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PREFACE

L’histoire des conquétes réalisées, dansla seconde moitié de ce
siécle, relativement & la connaissance, a 1'origine et aux rapports
mutuels des animaux, sera sans contredit 'une des plus belles
pages de l'histoire des progrés des connaissances humaines,

Le triomphe définitif de la doctrine transformiste a marqué, pour
la zoologie, le début d'une ére nouvelle, d'une extréme fécondité.
La transformation est compléte : on reste étonné du chemin par-
couru.

Malheureusement, tous les beaux travaux de 1’école moderne
sont restés épars dans les recueils de mémoires ; aucun travail
synthétique n’a été, depuis cette renaissance, publié en France,
coordonnant les résultats acquis. Il faut, pour en connaitre la
portée, se livrer & de longues et pénibles études des mémoires ori-
ginaux, et ce n’est qu'au prix d'un labeur assidu, souvent ingrat,
qu’on arrive & se meitre au courant des progrés continuels réa-
lisés chaquejour. A lavérité, destraités généraux, dont beaucoup
sont excellents et dont plusieurs sont signés des noms les plus
illustres de notre époque, ont été publiés & I’étranger. Mais, outre
que ’étudiant francais se contente difficilement des ouvrages pu-
bliés hors de France, aucun ne nous semblait faire une assez
large part auxthéoriesrécentes qui éclairent sivivementla phylo-
géniedes étres. Ilsemblaitdonc y avoir place pourun livre francais
ouverta toutes ces idéesnouvelles, et qui, laissant de c6té les ques-
tions de systématique, et les détails des processus embryogéniques
qui ne peuvent trouver place que dans un Traité général de Zoo-
logie, montrerait plus spécialement les transformations subies
par les divers appareils dans la série animale. Aussi n’avons-nous
pas hésité & assumer la lourde tdche de synthéliser les travaux
récents, tiche dont MM. J.-B. Bailliére et fils ont bien voulu nous
charger, sur la bienveillante recommandation d’'un de nos maitres
les plus chers, dont nous avions I'honneur d'étre, & cette époque,
P'agrégé préparateur 3 1’Ecole normale supérieure.

Il est & peine besoin d’affirmer dans cet avant-propos l'esprit
formellement transformiste dans lequel a €té écrit ce livre. La
doctrine de I'évolution est aujourd’hui au-dessus de toute discus-
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sion, pour quiconque n’est pas resté éiranger au mouvement zoo-
logique contemporain. Le débat se raméne & I'heure actuelle 3 la
recherche des causes mémes de I’évolution. Aussi nous a-t-il paru
superflu d’énumérer 4 nouveau les preuves tant de fois données
de la doctrine, preuves qui éclateront & chaque page de notre ou-
vrage.

Nous n'avons 'méme pas cru devoir nous étendre sur les dis-
cussions modernes, pourtant si brillantes, quiont pour objet de
préciser le sens méme de la doctrine.

Elles méritent une étude plus approfondle que ne nous l'aurait
permis le cadre restreint que nous pouvions leur donner. La lutte
se concentre entre les partisans exclusifs de la sélection naturelle,
les Darwinistes proprement dits, et le Néo-Lamarkisme ou doc-
trine de l'adaptation. Nous nous rattachons plutot a cette der-
niére école, convaiucus que linfluence du milieu est la cause
essentielle destransformations des étres, la sélection naturelle n'in-
tervenant que secondairement pour la fixation et la délimitation
des espéces.

Enfin, nous aurons précisé pleinement nos tendances relative-
ment & la zoogénie, en nous rattachant a la théorie de la cons-
titution coloniale des organismes complexes dont le principal
représentant est M. Edmond Perrier. Aprés l'accueil fait par le
monde savant au traité des Colonies animales, qui est I'exposé de
toute la doctrine, nous pouvons, & nolre tour, témoigner ici de
toute notre admiration pour cet ouvrage fondamental, sans que
la profonde affection qui nous lie & son auteur puisse nous faire
accuser de partialité. Cest & lui que ce livre doil étre plus spé-
cialement dédié.

Nous voudrions aussi qu'il fat considéré comme un hommage
rendu i I'enseignement de nos maitres & I'Ecole normale, M. Dastre,
professeur de physiologie & la Faculté des sciences, et M. Giard,
titulaire & la Sorbonne d’une des plus belles chaires de Tenseigne-
ment supérieur francais, la chaire d'Evolution des Etres organisés.

Nous avons cherché constamment & appliquer leur méthode et
a profiter des conseils qu'ils nous ont prodigués dans nos débuls
scientifiques.

Le plan suivant lequel ont été rédigés ces Eléments d’ Ana-
tomie comparée s'imposait naturellement & nous. Tandis qu'un
Traité de zoologie, considérant successivement chaque groupe
d’animaux et chacune de ses subdivisions, donne un tableau com-
plet de 'organisation des étres de chaque groupe, nous devions,
nous, prendre au contraire chaque appareil, chaque systéme
d’organes, et étudier ses variations dans la série, en étahlissant
les comparaisons qui en découlent. Le point de vue est donc tout
différent, et ce livre compléte en quelque sorte le Traité de zoolo-
gte, publié par M. Sicard dans la méme collection. ~

‘Nous avons suivi, en d’autres termes, la méthode employée par
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H. Milne-Edwards, Gegenbaur, Wiedersheim, et d’aulres zoolo-
gistes des plus illustres.

Toutefois nous n'avons pas cru devoir envisager dans tout son
ensemble la série animale ; on ne peut comparer que ce qui est
réellement comparable, et il n'y a évidemment aucune comparai-
son rationnelle & élablir entre les Echinodermes et les Vertébrés
par exemple, au moins au point de vue de la disposition ana-
tomique. La structure histologique seule permet des rappro-
chements d’une grande importance. Nous les avons étudiés
dans un premier chapitre général. Mais pour ce qui concerne la
description méme des appareils, nous avons donc été amenés &
restreindre I'étude comparative a 1'étendue d’une seule série ou
d'un seul embranchement, c’est-a-dire 3 1’étendue d’un groupe ott
le plan de composition soit un, et ne subisse que des modifications
simples, facilement explicables. C'est, nous semble-t-il, le seul
procédé logique. Dés lors, chacun de nos chapitres a pour objet
I'anatomie comparée de 'un des grands groupes du régne animal,
dont on trouvera l'énumération & la page 38 de ces Eléments.
Toutefois I'étude des Vertébrés, en raison de son imporlance ex-
ceptionnelle, a da étre subdivisée, et ce seul embranchement fait
I'objet de plusieurs chapitres dont chacun se rapporte a un des
appareils organiques des Vertébrés.

Avant d’étudier chaque embranchement, nous avons cru devoir
donner le tableau de sa classification, pour permettre au lecteur
de se rendre plus aisément compte des rapports réciproques des
groupes qui le constituent. La diagnose de ces divisions sera
facilement déduite de la lecture du chapitre. La table alphabé-
tique renvoie d’ailleurs, toutes les fois qu’il est possible, & la
page du texte ol est indiqué le caractére le plus saillant.

