oxygène consommé. 0,0518 0,0382 

(a) Mém. sur la respiration et la chaleur humaine (Moniteur des hâpitaux.lSU, t. II, p. 81 ) 

Les variations étaient, par con
séquent , plus considérables pour 
l'absorption de l'oxygène que pour 
l'exhalation de l'acide carboni
que (a). 
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pondantes d'acide carbonique exhalé, et en attribuant ces dif

férences à des variations dans les proportions de carbone et 
d'hydrogène brûlés dans l'organisme, je m e garderai bien de 

présenter ces vues autrement qu'à titre d'hypothèse. Il m e 

paraît, en effet, très probable que ces inégalités tiennent à la 

nature des combustibles employés dans le travail respiratoire ; 
mais il est possible que les faits observés soient dépendants, en 
partie au moins, de quelque autre circonstance, telle que des 

changements temporaires dans le pouvoir dissolvant du sang 

pour l'oxygène ou pour l'acide carbonique, ou m ê m e parfois 

de l'évacuation d'une quantité variable de ce produit par des 

voies dont l'expérimentateur n'a pas tenu compte (l). 

(1) ,1e m e garderai donc bien de 
rien affirmer quant aux variations qui 
peuvent avoir lieu clans la quantité 
d'hydrogène consommé clans le travail 
respiratoire. 

En effet, il esl évident que les quan
tités relatives d'acide carbonique 
exhalé et d'oxygène absorbé peuvent 
être modifiées pendant un certain 
temps par des circonstances complè
tement indépendantes de la combus
tion d'une proportion plus ou moins 
grande d'hydrogène dans la profon
deur de l'organisme. Ainsi, par le 
seul fait de la gêne des mouvements 
respiratoires, l'air renfermé dans les 
cellules pulmonaires peut ne se re
nouveler que lentement, et, venant à 
se charger alors d'une quantité con
sidérable d'acide carbonique, devient 
un obstacle à la diffusion ultérieure 
de l'acide carbonique contenu dans le 
sang. La quanlilé d'oxygène absorbé 
peut devenir alors momentanément 

plus grande, comparativement à celle 
de l'acide carbonique exhalé, qu'elle 
ne l'est clans les circonstances ordi
naires, sans que celte différence tienne 
à aucun changement dans l'emploi du 
principe comburant et dans la pro
portion des deux éléments combus
tibles fournis par l'organisme. Cela 
s'est réalisé dans les expériences de 
quelques physiologistes : dans celles 
de. M. Van Erlach, par exemple (a). 

Dans les expériences faites sur 
l'Homme, clans lesquelles on s'est 
généralement contenté du dosage des 
produits de la respiration pulmonaire, 
il y a aussi une autre cause d'erreur: 
c'est l'exhalation de l'acide carbonique 
par la surface générale du corps, phé
nomène sur l'examen duquel nous 
aurons bientôt à revenir. 

Enfin, je signalerai encore, à l'occa
sion de ces questions ardues, quelques 
faits très remarquables qui ont élé 
constatés chez la Loche des étangs par 

(n) C. Va» Erlnch , Yersuelte ultcr die Perspiration emiger mit Lungen Athmcnder U'i 

thiere. Ilern, ISHi. 
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«9 L'absorption de l'oxygène et l'exhalation de l'acide 
Variai ions o ' r 

dans relation c a rb o nique dont l'étude vient de nous occuper, constituent 
de l'azote. u " , i i • ±-

les phénomènes les plus importants de la respiration; mais, 
en commençant l'histoire de cette fonction, j'ai dit que le 
sang tient en dissolution de l'azote aussi bien que de l'acide 
carbonique et de l'oxygène ; qu'il peut y avoir dégagement de 
cet azote du sang par la surface pulmonaire, ainsi qu'absorption 
de l'azote de l'atmosphère par la m ê m e surface, et que, suivant 
la manière dont cet échange s'effectue, la quantité d'azote exis
tant dans l'organisme, de m ê m e que celle de l'azote contenu 
dans l'air respiré , peut être augmentée ou diminuée. Il serait 
prématuré d'examiner en ce moment quelles peuvent être les 
sou ces de l'azote existant dans le sang, et de chercher si la 
totalité ou une partie seulement de ce gaz y a pénétré par la 
voie de l'absorption pulmonaire; c'est là une question qui 
trouvera mieux sa place lorsque je traiterai du travail nutritif: 
mais, pour compléter nos connaissances relatives aux pbéno-

M. Baumert, et qui montrent com- d'oxygène qu'ils n'en absorbent. 
ment l'oxygène absorbé par les voies L'oxygène qui pénètre dans l'écono-
respiratoires ordinaires peut bien ne mie par ces deux voies est employé 
pas être toujours remplacé par une en totalité ou en majeure partie pour 
m ê m e proportion d'acide carbonique former de l'acide carbonique ; mais ce 
exhalé à l'aide du m ê m e appareil. En gaz traverse plus facilement la mem-
effet, ces Poissons ont, c o m m e nous brane muqueuse branchiale qu'il ne 
l'avons déjà vu, une respiration intes- passe à travers les parois de l'intes
tinale aussi bien qu'une respiration tin, et de là celte distribulion inégale 
branchiale (a). Mais la quantité d'oxy- dans les produits de la combustion 
gène qui disparaît de l'air qu'ils ava- comparés aux quantités du principe 
lent est loin d'êlre représentée par comburant absorbé de part el dau-
l'acide carbonique évacué par la m ê m e tre (b). Lorsque nous étudierons l'en
voie, tandis que par la respiration dosmose, nous verrons d'auires 
branchiale ils expulsent au dehors, exemples de phénomènes du même 

sous la forme d'acide carbonique, plus ordre. 

(6) lllmeri, CheZ'. Untersuc'h. iiber die Respiration des Schlammpeixlgtrs (Am. der Chtmii 
uni pharm., 1853, nouvelle séi-je, t. XII, p. 3), 
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menés chimiques de la respiration, c'est-à-dire à l'action des 

Animaux sur l'atmosphère, il nous reste à examiner mainte

nant les circonstances qui influent sur l'exhalation et l'absorption 
de l'azote. 

Dans la plupart des expériences faites avec toutes les pré

cautions nécessaires pour assurer l'exactitude des résultats, on 

a constaté une certaine augmentation dans la quantité d'azote 

contenu dans l'air qui avait servi à la respiration. Il y avait donc 

eu exhalation d'azote, mais la proportion suivant laquelle cette 

excrétion s'effectue s'est montrée fort variable. Elle a été d'or

dinaire assez abondante chez les Mammifères et les Oiseaux (1), 

mais faible ou nulle chez les Batraciens (2), tandis que chez les 

Poissons c'est le phénomène inverse, c'est-à-dire une absorp

tion considérable de ce gaz qui a été constatée par les expé

rimentateurs les plus habiles (3). 

Les expériences de W . Edwards tendent à prouver que la influence 

température extérieure exerce sur ce phénomène une influence u température 

assez grande, sinon immédiatement, du moins à la longue, et les 

(1) Ainsi, dans les expériences de diminution. Dans d'autres on observa 
MM. Ilegnaull et Heiset, il y a tou- une petite absorption de ce gaz, et 
jours eu exhalation d'azote chez les dans d'autres encore un faible déga-
Mnmmifères et les Oiseaux qui se gement (Op. cit., p 183). 
trouvaient dans des conditions ordi- (3) MM. Uumboldt et Provençal ont 
naires; mais la quantité excrétée était constaté l'absorpiion de l'azote dans 
souvent très faible (moins d'un cen- toutes leurs expériences sur la respi-
lièmc du poids de l'oxygène absorbé) ration des Poissons. En représentant 
et ne s'est jamais élevée à 2 cen- par 100 la quantité 'd'oxygène con-
tièmes du poids de ce dernier gaz (a). sommé, ils trouvèrent que l'azote ab-

(2) Dans quelques-unes des expé- sorbe variait dans la proportion de 
riences de MM. Ilegnaull et Reiset sur 40 à 71. 
les Grenouilles et les Tritons ou II est à noter que ces recherches 
Salamandres aquatiques, le volume de portent toutes sur des Tanches, et 
l'aiole n'éprouve ni augmentation ni eurent lieu en hiver (b). 

(a) Regnault et ttclsot, Recherches chimiques sur la respiration, p. 211. # 
(6) Provcii.ul il Uumboldt , Recherches sur la respiration ies P.-aons ( Mit», it la Société 

d'Areueil, t. Il, p. 378). 
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recherches plus récentes de SOI. Regnault et Reiset conduisent 

au m ê m e résultat. Ainsi, chez une Poule qui, en été, exha

lait de l'azote dans le rapport de 12 parties pour 1000 d'oxy

gène consommé, la quantité excrétée en hiver est descendue 

à 2 pour le m ê m e poids d'oxygène absorbé (1). 11 paraîtrait 

m ê m e que l'action du froid peut changer le sens du phénomène 

et déterminer une absorption d'azote. Ainsi, dans les expé

riences de W Edwards sur les Oiseaux et sur les Grenouilles, 

il y avait souvent absorption de ce gaz pendant l'hiver, et tou

jours exhalation pendant l'été (2). 

L'influence du régime sur les échanges d'azote entre l'orga

nisme et l'atmosphère est également très remarquable. M M . Re

gnault et Reiset ont trouvé que, chez les Animaux privés 

d'aliments, il y a souvent absorption d'azote par les voies respi

ratoires, et que c'est surtout chez les Oiseaux que cette consom

mation s'observe. Ils ont vu le m ê m e phénomène se mani-

(1) La température extérieure était toutes les expériences donnèrent une 
de 16 degrés dans la première expé- exhalation d'azote, et il en fut encore 
rience sur cette Poule, et à zéro dans de m ê m e en octobre, la température 
la seconde (a). Chez un Canard la diffé- étant de 15 degrés. 
rence entre l'exhalation de l'azote, en Mais en novembre, à la mêmetem-
été et en hiver, comparée à l'absorp- pérature, l'absorption de l'azote s'ob-
tion d'azote, a été de 0,0084 et de serva dans neuf cas sur dix, et dans 
0,0008. Cette excrétion a donc été, le cas unique où l'exhalation se ma-
par rapport à l'oxygène consommé, nifesta, la quantité d'azote dégagé 
dix fois plus considérable en été qu'en était très faible (6). Le m ê m e physio-
hiver (expér. 2 et 3). logiste constata aussi l'absorption de 

(2) Dans une première série d'ex- l'azote chez des Bruants en novem-
périences sur des Moineaux, faites en bre (c), et chez les Grenouilles elle 
mai, à une température de 20 degrés, était fréquente en octobre, mais rare 
il y eut exhalation d'azote dans six en juin et juillet (d). 
cas, et absorption d'une petite quan- M M . Regnault et Reiset ont constaté 
tité de ce gaz dans un cas. une absorption d'azote chez des Mar-

En juin, à la m ê m e température, mottes en léthargie (expér. Z|0 et 43). 

(a) Regnault et Reiset, Op. cil, expériences n" 1 et 8. 
(6) W . Edwards, Influence ies agents physiques sur la vie, tabl. 63 et 64. 
le) Tabbleau 65. 
(d) W . Edwards, Op. cit., p. 648. 
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l'ester chez des Animaux dont la santé était altérée par le 

régime anormal auquel on les soumetlait ou par quelque autre 
cause. 

Du reste, les quantités d'azote qui sont de la sorte perdues par 

le travail respiratoire, ou acquises par l'organisme, sont toujours 
très faibles ; elles ne s'élèvent que rarement à -^ du poids de 

l'oxygène consommé, et ces échanges ne paraissent constituer 

qu'un phénomène d'une importance très secondaire dans l'his

toire de la fonction dont l'étude nous occupe en ce moment ; 

mais nous aurons à y revenir lorsque nous nous occuperons de 

la nutrition. 

§ 10. — Indépendamment des échanges de gaz dont l'étude Transpiration 
pulmonaire, 

vient de nous occuper, le renouvellement de l'air en rapport avec 
l'organisme détermine chez tous les Animaux terrestres un autre 
phénomène physique d'une importance moins grande, mais 

qui doit cependant fixer notre attention : c'est l'évaporation 

d'une certaine quantité d'eau, ou transpiration pulmonaire. J'ai 

déjà eu l'occasion de signaler l'existence de ce dégagement de 

vapeur qui accompagne le travail respiratoire, et de dire que 
l'eau ainsi excrétée provient en majeure partie, sinon en tota

lité', de sources étrangères à ce phénomène (1). La quan

tité d'eau qui peut se former de toutes pièces dans l'intérieur 

de l'organisme est insignifiante, comparée à la quantité de ce 

liquide qui y arrive du dehors sous la forme de boissons ou 

autrement, et c'est l'eau emmagasinée dans l'organisme, quelle 

qu'en soit l'origine, qui alimente cette exhalation; mais ce 

dernier phénomène, quoique n'étant pas dans la dépendance 

absolue du travail respiratoire, s'y trouve lié d'une manière 

si intime, qu'on ne peut guère les séparer dans les éludes 

physiologiques. 
Ce sujet a souvent lixé l'attention des expérimentateurs. Sane-

(l) Voyez lome I, page 691. 
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torius fut un des premiers à s'en occuper, et il se condamna à pas
ser la plus grande partie de sa vie dans une balance, pour mieux 
comparer, d'une part, les pertes produites à la transpiration, 
et, d'autre part, les gains dus à l'ingestion des aliments (1). 
Ses expériences datent du commencement du xvue siècle, et 
furent bientôt suivies par les recherches d'un assez grand 
nombre d'autres médecins (2). L'illustre Lavoisier et son colla-

(1) S A N C T O R I D S ( O U S A N T O R I U S ) 

exerça la médecine à Venise après 
avoir professé avec éclat à l'École de 
Padoue, et mourut dans la première de 
ces villes en 1636. Il attribuait à la 
transpiration insensible une très gran
de importance pour l'hygiène, et, pour 
en mesurer l'intensité et les variations, 
il se plaçait journellement dans une 
balance afin de constater le poids de 
son corps, et il pesait également tous 
les aliments dont il faisait usage, ainsi 
que toutes les matières qu'il évacuait. 
Malheureusement il ne publia pas les 
tableaux numériques obtenus ainsi, et 
se borna à présenter sous la forme 
d'aphorismes les résultats déduits de 
ses observations. Son ouvrage, publié 
en 1614, sous le titre de : Ars de sta
tua medicinâ,a eu plusieurs éditions. 
Sanctorius fut le premier qui cher
cha à déterminer expérimentalement 
la quantité de vapeur aqueuse qui 
s'échappe du corps humain par les 
voies respiratoires. 

(2) Dodart, médecin très distingué 
de la Faculté de Paris, fit pendant 
plus de trente ans des observations 

relatives à l'influence que le régime 
et d'autres circonstances exercent sur 
la transpiration insensible; mais il dut 
surtout sa célébrité à ses travaux sur 
la botanique et sur la théorie de la 
formation de la voix humaine. U mou-
rut en 1707, et ses recherches sur ta 
statique médicale furent publiées plus 
tard par Noguez (a). 

Quelques années après, Keill, méde
cin anglais, résidant à Noithampton, 
disciple de Duverney, publia de nou
velles observations sur la marche de 
la transpiration insensible (6). On lui 
doit aussi une série de recherches sur la 
force du cœur, sur les sécrétions, etc., 
et un traité élémentaire d'anatomie hu
maine qui a eu beaucoup de succès. 

Vers la m ê m e époq e, un autre 
médecin anglais, Rye, s'occupa de re
cherches analogues sur les pertes que 
le corps humain éprouve par évapo-
ration (c), et un disciple de Boerhaave, 
J. de Gorter, professeur de l'école 
hollandaise de Hardewick, publia un 
travail de m ê m e nature, dans lequel 
on trouve plusieurs résultats intéres
sants (d). 

(a) Voyez l'Histoire de l'Académie des sciences, 1696, t. H, p. 276, et le Recueil do Noguez, 
intitulé : De statica medixina aphorismorum explanatio physico-meiica, cui slatica medicina, 
tum Gallica cl Dodart, tum Britannica cl. Keill, nolis aucta acceiit. Duisburgy, 1753. 

(6) Keill, Medicina statica Britannica, opuscule inséré dans son ouvrage intitulé : Tcntumina 

physico^nedica (Londres, 1718). 
(c) Rye, Medicina statica Hibernica. 
(i) Gorter, De perspiralione insensibili. Leyde, 1725. 
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borateur Seguin f\) ajoutent aussi des faits précieux à tous ceux 

déjà recueillis par leurs devanciers. Mais c'est surtout aux tra

vaux plus modernes d'un savant dont j'ai souvent la satisfaction 

de citer ici le nom, que la science est redevable des observa

tions les plus propres à nous éclairer sur la nature et les lois 

de ce phénomène. 

Nous allons voir, en effet, que l'exhalation aqueuse, tout en LOÙ 

ayant son siège dans l'organisme vivant, est un acte purement ce phénon: 

physique. C'est aux recherches expérimentales de W Edwards 

que la connaissance de ce fait est principalement due, et depuis 

lors l'étude de la transpiration est devenue doublement instruc-

live : car, tout en nous faisant connaître une fonction impor

tante, elle nous montre de la manière la plus nette le rôle que 

les forces générales de la Nature peuvent jouer dans l'accom

plissement du travail physiologique dont l'économie animale 

est le siège. 