Qu’il nous soit permis, en terminant, de remercier de leur con-
cours, M. Houssay, qui a bien voulu alléger notre travail biblio-
graphique surla queslion délicate desthéoriesrécentes surles Ver-
tébrés, et surtout notre ami Félix Bernard, pour son affectueux
concours dans la rédaction de plusieurs chapitres, notamment
ceux des Spongiaires, des Annélides et des Plathelminthes.

Beaucoup de figures nouvelles ont été entiérement dessinées
par M. Paul Méry et par M. Ch. Richard, préparateur au Muséum
d’histoire naturelle. Tout le monde appréciera le soin et le talent

avec lesquels elles sont exécutées. Je suis heureux de les remer-

cier de Jeur précieux conceours.

ReEnmy PERRIER.

Paris, 7 novembre 1892.
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D’ANATOMIE COMPAREE

CHAPITRE PREMIER
INTRODUCTION — PRINCIPES GENERAUX

§ 1er — Définition, esquisse historique.

L’'Anatomie comparée a pour but d’étudier les modifications et
les variations des organes chez les animaux. C’est par elle que
I'on arrive a déterminer les véritables affinités desétres les uns
par rapport aux autres. Elle touche par la de bien prés a la
Zoologie proprement dite, & laquelle elle fournit une méthode
suggestive, en permettant d’établir des classifications naturelles.
C'est 1a en définitive son role essentiel. Elle est de la sorte le
couronnement de toutes les autres sciences biologiques, dont elle
résume et coordonne les résultats. A ce titre, elle offre une
haute portée philosophique, qui lui a valu le titre un peu ambi-
tieux d’Anatomie philosophique ou Anatomie transcendante, que
lui donnait Serres, un de ses illustres adeptes.

- On consideére généralement Cuvier comme le fondateur de

’Anatomie comparée. Si on voulait remonter aux origines
mémes, il faudrait reculer bien plus loin I'époque de cette crea-
tion. Celui qui, le premier, a tenté de réunir dans un méme
groupe les animaux semblables et d’établir une classification, a
posé les premiéres bases de 'Anatomie comparée. Il faudrait
donc aller jusqu'a Aristote, ou tout au moins a Linné, pour re-
chercher lorigine de cette science.

En réalité, elle n'existait alors qu'a 1'état embryonnaire,
confondue avec toutes les autres branches de la biologie. Ainsi,
au début de toute science, leslimites sont mal établies, les buts
a atteindre multiples, et ce n’est quaprées de longues études
préliminaires, que ces divers buts se dégagent avec plus de net-
teté, arrivent & s'isoler les uns des autres, et deviennent chacun
I'objet d’'une science particuliére.

De plus, les prédécesseurs de Cuvier ne s'occupaient guére que

R. PErriEr. — Anat. comp. 1
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des caractéres extérieurs des étres; ils avaient presque entiére-
ment négligé 'étude de leurs caractéres internes. Ils s'étaient
par 1a méme fermé le plus précieux domaine d’investigation.

11 était réservé a Cuvier d’ouvrir une voie nouvelle, en inau-
gurant les recherches anatomiques, et en étendant ses invesliga-
tions, conduites par des dissections soignées, 4 tous les groupes
du régne animal.

C’est avec lui que commence la seconde période des études
comparatives, qui eut son apogée en France. Elle fut illustrée
par une pléiade d’hommes de génie, Geoffroy Saint-Hilaire,
Lamarck, Serres, Henri Milne-Edwards, Agassiz, Owen, de
Quatrefages, Blanchard, de Lacaze-Duthiers, d’autres encore.
Grace a eux, sont posés les principes fondamentaux, que nous
exposerons tout a V’heure. Les liens réciproques des animaux
sont. compris d'une fagon de plus en plus exacte; l'influence
du milieu sur leurs variations et leur adaptation aux condi-
tions d’existence sont reconnues par  Lamarck. L’Anatomie
comparée en un mot prend la place qu'elle doit occuper a la
téte des sciences naturelles.

Avec Darwin commence une troisieme el derniére période.
La doctrine transformiste donne de nouvelles tendances & I’A-
natomie comparée, une nouvelle signification aux résultats
qu’elle fournit. Les rapports que les zoologistes. pressentaient
entre les étres, mais dont la nature était pour eux mysté-
rieuse, deviennent de véritables liens de parenté, des affinités
fondées sur la loi générale d’hérédité. On arrive, par des dé-
ductions aussi simples que grandioses, & admettre que le déve-
loppement d'un étre, depuis 1'ceuf jusqu’a I’état adulte, repro-
duit avec un degré plus ou moins grand d’abréviation, les
diverses phases par ot a di passer son espéce, depuis le stade
Protozoaire (simple cellule) jusqu’a I'étal actuel. Aussi'école
moderne poussera-t-elle avec énergie les recherches embryogéni-
ques, qui jettent une vive lumiére surl'histoire des étres vivants
et sur leur mutuelle parenté.

C’est 1a la caractéristique des tendances actuelles, qui com-
mencent seulement & se répandre en France, par suite de 1'op-
position qu’on a silongtemps faite & la doctrine transformiste.
Les travaux zoologiques y ont bien subi forcément 1'influence
des idées nouvelles, et I'impulsion donnée par de Lacaze-Du-
thiers aux études embryologiques, est I'indicele plus remarquable
de cette tendance. Mais cette opposition a la théorie évolu-
tionniste n'en a pas moins été regrettable ; car elle nous force a
rechercher & l'éiranger les noms illustres représentant cette
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école, qui s'est donné pour but de déduire de la simple observa-
tion des faits, des données philosophiques, et de coordonner ses
recherches en vue d'un objet précis.

Grace aux travaux mémorables qu'elle a fournis déja, les pro-
-gres réalisés sous l'influence des idées darwiniennes ont élé
considérables. Bien des choses restent encore & découvrir, mais
I'ceuvre accomplie s'impose dés & présent & I'admiration. La
constitution du Reégne animal se dégage de 'obscurité qui I'en-
tourait il y a encore bien peu d’années, et nous apparait plus
claire et plus précise. L’édifice est digne des grands noms de
ceux qui ont contribué a 1'élever.

§ 2. — Conditions de la variation des animaux.

D’aprés ce que nous avons exposé au paragraphe précédent,
le fait fondamental sur lequel repose I’Anatomie comparée est la
variabilité des espéces animales. On peut considérer aujour-
d’hui ce fait comme démontré, autant que peut ’étre une vérité
‘physique. Notre but n’est pas de reprendre ici 'exposé des
preuves qui ont été accumulées pour réaliser cette démonstra-
tion. Elles ont été produites dans des ouvrages spéciaux, dont
plusieurs sont & jamais illustres. Nous les trouverons d’ailleurs
a4 chaque page de ce livre. Nous voulons seulement, par une
rapide esquisse, examiner d’une facon succincte ef trés élémentaire,
les causes et les lois des diverses variations que subissent les
étres vivants. Cet examen nous permettra, dans bien des cas,
de comprendre par quel mécanisme, par quelles modifications
graduelles sont arrivés a se constituer les différents types d’or-
ganismes : nous nous efforcerons du moins de résumer les
notions auxquelles les zoologistes les plus éminents sont
arrivés a cet égard.

Nous admettrons comme entiérement exact le point de départ
de la doctrine transformiste, et, grace a ce postulatum, I'’Ana-
tomie comparée pourra contribuer puissamment a1a constitution
des arbres généalogiques des espéces animales, en montrant les
modifications subies par ces mémes espéces dans les descen-
dances sucessives.

IDEE GENERALE DES CAUSES QUI INFLUENT SUR LA VARIATION DES
ESPECES. — La premiére question qui se pose au début de cette
étude est la détermination des conditions qui influent sur la
variation des animaux.

Ces conditions sont de deux ordres, suivant qu’elles retardent,
ou au contraire déterminent la variation de 1'étre.
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(CAUSES FIXATRICES, — Les premiéres se raménent & une seale
cause, inhérente & I'essence méme de 'animal, et constituant ce
phénomene d’observation courante, qu'on ne peut ramener a un
‘autre plus simple : I'/4érédité. L’hérédité se résume en cette
loi, qu'un étre présente toujours la plupart des caractéres pro-
pres a celui ou a ceux dont il tient I'existence. Cette propriété, en-
core tout & faii mystérieuse pour nous, constitue I'agent fixateur
de laforme dans les étres issus les uns des autres. Si elle existait
seule, la descendance n'ameénerait jamais aucune variation ; en
d’antres termes, comme onl’a cru longtemps, les espeéces, sorties
telles quelles de la main d’un créateur, resteraient éternelle-
ment immuables.

CAUSES MODIFIANTES. — Mais d’autres causes interviennent qui
agissent en sens inverse de la précédente, et obligent au con-
traire 'étre & varier d'une facon continuelle sous leur influence.
De ces causes, 'une semble comme I'hérédité inhérente & l'es-
sence méme de I'étre. C'est une force qui pousse I'étre vivant &
un perfectionnement progressif continu, dont nous pourrons sai-
sir les diverses phases dans toute l’étendue du régnme.

Les autres causes au contraire ont leur origine premiére en
dehors de I'animal et résultent de 'action réciproque du monde
extérieur et de 'organisme. Elles se raménent 4 deux :

L’influence dumilieu ambiant

L’influence du genre de vie de lanimal.

LA LUTTE POUR LA VIE; SELECTION NATURELLE. — Sinous poussons
un peu plus loin notre analyse, nous allons voir d’ailleurs que
ces diverses causes modifiantes ont une seule et méme raison
.d’étre : assurer & l'individu 'avantage dansjla lutte, ou la sécu-
rité dans la résistance, au milieu du combat que se livrent per-
pétuellement les étres vivants & la surface de la terre, en vue de
la conservation de leur existence. :

La lutte dont il est ici question n’est pas la lutte du carni-
-vore contre I’herbivore, du rapace contre sa proie. Elle est d'une
tout autre nature.

Supposons un certain nombre d'individus appartenant & une
-méme espece ou a des especes différentes, mais de méme régime,
réunis dans une méme région, ou ils peuvent trouver des con-
ditions de vie suffisantes. lls vivront quelque temps cote a cote
en bonne intelligence, chacun trouvant sans peine la nourriture
nécessaire a ses besoins. Mais par suite des progreés de la repro-
duction (1), le nombre des individus va en augmentant. Les

(1) Le nombre des animaux d'une méme espéce croit en progression géo-
métrigue, et atteint des proportions considérables méme pour les espéces
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moyens de subsistance ne suffiront bientot plus & cette agglo-
mération toujours croissante. Dgs ce moment commence entre
ces étres une lutte implacable, un combat de tous les instants en
vue de s’assurer la nourriture indispensable, aux dépens les uns
des autres. C’est 'origine de la lutte pour la vie, qui se continue in-
cessante dans toute la série des étres vivants, et dont I'issue
pour le vaincu est la destruction, ou tout au moins ’exil, loin de
Fhabitat primitif, et méme dans un milieu tout différent.

Dans cette concurrence vitale, il est clair que la victoire doit,
en principe, rester & 1'étre le mieux organisé, a celui que sa
supériorité rend le plus fort ou le plus habile. De la cette con-
séquence, que les moindres caractéeres individuels, utiles & 1'a-
nimal, peuvent assurer a l'étre qui les présente une vie plus
longue, plus prospére que celle de ses congénéres moins favo-
risés; ceux-ci sont appelés & disparaitre, & moins qu’ils ne se
modifient dans un autre sens, de facon a ne plus subir la con-
currence de leurs vainqueurs. Cette alternative sera éxaminée
plus loin. Dans tous les cas, dans une espéce donnée, on voit
peu a peu les individus mal armés pour la lutte s’éliminer ; une
sélection naturelle se produit, qui ne laisse survivre que les mieux
pourvus de qualités favorables.

FIXATION DES QUALITES UTILES; SELECTION SEXUELLE. — Ces qua-
lités favorables, qui ne se sont d’abord manifestées que sur un
petit nombre d’individus, se fixent en effet de plus en plus pro-
fondément et finissent pas devenir des caractéres communs &
toute I'espéece. Outre ’élimination due & la sélection naturelle,
un auntre agent important, et remarquablement mis en lumiére
par Darwin sous le nom de sélection sexuelle,intervient dans cette
fixation. Comme il existe une concurrence vitale entre les divers
animaux pour se procurer les moyens d’'existence, de méme
entre les divers males d'une méme espéce, il y a concurrence
pour la possession des femelles. Cette lutte sexuelle est quelque-
fois pacifique ; mais elle se résout dans d’autres cas en batailles
acharnées dont nous trouvons des exemples dans tous les
groupes ou la reproduction suppose l'accouplement de deux
individus. LA encore, on le comprend, 'avantage reste au plus
fort. Lui seul peut s’assurer une progéniture nombreuse. Les
autres disparaissent sans laisser de descendance, parfois méme

peu prolifiques. Un éléphant vit cent ans: il commence & se reproduire &
trente ans, et jusqu’d quatre-vingt-dix ans, époque ou cesse la reproduction,
il ne produit que 6 petits. Il n’en résulte pas moins qu'au bout de sept cents
ans, le nombre des individus descendus d’un méme couple est de 19 mil-

lions (DARWIN).
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frappés a mort par leurs concurrents mieux partages. Ainsi les
modifications favorables se transmettent intégralement aux des-
cendants, qui, au bout de quelques générations pendant les-
quelles se continue la sélection, finissent par posséder, tous, les
qualités naguére purement individuelles.