En 1743, Lining s'occupa de la sta- treignit : c'est W. Stark. Il périt 
tique physiologique au m ê m e point d'inanition en 1770 (d). 
de vue; ses expériences furent faites à (l) Le Premier Mémoire sur la 
Charlestown, dans l'Amérique septen- transpiration des Animaux, par La-
trionale, et offrent de l'intérêt (a). voisier et Seguin, fut inséré dans les 
.l'aurai également à citer des recher- Mémoires de l'Académie des sciences 
ches analogues faites en Angleterre, pour 1790, mais publié seulement en 
vers le milieu du siècle dernier, par 1797, après la mort du savant illustre 
lloblnson (b) et par Unies (c). Enfin, dont je viens de rétablir ici le n o m 
je ne dois pas omettre ici le n o m d'un au premier rang dans cette associa-
inalhcureux jeune h o m m e qui dé- tion où les parts devaient être si iné-
ploya dans ses recherches relatives à gales. Un Second Mémoire sur la 
l'influence du régime sur la transpi- transpiration, par les mêmes, parut 
ration et les autres évacuations un en 1816, daus les Annales de chimie, 
zèle si mal entendu, qu'il mourut vie- t. XC, p. 5. 
lime des privations auxquelles il s'as-

(o) Lining, Armant of Statuai Experiments moile Several Times in a Day, upou llimself (or 
a Y/hoU Year (Philos. Tram., 17*3, vol. MJI, r- *»*.''» *">**• yot- xul1' P- 3,8>-

(b) Robiiuon, Dissertation sur la quantité ie la transpiration, Irod. de l'anglais. l>«ris, 1749. 
(c) H»lc«, Statical Etsoys, t. II, p. 3««. 
(d) Slurk, Sialicat Experimenlt, or Obtervationt maie on the Weight ofthe Voiy, uith a View 

fo Détermine how far (i U Affecttd both (n the Day and Kight by the Diicharget ot Perspiration 
ani Urine (Works ot SUrk, London, 1788, r- 100). 
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La physique nous apprend que les molécules de l'eau sont 

douées d'une sorte d'élasticité qui tend à les disperser dans 

l'espace sous la forme de vapeur, que cette force expansive 

augmente avec la température, et que l'état liquide ou aéri-

forme de l'eau dépend du rapport existant entre cette élasticité 

et la pression à laquelle cette substance est soumise. Les êtres 

vivants renferment toujours de l'eau, et, pour empêcher ce 

liquide de s évaporer, il faudrait que les tissus qui les limitent 

et qui séparent cette eau de l'atmosphère fussent imperméables; 

mais il n'en est pas ainsi : les tissus organiques, avons-nous 
dit, se laissent traverser plus ou moins rapidement par les 

fluides, et, par conséquent, les corps vivants doivent perdre 

sans cesse par évaporation une portion de l'eau dont l'orga

nisme est chargé. 

Les choses se passent effectivement de la sorte, et l'expé

rience prouve que cette évaporation dans le corps vivant 

marche c o m m e elle le ferait dans un corps inerte, et qu'elle est 

régie par les lois de la physique seulement. E n effet, la vie 

paraît y influer seulement d'une manière, indirecte en modi

fiant le degré de perméabilité des tissus que l'eau doit traverser 

pour s'échapper au dehors; en rendant tantôt plus rapide, 

tantôt plus lent, l'abord des liquides dans le voisinage de la 

surface d'évaporation, ou en agissant de quelque autre manière 

sur les conditions physiques de l'organisme. 

La physique nous enseigne aussi que la rapidité avec la

quelle l'évaporation s'effectue à l'air dépend non-seulement de 

la tension de la vapeur et de la pression, mais aussi de la faci

lité plus ou moins grande que la vapeur trouve à cheminer dans 

l'espace où elle se répand, et que l'interposition d'un volume 

d'air saturé d'humidité est un obstacle qui en ralentit la dis

persion. C'est pour cette raison que les corps mouillés se 

sèchent beaucoup plus vite dans l'air agité que dans l'air calme, 

et par conséquent nous devons nous attendre à trouver que 
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l'activité de la transpiration dont l'organisme est le foyer sera 

subordonnée aussi au renouvellement plus ou moins rapide de 

l'air au contact des surfaces humides. 

On voit donc que toutes les circonstances dont la réunion 

est commandée par les besoins de la respiration des Animaux 

terrestres doivent tendre à activer l'évaporation là où le travail 

respiratoire a son siège, et à lier en quelque sorte l'excrétion 

de la vapeur aqueuse à l'excrétion de l'acide carbonique dont 

l'organisme se débarrasse sans cesse. 

C'est chez les Animaux à sang froid que la marche des pertes 

par évaporation, ou de la transpiration insensible, c o m m e disent 

souvent les physiologistes, est le plus facile à étudier; et en 

exposant les résultats auxquels cetle étude conduit, je ne saurais 

mieux faire que de suivre pas à pas les recherches de mon 

frère, feu W Edwards, dont je ne crains pus de citer le travail 

comme un modèle d'investigation logique. 

§ 11. — Les Grenouilles, ainsi que nous l'avons déjà dit, 

respirent presque aussi activement par la peau que par les 

poumons, et c'est aussi par ces deux voies que l'eau à l'état de 

vapeur s'échappe de l'organisme. Plus tard nous distinguerons 

la transpiration pulmonaire de la transpiration cutanée , et 

nous chercherons quelle est la part afférente à chacune de ces 

excrétions; mais, pour le moment, il serait inutile de les sépa

rer, et nous ne nous occuperons que de l'ensemble des phé

nomènes. 
Si l'on expose à l'air libre une Grenouille morte et qu'on la influence 

pèse d'heure en heure, on voit que son poids diminue de plus liquide"' 

en plus à mesure que l'évaporation dure plus longtemps. Les d e lorgams 

pertes ne sont pas égales pour des temps égaux. On remarque 

des fluctuations assez grandes dues sans doute à des variations 

dans les conditions extérieures dont l'expérimentateur ne sau

rait tenir un compte exact ; mais la tendance générale de ces 

différences indique une diminution dans l'activité de l'évapora-

II. 77 
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lion à mesure que la quantité d'eau existant dans le corps de 

l'Animal diminue elle-même. 

Cela pouvait se prévoir pour un corps privé de vie. Mais 

les choses ne se passent pas autrement chez la Grenouille vivanle 

qui est exposée à l'air et qui ne renouvelle pas la provision 

de. liquides dont son organisme est chargé. 

Prenons un exemple puisé dans les nombreux tableaux nu

mériques dont l'auteur du livre De l'influence des agents phy

siques sur la vie a enrichi son ouvrage ' 1). 

I ne Grenouille placée dans les conditions que je viens d'in

diquer a perdu : 
G m m. 

Cendant une première période de trois heures. 2,0 
Pendant une deuxième période de trois heures. 1,7 
Pendant une troisième période de m ê m e durée. 1,1 

Ainsi, pendant cette première série de neuf heures, elle 

a perdu en tout 4gr,8. 
Crnm. 

Pendant une deuxième période de la m ê m e durée, la perte a été 
de. . 4,0 

Et pendant une troisième période également de neuf heures, 
celte perte n'était plus que de 2,8 

Des faits du même ordre ont été constatés non-seulement 

chez d'autres Batraciens et chez divers Reptiles (2), mais aussi 

chez des Mammifères et des Oiseaux (3). On peut donc poser 

en règle générale que, toutes choses égales d'ailleurs, les pertes 

par évaporation sont d'autant plus grandes, que l'animal est 

plus rapproché de son état de saturation, c'est-à-dire de l'élut 

(1) Op. cit., tabl. 6, n° 1, p. 589. (3) Voyez les tableaux 55, 56 et 57, 
(2) Crapauds et Tritons (Op. cit., relatifs aux perles de poids de Co-

p. 586), Lézards (p. 608), Couleuvres chons d'Inde, de Souris et de Moi-
(Op. cit., p. 611). neaux (a). 

(a) W . Edwards, De l'influence des agents physiques sur la vie, p. 637 à 640. 
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dans lequel son organisme est chargé de la quantité d'eau la 
plus forte qui soit compatible avec sa constitution. 

A l'appui de cette conclusion, je citerai une expérience faite 

par Magendie. Ayant injecté un litre d'eau tiède dans les veines 

d'un Chien, il vit la respiration de cet animal devenir haletante, 

et l'exhalation de vapeur aqueuse par les voies pulmonaires 

devenir beaucoup plus abondante que dans les circonstances 
ordinaires (i). O n s'explique aussi par ce fait l'augmentation 

dans la transpiration que plusieurs physiologistes ont remarquée 

à la suite des repas, et il est probable que la divergence d'opi

nion qui existe parmi les anciens auteurs, au sujet de l'influence 

de la digestion sur ce phénomène, dépend en partie de la quan

tité de liquides ou d'aliments secs ingérés dans l'e3tomac (2). 

Chacun sait que l'évaporation est plus rapide dans l'air sec influence 

que dans l'air humide, et que dans de l'air qui est saturé de ),vgronictr'i!,uo 
vapeur aqueuse, l'évaporation est nulle. Si la transpiration des 

Animaux est soumise, c o m m e je l'ai dit, aux lois de la phy

sique qui régissent la production de la vapeur, il faudra donc 

(1) Dans cette expérience (a), la règle précédemment établie sur des 
quantité d'eau en circulation dans faits plus probants, il est permis de 
l'organisme était beaucoup augmen- l'invoquer. 
tée, et par conséquent les pertes par (2) M. Valentin a observé aussi une 
évaporation spontanée pouvaient de- très grande augmentation dans la 
venir plus grandes que dans les cir- quantité de vapeur aqueuse exhalée 
constances ordinaires ; mais les effets despoumons dans une expérience faite 
produits devaient être très complexes sur une personne qui venait de boire 
a cause de l'action de ce liquide sur le une certaine quanUté d'eau. Elle s'est 
sang et les accidents qui devaient en élevée à Z|67 et m ê m e à 480 milli-
résulicr. Si elle était seule, je n'oserai grammes par minute, au lieu de 205 à 
donc en rien conclure louchant la 270, c o m m e cela avait lieu dans les 
marche normale des phénomènes de circonstances ordinaires (a). 
transpiration ; mais c o m m e les résul- Sanclorius a posé en axiome, que 
lais qu'elle donne s'accordent avec la la transpiration est très faible pendant 

(a) M.V.TUCIIO , Mémoire sur la transpiration pulmonaire (Souvcau Bulletin ie la Soci.tc 

philomalique, 1811. I. Il, p. 2S3). 
(a) Valnilin l.rhrbm h ier l'h'juolctie det Menschen, 18*7, Bd. I, p. r.36. 
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que l'activité de cette fonction soit, jusqu'à un certain point, 

subordonnée à l'état hygrométrique du milieu ambiant. Et effec

tivement, {a comparaison de la marche de l'évaporation chez 

des Grenodjlles placées, les unes dans de l'air très sec, les 

autres dans de l'air presque à l'humidité extrême, montre des 

différences qui d'ordinaire s'élèvent du simple au double (1), 

Des différences non moins considérables s'observent dans les 

pertes que la transpiration fait subir aux Mammifères et aux 

Oiseaux, suivant que l'air est sec ou humide (2). Quelquefois 

m ê m e l'organisme, au lieu de perdre par évaporation dans de 

l'air saturé de vapeur aqueuse, augmente de poids : car ce qui 

arrive pour les gaz de l'atmosphère peut se produire aussi pour 

les vapeurs, et il peut y avoir à la surface respiratoire absorp

tion d'eau au lieu d'exhalation. Des cas de ce genre se sont 

rencontrés dans les expériences des physiologistes, et l'étude 

de la transpiration chez l'Homme a fourni aussi des exemples 

d'une augmentation dans le poids du corps par le seul fait de 

l'inspiration d'un air fortement chargé d'humidité (3). 

les trois heures qui suivent les repas, stances sont semblables, c'est pendant 
parce que la Nature, dit-il, étant toute la digestion que la perte de poids oc-
à la digestion stomacale, lui fournit casionnée par la transpiration est à son 
des matériaux et ne peut guère s'oc- m a x i m u m . Cette augmentation de 
cuper de la transpiration. Dans d'au- transpiration pendant la digestion, 
très parties de son livre, il parle cepen- comparativement avec la perte qui 
danl de l'abondance de la transpira- existe lorsqu'on est à jeun, est, terme 
tion après le repas. moyen, de 2 grains 3 dixièmes par 

Les données numériques fournies minute» (sur 32 grains) (a). 
par Keill ne sont pas d'accord avec (1) W . Edwards, Op. cit., tabl. 10, 
cette opinion, et les expériences de p. 59A el 595. 
Dodart conduisent à un résultat op- (2) Op. cit., page 215, et tabl. 59, 
posé. p. 6/jl. 

Lavoisier et Seguin tirent de leurs (3) Keill et Lining ont rapporté des 
recherches la conclusion suivante : exemples de cette absorption de va-
« Lorsque toutes les autres circon- peur aqueuse par les voies respira-

fa) Lu\oi&icr el Seguin, Second Mémoire sur la transpiration (Ann. de chimie, t. XC, p. !>))• 
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L'influence de la pression barométrique sur la transforma- influence 
lion des liquides en vapeurs est un fait de physique trop bien atmosphérique. 

connu i\c tous pour qu'il soit nécessaire de nous y arrêter ici, à 

moins que ce ne soit pour montrer que, sous ce rapport aussi, 
les choses se passent de la m ê m e manière à la surface des 

corps vivants et dans la nature inorganique. On sait avec 

quelle rapidité l'eau s'évapore dans le vide et m ê m e dans de 

l'air raréfié par une diminution notable de la pression atmos

phérique. Si la transpiration est un phénomène essentielle

ment physique, il faut donc que, toutes choses étant égales 

d'ailleurs, la marche en soit subordonnée à la pression que 

l'organisme supporte. On ne possède sur ce sujet que peu de 

données numériques ; mais les faits sont parfois tellement 

patents, qu'on n'a pas besoin de les mesurer pour en saisir la 

portée. 

Ainsi une des circonstances dont les aéronautes se plaignent 

lorsqu'ils s'élèvent à des hauteurs considérables dans l'atmos

phère, est le dessèchement du gosier, la soif et la difficulté de 

la déglutition (1), symptômes qui dénotent une activité insolite 

dans l'exhalation dont l'organisme est le siège. Il est probable 

aussi que les sensations pénibles dont la plupart des voyageurs 

ont souffert en gravissant les hautes montagnes sont dues en 

partie à la m ê m e cause ij2 

toires. Le premier de ces expérimen- rapprochés et discutés par W . Ed-
laieurs assure qu'une nuit le poids de vvards (6). 
«on corps augmenta de la sorte de ( I ) C.ay-Lussac, Relut, d'un voyage 
18 onces. Lining fait mention de trois aérostatique (Ann. de chimie, t. L U , 
casdu m ê m e genre, dans l'un desquels p. 75 ). 
l'absorption pulmonaire dépassa l'ex- (1) Il eM question de\es accidents 
datation de 8 onces et demie dans dans les récits de presque tous les 
deux demi-heures (a). Ces faits ont élé towgcurs qui se sont élevés à de très 

(a) Philot. Trant., 1713, p. 496. 
(b) Influença des agent* phytiquet, p. 393 et soi». 
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iiuiioiiie J'ai rappelé , il y a quelques instants , un fait dont lu 
ilo< courants ' 

atmosphériques, connaissance est banale, au sujet de l'influence de l'agita-

grandes hauteurs. Acosta, mission
naire espagnol qui visita la Cordil
lère des Andes peu de temps après 
la conquête du Pérou, en parle et fait 
remarquer que les Animaux y sont 
exposés aussi bien que les H o m m e s (a). 
Bouguer, qui faisait partie de la com
mission scientifique dirigée par la 
Condamine et chargée d'exécuter dans 
les mêmes régions des travaux relatifs 
à la détermination de la figure de la 
terre (6) ; l'illustre physicien de Berlin, 
M. de Humboldt (c), et M. Boussin
gault (d), qui, à des époques plus rap
prochées de nous, ont monté au som
met du Chimborazo, situé 5 plus 
de 6500 mètres au-dessus du niveau 
de la mer ; enfin, de Saussure (e) et 
la plupart des voyageurs qui ont fait 
l'ascension du Mont-Blanc, ou qui ont 
visité les pics encore plus élevés de 
l'Himalaya (/), ont éprouvé des sym
ptômes analogues, et l'on désigne 
souvent cet ensemble de phénomènes 
morbides sous le nom de mal des 
montagnes. 

Parvenu à une certaine hauteur, on 
éprouve généralementdansces voyage 
un grand épuisement des forces mus
culaires , une accélération du pouls, 
une gêne de la respiration qui aug
mente au moindre mouvement, une 
soif intense, divers accidents nerveux 
dont nous n'avons pas à nous occuper 
ici, souvent m ê m e des hémorrhagies 
et une inflammation de la conjonctive 
et de la peau du visage. 

Boyle attribua ces accidents à la 
raréfaction de l'air (g) ; mais Haller fit 
remarquer très judicieusement qu'ils 
dépendent en partie de la fatigue 
produite par la marche ascension
nelle sur les pentes rapides des hautes 
montagnes, car les mêmes symptômes 
ne s'observent pas chez les personnes 
qui résident à des altitudes corres
pondantes à celles où les voyageurs 
commencent d'ordinaire à en souf
frir (h). 

A l'appui de cette opinion, j'ajoute
rai que ces accidents ne se manifestent 
pas avec la m ê m e intensité dans les 

(a) Histoire naturelle et morale ies Inies, par J. Acosta, traduite par R. Regnault, 2* édition, 
1606, liv. IH.chap. ix,p. 87. 

(b) La figure ie la terre déterminée par les observations ie Bouguer et la Coniamine, in-4, 
1749 ; Relation abrégée du voyage fait au Pérou par messieurs de VAcadémie ies sciences, etc., 
p. xxxxj et suiv. 

(c) Notice ie ieux tentatives i'ascension iu Chimboraxo, par Alex, de Humboldt (Nouvelle! 
Annales des voyages, Y LXXX, 1838, p. 24). 

(d) Ascension au Chimborazo exécutée le 16 décembre 1831 par M. Boussingault ( Annales il 
chimie, 1835, f. LVI1I, p. 155). 

(e) Voyage ians les Alpes, par H.-B. de Saussure, in-4, 1796, t. IV, p. 146 et suivante», 
p. 207, etc. 