‘A leur tour les descendants acquierent un plus grand degré de
perfectionnement, et par ce mécanisme les especes arrivent &
g’améliorer dans la suite des générations, d’'une facon lente et
progressive mais absolument continue. De la sorte s’expliquerait
cette tendance si longtemps mystérieuse au perfectionnement
organique qui se manifeste dans toute la série des étres vivants.

Ce mode de sélection joue sans contredit un role assez remar-
quable dans un grand nombre de cas; mais il présente beau-
coup moins de généralité que la sélection naturelle. Les cas
d’animaux dioiques ot un choix quelconque de I'individu con-
joint est impossible, sont extrémement nombreux. Son influence
est & fortior: nulle, dans les animaux ou il n’existe pas d’accou-
plement et ou la fécondation est I’ceuvre du hasard. C'est le cas
de I'immense majorité des animaux inférieurs, et cependant c’est:
13 que le perfectionnement est le plus évident.

PERFECTIONNEMENT PROGRESSIF DES ANIMAUX ; 1IDEE DE LEUR SUC-
CESSION GENEALOGIQUE. — Quelle que soit la cause de ce perfec-
tionnement progressif, nous pouvons emprunter & la Paléon-
tologie un exemple frappant de sa réalité. Il a trait & I'embran-
chement des Vertébrés. Dans les premiéres couches primaires, a
I'époque silurienne, il ne semble pas qu’il y ait eu trace de Ver-
tébré véritable. A partir du Dévonien se montrent les Poissons.
AT'époque du Permien et surtout dans le Jurassique, les Batra-
ciens et les Reptiles abondent. Dans le Lias, apparaissent de
rares vestiges de Mammiféres, tous d’ailleurs Marsupiaux. Mais
ils n’atleignent qu un développement trés restreint. Les Oiseaux
semontrent dans le Jurassique supérieur, encore se rattachent-ils
par bien des caractéres aux Reptiles, dont ils descendent trés
certainement. Ce n'est que dansle terrain tertiaire que les Mammi-
féres placentaires arrivent & leur apogée, et 'homme lui-méme
n‘apparait quan moment de la période quaternaire; encore
depuis cette époque a-t-il subi d’énormes perfectionnements.
"D’ai.lleurs les procédés 'de perfectionnement peuvent varier a.
l’mﬁnl. Qe que l?s uns f)btlenn?nt par la force, d’autres peuvent
l'acquérir par l'agilité ou méme par d’habiles artifices, dont
nous pourrons Aplus tard donner de nombreux exemples. De
la sorte une méme espece peut donner naissance a d’autres
espéces extrémement différentes les unes des autres, qui vont
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en s'éloignant de plus en plus, et de la souche primitive, et des
autres descendants de cette souche. C'est ainsi que les Ba-
traciens primitifs tout en donnant une lignée directe, qui a
conservé la plupart de leurs caractéres, et constitue les Batra-
ci_ens'actuels, ont produit par des modifications profondes, d’une
part les Reptiles et leurs descendants les Oiseaux, d’autre part
sans aucun doute les Mammiféres. Ainsi on doit renoncer d’une
facon complete & la théorie monophylétique, un instant en hon-
neur, qui voulait considérer le régne animal comme une chaine
ininterrompue de Lypes issus directement les uns des autres. Elle
est en contradiction avec un trop grand nombre de faits qu’elle
ne peut parvenir & expliquer.

Une seule théorie est aujourd’hui acceptable, c’est la théorie
polyphylétique, qui consiste & considérer le régne animal comme
formé d’un certain nombre de séries poursuivant parallélement
leur développement. Les espéces constituant chaque série n'ont
aucun rapport de filiation directe avec celles des séries voi-
sines; mais deux séries peuvent tirer leur commune origine d'une
espéce dont les descendants ont évolué dans deux directions dif-
férentes.

Parfois, & moins de se baser sur des théories hasardées et
fragiles, on ne peut retrouver cette origine commune; les séries
paraissent alors indépendantes, et c’est en pareilles séries que
nous aurons & diviser immédiatement le Régne animal, dansla
classification naturelle.

LUTTE CONTRE LES CONDITIONS DU MILIEU EXTERIEUR; ADAPTATION.
— La lutte pour la vie ne consiste pas seulement dans une riva-
lité constante avec les animaux de méme régime. Tout étre est
soumis & l'influence des phénoménes extérieurs, des conditions
que lui fait le milieu dans lequel il vit. 11 a & lutter, en d’autres
termes, contre le milieu extérieur, comme il le fait avec ses
congénéres rivaux. L’eénjeu de la lutte est le méme, les condi-
ditions du combat sont semblables; ici, comme tout & 1'heure,
celui-1a seul pourra résister, qui sera mieux armé ou mieux pro-
tégé. La sélection naturelle aura donc encore pour effet de laisser
survivre seuls, les plus aptes & supporter cesconditions de milieu ;
et peu & peu, par élimination des individus privés des qualités
favorables, 'espéce se trouvera si merveilleusement adapiée au
milieu ou elle se développe, qu'on a pu dire que chaque espece a
été créée pour le milieu dans laquelle elle est appelée & vivre.
C’est le principe de la 7%4éorie des causes finales, bien séduisante
pour les esprits superficiels, mais qui ne peut résister a un
examen un peu sérieux.
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DISPARITION DE CERTAINES ESPECES. — Voyons maintenant le sort
des types moins favorisés, des vaincus du combat vital.

Un grand nombre d’entre eux disparaissent complélement,
laissant le champ entiérement libre & leurs vainqueurs. Il se pro-
duit donc entre les espéces, comme nous l'avons vu se faire entre
les individus d’une méme espéce, une sorte de choix, ne laissant
subsister que les types les mieux organisés. La Paléonlologie
nous montre un grand nombre de formes fossiles, aujourd’hui
entiérement - disparues, et dont on'ne retrouve que les débris
dans les couches géologiyues. Pour ne parler que de la limitation
de classes entiéres, les Cystidés, les Blastoides, les Trilobites,
n'ont pas dépassé la période primaire. Les Aminonites, les Bé-
lemnites, nées au début de la période secondaire, ont disparu
avec la fin de celle-ci. Il en est de méme de plusieurs grands
groupes de Reptiles, les Ptérosauriens, les Ichthyosauriens, les
Plésiosauriens, les Dinosauriens. Les Nummulites ne se trouvent
que dans les couches tertiaires. Enfin, les grands Pachydermes de
I'époque quaternaire n'ont plus d’autre représentant que le seul
genre ['lephas, qui lui-méme semble en décadence.

Des types intéressants ont disparu a des époques appartenant
aun domaine del'histoire. Tels le Dronte (Dodo ineptus) qui
existait au dix-septiéme siecle, le Dinornis, I'/ZL'pyornis, le
grand Pingouin (Alca impennis) dont la disparition date de ces
derniéres années. De méme encore ne tarderont pas & disparaitre
I’ Aurochs dont il n’existe plus que quelques couples en Russie,
et les grandes et célébres Tortues des iles Galapagos.

D’autres espéces, sans disparaitre sur toute I'étendue de la
terre, ont été détruites ou chassées des territoires ou elles ont été
en contact avec une espéce voisine mieux armée, plus forte, ou
simplement plus prolifique. L'Abeille que nous avons importée
en Australie a détruit I’Abeille indigéne dépourvue d’aiguillon ; la
petite Blalte d’Asie a chassé de Russie sa grande congéneére, etc.

Dans cette disparition des espéces a la surface du globe, deux
faits principaux méritent d’appeler I'attention. Le premier, c'est
la disparition rapide des espéces dont la taille atteint des pro-
portions gigantesques. Parmi les fossiles, un assez grand nombre
se présentent & nous avec des dimensions énormes. De telles es-
peces sont devenues fort rares aujourd’hui. Les gigantesques
Reptiles secondaires ont fait une bien courte apparition ; il en est
de méme des grands Mammiféres des époques teriiaire et qua-
ternaire, A!’époque actuelle, la plupart des grands animaux qui
ont persisté sont en voie rapide d’extinction et on peut prévoir
a bréve échéance leur disparition compléte. Nous avons déja



DISPARITION DES FORMES DE PASSAGE. 9

cité 'exemple des Aurochs et des grandes Tortues, nous pouvons
y ajouter celui des Baleines, les colosses du régne animal, dont
la rareté devient d’année en année plus grande. L’explication de
ce fait est facile, si I'on fait attention que des corps pareils ont
besoin pour leur entretien d’une abondance de nourriture qu'’ils
trouvent difficilement. Deés lors, malgré la puissance que doivent
leur donner leurs dimensions exagérées, & cause méme de
ces dimensions, ils s’affaiblissen}, se reproduisent mal et finis-
sent par disparaitre. Ils sont d’ailleurs en concurrence ar-
dente avec des races plus prolifiques ou plus intelligentes, —
I'homme par exemple, — qui, bien que plus faibles, finissent par
I'emporter.

DISPARITION DES FORMES DE PASSAGE ; DELIMITATION DES ESPECES.
— Le second fait sur lequel nous devons insister est d’une
extréme importance au point de vue philosophique. C’est le role
de la sélection naturelle dans la destruction des types intermé-
diaires entre deux espéces voisines. Si la doctrine transformiste
est exacte, si les espéces descendent les unes des autres par des
modifications insensibles, les types divers doivent étre réunis les
uns aux autres par des formes de passage intermédiaires et
constituant une série continue. Il ne doit y avoir aucun hiatus
dans la nature, et la chaine des étres ne doit présenter aucune
interruption. Or, il arrive souvent que les espéces sont des entités
distinctes les unes des autres, ayant des limitesstrictes, qui les sé-
parent nettement des espéces voisines. Les adversaires du trans-
formisme n'ont pas manqué d'invoquer cette discontinuité
comme un des arguments les plus formels contre la descendance
des espéces.

En réalité cette discontinuité n’est qu'apparente ; lorsqu’on étu-
die a fond un groupe zoologique, on s’apercoit bien vite que
les formes intermédiaires entre deux espéces, ou méme entre
deux genres ne manquent pas. Les malacologistes ou les ento-
mologistes, a force de considérer les coquilles et les Insectes, ont
dt multiplier le nombre des espéces et des genres au point que
la classification de ces groupes est devenue un inextricable dé-
dale. Ce ne sont en réalité que les espéces supérieures de chaque
groupe qui sont bien nettement délimitées. Ce qui manque sur-
tout aux zoologistes, ce qu’on ne retrouve qu’avec des peines infi-
nies, ce sont les formes qui relient entre eux des groupes ayant au
moins la valeur d’une famille, d'un ordre. Chose remarquable,
la difficulté est. d’autant plus grande qu'il s’agit d’'un groupe
de compréhension plus grande.

Tous les passages existent entre le Chien, le Loup et le Renard.
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11 en est bien moins entre les Canidés et les familles voisines,
moins encore enire les Carnivores et les autres ordres de Mammi-
féres. Cette classe n’a pour ainsi dire aucun terme de passage
avec celle des Reptiles d’ou elle dérive cependant, et les Verté-
brés sont bien plus isolés encore des autres embranchements.

D’ailleurs, ici encore, les conséquences de la sélection natu-
relle permettent de répondre victorieusement a I’objection, pour
les cas ou elle peut s’appliquer. Si la lutte pour la vie se mani-
feste dans la nature, c’est particuliérement entre animaux me-
nant le méme genre de vie, ayant les mémes besoins et les mémes
tendances.

Considérons alors un type quelconque, et un autre, dérivé du_
premier par une modification adaptative déterminée. Primitive-
ment ces deux types sont reliés par une série d’étres présentant
des modifications progressives et de plus en plus accentuées. Or
ces divers types demandant & peu prés les mémes moyens
d’existence, vont entrer en lutte réciproque; plusieurs d’entre
eux disparaitront; le type terminal mieux adapté que les autres
persistera, maisil ne sera plus lié au type initial que par un cer-
tain nombre de formes isolées, par nne série offrant de nom-
breuses lacunes; la discontinuité sera de la sortle établie.

Cette donnée n’implique pas d’ailleurs la suppression de toutes
les formes inférieures. Le régne animal a I’heure actuelle ne ren-
ferme pas que les espéces terminales de chaque groupe. Heu-
reusement pour la Zoologie comparative, un certain nombre
de types primitifs et intermédiaires ont été conservés, nombre
restreint sans doute, mais .suffisant pour qu'on ait pu établir,
grace & ces formes précieuses, des enchainements indiquant au
moins & titre d’hypothése probable la filiation des étres. Nous ne
nous arréterons pas a réfuter les objections qu’on a voulu tirer
de la persistance de ces formes, contre la théorie de la lutte pour
la vie, de la sélection sexuelle, et par suite contre le transfor-
misme tout entier. Etudions bien plutot les procédés divers par
lesquels ces espéces ont pu se conserver et échapper aux consé-
quences fatales que la lutte pour la vie devait entrainer pour elles.

MOYENS DE CONSERVATION DES ESPECES DESHERITEES : FECONDITE, —
Les unes trouvent leur salut dans une prodigieuse fécondité,
qui compense et au dela les pertes subies.

Cette fécondité est due soit & une augmentation énorme dans
le nombre des éléments reproducteurs appelés a se développer,
soit & une répétition fréquente des actes de reproduction, soit
a ces deux causes a la fois.

‘Le premier mode est réalisé, par exemple chez les Huitres qui
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peuvent donner en une seule ponte plus d'un million d’ceufs.
Parmi les Papillons, le Bombyx de la Soie donne dans une seule
ponte 7 a 800 ceufs. Une reine d’Abeille pond de 30 a 60,000 ceufs
par an. Enfin chez certains Poissons, les ceufs se comptent dans
I'ovaire par centaines de mille.