— Lepileur, Sur les phénomènes physiologiques qu'on observe en s'élevant à une certaine 
hauteur ians les Alpes (Comptes renius ie VAcadémie ies sciences, 1845, t. XX, p. H99). 

(f) Moorcroft, A Journey lo Laite Manasarovara (Asiatick Researches, t. XII, Calcutta, 1810, 

p. 407). 
— Gérard, Journal of an Excursion through the Himalayah Mountains (Brcwster's Eiinb-

Journ. of Science, 1849, 1.1, p. 49). 
(g) Boyle, New Exper. on the Spring of Air (Works, t. I, p. 105, et t. III, p. 374). 
(h) Haller, Elementa physiologia:, t. V, p. 3. 
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tion de l'air atmosphérique sur la rapidité de l'évaporation 

des liquides. Cette influence est également manifeste dans 

ascensions aérostatiques, où le voya

geur reste presque immobile. Ainsi 

Gay-Lussac dit positivement que lors

qu'il se trouvait à une hauteur de plus 

de 3fr00 mètres au-dessus du niveau 

de la mer, sa respiration, quoique un 

peu gênée, ne l'incommodait pas au 

point de le porter à vouloir descendre. 

La fatigue musculaire joue un grand 

rôle dans ce phénomène, et pourrait 

bien être la seule cause des accidents 

nerveux qui se manifestent, tels que les 

vomissements, l'étourdissement, etc., 

car j'ai souvent éprouvé des sensations 

du m ê m e genre en montant les mar

ches de l'escalier d'un édifice élevé, 

maisdontla hauteur était insignifiante, 

comparée à celle où les voyageurs com

mencent à en souffrir. 

Cependant, tout m e porte à croire 

que l'affaiblissement du travail respi

ratoire, d'une part, et l'augmentation 

dans l'évaporation pulmonaire et cuta

née, d'autre part, ont en réalité une 

grande influence sur la manifestation 

de cet ensemble de symptômes. 

C'est principalement par cette der

nière circonstance que de Saussure (a) 

et W . Edwards (b) ont cherché à ex

pliquer l'ensemble des phénomènes 

dontsecompose le mal des montagnes. 

Kn effet, un des symptômes les plus 

constants dont parlent les voyageurs 

est une soif ardente, et presque tous 

se plaignent aussi de la gerçure de la 

peau du visage. M. Boussingault, il 

est vrai, combat cette opinion, en se 

fondant sur ce que l'air est souvent 

très chargé d'humidité sur les hautes 

pentes neigeuses. Mais, lors m ê m e que 

l'air y serait a l'humidité extrême, 

cela n'empêcherait pas la transpiration 

pulmonaire d'y être considérablement 

augmentée. En effet, dans ces régions 

élevées, l'air est toujours très froid et 

ne peut renfermer, par conséquent, 

qu'une très petite quantité pondérale 

de vapeur aqueuse ; mais, en pénétrant 

dans nos poumons, cet air prend une 

température de 35 à 37 degrés, et la 

proportion d'eau qui y existait est 

alors bien loin de suffire pour le satu

rer d'humidité. On sait aussi, par les 

expériences sur l'évaporation à la 

surface des corps inertes, auxquelles 

de Saussure s'est livré durant une de 

ses ascensions au Mont-Blanc, que 

sous une faible pression atmosphé

rique, la production de la vapeur est 

activée par l'élévation de la tempéra

ture bien plus que par la sécheresse 

de l'air. Ainsi, au col du Géant, c'est-

à-dire à 3626 mètres au-dessus du 

niveau de la mer. il trouva que les 

effets de la chaleur sur l'évaporation 

étaient trois fois plus considérables 

que dans la plaine, et, à mesure que 

l'on s'élève davantage, la différence se 

prononce de plus en plus. La transpi

ration qui s'effectue à la surface libre 

des organes du corps de l'Homme et 

des Animaux à sang chaud, dont la 

température est d'environ 36 degrés, 

doit donc y êlre au moins trois fois 

plus forte que dans la plaine. 

lue observation faite par M. Bonssin-

(n)D«Siim>ui-t, Op. cit., p. 265. 
(b) W . l-..hwid\ De l'Influence des agents physiques sur la vie, p. 494. 
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la marche de la transpiration chez les Animaux vivant,'; 
Ainsi on voit, dans les expériences de W - Edwards, que 

gault lui-même vient à l'appui de celte 
manière de voir. Ce savant a constaté 
que, dans l'ascension des 1res hautes 
montagnes, il est fort utile de se cou
vrir le visage d'un masque de taffetas 
léger pour empêcher la gerçure ou 
l'inflammation de la peau du visage. 
11 attribue cette altération des tégu
ments en grande parlie au moins à 
l'action d'une trop vive lumière ; mais 
elle m e semble provenir plutôt de la 
dessiccation, et l'emploi utile du mas
que ou d'un voile s'explique facile
ment dans cette hypothèse, car ce vê
tement retient une portion de l'humi
dité expulsée des poumons et déter
mine la formation d'un bain de vapeur 
autour de la face. 

Je rappellerai aussi qu'en général 
les souffrances attribuées à la raré
faction de l'air ne se manifestent que 
lorsqu'on est parvenu à la hauteur des 
neiges perpétuelles, quelle que soit 
du reste l'altitude absolue où celles-ci 
commencent, c'est-à-dire lorsqu'on 
est arrivé dans une région où l'air est 
a la fois rare et froid. 

De Saussure a remarqué aussi 
qu'aussitôt qu'il était descendu au-
dessous d'un certain niveau, les acci
dents dont il souffrit pendant sa sta
tion au sommet du Mont-Blanc se 
dissipèrent. 

D'autres symptômes du mal des 
montagnes m e semblent dus à l'in
suffisance de la quantité d'oxygène 
introduit dans les poumons à chaque 

inspiration. En effet, de Saussure ra
conte qu'étant au sommet du Mont-
Blanc, il ne pouvait faire une quin
zaine de pas sans être essoufflé, mais 
que quelques instants de repos suffi
saient pour lui faire reprendre haleine, 
et qu'alors il lui semblait qu'il pourrait 
aller très loin tout d'une traite ; cepen • 
dant le moindre effort l'essoufflait de 
nouveau (a). M. Boussingault nous dit 
aussi qu'à une hauteur de 4800 mètres, 
les mulets dont il se servait dans la 
première partie de son ascension au 
Chimborazo avaient la respiration pré
cipitée, haletante, qu'ils s'arrêtaient 
presque à chaque pas pour faire une 
longue pause, et qu'ils n'obéissaieul 
plus à l'éperon (6). Parvenus à une 
élévation encore plus grande, et ayanl 
quitté depuis longtemps leurs mon
tures, ce savante! ses compagnons de 
voyage commencèrent à éprouvera un 
plus haut degré l'effet de la raréfaction 
de l'air. « Nous étions forcés de nous 
arrêter tous les deux ou trois pas, dit-
il, et souvent m ê m e de nous coucher 
pendant quelques secondes. Une fois 
assis, nous nous remettions à l'instant 
m ê m e ; notre souffrance n'avait lieu 
que pendant le mouvement (c). » Or, 
nous savons que l'exercice musculaire 
détermine toujours une accélération 
dans le travail respiratoire, et si, dans 
les circonstances ordinaires, la mar
che ne nous fait pas perdre haleine, 
c'est parce que nous avons le pouvoir 
d'augmenter beaucoup la capacité 

(a) De Saussure, Voyage dans les Alpes, t. IV, p. 155, 
(b) Boussingault, Op. cit. (Annales de chimie, 1835, t. LVIII, p. 163). 
(c) Voyez ci-dessus, p, 487 el suiv, 
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les Grenouille-, placées à l'embrasure d'une fenêtre perdent 

par évaporation, dans un m é m o espace de temps, quatre ou 

respiraloire au delà des limites de la 

capacité inspiratrice normale (a) ; mais 

si, à raison de la petite quantité pon

dérale d'oxygène attiré dans les pou

mons par chaque mouvement du 

lliorax, nous sommes obligés d'em

ployer la capacité de réserve lors 

m ê m e que nous sommes au repos, il 

ne nous restera rien pour subvenir au 

surcroît du travail aspiraleur que né-

ccssiie. l'état d'activité musculaire, et 

ce sera par le nombre des inspirations 

que nous serons obligés de suppléer à 

l'amplitude de ces mouvements. Ainsi 

la respiration deviendra d'autant plus 

difficile que la différence enlre la 

capacité respiratoire ordinaire el la ca

pacité inspiratrice extrême sera moin

dre, et cela nous explique aussi pour

quoi les divers individussonlinfluencés 

d'une manière très inégale par la ra

réfaction de l'air, car nous avons déjà 

vu que cetle dilalahililé de réserve 

varie beaucoup quant à son étendue. 

ha diminution dans la pression 

atmosphérique peut troubler aussi le 

travail respiratoire en modifiant la 

quantité d'oxygène dont une quantité 

donnée de sang esl susceptible de se 

charger, ou en modifiant le dégage

ment de l'acide carbonique dissous 

dans ce liquide. Nous voyons en ellei 

que dans les expériences de Legallois 

cela a élé constaté (b). U esl donc 

probable que le mal des montagnes 

est un phénomène très complexe ré

sultant à la fois de l'insuffisance de la 

respiration, de l'abondance de l'éva

poration, de la fatigue, et peut-être 

aussi des effets mécaniques de la di

minution de la pression externe sur 

le jeu de diverses parties de notre 

organisme. 

Mais ce qui est moins facile à com

prendre, c'est l'influence de l'habitude 

sur les effets de l'air raréfié. Les faits 

cités par Haller et surtout ceux rap

portés par M. Boussingault montrent 

que les personnes qui habitent d'or

dinaire à de grandes hauteurs n'é

prouvent aucun des inconvénients 

dont se plaignent les \oyageurs lors

qu'un gravissant des montagnes, ils 

arrivent à la m ê m e allilude. « Ainsi, 

quand on a vu, dit M. lioussingault, 

le mouvement qui a lieu dans des 

villes connue Bogota, Micuipampa, 

l'olosi, etc., qui atteignent 2600 à 

ZiOOO mènes de hauteur; quand 

on a élé témoin de la force et de la 

prodigieuse agilité des toréadors dans 

un combat de taureaux de Quito, élevé 

de 3000 mètres ; quand on a MI enfin 

des femmes jeunes et délicates se li

vrer à la danse pendant des nuits en

tières dans des localités presque aussi 

élevées que le Mont-Blanc, là où le cé

lèbre de .Saussure trouvait à peine assez 

de force pour consulter ses instru

ments, et où ses vigoureux monta

gnards tombaient en défaillance en 

creusant un trou dans la neige ; si 

j'ajoute qu'un coinbal célèbre, celui 

de l'ichinclia, s'esi donné à une bail

la) \'»>T/. ei-.K-M.iii 

(b) l.Ofe'ulloi», Uni 

pnKi. 1,N. 

CS, l. Il, p. 

file:///oyageurs
http://ei-.K-M.iii
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cinq fois plus si cette fenêtre est ouverte que si elle est 

fermée (1). 

leur peu différente de celle, du Mont-
Rose (Zi636 mètres), on m'accordera, 
je pense, que l'Homme peut s'accou
tumera respirer l'air raréfié des plus 
hautes montagnes (a). 

L'opinion de M. Boussingault à cet 
égard m e paraît incontestable ; mais 
l'explication du fait n'est pas facile, et 
il serait intéressant d'examiner si l'in
fluence de l'habitude n'amènerait pas 
dans ces hautes régions une puissance 
plus grande dans les muscles dilata
teurs du thorax et la possibilité d'exé
cuter sans fatigue des inspira lions 
plusgrandesque dans les circonstances 
ordinaires. Je n'ai trouvé aucun ren
seignement à ce sujet ni dans les re
lations des voyageurs, ni auprès des 
personnes qui ont habité les régions 
élevées de l'Amérique méridionale, et 
que j'ai pu consulter. 11 serait inté
ressant d'examiner également si l'ha
bitude de l'air raréfié n'amènerait pas 
à la surface de la membrane m u 
queuse des voies pulmonaires une 
sécrétion plus abondante qui fourni
rait à l'évaporation et protégerait 
contre la dessiccation les parois des 
cavités respiratoires. 

Je citerai, à ce sujet, une remarque 
faite par un voyageur anglais dans 
l'Inde, Govan. Cet auteur rapporte 
qu'il ne ressentit paslui-même les sym
ptômes du mal des montagnes, quand 
il se trouvait dans les hautes chaînes 

de l'Himalaya, mais qu'il en avait en
tendu parler c o m m e de choses ordi
naires, et il ajoute que dans ces cas les 
Indiens vantent beaucoup l'usage de 
morceaux de sucre que l'on suce pour 
empêcher la gêne de la respiration. 
Cela se comprend très bien ; car le 
sucre excite la salivation, et, en ame
nant des liquides dans la bouche et le 
pharynx, celte substance peut dimi
nuer par conséquent l'effet desséchant 
de l'air inspiré (b). 

Nous aurons à revenir sur ce sujet 
lorsque nous traiterons de la circula
tion, et je m e bornerai à ajouter ici 
qu'il serait également intéressant d'exa
miner si, dans les régions où le mal des 
montagnes se manifeste, l'air ne serait 
pas chargé d'une proportion d'ozone 
plus grande que dans les circonstances 
ordinaires; car on sait que l'oxygène 
modifié de la sorte devient un véri
table poison pour les Animaux (c). On 
sait aussi, par les expériences de 
M. Buchevalder,qu'à la hauteur de la 
région des nuages, l'air contient plus 
d'ozone qu'à des altitudes moins 

grandes (d). 
(1) Tableaux 7 et 8, p. 590. 
On voit dans les tableaux 22 et 23 

des faits du m ê m e ordre obtenus par 
des expériences sur des Lézards ; enlin 
des recherches faites sur la transpira
tion des Animaux à sang chaud ont 
conduit à un résultat analogue (e). 

(a) Ijoussingault, Oji. cil. (Ann. ie chimie, t. LVIII, p. 107). 
(b) Voyez Adiitional Observations on thcNalural Hislory uni Physical Ce.ogrnplty of the llinm-

layah Mounlains ( Brewslcr's Eiinb. Journ. of Science, t. II, I8i!5, \t. 282). 
(c) Schonliein, Ueber einiges mittelbare physlologische Wirlcungender almosphâriachen i'-1"'^' 

citât (Henle uni Pfeuler's Zeilschrift fur rationelle Meiiùn, 1851, nouvelle siirie, Utl. I, P- m>' 
(d) Voyez Sclionbein, loc. cit., p. 397. 
(e) YY, Edwards, De l'influence des agents physiques sur la vie, p. 225. 
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Pour étudier l'influence de la température sur la marche de influence 

la transpiration, il est bon de prendre également c o m m e point tempérai™ 

de départ les Batraciens. Chez ces Animaux, les pertes par 

évaporation augmentent avec la température, et, lorsque les 

autres conditions atmosphériques sont les plus défavorables à la 
production de la vapeur, on voit encore la transpiration enlever 

deux fois plus d'eau à 20 degrés qu'à zéro , et sept fois plus à 
/|0 degrés qu'à cette dernière température (1). 

Chez les Animaux à sang chaud , les phénomènes sont plus 

complexes, et pour les bien comprendre, il devient nécessaire 

de distinguer la transpiration pulmonaire de la transpiration 

cutanée. En effet, lorsque ces animaux se trouvent à l'air libre, 

la température propre de leur corps n'exerce que peu d'in

fluence sur la température du milieu ambiant, dont les particules 

sont trop mobiles pour que la couche gazeuse en contact avec 

la surface de la peau puisse s'y échauffer beaucoup. C'est donc 

la température initiale de l'air qui influe le plus sur la quantité 

de vapeur aqueuse dont cet air peut se charger, cl par con

séquent sur la quantité que celui-ci peut soustraire à la surface 

extérieure du corps qu'il baigne. Aussi la transpiration cutanée 

est-elle d'autant plus abondante que la température de l'air est 
plus élevée, et, indépendamment de la sécrétion aqueuse qui, 

sous la forme de sueur, peut venir ajouter à ses effets, quand 

la chaleur esl forte, les pertes par simple exhalation sont sus

ceptibles de varier ainsi dans des limites assez étendues. 
Pour la transpiration pulmonaire, les choses ne se passent 

pas tout à fait de m ê m e , et l'état hygrométrique initial de l'air 
inspiré indue beaucoup sur les effets de la température. Effective

ment, l'air qui pénètre dans les poumons en traversant la bouche 

ou les fosses nasales, le pharynx, la trachée et les bronches, 

séjourne en général assez longtemps dans le corps pour se 

(I) W. Edwards, Op. cit., p. %. 
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mettre à peu près en équilibre de température avec l'organisme, 

et pour avoir, en sortant de l'appareil respiratoire, une tempé

rature presque constante. Il en résulte qu'à volumes égaux, 

chaque expiration doit verser dans l'atmosphère à peu près la 

m ê m e quantité de vapeur aqueuse, quelle que soit la tempéra

ture extérieure; mais l'activité de la transpiration ne se mesure 

pas sur ces quantités seulement, et dépend de la différence qui 

existe entre la quantité de vapeur que l'air tient en suspension 

quand ce fluide entre dans les voies respiratoires et quand il en 

sort. Si l'air inspiré était à l'état de sécheresse extrême, sa 

température initiale n'influerait que peu sur la quantité de 

vapeur qu'il pourrait enlever à l'organisme, puisqu'il acquer

rait toujours une température constante dans l'intérieur du 

corps vivant (1). Mais si l'air inspiré, n'est pas à l'état de séche-

(1) M. Barrai, qui a fait usage de 
la méthode indirecte dont il a déjà 
élé question, pour évaluer la quantité 
d'eau excrétée de l'organisme par la 
transpiration chez l'Homme, a trouvé 
que celle évaluation est notablement 
plus élevée en hiver qu'en été. Les 
expériences faites en hiver lui don
nèrent , pour le poids de l'eau ainsi 
évacuée en vingt - quatre heures , 
1287 grammes, et en été llôl gram
mes, différence que ce chimiste at
tribue à ce que, pendant la saison 
froide, l'air arrivait dans les poumons 
moins chargé de vapeur aqueuse qu'en 
été, et que, par conséquent, en s'éle-
vant toujours à peu près à la m ê m e 
température dans les poumons, devait 
y déterminer une évaporation plus 
rapide dans le premier cas que dans 
le second (a). 

D u reste les variations dans la 
transpiration pulmonaire que déter
mine la température de l'air inspiré 
dépendraient aussi de la rapidité avec 
laquelle l'équilibre de température 
entre l'air et les voies respiratoires 
s'établirait, et de la durée du séjour 
de l'air chaud dans ces mêmes voies, 
car il faut toujours un certain lemps 
pour qu'un volume d'air se charge 
d'un degré déterminé d'humidilé ; et 
si le renouvellement du fluide respi
rablc s'effectuait avec trop de rapidilé 
pour que l'air inspiré eût le temps de 
s'échauffer d'abord, puis de se char
ger de la quantité de vapeur corres
pondante à sa capacité de saturation 
sous l'influence de cette température 
finale, il est évident que l'évapora
tion pulmonaire devrait être plus 
abondante dans un air chaud et sec 

(a) Barrai, Mémoire sur la statique chimique du corps humain (Ann. de chim., 181!) , 
3' série, t. XXV, p. 100). 
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resse extrême et se trouve déjà chargé d'une quantité plus ou 

moins grande de vapeur aqueuse, sa température initiale pourra 
exercer une grande influence sur l'évaporation dont les organes 

respiratoires sont le siège. Pour rendre la discussion de ces 

faits plus facile à saisir, supposons les choses portées à l'extrême, 

et que l'air inspiré marque à l'hygromètre 100 degrés, c'est-à-

dire soit saturé d'humidité, mais que dans un cas sa tempéra
ture soit la m ê m e que celle de l'Animal, 36 degrés, par 

exemple, dans l'autre cas, zéro. Il est évident qu'en passant 

dans l'appareil respiratoire, cet air humide, dont la température 

est la m ê m e que celle du corps, ne pourra pas se charger d'une 

nouvelle quantité de vapeur, et que les pertes de l'organisme 

ducs à la transpiration pulmonaire seront nulles ; mais pour 

l'air qui, étant également à l'humidité extrême, se trouve à la 

température de zéro, il en sera tout autrement : la capacité de 

saturation de ce fluide augmentera beaucoup à mesure qu'il 

s'échauffera, et lorsque sa température sera parvenue à 36 de

grés, le poids d'eau qu'il pourra tenir en suspension sera huit 

fois plus grand que lorsqu'il était à zéro. Ainsi 1 mètre cube 

d'air qui, en arrivant dans l'appareil respiratoire, serait déjà 

à l'humidité extrême, et qui ne s'y chargerait pas d'une nouvelle 

quantité de vapeur si la température élait la m ê m e que celle de 

que dans un air froid et également 
sec. 

Les expériences de Valentin sont 
en accord avec ces propositions. En 
effet, il a trouvé que l'air à 16 ou 
17 degrés ne s'échauffe pas dans la 
respiration ordinaire de façon à em
porter au dehors tout à fait autant de 
vapeur aqueuse que de l'air 5 36 ou 
38 degrés : en sortant, sa température 
n'est que de 30 à 35 degrés; mais les 

différences dans les produits de l'exha
lation pulmonaire sont si faibles, 
m ê m e dans ces circonstances , qu'on 
peut les négliger. Ainsi la moyenne 
fournie par les expériences faites par 
Valentin sur sa personne a donné, à 
36 ou 38 degrés, terme moyen 
267 milligrammes d'eau par minule, 
et, à 16 ou 1" degrés, terme moyen, 
266 milligrammes (a). 

(a) V.iliniin, Lehrbuch ier Physiologie ies Menschen, Ud. I, p. .'..!". 



618 PRODUITS ACCESSOIRES DE LA RESPIRATION. 

l'organisme, pourrait emporter, en s'échappant de cet appareil 

dont nous supposons la température à 36 degrés, plus de 

35 grammes de vapeur d'eau, si sa température initiale était 

zéro. C'est pour cette raison que, lors m ê m e que nous nous 

trouvons dans de l'air chargé de brouillard, nous voyons un 

nuage se former devant nous chaque fois que nous faisons un 

mouvement d'expiration, car l'air expiré reprend au dehors sa 

température première et la capacité hygrométrique corres

pondante à cette température, par conséquent il laisse déposer, 

sous la forme liquide, toute l'humidité dont il s'était em

paré pendant son passage dans l'organisme. Or, ce que je 

viens de dire touchant l'air froid qui serait saturé d'humidité est 

également vrai, à l'intensité du phénomène près, pour une 

atmosphère qui, sans être à l'état de sécheresse extrême, serait 

chargée d'une moins grande quantité de vapeur aqueuse ; et par 

conséquent l'influence de la température sur le degré d'activité 

de la transpiration pulmonaire chez les Animaux à sang chaud 

se trouve nécessairement subordonnée à l'état hygrométrique 
de l'air inspiré. 

Évaluation Chez l'Homme, l'air expiré se trouve toujours si fortement 

ia transpiration chargé d'humidité, qu'il suffit d'approcher de nos lèvres un 

l'Homme, corps dont la température soit un peu plus basse que celle de 

nos organes, un morceau de verre ou une lame métallique par 

exemple, pour qu'il s'y forme aussitôt une couche de rosée; et 

depuis longtemps on a profité de la connaissance de ce fait pour 

constater l'existence de mouvements respiratoires trop faibles 

pour être saisis parla vue. Les expériences de plusieurs physi

ciens avaient m ê m e conduit à penser que l'air, en sortant de nos 

poumons, était toujours à l'état d'humidité extrême, et que par 

conséquent, pour mesurer les pertes dues à la transpiration 

pulmonaire, il suffisait de connaître le volume de l'air qui passe 

dans l'appareil respiratoire pendant un temps déterminé, la 

température initiale de cet air ainsi que son degré hygromé-
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trique avant --.:. entrée dans nos . _ :.-:-. enfin s.:= tempér -
ture au moment de -a -> nie. Effectivement, à l'aide de ce-

données, on [-eut calculer la quantité de vapeur :'[•>.-use dont 
l'air expiré - O H M susceptible de se ::. :.:-: don- \ .f_';r,iqr.-: 

et iilu-ïre physicien Dalton, qui s est livré à des rcrciches 

sur ce s ij-;-:. a trouvé que les résolue- de s calouïs étaient fort 

r-d[jr.vr.-;.- de ceux fournis par la détermination directe du 

p-jidi de l'eau perdue J-ÔI la transpiration pulmonaire (1> Mâl-
soît que l'équilibre de température entre l'air in-, ré et l'appa

reil respiratoire ne s'établi.-.-'; pis as-:z rapidement, -ot que 

le mélange de l'air et de la vapeur dans l'intérieur de cet appa

reil ne -•• ii s- pas avec la m ê m e promptitude d;ms tous les 

• -i-, r'.'b.-.orv,ii;r,i) prouve que la saturation de l'air expiré n •-' 

L.J- toujours complète, et le- évaluations obtenues de la s-̂ rfo 

iji--*;i>ii'.in -ouvent beaucoup à désirer 2;. C'e-i donc par 

1, Or\ Bt-tpur-iU-M and .-. • 

/.'-;: ̂ Manchester Mï",,i"-. r* série, 

rot IL, p. 28). 

(3) M. M ̂ .esebott a constaté que 

l'air expiré n'est pas ' f :r̂  a Pétat 

d'humidité exiréme : dans d n q expé

rience» SOT sept, U s'en (allait «Tune 

quantité notable i ; mais Q y a aussi 

<l si-rei sources «Terreurs dont ii fau

drait ézaiement : z..: - -np-. 

En elfct, cetle méthode d'expéri

mentation nécessite, c o m m e on le 

toit, noo-seulement la détermination 

de la température et de Pétai hygromé

trique d* l'atmosphère, de la pression 

barométrique, du rotame de Pair in-

•piré et de la fréquence des moure-

m e n u re*pi.-«'.oîre*, mais aussi lacon-

namjoce •-\acte de U température de 

Pair au moment de la sortie <i-- voies 

respiratoires. Dalton i'Hï?. contenté 

d'approxlraa'fon5 un peu hypothé

tiques : T. •-. ii. dans ces derniers temp-. 

on a tût à ce sujet des expériences 

déli•>.'.«. Tai d^ji fait connaître les 

re>.i."..-"Jies relatiTes an rbythme des 

rmuiemea'-S respira ".Or-:--- et à la ca

pacité des poumons (&). 

Quanta la :em:-:f-vire que prend 

Pair en passant rhu- l'ipriareil respi

ratoire, je dois ajouter kri les rO- ;ht-

obtenuspar M M . Vakntin et Brunner. 

Ces phyO-lo-rl-tes ont trouré que 

b température de Pair explr-j ;:. 

l'Homme est en moyens e d'-.aviron 

37 -j-.-••:« mai? Tarie un peu =-.Y\I:.: 

que la température d-: Pair inspira 

est piix« ou m.'in« éiv -TI :•: de ce 

£•»': thtiéad*m*e Bntrér- •- ̂ * mlwirln 
141. «a. I. p «•"> 

«IM ier i w XOUCÀI-. ̂ awjg.jtitf'f--. 

tfMiêtysc X » ilutrucâtf/tca, l'inai, 

file://�-/acte
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des expériences directes qu'il faut déterminer les quantités 

d'eau qui sont excrétées de l'organisme par la respiration pul

monaire. 

Vers le commencement du siècle dernier, Haies avait cherché 

à résoudre ce problème en faisant passer l'air expiré à travers 

une substance avide d'eau, et en condensant ainsi la vapeur 

exhalée des voies respiratoires (1). A une époque moins éloi

gnée , Menzies a recueilli dans un sac l'air à sa sortie de la 

bouche, et, d'après le poids de l'eau qui s'arrêtait dans son 

appareil, il estima les produits de la transpiration à 6 onces, 

c'est-à-dire environ 150 grammes pour les vingt-quatre 

heures (2). Vers la m ê m e époque, Abernethy, à l'aide d'un 

procédé analogue, calcula que l'eau ainsi excrétée devait s'élever 

à 9 onces (ou 275 grammes) par jour (3), et celte évalua

tion n'est pas très éloignée de la vérité ; mais c'est dans ces 

dernières années seulement qu'on a pu en juger avec connais-

Icrmc. Ainsi, quand l'air employé a 
la respiration élail à 20 degrés F., l'air 
expiré , en sortant des poumons , 
marquait 37°,3 ; mais, dans des expé
riences où l'air extérieur était 3 de
grés, l'air expiré marquait seulement 
30°,6, et par une température de 
— 6 degrés, cet air ne s'échauffa 
dans l'appareil respiratoire qu'à 
29°,8 (a). 

M. Moleschoit a fait plus récem
ment de nouvelles observations sur 
le m ê m e sujet, et a trouvé que la 
température de l'air prise au fond de 
l'arrière-bouche varie beaucoup moins 
que ne l'admet M. Valentin. La 
moyenne fournie par toutes ses obser
vations élait 37 degrés , et il n'a 

trouvé presque aucune différence pour 
des variations de 7 degrés dans la 
température extérieure ; mais la durée 
du séjour de l'air dans les voies res
piratoires modifiait notablement les 
résultats obtenus (b). 

( I ) Haies respirait à travers un tube 
et faisait passer l'air expiré dans un 
flacon contenant de la cendre de bois. 
D'après une expérience clans laquelle 
il vit le poids de celle-ci augmenter 
de 17 grammes en deux minutes cl 
demie, il évalua ù 1 1b ̂  la quantité 
d'eau évacuée par cetle voie en vingt-
quatre heures (c). 

(2) Tentam. physiol. de respira-
tiune, p. 5/i. 

(3) Surgical Essays, p. 141. 

(a) Valcnlin, Lehrbuch der Physiologie, Bd. I, p. 533 et 534. 
(b) Molescliolt, loc. cit., p. 87. 

(c) Haies, Staliriue des Végétaux et des Animaux, t. II, p. 355. 
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.̂ uicc de cause , car jusqu'alors les procédé- employés pour le 

dosage de la vapeur aqueuse charriée par de l'air expiré étaient 

ou trop grossiers ou trop compliqués pour inspirer beaucoup 

de confiance. Récemment M. Valentin a entrepris une longue 

série d'expériences sur ce sujet en faisant usage de la méthode 

de Haies, mais en la perfectionnant d'après les données de la 

chimie moderne, et il a trouvé que le poids de l'eau excrétée de 
la sorte varie beaucoup suivant les individus : chez un jeune 

h o m m e de petite taille, il l'a évalué, pour la journée de vingl-

quatre heures, à environ 350 grammes, et à 773 grammes chez 

un autre étudiant dont la stature était plus élevée. E n moyenne, 

ses expériences ont donné 540 grammes par jour (1), quantité 

qui diffère très peu de celle que Dalton avait calculée en se 

basant sur le volume de l'air inspiré dans un temps donné et 

sur la proportion de vapeur que ce volume de gaz pouvait con

tenir, en le supposant saturé d'humidité au moment de sa .sortie 

au dehors (2;. 

(1) Les expériences de M. Valenlin 

ont élé faites à l'aide d'un tube re

courbé qui s'adaptait sur la bouche, 

et qui présentait dans sa branche 

terminale des rendements contenant 

de l'acide sulfurique ; l'air expiré 

déposait dans ce réactif l'humidité 

provenant des poumons, et indiquait, 

par son augmentation de poids, la 

quanlilé de vapeur exhalée. La plu

part de ses observations furent faites 

sur sa personne, mais il en con

trôla les résultais par d'autres expé-

lienccs finies sur huit jeunes gens. 

Sur lui-inCine il obtint, en moyenne, 

0,207 d'eau par minute, ce qui don

nait pour une heure 10,02, et pour 

la journée de vingt-quatre heures 

384,48, la température de l'air étant 

d'environ 36 degrés et la pression ordi -

naire (a). 

(2) Oallon était arrivé ainsi à éva

luer le poids de l'eau exhalée des pou

mons à environ une livre et demie 

(poids anglais dit troij), ce qui fait à 

peuples 560 g r a m m e s ^ ) . 

Thompson, qui adopta le mode 

d'évaluation inventé par Dalton, estime 

les produits de l'évaporation pulmo

naire un peu plus haut, savoir, à 10 

onces; ce qui, dans le système des 

poids médicinaux anglais, correspond 

à environ 590 grammes (c). 

.Te nie suis abstenu de pu I<T ici des 

(n) Viili-iilin, l.ehiliiich der Physmhgtc, llil, I. p. 5!lli. 
(b) liiilliui, Op cil.,Mém de lu Suc plut ie Muueheiter, i' «irii-, i. II, p 201 
n;ïliiriii| Su*t<iin' de chimie, IIM.IIU II.-II IIMIH.-IIIM-, I. IV, p. C 8 * . 
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Rapport 
entrt 

Lavoisier et Seguin avaient fait, vers la m ê m e époque que 

iu tranlpiraiion Menzies et Abernethy, de nombreuses expériences sur les 
pu ™°ï!j"re pertes totales que le corps de l'homme subit par la transpiration 

'TuTnée™ et la respiration réunies, et ils s'étaient appliqués à séparer les 

produits de la transpiration cutanée de ceux fournis par les pou

mons. Pour cela, ils plaçaient le sujet de leurs expériences dans 

une espèce de sac d'étoffe imperméable, muni d'un tube respi-

résultats auxquels Lavoisier et Seguin 
s'étaient arrêtés en ce qui concerne 
la transpiration pulmonaire ; car il 
suffit de les discuter avec les données 
actuelles de la physiologie pour voir 
qu'il est impossible de les appliquer à 
la solution des questions dont nous 
traitons ici. Effectivement, en défal
quant de la perte totale que le corps 
éprouve par la transpiration et l'éva
poration en vingt-quatre heures la 
part appartenant à la peau, Lavoi
sier et Seguin trouvèrent pour résidu 
15 onces, et c'est en défalquant encore 
de ces 15 onces, par lesquelles ils repré
sentaient les pertes afférentes à la respir 
ration et à la transpiration pulmonaire, 
d'à bord le poids d u ca rbone excré té so us 
la forme d'acide carbonique, savoir, 
5 onces 7 gros, puis le poids de l'hydro
gène que l'oxygène non consommé et 
non employé à la combustion du car
bone devait transformer en eau, qu'ils 
sont arrivés à estimer à 5 onces 5gros 
(et non h 15 onces, c o m m e on le dit 
dans quelques ouvrages récents) la 
quantité d'eau dégagée par la trans
piration pulmonaire en vingt-quaire 
heures (a). Mais aujourd'hui on sait que 
cet excès d'oxygène n'est pas employé 
à brûler de l'hydrogène et à produire 
de l'eau a la surface du poumon, mais 

pénètre dans l'organisme, et que l'eau 
engendrée par ce principe se confond 
avec l'eau introduite du dehors dans 
le corps vivant. Par conséquent, ces 
calculs ne jettent aucune lumière sur 
la quantité absolue de vapeur d'eau 
que le poumon dégage : car pen
dant que le corps perd le poids in
diqué ci-dessus, il s'empare d'une 
certaine quantité d'oxygène, et, pour 
évaluer la s o m m e des madères ex
crétées, il faudrait ajouter à la perle 
de poids observée le gain qui esl dû 
à l'absorption de l'oxygène et qui 
masque en partie les effets de l'exha
lation : la transpiration serait donc 
égale à la perte du poids du corps 
ajoutée au poids de l'oxygène consmii-
m é et diminuée du poids de l'acide 
carbonique exhalé. Or, en calculant 
de la sorte et en employant pour l'é
valuation de la consommation de 
l'oxygène et l'exhalation de l'acide 
carbonique les données adoptées par 
Lavoisier et Seguin, on arriverait à 
évaluer la quantité d'eau excrétée par 
l'appareil respiratoire en vingt-quatre 
heures à environ 15 onces, ou /|58 
grammes, résultat qui s'éloigne beau
coup de celui présenté par ces chi
mistes, mais qui s'approche fort de la 

vérité. 