La reproduction des Infusoires, qui se fait par scissiparité, est
le plus frappant exemple du second mode de multiplication. A
chaque reproduction, un seul étre nouveau est produit, mais ce
processus se reproduit dans certains types, toutes les heures.
Le nombre des individus va croitre ainsi en progression géo-
métrique, et si la puissance de production se continuait tou-
Jours semblable, on peut calculer qu'au bout de vingt heures,
il s’en -serait produit un million. En réalité, celte puissance
diminue et s’arréte méme au bout d’un certain temps, jusqu’a ce
qu une conjugaison avec unautre individu vienne revivifier 1'a-
nimal. On n’en évalue pas moins a 200, le nombre des indi-
vidus produits réellement en vingt-quatre heures. De méme,
d’aprés Ehrenberg, un Rotiféere donnant naissance en vingt-
quatre heures, & quatre individus, donnerait au bout de dix
Jours 100 millions d’'étres nouveaux, en supposant que la fécon-
dité se continue toujours égale.

Enfin de nombreux Insectes nous montreront I’emploi simul-
tané de ces deux modes d'exagération dans la fécondité.

Un exemple remarquable peut en étre donné dans la repro-
duction du Phylloxera. Une femelle aprés avoir passé l'hiver,
donne naissance a son réveil 4 environ quarante ceufs, d’o au
bout de huit jours éclosent autant de femelles. Celles-ci, sans
I'intervention d’aucun méle, commencent & pondre, au bout de
douze jours. La ponte dure quarante-cing jours, a raison de trois
a six ceufs par jour. Cela fait une moyenne de 200 ceufs. Cinq &
huit générations se succédent ainsi pendant I'été. On pourrait
par suite évaluer & plusieurs milliards le nombre d’Insectes qui
peuvent, dans le cours d'une année, émaner d’'une seule femelle.

Un autre exemple bien remarquable peut étre pris chez les
Ténias. Un scolex de Ténia produit en moyenne de 13 & 14
anneaux par jour, contenant chacun environ 8,800 aufs. Si
on évalue a quinze ans la vie du Ténia, il se sera formé une
chaine longue de 400 métres, el contenant prés de 80,000 an-
neaux. Un seul individu produit donc plus de 700 millions
d’ceufs.

On comprend qu'une telle fécondité permette d l'espece qui
en est capable d’échapper aux conséquences de la lutte pour
la vie, alors méme que ses représentants ne sont pas suffisam-
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ment armés pour la défense. Des exemples que nous avons
donnés, la plupart se rapportent & de tels cas, et on pourrait
s'étonner & bon droit de la conservation de types aussi mal
partagés au point de vue des moyens de protection, ou dont le
développement, comme chez les Ténias, exige pour etre mené
a bien; un ¢oncours de circonstances si difficiles & réaliser. Une
multiplication excessive est dans ces exemples, le seul préser-
vatif, la seule arme permettant & l'espece d’échapper & la
destruction.

CHANGEMENT DE MILIEU, ADAPTATION NOUVELLE. — D’autres types,
ne possédant pas une fécondilé semblable, n’ont da leur salut
qu’a une émigration plus ou moins lointaine. Laissant le champ
de bataille au vainqueur, ils ont été chercher ailleursleurs moyens
d’existence.

Examinons les divers caractéres que peut présenter cette émi-
gration. La vie semble, tout au début, s’étre manifestée dans les
eaux de la mer. Les premiéres couclies géologiques ne nous
montrent guére que des fossiles marins. Aujourd’hui encore,
c¢’est 1a qu’on rencontre le plus grand nombre de types animaux.
Les Spongiaires, les Ccelenlérés, les Echinodermes, appartien-
nent & peu pres exclusivgment & la mer. Parmi les Arthropodes,
les Crustacés qui constituent le groupe primitif sont en grande
majorité marins; il en est de méme chez les Mollusques; et si
I’'on veut établir un enchainement montrant le développement
successif de ces groupes, on ne peut le faire qu'en étudiant
les animaux marins; les types d’eau douce ou terrestres res-
tent isolés les uns des autres et viennent se ranger dans les ca-
dres de la série ainsi établie, comme s’ils provenaient d’une
émigration d'animaux marins, effeciuée a des stades différents
de 1’évolution du groupe.

Les groupes exclusivement terrestres, ne renferment généra-
lement que des étres déja hautement différenciés, et sont ap-
parus assez tard surla terre. On peut donc considérer la mer
comme étant le milieu initial ol s’est manifestée d'abord la vie
animale. Il est naturel d'ailleurs de penser que c’est la zone
littorale qui a été d’abord occupée, et ce n’est que lorsque la
lutte pour la vie a commencé, quun certain nombre de types
ont dd émigrer et aller peupler d’autres régions.

1° Amimaux des grands fonds. — Le domaine qui semble s’of-
frir au premier abord comme le plus facilement accessible est
la zone profonde de la mer, ou les conditions d’existence ne dif-
ferent, semble-t-il, de celles du milieu primitif que par la dimi-
nution de la lumiére, par I'augmentation de la pression, et par
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la lempérature peu élevée (—3°), conditions qui ne changent que
par degrés insensibles. Ces régions paraissent donc devoir étre
occupées d’assezbonne heure, et en réalité les explorations sous-
marines ont permis en effet de retrouver un grand nombre de
types primitifs qu'on ne connaissait plus qu’a 1’état fossile.
Néanmoins 1'étude de la faune abyssale a montré que 'appa-
rition de la vie dans les grandes profondeurs n avait pas été
aussi précoce qu'on l'avait cru d’abord. On ne rencontre pas en
effet dans les grands fonds de formes primaires, et ce n’est
qu'au milieu de la péricde secondaire que I’émigation a dua
commencer. La raison de ceretard est facile a comprendre. La vie

Fig. 1. -— Gnathophausia Zoea, Willemoés Suhm. — Crustacé schizopode
vivant & 1600 métres de profondeur. — Grandeur naturelle.

dans ces abimes de la mer est soumise & des conditions plus spé-
ciales qu un examen superficiel ne pourrait le faire croire. Pour ne
parler que de la plus importante, la lumiére empéche toute
espece de végétation, et enléve par 14 une source abondante de
nourriture. Ces conditions nouvelles ne peuvent permettre I'exis-
tence des animaux qu’a la condition d’une adaptation préalable
de ceux-ci. Cette adaptalion a été facile aux Phytozoaires qui ne
possedent pas de milieu intérieur, qui sont pénétrés au contraire
de toutes parts par I'eau dans laquelle ils vivent, et n ont pas de
la sorte & tenir un équilibre nécessaire entre les deux milieux.
Ces animaux sont d’autre part peu sensibles & l'action de la
lumiére et se nourrissent des particules que les courants leur
envoient, sans qu’il soit besoin pour eux de les rechercher et
de les voir. Les types abyssaux appartenant a ce grand groupe
different par suite relativement peu des types littoraux.
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Il n'enesl pas de méme pour les étres plus élevés, et a partir
méme des Holothuries, oti commeuce & se constituer un milie}l
intérieur, les formes abyssales deviennent tout a fait spéciali-
sées. Nous aurons a voir & propos de chaque groupe les trans-
formations les plus importantes. Les principales tiennent d’'une
maniére générale & l'obscurité profonde du fond de la mer
abyssale. Les yeux disparaissent en général, tandis que les
organes du toucher se développent, se perfectionnent et s’allon-
gent en formes de tentacules (Crustacés abyssaux, fig. 1).