(a) Lavoisier et Seguin, Op. cit. (Mém. de l'Acai. ies sciences, 1790, p. 009). 
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rateur pour permettre à la personne ainsi emprisonnée de puiser 

dans l'atmosphère l'air nécessaire à sa respiration, et de verser 

également au dehors l'air et la vapeur expulsés de ses poumons. 

Ces recherches ne donnèrent aucun résultat bien net au sujet 

de la marche de la transpiration pulmonaire (t), mais elles 

permirent d'évaluer d'une manière assez approchée la part que 

la surface cutanée doit prendre d'ordinaire dans l'évaporation 

générale dont le corps humain est le siège. E n effet, Lavoisier 

et Seguin ont vu que les produits de la transpiration cutanée 

pouvaient varier beaucoup suivant l'état de l'individu ou suivant 

lescirconstanc.es extérieures; mais ils l'estiment, terme moyen, 

à environ 1 livre lk onces , c'est-à-dire un peu plus de 

900 grammes par journée de vingt-quatre heures. 

Ainsi, en calculant sur ces bases, on trouve que l'éva

poration qui se fait à la surface du corps est presque deux 

fois aussi active que celle qui a lieu à la surface des cavités 

respiratoires. 
On peut prévoir du reste, qu'il doit y avoir à cet égard des É,ain.,iioU 

différences très grandes chez les diverses espèces d'Animaux, ia ira,i'Spiinii,m 
, , . . . . . . chez ilivers 

suivant que les tcgumcnls extérieurs sont plus ou moins laci- A,,;,„.,«. 
lement traversés par les liquides du corps, et suivant aussi que 
l'appareil pulmonaire offre pour l'évaporalion, ainsi que pour la 

respiration, une surface plus ou moins étendue 
Chacun sait que les Animaux sont 1res inégalement partagés 

quant à la densité de leur peau et à l'abondance des appendices 

qui en abritent la surface : tantôt le corps est complètement nu, 

d'autres fois il esl partout cuirassé d'éeaillcs, cl souvent aussi 

il est revêtu de plumes ou de poils qui empêchent le renouvelle

ment rapide de la couche d'air avec laquelle il est en contact. 

Il en résulte que. indépendamment de toute autre cause de 

variations dans l'activité de la transpiration cutanée, ces cir

constances doivent introduire de grandes différences dons la 

marche de ce phénomène. Ainsi je vois dans les expériences 

http://lescirconstanc.es
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de W . Edwards, qu'une Grenouille, animal dont la peau est 

nue, a perdu en six heures 17 grammes, ce qui faisait plus du 

tiers de son poids, tandis qu'un Lézard placé dans les mêmes cir

constances n'a perdu que 0sr,25, quantité qui ne correspond 

qu'à — de son poids (1). Ceci nous explique aussi comment 

l'usage des vêtements peut contribuer à ralentir la transpiration 

cutanée et à prévenir la dessiccation de la surface de la peau 

qui se produit souvent lorsque, sous l'influence d'un vent sec 

et rapide, l'évaporation devient très intense. Enfin, j'ajouterai 

encore que l'emploi de la peinture et des autres enduits dont 

la plupart des peuples sauvages se couvrent le corps, provient 

peut-être des avantages qu'ils ont éprouvés quand ils dimi

nuaient ainsi les pertes dues à la transpiration cutanée (2). 

O n comprend aussi que, toutes choses étant égales d'ailleurs, 

la quantité d'eau évaporée à la surface du corps doit être en 

raison de l'étendue de cette surface, et que, sans augmenter 

dans un rapport direct avec le poids de l'Animal, elle doit être 

plus considérable, d'une manière absolue , chez les grands 

Animaux que chez ceux dont la taille est petite ; mais, relative

ment au poids de l'organisme, il doit en être autrement, car 

l'étendue de la surface cutanée est proportionnellement plus 

(1) Influence des agents physiques, tique des athlètes de l'antiquité qui, 
p. 591 et 609. pour se préparer à la lutte, oignaient 

(2) Réaumur, dont l'esprit fin et tout leur corps avec de l'huile (a). 
droit a enrichi d'observations intéres- Mais on sait aussi, par des expé-
santes presque toutes les branches de riences plus récentes, que l'application 
l'histoire naturelle, a expliqué de la d'un enduit imperméable sur la peau 
sorte la coutume singulière que je est parfois une cause de maladie et 
viens de rappeler, ainsi que la pra- m ê m e de mort (b). 

(a) Mém. pour servir à l'histoire des Insectes, t. II, p. 51. 
(b) Becquerel et Breschet, Mémoire sur la détermination de la température des tissus orga

niques de plusieurs Mammifères, el particulièrement des Lapins, dont le poil avait été rasé et la 
peau recouverte d'un enduit de colle forte, de suif et de résine (Comptes rendus de l'Académie 
des sciences, d 841, l. XIII, p. 793). 

— Foucault, Influence des enduits imperméables, etc., sur la durée ie la vie (Comptes rendus 
de l'Académie des sciences, 1843, l. XVI, p. 139). 



TRANSPIRATION PULMONAIRE. 625 

grande chez un Animal peu volumineux que chez ceux dont la 

masse est plus considérable "ij. 

L'activité de l'exhalation aqueuse dont l'appareil pulmonaire 

est le siège est nécessairement subordonnée à des conditions 
du m ê m e ordre. 

Ainsi cette transpiration, en supposant toujours que rien ne 

varie d'ailleurs, doit être d'autant plus grande : 

Que l'étendue de la surface respiratoire est elle-même plus 
grande(2); 

(1) Ainsi, en comparant les pertes 
de poids constatées dans des temps 
égaux chez deux espèces de M a m m i 
fères, la Souris et le Cochon d'Inde, 
qui appartiennent l'un el l'autre à l'or
dre des Rongeurs, mais dont l'une ne 
pèse en moyenne qu'environ 7 gram
mes et demi, et l'autre environ 
180 grammes, on voit que chez la 
première la somme des pertes par éva
poration et respiration esl égale à en
viron 8 centièmes du poids du corps, 
lorsque chez le dernier ces mêmes 
pertes ne correspondent pas à 2 cen
tièmes du poids lotal (a). 

(2) C o m m e exemple de l'influence 
de l'étendue de la surface respiratoire 
sur l'activité de la transpiration pul
monaire, je citerai ce qui s'observe 
chez les vieillards comparés aux 
hommes jeunes ou de moyen fige. En 
étudiant la structure des poumons, 
nous avons vu que les cellules aug
mentent de capacité par les progrès de 
l'ûgc, el par conséquent l'étendue de 
la surface des parois de l'agrégat de 
cellules comprises dans un volume 
donné doit diminuer d'une manière 
correspondante. Il en résulte que, 

toutes choses égales d'ailleurs, l'évâ -
poration dont ces organes sont le 
siège doit être moindre chez les vieil
lards que chez les hommes jeunes, et 
l'expérience prouve qu'effectivement 
il en est ainsi. Depuis longtemps ce 
fait avait été aperçu par Dodart (b), et 
les recherches récentes de M. Barrai 
en fournissent de nouvelles preuves. 

Ce chimiste, en comparant, d'une 
part, la quantité d'eau introduite dans 
l'économie ainsi que le poids des ali
ments, et, d'autre part, les pertes cau
sées par les évacuations, a trouvé que 
le déficit attribuable à la perspiralion 
pulmonaire et cutanée était beaucoup 
moins élevé chez un vieillard de cin-
quanle-neuf ans que chez un h o m m e 
de trente ans. Chez ce dernier, l'eau 
de la perspiration a été évaluée de la 
sorte à llùl grammes par jour, et 
m ê m e à 1287 grammes chez ce der
nier , et seulement à 522 chez le 
vieillard. 

Chez une F e m m e de trente-deux 
ans, la quantité d'eau évaporée a été 
évaluée par le m ê m e chimiste à 998 
grammes. 

Enlin, chez un enfant de six ans, 

(a) Vnuv W . Kikviirds, De l'influence ies agents physiques, p. UoN, ijble.iux 55 et 50. 
(b) Dml.til, M U " la Iroiwpiralion (Mém. ie l'Acai. ies sciences, IC','0. t. II, p. i*i'0. 
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Que le volume d'air introduit dans les poumons à chaque 

inspiration est plus considérable ; 

Q u e , dans un temps donné, cet air se renouvelle plus sou
vent (1). 

Or, toutes ces conditions sont aussi au nombre de celles qui 

règlent l'activité du travail respiratoire lui-même, el par consé

quent je puis résumer ces propositions en disant que, si toutes 

choses sont égales d'ailleurs, la transpiration pulmonaire sera 
d'autant plus intense que la respiration sera plus active. 

Et ce que je viens de dire ici de l'évaporation par les organes 

respiratoires n'est pas applicable seulement aux Animaux qui 

possèdent des poumons ; tout cela est également vrai pour ceux 

qui respirent par des trachées, ou qui, étant destinés à vivre 

ce chimiste a estimé la perte par trans
piration à 695 grammes d'eau. 

Il est à noter toutefois que le. temps 
était pluvieux pendant la durée de 
l'expérience sur le vieillard, et ainsi 
que le fait remarquer M. Barrai, le 
faible produit de la transpiration chez 
ce sujet pouvait dépendre en partie 
de cette circonstance (a). 

(1) Il est bien entendu qu'en posant 
cette règle, je suppose que la fréquence 
des inspirations ne changera rien au 
volume de l'air que chacun de ces 
mouvements introduira dans les pou
mons, et que, par exemple, tel animal 
fera entrer dans l'appareil respiratoire 
5 décilitres d'air vingt fois par mi
nute, et tel autre trente ou quarante 
fois autant. 

Si, au contraire, la fréquence des 
inspirations diminue l'étendue de la 
dilatation du thorax, et que cette dimi

nution empêche l'air de se renouveler 
dans les parties les plus profondes et 
les plus perméables des cavités respi
ratoires, le résultat peut être inverse. 
Ainsi, M. Valentin a trouvé que la quan
tité de vapeur exhalée chez l'Homme 
augmente un peu lorsque, au lieu de 
faire cinq inspirations seulement par 
minule, on en fait six ; mais décroît 
ensuite à mesure que la respiration se 
précipite, et diminue de plus d'un 
quart lorsque, au lieu de six inspira
tions profondes et larges, on en fait 
trente-six ou quarante par minute. Or, 
nous avons vu que dans ce dernier cas 
l'air inspiré ne se renouvelle guère 
que dans les bronches. Par six inspi
rations, M. Valentin obtint 297 milli-
grammesd'eaupar minute ; par irentc-
six, seulement 197 ; mais la marche 
des différences n'était pas régu
lière (6). 

(a) Barrai, Mém. sur la statique chimique du corps humain (Ann. de chim., 1849, 3" scVie, 
-t. XXV, p. 163). 

(b) Valentin, Lehrbuch der Physiologie, Bd. I, p. 538. 
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d'ordinaire dans l'eau et à respirer par des branchies, se trou

vent exposés accidentellement à l'air. 

Ainsi, en nous guidant sur les principes de la physique, nous 
pouvons comprendre et prévoir ce qui se passe chez les divers 

Animaux, quant à la transpiration respiratoire interne, aussi bien 
qu'à l'exhalation cutanée (1). 

Dans chaque cas particulier, il faut tenir compte d'un grand 

nombre de conditions. Le phénomène observé est le résultat 

d'une multitude d'influences inégales et parfois contraires ; 

mais l'analyse bien raisonnée des circonstances dans lesquelles 

la transpiration se produit nous permettra toujours d'en pré

dire la marche, et par conséquent je ne m'arrêterai pas davan

tage sur ce sujet, dont nous aurons à nous occuper de nouveau 

quand nous étudierons ce qui est relatif à la température des 

Animaux et à la statique de l'organisme. 

Il est aussi à noter que l'eau, en se vaporisant de la sorte, 

absorbe uni; quantité considérable de chaleur et emprunte celle 

chaleur aux corps d'alentour, c'est-à-dire aux parois des voies 

aériennes. Les anciens n'avaient donc pas tout à fait tort lors

qu'ils disaient que la respiration sert à rafraîchir le sang -, cela 

est vrai. Seulement, tout en agissant de la sorte, l'air inspiré 

détermine un résultat contraire, par suite des phénomènes chi

miques auxquels la respiration donne lieu, el ce second résultat 

est beaucoup plus considérable que le premier. Ce qui se passe 

dans l'organisme ressemble donc à ce qui a lieu dans un foyer 

(1) On ne possède encore que 1res M. Boussingault évalue cette quan-
peu d'expériences relatives a la quan- tité à 33 litres par jour chez une 
tité d'eau que la transpiration em- Vache laitière (a), et a environ 5 litres 
porte dans un espace de temps déter- cl demi chez le Cheval (b). 
miné, chez les divers Animaux., 

(,i) BouMinguull, Analyse comparée ies aliments consommés et ies produits renius par une 

loche luit,, rc (Annales ie chimie, OCIU.t. LXXI, p. Ml). 
((,) llon-niiMiilt, Analyses comparées ies aliments consommés et ies proiuils renius par un 

Chaut loii/Mt ii la ration icnlrcUni (Ami. ie chmi., IS3", I- LXM. p. U H . 
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où l'on brûlerait du bois vert : une partie de la chaleur déve

loppée par la combustion est employée à vaporiser l'eau dont 

le combustible est imprégné, et c'est autant de perdu ; mais 

le foyer n'en sera pas moins une source de chaleur, car il 

en dégagera plus que la vaporisation de l'eau en emploiera. 

C'est, du reste, un sujet que je n'examinerai pas davantage en 

ce moment, car nous aurons à y revenir lorsque nous étudie

rons les causes de la température propre des Animaux. 

Exhalations § 12. — L'eau de l'organisme n'est pas la seule substance 

qui puisse se vaporiser et se mêler à l'air dans l'intérieur des 

poumons ; toutes les matières volatiles qui se trouvent acci

dentellement dans le sang peuvent passer aussi à travers les 

membranes qui séparent ces deux fluides l'un de l'autre dans 

l'appareil respiratoire, et les vapeurs que ces matières pro

duisent peuvent être ensuite chassées au dehors par les mou

vements d'expiration (1). Ainsi, lorsque du camphre a été 

injecté directement dans les veines d'un Chien ou introduit 

clans le torrent de la circulation de toute autre manière, cette 

substance est bientôt excrétée par la surface pulmonaire, et com

munique à l'air expiré son odeur caractéristique (2). Il en est 

(1) La vapeur aqueuse qui s'échappe remarqué aussi que l'eau obtenue par 
des poumons, ou m ê m e de la surface la condensation de la vapeur pulmo-
de la peau, paraît entraîner avec elle naire donne des signes de putréfaction 
des traces de matières organiques. Ainsi aubout de quelques jours d'exposilion 
M M . Brunner et Valentin, en faisant à l'air (b). 
passer beaucoup d'air expiré à travers (2) Magendie a d'abord constaté 
de l'acide sulfurique concentré, virent cetle exhalation du camphre par l'ap-
ce réactif brunir légèrement, ce qui pareil respiratoire, en injectant une 
indique la présence d'une matière or- certaine quantité de cetle substance 
ganique(a). Marchand, dans ses expé- volatile dans la cavité du péritoine (c). 
riences sur les Grenouilles, a con- Tiedemann a fait aussi beaucoup 
staté des faits analogues, et l'on a d'expériences sur l'exhalation pulmo-

(a) Valénlin, Lehrbuch der Physiologie, Bd. I, p. 587. 
(b) Marchand, Ueber die Respiration der Frôsche (Journ. fur prakt. Chemie, von Erdman und 

Marchand, 1844, Bd. XXXIII, p. 136). 
(c) Mém. sur la transpiration pulmonaire (Nouveau Bulletin de la Société philomatique de 

Paris, 1811, t. II, p. 253;. 
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de m ê m e pour l'élher, l'alcool, l'essence de térébenthine, l'as>a 
belida, le muse et beaucoup d'autres substances volatiles; et, 

du reste, pour connaître l'existence de ces exhalations, il n'est 

pas nécessaire d'avoir recours à des expériences, et l'observa

tion de ce qui se passe lors de l'emploi de certains aliments, 

tels que l'ail, suffit pour rendre ce phénomène manifeste. 

Effectivement, à la suite de la digestion et de l'absorption de 

ces matières, l'haleine est rendue fétide par la présence des 
principes volatils qui leur sont propres et qui s'échappent de 

l'organisme par les voies respiratoires. 

L'étude de ces excrétions accidentelles a fourni de nouvelles influence 

preuves de la nature purement physique de la transpiration mouvements 
i . . . , , ., ,,. ., respiraloires 

pulmonaire, et a servi aussi a mettre en lumière 1 influence que sur 
1 . ,, . . . . . . ce phénomène 

les mouvements de 1 appareil respiratoire doivent exercer sur 
tous les phénomènes d'exhalation et d'absorption dont cet appa
reil esl le siège. Nous avons vu que la dilatation du thorax dé-
lerniiue une certaine raréfaction dans l'air dont les cellules 
pulmonaires sont remplies, et que c'est parce que l'air ainsi 
raréfié ne fait plus équilibre à la pression atmosphérique, qu'une 

nouvelle quantité de ce fluide arrive dans ces cavités. .Mais la 

diminution dans la pression exercée par l'air des poumons au 

moment de la dilatation de ces organes doit se faire sentir dans 

tous les sens, sur les parois des cellules aussi bien que sur l'air 

contenu dans les tubes bronchiques, et par son intermédiaire 

sur l'air extérieur; l'aspiration, qui détermine rentrée de l'air 

inspiré, doit donc tendre aussi à faire arriver dans l'intérieur 

des cavités qui sedilalenl les fluides élastiques contenus dans les 

nairr de diverses substances volatiles les matières qui doivent être expulsées 
inleclécs dans les veines, cl en a conclu et qui sont susceptibles de prendre 
que l'appareil respiratoire est l'inslru- facilement la forme de vapeurs (a). 

nient épuratoire de l'organisme pour 

(n) flic Aitiiiltistittig m den l.ungen, iurch Itcuiche erlàutert [Zctuhrifl fitr P1IIJSI,,I„,.,IC, 
von TII-WIJIIII-, 1 B:ir., lui. V, p 203). 

II. -80 
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parois de ces m ê m e s cavités, et activer l'évaporation des sub

stances volatiles qui s'y trouvent. Par le raisonnement, on se 

trouve donc conduit à considérer les mouvements inspiratoires 

c o m m e devant contribuer à augmenter l'exhalation pulmonaire; 

et les physiologistes qui, guidés par la théorie, ont soumis ces 

vues à l'épreuve de l'expérience, ont trouvé qu'effectivement il 

en est ainsi. Pour cela, après avoir injecté du camphre dans les 

veines d'un Animal vivant, ils ont ouvert largement le thorax 

et entretenu artificiellement la respiration, en ayant soin de 

substituer au jeu de la pompe alternativement aspirante et fou

lante qui, d'ordinaire, détermine le renouvellement de l'air, 

une action foulante, soit pour introduire ce fluide dans les pou

mons, soit pour l'en chasser. Or, dans ces conditions, le cam

phre passait dans les vaisseaux sanguins du poumon sans s'y 

volatiliser, et l'air expiré n'en était pas chargé(1). 

(1) Voyez les expériences que j'ai 
faites à ce sujet de concert avec Bre-
schet, il y a trente-cinq ans (a). 

Des résultats analogues furent ob
tenus dans ces expériences, lorsqu'au 
lieu de nous servir de camphre, nous 
employâmes d'autres substances vola
tiles,telles que l'alcool ou l'essence de 
térébenthine. Ainsi, en injectant une 
certaine quantité d'alcool camphré 
dans l'abdomen d'un Chien , nous 
vîmes en trois minutes l'odeur de l'al
cool se manifester dans l'air expiré, et 
en six minutes l'odeur du camphre y 
être également sensible lorsque le jeu 
de la pompe thoracique se faisait de la 
manière ordinaire. Mais lorsqu'en ré
pétant la m ê m e expérience, nous sup
primions les mouvements aspiratoires 
et que nous pratiquions la respiration 

artificielle par refoulement seulement, 
celle-ci put être entretenue pendant 
plus de trois quarts d'heure sans qu'il y 
eût aucun signe indicatif de l'exhala
tion, soit de l'alcool, soit du camphre, 
par la surface pulmonaire. Dans d'au
tres expériences comparatives, l'es
sence de térébenthine injectée dans 
les veines venait s'exhaler presque 
immédiatement par les voies respira
toires lorsque le thorax se dilatail et 
se resserrait alternativement, et cela 
lorsqu'on n'en apercevait encore au
cune trace dans la cavité de l'abdo
men ; mais quant à l'aide de la respi
ration artificielle pratiquée par injec
tion le renouvellement de l'air ne 
s'effectuait que par des mouvements 
analogues à ceux d'une pompe fou
lante, l'exhalalion de cette matière 

(a) Voyez Breschet et Milne Edwards, Recherches expérimentales sur l'exhalalion pulmonaire 
(Ann. des se.nal, 1826, t. IX, p. 5). 
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Nous avons vu précédemment que, lorsque des gaz dont la 

présence dans l'économie est accidentelle se trouvent dissous 
ou mêles au sang, ils viennent aussi s'échapper par la surface 

respiratoire et se mêler à l'air expiré (1). Ainsi tout concourt à 

prouver que l'exhalation pulmonaire est essentiellement un 

phénomène physique. C'est une évaporation qui est soumise 

aux m ê m e s lois que l'évaporation dont les corps inertes peu
vent être le siège, et non un acte vital : la vie peut influer sur 

sa marche en modifiant les conditions physiques dans lesquelles 

l'évaporation s'effectue; mais c'est seulement de cette manière 

indirecte qu'elle contribue à faire varier la quantité des pro
duits de cette fonction. 

Les faits que nous venons de passer en revue prouvent aussi 

que la transpiration pulmonaire n'csl pas un phénomène qui se 

trouve lié d'une manière essentielle au travail de la respiration. 

Elle n'est pas soumise aux mêmes lois que l'exhalation de l'acide 

carbonique, cl elle a lieu de la m ê m e manière par toutes les 

volatile n'était pas plus abondante dans aussi de la sorte que l'air expiré se 
les cellules du poumon que dans l'in- trouve parfois imprégné de matières 
lérieur du sac péritonéal. volatiles odorantes qui se produisent 

Pour soustraire les poumons à toute dans l'organisme par suite de quelque 
succion analogue à celle exercée par état pathologique. Ainsi dans certains 
la pompe aspirante que représente le cas on y a trouvé des traces d'ammo-
Ihorax au moment de l'inspiration, niaqne , et à la suite de l'emploi pro-
nous ouvrîmes cette cavité de façon longé des eaux minérales sulfureuses, 
à déterminer l'affaissement des pou- il n'est pas rare d'y rencontrer de 
nions, et nous pratiquâmes la respi- faibles quantités de gaz acide sulfhy-
ralion artificielle à l'aide d'un soufflet, drique. C'est principalement dans les 
niais en ayant soin de faire écouler cas d'urémie et de typhus que l'exha-
l'air poussé dans les poumons par cet lation d'ammoniaque par les voies res-
instrument par reflet de la pression piratoires s'observe (a . De nouvelles 
duc à l'élasiicilé du tissu pulmonaire, expériences sur l'élimination de l'acide 
et non par l'action aspiranledu soufflet. sulfhydrique par les poumons viennent 

',1) Voyez tome I, page ,'iô3. C'est d'être publiées par M. cl. Bernard (b). 

(a) lli'uliiiK, leber den Ammoniakgehalt der expirirten Lufl. und sein Ycrhallen in Krank
heiten. Ilil-MIMI, I8.M. 

(M 01. UiTiianl, lie l'élimination de l'hgdrogéne sulfuré par la surface pulmonaire [Archives 
ie médecine, 1851, o- série, I. IX, p. 120). 
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surfaces perméables aux liquides qui sont en rapport avec l'at

mosphère ; seulement elle est plus abondante par les poumons 

que par la peau, parce que dans le premier de ces organes 

les conditions physiques sont plus favorables à l'évaporation. 

Respiration § 13. — Le grand intérêt qui s'attache à tous les phénomènes 
cutanée " 

chez rHomme, de la respiration chez l'Homme, rend insuffisant ce que j'ai 
etc. 

dit dans la dernière leçon sur la production de l'acide carbo
nique. Effectivement, on a pu remarquer que, dans les expé
riences dont j'ai rendu compte, on s'est contenté le plus souvent 
de recueillir les gaz qui s'échappent des poumons , tandis que 
dans d'autres cas on a compris, dans ces évaluations des pro

duits du travail respiratoire, ce qui avait été exhalé par la sur

face générale du corps aussi bien que par les parois des cavités 

pulmonaires. Or, nous avons vu précédemment que, chez beau

coup d'Animaux, la respiration cutanée entre pour une part 

considérable dans la respiration en général, et, par conséquent, 

pour apprécier en connaissance de cause les résultats ainsi 

obtenus , il devient nécessaire d'examiner quel peut être le rôle 

de la peau dans les rapports de l'organisme avec l'air atmos

phérique chez l'Homme aussi bien que chez les Animaux infé

rieurs. 

A l'époque où l'attention des savants venait d'être appelée 

sur les phénomènes chimiques de la respiration par les belles 

découvertes de Black, de Priestley, et surtout de Lavoisier, un 

des collègues de ce dernier académicien , le comte de Milly, 

remarqua un dégagement abondant de petites bulles de gaz à 

la surface de son corps pendant qu'il était plongé dans un bain 

chaud ; il recueillit ce gaz en quantité assez considérable, et il 

présuma que la nature pouvait en être la m ê m e que celle t'es 

émanations qui rendent l'air méphitique (1). Lavoisier examina 

(I) De Milly, Mémoire sur la sub- cueillir (Mémoires de l'Académie des 
slance aniforme qui émane du corps sciences, 1777, p. 2'.'1). 
humain et sur la manière de la re-
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le gaz ain.-,i recueilli, et reconnut qu'effectivement c'était de 

l'acide carbonique \ t. On objecta, à ceux qui voyaient dans 

ces faits la preuve d'une sorte de respiration cutanée, que les 

bulles de gaz en question pouvaient bien venir de l'eau du bain, 

et non du corps de l'Homme, dont la présence aurait seule

ment servi à retenir ces bulles au moment de leur séparation , 

de la m ê m e manière qu'on voit les bulles d'air adhérer aux 

parois d'un vase dans lequel on fait chauffer de l'eau aérée 2) ; 

mais de nouvelles expériences faites par Cruikshank o), par 

Jurine {k) et par Ingen-Housz (5j, prouvèrent que de l'air en 

contact avec la peau humaine peut se charger d'une certaine 

quantité d'acide carbonique. Jurine et Abernethy reconnurent 

aussi que la peau, en m ê m e temps qu'elle abandonne de l'acide 

carbonique, absorbe de l'oxygène (6). D'autres observateurs, 

il est vrai, furent moins heureux dans leurs recherches sur ce 

(1) De Milly, Deuxième Mémoire 

sur le gaz animal (Mém. de l'Acad. 

des sciences, 1777, p. 360). 

(2) Prieslley, Experiments and Ob

servations relating to varions Bran

ches of Natural Philosophy, 1781, 

9*sect., t. II, p. 100. 

(3) Experiments on the Insensible 

Pi'rspirtiliini of the Ifiiintiii Body, 

sliturini/ ils nffinily to liespiralion, 

1779, édit. de 1795, p. 67. 

(b) Ce travail (d) fut couronné par 

la Société royale de médecine de Paris 

en 1787, mais ne fut publié qu'en 

l'an VI (1797), dans le 10' volume des 

Mémoires de cette société (p. 53). 

(5) Les observationsd'ingen-tlousze 

sur ce sujet sont peu concluantes ; les 

bulles d'air qu'il recueillait à la sur

face de son corps, lorsqu'il était plongé 

dans un bain, lui parurent provenir en 

parlie de l'air resté adhérent à la sur

face de la peau, mais en partie d'une 

excrétion gazeuse. Quant à la nature 

chimique de l'air ainsi exhalé, il ne 

lit que peu d'essais, et pensa que ce 

devait être principalement de l'air 

méphitique, c'est-à-dire de l'azote 

mêlé peut-être à un peu d'air fixe ou 

acide carbonique (b). 

(6) Abernethy constata cette exha

lation de l'acide carbonique par la 

peau de la main, lorsque celle-ci était 

plongée dans de l'hydrogène, aussi 

bien que dans l'air, et il reconnut 

également que le gaz acide carbonique 

en contact avec la peau peut être ab

sorbé. Ses expériences furent faites 

sur la cuve à mercure. (Abernethy, 

Essays, part. II, p. 115, etc.) 

(n) .lui nu-, Mémoire sur les avantages que la méd 
sur l'art de connaître la pureté ie loir pur Us di/f, 

(II) In-i-n-llmi-/, téipérteiues sur 1rs \, ,fliiii.c, Y 

me peut retirer iesiéeouvertes 
, uts euiioinélres. 
-,\\ Y i, p. i in 
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sujet, et les résultats négatifs de leurs essais firent penser que 

l'erreur pouvait être du côté des premiers (1). Cependant il en est 

autrement : la peau nue de l'Homme est susceptible d'absorber 

de l'oxygène dans l'air et d'exhaler de l'acide carbonique (2); 

par conséquent, sa surface est bien réellement une surface res

pirante; mais la quantité des produits fournis à l'organisme ou 

expulsés par cette voie est tellement faible, comparativement à 

celles qui entrent ou qui sortent par les voies pulmonaires, que 

le rôle de cette respiration extérieure est insignifiant. 

M . Scharling a cherché à déterminer la part que la res

piration cutanée peut prendre dans la respiration générale, et 

pour cela il a comparé, d'un côté, les produits du travail respi

ratoire quand la personne soumise à l'expérience inspirait et 

expirait dans l'air dont son corps était entouré, et que cel air 

était altéré par l'action des poumons aussi bien que de la peau ; 

et, de l'autre côté, les résultats de l'action de la surface du 

corps seulement sur l'air du récipient, la respiration pulmonaire 

se faisant à l'aide de l'air extérieur (3). C'était donc directe

ment sur la mesure du gaz acide carbonique exhalé de la peau 

qu'il fondait un des termes de sa comparaison, et c'était la 

différence entre les deux expériences qui établissait la part 

attribuable à la respiration pulmonaire. E n calculant ainsi les 

produits de la respiration pendant vingt-quatre heures, il trouva 

que la quantité de carbone contenu dans l'acide carbonique 

(1) Gattoni, par exemple (a). In- halation gazeuse de la peau (Journ. 
gen-Housz, comme'je l'ai déjà dit, de physiol. de Magendie, 1830, t. X, 
observa aussi un dégagement de gaz p. 162). 
par la peau ; mais il pensait que c'était (3) Fortsatte forsôg for at bestemme 
de l'azote (6). den Mcengde kulsyre et Menneske 

(2) Voyez, à ce sujet, le Mémoire udaander i '2li Timer (Mémoires de 
de M. Collard de Martigny intitulé: l'Académie de Copenhague, 1865, 
Recherches expérimentales sur l'ex- t. IX, p. 381). 

(a) Galtoni, Mém. sur la question de l'utilité ies eudiomètres (Mém. de la Société de médecine, 
t. X, p. I32j. 

(b) Ingen-Housz, Expériences sur les Végétaux. 
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expulsé par là surface cutanée était de 36 centigrammes chez 

un h o m m e adulte, de 18 centigrammes chez un adolescent 

de seize ans, et de 27 centigrammes chez une fille de dix-

neuf ans; landis que la quantité de carbone fourni par la res

piration pulmonaire élait, chez le premier de ces sujets, 17^,36; 

chez le deuxième, lfjer,82, et chez le troisième, 8sr,05. On 

voit donc que, dans ces expériences, la peau n'est inter

venue que pour environ JÔ O U 4U dans le travail respiratoire 
général (1). 

M M . Regnault et Reiset ont cherché aussi à déterminer le 

degré d'influence que la surface cutanée pouvait exercer sur les 

phénomènes chimiques de la respiration chez divers M a m m i 

fères, ainsi que chez les Oiseaux, et ces chimistes sont arrivés 

à des résultats analogues. Effectivement, ils ont trouvé que 

l'acide carbonique excrété parcelle voit; ou par le tube inleslinal 

s'élevait rarement à ~ de la quanlité fournie par l'exhalation 

pulmonaire, et que cette quantité était trop petite pour influer 

sur les résultais déduits de leurs expériences sur les phénomènes 

généraux de la respiration dans ces deux classes d'Animaux "2;. 

Du reste, la faiblesse de la respiration cutanée chez les Ver

tébrés supérieurs, comparés aux llalraciens, n'a rien qui doive 

nous étonner, car chez ces derniers la peau n esl recouverte 

que d'une couche épidermique mince et molle, qui se laisse 

facilement traverser par les fluides, tandis que chez les M a m 

mifères, l'épidémie, comme nous le verrons par la suite, oppose 

de grands obstacles à l'absorption. 
^ Ift. — P o u r terminer celte longue élude des relations de 

l'économie animale avec l'air atmosphérique, il m e reste encore 

(l)Chi'z un petit garçon de neuf ans ll.l'l'j par la peau, el 0,072 par les 
l'excrétion de carbone élail de 0,12/i voies respiratoires (a). 
par la peau, et de (>,'|2<> par les pou- 2) Regnault et l'.eîsci, Rech. <m la 
nions. Chez une petite fille de dix ans, respiration, p. 209. 

(a) Scliarling, Op. cit. (Mém. ie 1' lad de Copenhague, Y XI, p. HS?I 
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à dire quelques mois sur les effets résultant de l'insuffisance de 

ces rapports. 

Lorsque la respiration, au lieu de se faire à l'air libre, 

ainsi que cela se passe d'ordinaire, est alimentée par de l'air 

confiné, les conditions dans lesquelles ce travail s'effectue 

cessent d'être les m ê m e s , et il en peut résulter des phénomènes 

importants à noter. 

Respiration chez les Animaux qui ne respirent que faiblement et qui 
dans de l'air 

confiné, peuvent supporter pendant un temps assez long la suspension 
complète de cette fonction, l'absorption de l'oxygène continue 
tant que l'organisme trouve dans le milieu ambiant quelques 

traces de ce gaz, et l'exhalation de l'acide carbonique persiste 

pendant un certain temps après que l'air a été complètement 

dépouillé de son élément comburant. 

Ainsi Vauquelin a vu que les Limaces et les Colimaçons 

peuvent utiliser la totalité ou la presque totalité de l'oxygène 

contenu dans l'air au milieu duquel ces Mollusques se trou

vaient renfermés (1). Spallanzani a signalé des faits du même 

genre (2); et, plus récemment, M . Matteucci s'est assuré que 

la Torpille peut dépouiller complètement de ce gaz l'air tenu 

en dissolution dans l'eau où ce Poisson respire (3). 

(1) Ce physiologiste a rarement vu Insectes et des Vers (Ann. de chimie, 
l'air dépouillé ainsi de la totalité 1792, t. XII, p. 273). 
de son oxygène ; mais dans ses (3) Leçons sur les phénomènes phy-
expériences sur les Vers de terre, siques de la; vie, p. 115. 
les Colimaçons, etc. il a eu sou- Dans les expériences de M M . de 
vent l'occasion de voir ces animaux Humboldt et Provençal sur des Tan-
absorber la presque totalité de ce ches, l'asphyxie a eu lieu beaucoup 
gaz (a). plus tôt. Elle se déclarait quand 

(2) Observations chimiques et phy- l'oxygène de l'air dissous dans l'eau 
siologiques sur la respiration des était réduit à environ 7 pour 100 (b). 