Iln’en est cependant pas toujours ainsi. Plusieurs animaux des
grands fonds suppléent & I'absence de la lumiére solaire par le
fonctionnement d’organes phosphorescents, qui leur fournit la
lumiére nécessaire & la recherche de leur nourriture. Chez ces
derniers, les yeux ne disparaissent pas. Bien au contraire, ils
s’agrandissent démesurément, comme ceux des Rapacesnoctur-
nes, pour laisser entrer le plus grand nombre possible de rayons
lumineux. A ces modifications s’en ajoutent d’autres encore,
dont le role est moins nettement apparent, et qui font de la faune
abyssale un ensemble de types tout particuliers, bien différents
des habitants des cotes.

2°Animaurx pélagigues. — Un second domaine assez facile &
conquérir est la région des hautes mers. L’animal, rampant
d’abord sur le fond de la mer arrive, par des perfectionnements
organiques successifs, & quitter ce sol et & nager dans le sein
méme des eaux. Il s’écarte peu d’abord de la zone littorale, mais
bient6t un appareil natatoire se développe, il peut entreprendre
de plus longues courses sans loucher le sol sous-marin; il
devient pélagique.

Outre les progrés des organes de locomotion, les animaux
pélagiques présentent des organes sensoriels remarquablement
puissants; ils onl souvent une tendance & devenir transparents,
sans doute pour mieux échapper & I'il de leurs ennemis.

3° Animaux d’eau douce ou lerrestres. — L’émigration la plus
importante qui soit partie des zones marines littorales est celle
qui a peuplé les eaux douces d’une part, la terre et 1'air de
I'autre. Cette derniere est de beaucoup la plus intéressante, et
I'anatomie comparée nous monire tous les stades de cette
émigration.

Les modifications doivent surtoul porter sur les organes res-
piratoires. Sil'animal aquatique est déja organisé pour marcher
sur un sol solide, la transformation se fait bien facilement. Les
organes de locomolion restent les mémes, et I'appareil respi-

Y

ratoire seul est appelé & changer. Les Crabes terresires el les
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Cloportes nous montreront cette adaptation. Les branchies qui
servaient & la respiration aquatique persistent dans certains
cas ; elles peuvent encore fonctionner comme organes respira-
toires, grace & une provision d’eau que ’animal va renouveler
de temps en temps, ou & une humidité que des dispositions ana-
tomiques spéciales maintiennent toujours constante a la surface
de ces branchies.

Mais en général la protection de ces délicats organes contre
la dessiccation est inefficace. Les feuillets ou les filaments bran-
chiaux que l'eau tenait écartés les uns des autres, s'accolent
entre eux dans l'air; la surface respiratoire est par la méme
réduite & bien peu de chose, etla dessiccation arréte rapidement
I’échange gazeux. La modification est alors plus profonde; les
branchies disparaissent et on voit apparaifre des poumons. Les
Batraciens nous montreront nettement cette forme du passage de
la vie aquatique & la vie aérienne. L'appareil circulatoire subit
des modifications concomitantes..

Lorsque I'animal marin était un animal nageur, l'appareil
locomoteur doit subir lui aussi de profondes modifications. C’est
ainsi que les membres des Poissons différent complétement de
ceux des Vertébrés aériens. La forme du corps participe ainsi
dans une large mesure aux modifications qui résultent du chan-
gement de milieu.

ADAPTATIONS SUPERPOSEES. — On peut établir que tous les ani-
maux terrestres descendent d’étres aquatiques, d’étres marins.
Mais inversement un certain nombre de ces animaux terrestres
peuvent se réadapter jusqu’a un certain point a la vie aquatique.
On en rencontre de remarquables exemples dans les groupes les
plus nettement aériens : les Arachnides, les Insectes, les Mol-
lusques pulmonés, les Reptiles, les Oiseaux et les Mammiferes.
En général 'adaptation nouvelle modifie peu les organes respi-
ratoires. L’animal continue & respirer l'air en nature, et il doit
revenir de temps a autre & la surface de ’eau, renouveler sa pro-
vision de gaz respirable. Cela est constant pour les Vertébrés, les
Pulmonés et les Insectes adultes. Seules, un certain nombre de
larves d’Insectes, et parmi les Arachnides, les Hydracnes, sont
compléetement adaptées a la vie aquatique; encore verrons-nous
que la modification qui en résulte est bien peu profonde.

C’est sur l'appareil locomoteur que portent en général les
modifications essentielles. Les pattes, primitivement faites pour
marcher sur le sol, se transforment en nageoires. Cette transfor-
mation peut se faire de plusieurs facons et s’appliquer soit & une
paire de pattes, soit & tous les membres. Ainsi, chez les Vertébrés,



16 PRINCIPES GENERAUX.

tantot les doigts sont simplement bordés par un large repli mem-
braneux (Foulque, Grébe); tantot ils sent coraplétement réunis
par une membrane (Crocodiles, Palmipédes, Castor; Loutre);
tant6t enfin, le membre tout entier se transforme, les doigts se
réunissent, etla main devient une large palette, ou les doigts per-
dent peu a peuleur individualité. Lesdivers stades de cette trans-
formation sont représentés chez les Vertébrés par les Phoques,
les Tortues marines, les Sirénides, les Cétacés. L’aile des Plon-
geons, des Pingouins et des Manchots s’est transformée de méme
en une nageoire, en perdant plus ou moins complétement sa
fonction primitive, le vol.

Ainsi peuvent se superposer des adaptations successives qui
viennent compliquer de plus en plus la structure du corps de
I'individu, chacune d’elles laissant la trace évidente des modifi-
cations qu elle a entrainées.

INFLUENCE DU GENRE DE VIE DE L'ANIMAL : DEVELOPPEMENT D UN
ORGANE FREQUEMMENT EN ACTION. — La complication grandit bien
autrement si I'on tient compte des diverses maniéres de vivre
que peuvent offrir les animaux dans un méme milieu. Toujours
pour éviter les funestes conséquences de la lutte pour la vie,
les animaux qui habitent un méme milieu se partagent pour
ainsi dire le domaine qui leur est échu pour I'exploiter chacun
d'une facon particuliére. De cette adaptation & une nouvelle
maniére de vivre, résultent des transformations anatomiques
extrémement intéressantes. Chaque genre de vie nécessite une
disposition spéciale des organes. Le développement de ces carac-
teresd’adaptation s’explique facilement parlesdeuxlois suivantes
enoncées par Lamarck :

1° L’emploi fréquent et soutenu d'un organe quelconque fortifie
peu d peu cet organe, le développe, l’agrandzt et lur donne une puis-
sunce prépondérante ;

2° Le défaut constant d’usage d'un organe Uaffaiblit invariable-
ment, le détériore, diminue progressiwement ses facultés et finit
par le faire disparaitre.