(a) Spallanzani, Mém. sur la respiration, p. 319, 351, elc. 
— Senebier, Rapports de l'air avec les êtres organisés, Y 1, p. 8 , elc. 
(b) Mém. de la Société d'Areueil, l II, p. 395. 
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Les Batraciens aussi peuvent continuer à vivre dans de l'air 

très pauvre en oxygène (A). 

.Mais, chez les Animaux à respiration puissante, l'organisme 

ne s'accommode pas d'une forte diminution dans l'activité de 

cette fonction, et lorsque la proportion d'oxygène contenu dans 
l'air vient à baisser notablement, cet air cesse d'être apte à l'en

tretien de la vie. O n sait qu'une lampe s'éteint bientôt lorsque 
l'air dont la flamme s'alimente ne contient plus 17 pour 100 

d'oxygène, et la respiration des Animaux supérieurs s'arrête 

de m ê m e lorsque ce principe comburant se trouve étendu d'une 

trop grande quantité d'azote ou de tout autre gaz inerte. L'air 

qui a passé une fois dans les poumons de l'Homme, et qui, tout 

en perdant k ou 5 centièmes d'oxygène, s est chargé de 3 ou 

h centièmes d'acide carbonique, ne cède que peu d'oxygène 

à l'organisme si on l'aspire de nouveau; et lors m ê m e que 

l'on renouvelle la respiration d'une quantité limitée d'air jus

qu'à ce que la sensation de suffocation soit devenue insuppor

table, on ne parvient pas à le dépouiller de beaucoup plus de la 

moitié de son oxygène. (2;. On rencontre parfois dans les gale-

(1) Dans les expériences de MM. de Après une première inspiration d'une 
llumholdt et Provençal, les Gre- étendue ordinaire, inaisprolongée peu 
nouilles se sont asphyxiées lorsque la dant dix à douze secondes, il trouva 
quantité d'oxygène contenu dans l'air U,9 pour 100 d'acide carbonique, et 
était tombée à 3 ou U pour 100 (a). en introduisant trois fois de suiie le 

(2) Lavoisier a trouvé que l'air de- m ô m e air, il j trouva 5 pour 100 de 
venait ainsi irrespirable quand ce ce gaz. Enfin, en respirant quatre fois 
fluide avait perdu environ 10 pour 100 170 pouces cubes d'air, il n'en obtint 
en oxygène (b). que 5,8 d'acide carbonique, et en le 

l'fa 11 'a fait aussi des observations respirant huit fois en une minute, 
intéressantes sur les altérations suc- terme au delà duquel il ne pouvait 
cessives que l'air éprouve lorsqu'on continuer, il n'\ trouva qu'un peu 
le respire plusieurs l'ois de suiie. plus de 7 pour 100 du m ê m e gaz (, V 

(a) l.nc. ,11, p. 39(1. 
(b) l.iiMM»ii-r, llcii.ciénie Mémoire sur la respiration (Mémoires ie chimie, I. IV, p. -23, cl SI m. 

de la Société,le médecine, I. V). 
i. i l'I.iiV, Te n tu m eu phystologirum ie respira liane, Edînk. 1790, el Annales de chimie, IT'.M , 

i Mil, p. -JII. 

II. SI 
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ries de mines de l'air qui ne contient plus que 10 ou 11 pour 

100 d'oxygène, et si l'on y pénètre, l'asphyxie se déclare 

presque aussitôt (l). Enfin c'est aussi là, à peu près, la quantité 

d'oxygène dont l'analyse chimique révèle l'existence dans l'air 

où des Mammifères ou des Oiseaux ont cessé de vivre faute de 

pouvoir continuer à y respirer. 

E n effet, on a constaté, par des expériences directes, la 

nécessité de la présence de l'oxygène en quantité considérable 

dans l'air où respirent les Oiseaux ou les Mammifères. Ainsi un 

Moineau qui vivrait dix ou douze heures dans un vase d'une 

certaine capacité contenant de l'air ordinaire dont la pureté 

serait maintenue par l'absorption continue de l'acide carbo

nique à l'aide d'une dissolution alcaline, y périt en moins d'une 

heure si l'air, tout en étant tenu exempt d'acide carbonique, ne 

renferme que 15 pour 100 d'oxygène et 85 centièmes d'azote. 

O n s'est assuré aussi qu'une Souris s'asphyxie au bout de cinq 

ou six minutes dans de l'air composé d'environ 10 d'oxygène 

et de 90 d'azote (2). 

Lorsque la respiration des Animaux rend l'air impropre à 

l'entretien de la vie, ces changements dans les propriétés de ce 

fluide ne dépendent pas seulement de la perle d'une cer-

(1) La lampe du mineur peut con
tinuer à brûler dans de l'air où les 
bougies s'éteignent, et une lampe à 
double courant d'air peut brûler dans 
un milieu où l'oxygène est encore plus 
rare et se trouve réduit à l/i pour 
100 (a). 

Les hommes peuvent encore respi
rer pendant quelque temps dans de 
l'air qui est devenu ainsi impropre à 
l'entretien de la combustion; mais 
dans les galeries de mines les plus 
mal aérées, il est rare que la propor

tion d'oxygène tombe de plus de 4 à 
5 pour 100 au-dessous du laux nor
mal. 
Lorsque l'oxygène qui manque 

n'est pas remplacé par de l'acide car
bonique, sa disparition paraît êlredue 
à la transformation de pyrites en sul
fates. 
(2) Snow, On the Pathological Ef-

fects of Atmosphère vitiated by Car-
bonic Acid Cas and by a diminution 
of Oxygen ( Edinburgh Med. and 
Surg. Journ., 1846, vol. LXV, p.49). 

(a) Voyez Combes, Aérage ies mines, p. 13 (extrait des Ann. des mines, 0 39, t. XV). 
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laine quantité d'oxygène. Ce gaz, c o m m e nous le savons, est 

remplacé en majeure partie par de l'acide carbonique, et celui-
ci est nuisible, non-seulement parce qu'il contribue à diluer 

l'oxygène, mais encore par l'action directe qu'il exerce sur 
l'économie. Pendant longtemps , on a beaucoup exagéré l'in

fluence délétère de l'acide carbonique sur les Animaux et sur 

l'Homme, parce que l'on confondait souvent son action avec 

celle de l'oxyde de carbone , dont les propriétés toxiques sont 

très développées; mais lorsqu'il est abondant, il produit réelle
ment des effets nuisibles dont l'intensité varie suivant la nature 

des Animaux (1). Pour s'en convaincre, il suffit de comparer la 

(1) Collard de Marligny rapporte 

aussi une expérience tendant à prou

ver que l'absorption de l'acide car

bonique par la peau, chez un Oiseau 

dont la respiration pulmonaire conti

nuerait de la manière ordinaire, sc

iait promptement funeste (a) ; mais je 

suis porté à croire que, dans ce cas, 

la mort était plutôt le résultat de la 

gêne occasionnée dans la respiration et 

la circulation du sang de l'animal par 

l'espèce de carcan où son cou se trou

vait engagé pour sortir sa tète du 

bain de gaz acide carbonique où son 

corps plongeait. 

H est du reste bien établi que pour 

l'Homme rien de semblable n'a lieu, 

car depuis quelques années on fait un 

grand usage de bains généraux ou 

locaux de gaz acide, carbonique, et 

aucun accident de ce genre ne se 

manifeste. L'action de l'acide carbo

nique sur la peau est suivie d'une 

sensation de chaleur et ensuite d'une 

excitation de cette membrane que les 

médecins comparent à celle produite 

par un léger sinapisme. Lorsque la 

durée du bain se prolonge, des sym

ptômes indicatifs de l'absorption du 

gaz el de son action sur le sysième 

nerveux et sur le sang se déclarent. 

Le pouls devient plein et accéléré, la 

chaleur brillante ; il y a turgescence 

et rubéfaction de la peau, céphalal

gie, sentiment d'oppression à la poi

trine ; enfin on observe parfois un 

état de stupeur, presque de paralysie, 

et le sang veineux prend une couleur 

plus foncée (,ue d'ordinaire. Il existe à 

Marienbad, à Carlsbadetdans plusieurs 

autres endroits de l'Allemagne, des éta

blissements spéciauxdestinésà l'emploi 

thérapeutique des sources naturelles 

d'acide carbonique (6). M. lîoussin-

gault a fait aussi quelques observations 

sur l'action locale exercée par le gaz 

acide carbonique sur la peau (c). 

Quand ce gaz se trouve mêlé en 

(a) Cnllnrd .le M.-ii-iî n>. Ile l'action iu gm aciie carbonique sur l'économie animale \Arch. 

gén. de mi'rf., ISiT, I. XIV, p. 2U3'. 
(b) lleipiii, Des bains et iouclies ie gax. aciie carbonique (Comptes renius ic l'Acaiémie ies 

silences, 1855, I. M „ p. ll'.Hl), 
(c) Itniiv.ui|;iiiill , Sur la sensation ie chaleur que proiuit le ga% acide carbonique ians son 

contact avec lu peuu (Comptes renius, Y XL, p. HUItO. 

file:///Arch
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durée de la vie des Batraciens que l'on plonge, d'un côté dans 

une atmosphère d'acide carbonique, d'autre pari dans de l'azote 

ou dans de l'hydrogène : dans les deux cas, l'asphyxie se déclare 

par suite du défaut d'oxygène; mais, dans l'acide carbonique, 

la mort apparente arrivera assez promptement ( au bout d'un 

quart d'heure, par exemple, si la température est élevée), tan

dis epic dans l'azote, des symptômes de souffrance ne se mani

festeraient que bien plus tard. Collard de Marligny a vu aussi 

que la mort arrive en moins de 2 minutes i, lorsque de petits 

Oiseaux sont plongés dans une atmosphère contenant la propor

tion ordinaire d'oxygène , mais dans lequel on a substitué 

79 parties d'acide carbonique aux 79 parties d'azote qui, dans 

l'état normal, se trouvent mêlées au premier de ces gaz (1). 

L'inégalité de l'action nuisible exercée par l'acide carbonique 

sur des Animaux d'espèces différentes ressort également de 

quelques expériences faites par M . Leblanc. Ce chimiste plaça 

un petit Oiseau, un Chien, un Cochon d'Inde et une Grenouille 

dans un cabinet bien clos, où il faisait dégager de l'acide 

carbonique. L'Oiseau fut le premier à donner des signes de 

quantité considérable dans l'air in
spiré , il peut empêcher l'exhalation 
de l'acide carbonique produit dans 
l'organisme, en m ê m e temps qu'il est 
absorbé par la surface respiratoire. 

(1) Dans les expériences de M. Col-
lard de Marligny, une atmosphère de 
21 parties d'acide carbonique et de 
79 d'oxygène déterminait l'asphyxie 
des Moineaux dans l'espace de deux 
à quatre minutes (a); mais il est pro
bable que ce physiologiste agissait sur 
de petits volumes de gaz, et qu'il ne 
maintenait pas la composition de ce 

mélange identique, de façon que la 
proportion d'acide carbonique devait 
augmenter rapidement à mesure que 
celle de l'oxygène diminuait. 

En elfet, M M . Regnault et Reiset ont 
trouvé que la respiration des Mammi
fères pouvait se faire assez bien dans 
de l'air très chargé d'acide carboni
que, si la quantité d'oxygène qui s'y 
trouve est en m ê m e temps très consi
dérable. Ainsi ils ont vu des Lapins et 
des Chiens vivre sans gène dans de 
l'air contenant 17 et m ê m e 23 pour 
100 d'acide carbonique, mais con le-

(a) Op. cit. (Archives générales de médecine, 1S-27, t. XIV, p. 203). 
— Voyez Leblanc, Recherches sur la composition ic l'air dans quelques mines (Ami. ie cltitti., 

1845, 3= série, t. XV, p. 488). 
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souffrance , puis le Chien ; quand l'air de la pièce contenait 

5 pour 100 d'acide carbonique, le malaise de ce dernier était 

déjà très prononcé; au bout de 15 minutes, il souffrait beau

coup. Lorsque le dégagement d'acide carbonique eut duré 

25 minutes, une bougie placée dans la pièce où l'expérience 

se poursuivait s'est éteinte, et, au bout de trois quarts d'heure 

de dégagement, l'Oiseau et le Chien étaient agonisants, le 

Cochon d'Inde souffrait beaucoup, et la Grenouille était seule

ment très gonflée. Or, à ce moment, l'air de la pièce se com
posait de : 

Oxygène . 16,01 

Azote. 53,59 

Acide carbonique. 30,b.0 

100,00 ^ 

L'acide carbonique parait exercer une action beaucoup plus 

nuisible sur les Poissons. M M . de Humboldt et Provençal ont 

vu que les Tanches y périssent en quelques minutes, tandis 

que ces Animaux, plongés dans un gaz impropre à l'entretien 

de la respiration, mais non délétère , tel que de l'azote ou de 

nant en m ê m e temps 30 ou 40 pour 

100 d'oxygène (a). 

Mais il n'en est pas de m ê m e quand 

l'air ne renferme que la proportion 

normale d'oxygène et qu'une partie 

considérable de l'azote se trouve rem

placée par de l'acide carbonique. Un 

médecin anglais, M. Suow, a fait à ce 

sujet des expériences intéressantes, et 

il a trouvé que les Oiseaux et les pe

tits Mammifères meurent assez rapi-

dcnieuldans une atmosphère composée 

de 21 parties d'oxygène, 20 parties 

d'acide carbonique et 59 parlies d'a

zote, l.es elleis nuisibles deviennent 

bien plus marqués lorsque la propor

tion de l'oxygène diminue en m ê m e 

temps que l'air se charge d'acide car

bonique. Ainsi, dans l'une des expé

riences de M. Snovv, l'air contenait 

19,75 d'oxygène et 6 d'acide carboni

que pour 100, et les petits Oiseaux \ 

deiinreut haletants au bout de quel

ques minutes et s'asphyxièrent au bout 

d'une heure et demie, quoique le vo

lume de cet air vicié fût assez grand 

pour les faire vivre pendant nés long

temps, s'il eût élé plus riche en 

oxygène. 

(1) Recherches sur la composition 

de l'air confiné (Ann. de chiniie, 

1S42, t. V, p. 338). 

(a) Hc^iiaulUt llcisïi, Recherches sur la respiration, p. 101. 
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l'hydrogène, ne s'y asphyxient qu'au bout de quatre à cinq 

heures ^1). 
Il est d'autres Animaux qui, au contraire, semblent pouvoir 

supporter impunément l'action de l'acide carbonique : tels sont 

les Vers inteslinaux. Lorsqu'ils se trouvent dans le tube digestif 

de l'Homme ou de quelques autres Vertébrés , ils sont d'ordi

naire en contact avec une quantité très considérable de ce gaz, 

et lorsqu'on les retire de leur gile, ils ne périssent pas plus tôt 

si on les place dans de l'acide carbonique que si on les expose 

à l'air (2). 

(I) Op. cit. (Mém. de la Soc. d'Ar
eueil, t, II, p. 399). 

La mortalité subite qui frappe par
fois un grand nombre de Poissons à la 
fois paraît dépendre, dans beaucoup 
de cas, d'une asphyxie due à l'action 
délétère de l'acide carbonique plutôt 
qu'au seul fait de la diminution dans 
la proportion de l'oxygène de l'air dis
sous dans l'eau. M. Morren a vu que, 
lorsque quelque circonstance acciden
telle venait interrompre l'action ré
duisante des Animalcules verts et des 
plantes sur l'acide carbonique existant 
dans les eaux douces, la proportion 
d'oxygène s'y abaisse beaucoup. 

Dans des eaux riches en matières 
vertes vivantes, il a trouvé que l'air 
dissous donnait parfois jusqu'à GO pour 
100 d'oxygène ; mais le froid ayantfait 
périr les Animalcules, il vit la propor
tion d'oxygène de l'air contenu dans 
cette m ê m e eau tomber à 18 pour 100. 
M. Morren ne paraît pas avoir dosé 
l'acide carbonique dans ces eaux, mais 
il est probable que l'abondance de ce 

gaz était en raison inverse de celle de 
l'oxygène, et que c'était l'influence 
toxique du premier qui avait déter
miné la mortalité des Poissons (a;. 

Les cas de mortalité générale des 
Poissons dans certaines eaux, qui 
coïncident avec un abaissement subit 
et considérable de la température, 
pourraient bien être aussi la consé
quence d'un arrêt dans la décomposi
tion de l'acide carbonique de ces eaux, 
amené par la mort des Animalcules 
verts ; mais, dans d'autres circon
stances, cette asphyxie paraît dépen
dre d'un dégagement d'acide sulfhy
drique. C'est par une influence de cette 
nature qu'on peut se rendre très bien 
compte de la disparition de certains 
Poissons plus délicats que d'autres : 
le Loup (P. labrax), et certaines es
pèces du genre Mugil, par exemple, 
qui fréquentaient jadis le port de 
Marseille et qui ne s'y rencontrent 
plus aujourd'hui (61. 

(2) J. Cloquet, Anatomie des Vers 

intestinaux, 1826, p. 43. 

(a) Morren, Sur les variations ie proportion i'oxygène dissous ians l'eau, considérées 
comme pouvant amener rapidement la mort ies Poissons (Comptes renius, 1845, t. X X , 
p. 252). 

tb) Blanchet, Influence ie l'hydrogène sulfuré sur les Poissons (Comptes rendus, 1845, l. XX, 
p. U2,i. 
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D'après tout ce qui précède, on comprend facilement la néces

sité du renouvellement prompt et régulier de l'air qui nous envi
ronne et qui alimente notre respiration. Mais l'air employé de la 

sorte se trouve vicié non-seulement par la soustraction de son 

oxygène et par l'addition de l'acide carbonique; mais des effluves 
de diverses natures , s'échappant de l'appareil pulmonaire 

ou de la surface du corps, altèrent aussi la pureté de ce fluide 

et contribuent puissamment à le rendre impropre au service 
de la respiration. Aussi lorsqu'un H o m m e ou un Animal est 

renfermé dans un espace étroit, faut-il que l'air s'y renouvelle 

rapidement; et quand des H o m m e s ou des Animaux se trouvent 

réunis en grand nombre dans une m ê m e enceinte, ce renouvel

lement doit être plus rapide encore, car les effluves dégagés 

par chaque individu se répandent dans la masse tout entière de 

l'air emprisonné avec eux, et il suffit de la présence d'une per

sonne dont les exhalations soient ou plus abondantes ou plus 

désagréables, pour que toutes aient à en souffrir. Aussi l'expé

rience a-t-clle [trouvé que, pour assurer l'exercice normal de 

nos fonctions, il faut, dans des circonstances de ce genre , 

renouveler l'air en bien plus grande quantité que si les ̂ az et 

les vapeurs chassés de nos poumons par les mouvements d'expi

ration ne se mêlaient pas à l'air destiné à pénétrer dans ces 

organes lors des inspirations suivantes. On a fait depuis quel

ques années beaucoup de recherches sur les altérations de l'air 

dans les hôpitaux, les salles de spectacle, les dortoirs des 

casernes, les prisons, les amphithéâtres de l'université, et l'on 

a vu que les symptômes de malaise se manifestent d'ordinaire 

lorsque l'air a élé' vicié de façon à ne contenir m ê m e que 6 ou 

7 millièmes d'acide carbonique (1). Aussi, pour que la respira-

(1) La viciallon de l'air est portée 
parfois beaucoup plus loin dans les 
écuries où les paysans s'cni.i-̂ eul avec 
Icuis bestiaux |cndanl l'hiver. 

M. Xiepcc a conslalé que, dans di
verses localités dans les Alpes, la 
population, pour se préserver du 
froid, reste ainsi renfermée dans une 
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lion des H o m m e s dans de l'air confiné soit sans danger, 

faut-il que ce fluide soit en quantité très considérable ou renou

velé très rapidement, et l'on évalue en général entre 6 et 

10 mètres cubes la quantité qu'il convient de fournir par heure 

à chaque individu; mais, pour éviter toute impression dés

agréable résultant des effluves animaux, il faut doubler l'activité 

de la ventilation (1). 

Quant à la respiration qui se fait en plein air, les produits 

en sont emportés si rapidement par les courants atmosphériques, 

et si bien disséminés dans les diverses parties de la couche 

gazeuse dont la terre est entourée, que nulle part on n'en peut 

découvrir la moindre trace, et que la composition de l'air, 

scrutée à l'aide de tous les procédés d'analyse les plus délicats 

de la chimie moderne, se montre identique au sein des villes les 

plus populeuses et des campagnes les plus désertes et les plus 

atmosphère qui ne contient souvent 
qu'environ 18 pour 100 d'oxygène, et 
qui renferme jusqu'à 1 pour 100 d'am
moniaque ainsi qu'une proportion très 
notable d'acide sulfhydrique (a). L'air 
de ces écuries est aussi très humide 
et sa température est souvent d'envi
ron 30 degrés. 

(1) M. Pôclet, professeur de phy
sique à l'École des arts et manufac
tures, a fait une étude spéciale de ce 
sujet, et a été conduit à penser qu'il 
fallait fournir à l'Homme au moins le 
volume d'air qui, à moitié saturé 
d'humidité à la température de 15de
grés, arriverait au bout d'une heure 
à l'état d'humidité extrême sous l'in
fluence de la transpiration pulmonaire 
et cutanée d'un individu, quantité qui 
serait de 6 mètres cubes ; mais l'ex

périence lui a fait voir que, dans 
beaucoup de circonstances, la ventila
tion établie sur ces bases était insuf
fisante pour expulser les odeurs désa
gréables. A u palais Bourbon, où sié
geait la chambre des députés, les 
assistants réclamaient d'ordinaire une 
ventilation plus active, et en été elle 
était portée au delà de 12 mèlrcs cubes 
par heure et par personne. On assure 
m ê m e que sous l'influence d'une ven
tilation qui fonctionnait à raison de 
10 à 20 mètres cubes par h o m m e et 
par heure, l'air qui sortait avait encore 
une odeur très prononcée, et contenait 
souvent de 2 à k millièmes d'acide 
carbonique, Il paraîtrait qu'à la cham
bre des communes, à Londres, on a 
reconnu la nécessité d'une ventila-
lion encore plus active, et l'on a sur-

(«) Nicpce, Recherches sur la composition de l'air atmosphérique que respirent dans les 
élables, en hiver, les populations ies Alpes , el Gazette méiicale de Lyon, 1852, t. IV, p. 78. 



I (wliun 

IM-Ll 1..M.E. DE L'.MR VICIÉ. 0'|Ô 

riches en végétaux, dont l'action sur ce milieu est cependant 

l'inverse de celle qu'exereenl les êtres animés. D u reste, les mnuonro 
. . . . — îles Amiiiiiii 

quantités d oxygi'iie qui se consoiiiiiicol à la surface ne la terre s,,r 

., . . lacemin-

cl u acide carbonique que le begne animal tout entier verse '•'• 
r.ilmosplière. 

sans cesse dans 1 atmosphère sont si peliles, comparées au 
volume d'air dont cette atmosphère se compose, qu'il fau
drait une longue suite de siècles pour que la constitution de 
celle-ci en lût modifiée (l'une manière appréciable pour nous*, 
lors m ê m e que la Nature n aurait pas donné au Règne xégétal 

la mission de eonlre-balaneer l'influence des Animaux cl de 

maintenir l'équilibre enlre les diverses parties constitutives de 

l'air atmosphérique. M. Dumas, dont l'imagination se complaît 

dans l'élude positive des questions les plus grandes el parfois 

en apparence les plus inaccessibles, a cherché à évaluer par des 

nombres le temps qu'il faudrait à tous les Animaux de la sur

tout rlierclié à diriger les courants de menl à ce sujet dans l'hôpital Louis-
I.n on à empêcher le mélange de l'air Philippe, qui porte aujourd'hui le n o m 

expiré avec l'air frais qui esl dcsliné d'hôpital la lliboisicre, à Paris, el il 

à alimenter la respiration. Dans la en résulte que le m i n i m u m d'air in-

plupart des cas, on se contente du ro- disprnsablp à la salubrité des salles est 

nouvellenienl aicidenlcl de l'air, qui, d'environ 21) mètres cubes par heure 

dans nos appartements, se fait par les et par malade, mais que dans certaines 

portes ou les fenêtres d'une pari, et circonstances la ventilation doil cire 

par les cheminées de l'autre (a). Mais, encore plus aclive (b). 

dans les hôpitaux bien installés, on a Relativement à l'altération de l'air 

maintenant recoins à des appareils par les Chevaux renfermés dans les 

puissants pour opérer une ventilation écuries, on peut consulter un nippon 

iiclive et régulière. Des expériences fait à l'Académie des sciences par 

nombreuses ont été faites dernière- M. Chcvreul (v\ 

(a) Vn\iv l'étlcl, Traité ,1c la chaleur considérée dans ses applications, :s l.î, .. Il, p. -2~,l cl 
MllUlllIt», 

I il.biic, Rechcrclte.1 sur l'air confiné [Ami. ie chim., '.!• seïie, I. V. p. ii"), il Rapport 
relativement au volume i'air à assurer aux troupes dans les chambres ies inscrites [Ann. ie 
tiitiu., mil), a- -ni,>, i. xxvn, p. :n:i). 
— Iiippens, lied,, relies sur lu quantité d'acide carbonique contenue dans l'air ies salles ie 

spectacle (llultcltn , c l'.U ntlémic d s sciences if l'.ru.rcllcs. I S U , I. il, p. 11). 
(M «ii ;• — i. Chu u If a,je et irulittlliaii lies hiipilillix, llu-v, P.il K l*';Y,, 
10 Oimtilité i'air nécessaire ù lu res] nation d'un Citerai [Comptes renius, tsll, t, M , 

p. Ï-.M). 
II. 82 
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face du globe pour consommer l'oxygène répandu dans l'atmos

phère , lors m ê m e que les plantes cesseraient de réduire l'acide 

carbonique et d'exhaler de l'oxygène (1) : il a calculé que ce 

résultat ne demanderait pas moins de huit cent mille années 

pour s'accomplir, et que, dans une semblable hypothèse si 

contraire à l'harmonie générale de la Création, il ne faudrait 

pas moins d'un siècle tout entier pour que le poids de l'oxygène 

se trouvât diminué de 8ÔVÔI quantité insaisissable pour nos 

méthodes d'investigation les plus perfectionnées (2). Je ne rap

pelle pas ces spéculations de la science pour nous éclairer sur 

ce qui se passera en réalité autour de nous, mais seulement 

pour mieux faire comprendre combien la population animée de 

(1) D u m a s , Essai de statique chi
mique des êtres organisés, p. 18. 

Dalton s'était aussi livré à des cal
culs de ce genre ( On the Graduai 
Détérioration of the Atmosphère by 
Respiration and Combustion, dans 
Memoirs of the Philos. Soc. of Man
chester, 2 e série, vol. Il, p. 39). 

(2) Voici le raisonnement qui con
duit à ce résultat : « Si nous pouvions 
meure l'almosphère tout entière dans 
un ballon et suspendre celui-ci à une 
balance , pour lui faire équilibre , il 
faudrait dans le plateau opposé ZiOUO 
cubes de cuivre d'une lieue de côlé , 
ou, plus exactement, 581000 cubes de 
cuivre de 1 kilomètre de côté. Sup
posons maintenant, avec B. Prévost, 
que chaque H o m m e consomme 1 kilo
gramme d'oxygène par jour, qu'il y 
ait 1000 millions d'Hommes sur la 
terre, et que par l'effet de la respira
tion des Animaux ou par la putréfac
tion des matières organiques, cette 

consommation attribuée aux Hommes 
ait quadruplé ; supposons, de plus, 
que l'oxygène dégagé par les plantes 
vienne compenser seulement l'effet 
des causes d'absorption d'oxygène ou
bliées dans notre estimation, ce sera 
mettre bien haut, à coup sûr, les 
chances d'altération de l'air. Eh bien ! 
dans cette hypothèse exagérée, au 
bout d'un siècle tout le genre humain 
réuni, et trois fois son équivalent, 
n'auraient absorbé qu'une quantité 
d'oxygène égale à l/i ou 15 cubes de 
cuivre d'un kilomètre de côté, tandis 
que l'air en renferme plus de 134 000. 
Ainsi, prétendre qu'en y employant 
tous leurs efforts , les Animaux qui 
peuplent la surface de la terre pour
raient en un siècle souiller l'air qu'ils 
respirent au point de lui ôlcr la huit-
millième partie de l'oxygène que la 
nature y a déposé, c'est faire une sup
position infiniment supérieure à la 
réalité (a). » 

(a) Dumas et Boussingault, Recherches sur la véritable composition ie l'air atmosphérique 
(Annules de chimie, 4841, 3" série, t. III, p. 28T). 
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la terre tout entière est peu de chose, comparée à l'immense 

approvisionnement d'air vital dont notre planète est pourvue, 

et combien la présence de quelques H o m m e s de plus ou de 

moins sur un point microscopique du globe doit en effet exercer 

peu d'influence sur la composition du fluide mobile dont nous 

sommes entourés. 

Pour le moment, je ne pousserai pas plus loin l'étude de la 

respiration. D'ordinaire les physiologistes rattachent à l'histoire 

de cette fonction les questions complexes que soulèvent la 

production de la chaleur animale , la transpiration pulmonaire 

et l'asphyxie ; mais il m'a semblé que l'examen de ces phéno

mènes trouverait mieux sa place dans d'autres parties de ce 

Cours, et, pour ne pas perdre de vue l'enchaînement logique 

des faits, je m e hâte d'expliquer maintenant comment le fluide 

nourricier vient se mettre en rapport avec le fluide respirable , 

soit pour y puiser de l'oxygène, soit pour y verser l'acide 

carbonique et effectuer les échanges dont l'étude vient de nous 

occuper. 

Dans la prochaine leçon nous aborderons donc l'histoire 

de la circulation du sang. 



ADDITIONS. 

DIXIÈME LEÇON. 

l'âge 11, note. — L'opinion que j'ai manifestée au sujet des organes respira

toires delà Bonelia se trouve complètement d'accord avec les résultats obtenus 

récemment par M. Schmarda, à qui l'on doit un travail intéressant sur ces 

Échinodermes. Les appendices dendriformes qui se trouvent de chaque côté du 

cloaque ressemblent parleur structure aux branchies aquifères des Holothuries, 

et reçoivent beaucoup de vaisseaux sanguins; mais la respiration doit se faire 

aussi eu grande partie par la peau, principalement dans l'appendice en forme 

de trompe bifurquée dont l'extrémité antérieure du corps est garnie (a). 

DOUZIÈME LEÇON. 

Page 211, note n° 1. — Pour plus de détails sur la disposition des branchies 

internes des larves des Grenouilles, je renverrai aussi à un Mémoire de M. Ca-

lori, intitulé : Descriptio anatomica branchiarum maxime internarum Gyrini 

Ranœ esculentœ, unaque prœcipuum discrimen quod inler branchias adin-

vicem et Batrachiorum Urodelorum intercedit (b). 

Page 212, note n" 1. — Ajoutez; : M. Lambotte pense que l'eau arrive ainsi 

du dehors dans la cavité de l'abdomen, et qu'il y a chez les jeunes Têtards une 

respiration péritonéale aussi bien qu'une respiration branchiale et une respira

tion cutanée (c). 

Page 215, note n° 1. — Au moment de mettre cette feuille sous presse, j'ai 

reçu de M. Cornalia , professeur à Milan, un Mémoire très étendu sur les bran

chies transitoires des Poissons de l'ordre des Plagiostomes. Il a étudié ces organes 

chez plusieurs espèces dont les fœtus n'avaient pas encore été observés, et il 

donne sur leur structure et leurs relations anatomiques des détails intéressants. 

Les vaisseaux sanguins qui s'y rendent ne paraissent former dans chaque filament 

qu'une anse très allongée, et les appendices branchiaux qui naissent des évents 

disparaissent avant ceux provenant des ouïes (d). 

(a) Voyez L. Schmarda, Zur Naturgeschichte der Airia. (Deiikschriften der Akai. lier Wissen-
schaften %u Wien, 1852, t. IV, Savants étrangers, p. 117, pl. 5, fig. 1 à 11). 

(b) Novi Commentarii Acad. scient. Instil Dononiensis, 1842, t. V, p. 111, pl. 10 et 11. 
(c) Observations anatomiques et physiologiques sur les appareils sanguins des Batraciens 

Anoures, dans le Recueil des Mémoires couronnés par l'Académie de Bruxelles, 1838, l. XIII. 
(d) Cornalia, Suite branchie transitoire dei feti Plagiostomi, con Ire lavole (exlrail du Giornale 

dell' Inslilulo Lombarde di science, etc., 1857, t. IX, f,i?c. 52). 
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TREIZIÈME LEÇON. 

Page 261, note. — En parlant des appendices arborescents des branchies de 
VHelerobranehus, j'ai omis de citer un travail très étendu sur ces organes, par 

M. Alessandrini, de Bologne. Cet anatomiste a donné une description plus com

plète, tant de ces appendices que des lames pectiniformes qui se voient à leur 

base, et il a reconnu que la membrane dont ils sont revêtus est très vasculairc. 

Il les considère comme des branchies accessoires; mais il ne fait pas connaître 

l'origine des vaisseaux qui s'y rendent, et par conséquent on ne peut encore rien 

conclure de positif quant à leurs usages (a). 

Page 261, note. — On doit considérer aussi comme une branchie accessoire 

un organe très singulier que M. Ehrenberg a découvert au-dessus de l'appareil 

branchial d'un Poisson du Nil, dont ce savant a formé le genre Heterotis. C'est 

un appendice en forme de colimaçon, qui est fixé de chaque côté de la tête, au 
sommet du quatrième arc branchial, et qui est recouvert d'un prolongement 

de la membrane muqueuse branchiale. M. Ehrenberg le considérait comme une 

dépendance de l'oreille; mais M. Valenciennes avait été conduit à penser que 

c'est une branchie accessoire, opinion qui a été pleinement confirmée par les 

recherches récentes de M. Ilyrtl. Effectivement, c'est une portion du courant 

veineux branchial qui arrive à ces organes, et le sang qui les a traversés se rend 

à l'aorte, ainsi que nous le verrons plus en détail lorsque nous étudierons la cir

culation chez les Poissons (b). 

Des organes analogues, mais moins développés, se trouvent aussi chez le 

Melitta thryssa, le Chatœsteus chacunda, le Gonostoma javanicum, et quel

ques autres Poissons de la famille des Clupéides (c). 

(a) Voyez Alessandrini, Apparatus branchiarum lleterobranchi angiiillarit (Novi Comment. 
Acad. scient. Inslll. Bononicnsis, 1812, t. V, p. 149, pl. 12 et 13). 
(/') Voyez V.ilrncii'imes, Histoire des Poissons, Y XIX, p. 17 5. 
— Ilyrtl, Beitrdije zur Aualoniie von Heterotis Ehrenbergii (Mém. de l'Académie ie Vienne, 

1854, t. V11I, p. 84, pl. 2, lig. 2, et pl. 'A, Ii-. t). 
(c) Ilyrtl, Ueber iie ucccssorisclteu Kiemenorgane ier Clupeaccen (Mém. ie l'Acai. ie Vienne, 

1855, t. X, p. 47, pl. 1, lin. 1, 2, :)l 

FIN DU TOME DEUXIÈME. 
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