Les preuves de ces deux lois sont d'observation courante;
leurs applications abondent: les animaux des cavernes sont
tous aveugles; il en est de méme de beaucoup de Crustacés des
grands fonds, qui par contre ayant constamment & faire usage du
tact, ont les organes spéciaux du foucher, antennes et pattes,
développés démesurément. Les modifications résultant de I'u-
sage ou de la perte de fonction d’un organe, faibles d’ abord,
vont en s'accentuant de génération en génération, et finalement
constituent des caractéres lout & fait typiques. C'est grace  ces
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adaptalions secondaires que se différencient les unes des autres
les diverses subdivisions d’'un méme grand groupe. Nous aurons
constamment & nous en occuper dans le cours de cet ouvrage.

FixaTioN ET parasiTISME. — Parmi les adaptations que peuvent
présenter les animaux, sans sortir du milieu qui leur est primi-
tivement propre, deux se montrent comme particuliérement
importantes par les modifications qu'elles entrainent. Ce sont
la fization et le parasitisme. Ces deux conditions offrent un
facteur commun : I'immobilité relative.

Il est facile de voir les changements profonds qui en résultent :

1° Les organes locomoteurs s’atrophient, ou se modifient en
vue de la fixation, ou enfin sont chargés simplemeut de la
préhension des aliments. En général, celle-ci s’effectue par la
formation d’un courant d’eau qui entraine vers la bouche de
I'animal les aliments nécessaires. Si les organes locomoteurs ne
sont pas chargés de produire ce courant, c’est aux cils vibratiles
des organes respiratoires que ce role est dévolu (Brachiopodes,
Bryozoaires, Lamellibranches, Tuniciers);

9° Les particules entrainées sont trés petites; elles n’ont pas
besoin d'étre divisées davantage. L’appareil masticateur dis-
parait donc;

3° L’entrainement de ces particules est fatal; I'animal n’a
besoin ni de les rechercher, ni de les voir; aussi les organes
des sens spéciaux disparaissent d’une facon plus ou moins com-
pléte, et il ne reste plus que des éléments de sensibilité générale ;

4o Les organes de copulation n’ont plus de raison d’étre;
I'animal devient hermaphrodite, ou, s’il est dioique, comme la
fécondation est livrée aux plus grands hasards, les produils
génitaux sont versés au dehors en masses considérables, et les
glandes génitales prennent un développement exagéré.

Quelquefois cependant (Copépodes parasites), la femelle seule
est fixée ou parasite; le méle est au contraire libre, de facon a
pouvoir féconder les femelles, & la recherche desquelles il va.
Ce dernier conserve alors sans grande modification la forme de
ses congénéres libres.

Chez les animaux sédentaires, il reste encore néanmoins une
organisation assez complexe, en rapport avec les nombreuses
fonctions que nécessite la vie indépendante. Il n’en est plus
de méme chez les espéces parasites, surtout chez les endopara-
sites, qui, une fois fixées, trouvent réunies dans leur hote toutes
les conditions nécessaires & leur vie. Aussi offrent-elles une dé-
gradation organique bien plus grande que les espéces simple-
ment fixées. Tous les appareils et organes peuvent disparaitre

R. Perrier. — Anat. comp. 2
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presque complétement; seul I'appareil génital persiste, prend
un énorme développement et parfois méme une grande compli-
calion.

L’animal se transforme dans quelques types en simples sacs
a ceufs ; la forme du corps rempli de ces éléments se modifie, et
n’a plus rien de ce qu'offraient les ancétres immédiats. Le para-
sitisme est ainsi '6lément de modification le plus profond que
nous présente la nature,

MivETISME. — Il est enfin un certain nombre de cas tout par-

————— — = =

Fig. 2. — Phyllopteryx eques.

ticuliers, o la protection de l'espéce est assurée par un pro-
cédé bien curieux, dont on n'a pu encore expliquer suffisamment
le mécanisme, et que 'on se borne le plus souvent & constater.
Ce sont les cas de mimétisme.

Certains animaux prennent des colorations rappelant & peu
preés les objets qui les entourent, de facon qu on ne peut les dis-
tinguer que trés difficilement. Les Lichénées doivent leur nom
a la ressemblance de leur robe avec les Lichens sur lesquels ces
Lépidoptéres nocturnes se tiennent attachés. La Crevette grise
a la teinte du sable. Les animaux des Sargasses ont tous la colo-
‘ration de ces algues. Beaucoup d'étres qui vivent dans le
feuillage sont colorés en vert. Les animaux pélagiques sont
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aussi transparents que I’eau dans laquelle ils nagent : tels soni
les Radiolaires, les Méduses, les Siphonophores, les Cténophores,
beaucoup de Crustacés, quelques Annélides nageuses (Alciope,
Tomopteris), les Hétéropodes, les Ptéropodes, et méme des
Vertébrés (Leptocéphale). Les plus curieux a cet égard sont les
Phasmes quiimitent soitlesfeuilles, soit les branches d’arbres, et
les Phyllopteryx (fig. 2) quiressemblent & une algue déchiquetée.
La livrée de certains Insectes est modifiée dans un autre sens.
Elle imite, au point qu'on s’y trompe facilement, 'aspect d'a-
nimaux voisins que leur force ou leur venin rend dangereux.
Ainsi la Sésie apiforme (fig. 3) est pareille & une Guépe; il en
est de méme chez les Serpents, o les espéces inoffensives imitent
fréequemment celles qui sont venimeuses. Des Chenilles prennent
la livrée d’autres Chenilles dont le gott semble déplaire aux
oiseaux. Enfin des Insectes appar-
tenant & des ordres différents co-
pient soit 'un d’entre eux, soit
une graine, soit une épine, soit
une feuille, et il faut une certaine
attention pour les distinguer.
Grace & ces caractéres mimé-
tiques, I’animal peut jouir d’une

;
séeurité relative, ou se livrer, Fig. 3. — Sesia apiformis, mime

sans étre apercu, & la chasse de de la Guépe.

sa proie que son approche laisse sans inquiétude.

CARACTERES PUREMENT ORNEMENTAUX. — Toutes les modifications
que nous avons rapportées jusqu'ici sont essentiellement et
directement utiles & la conservation de l'individu, et leur
fixation par la sélection naturelle s’explique aisément. Il n’en
est plus de méme d’une série d’autres, qui semblent méme
plutdt dans certains cas devoir étre nuisibles.

Telles sont les vives couleurs que présentent certains ani-
maux, notamment les males. Tels sont aussi les appendices
purement ornementaux des Gallinacés, la criniére du Lion, etc.

Darwin a tenté d’expliquer ces caractéres en faisant entrevoir
une forme nouvelle de la sélection sexuelle. Il suppose que les
femelles exercent un choix parmi les males qui s’offrent & elles.
Ce choix est dicté, semble-t-il, par des considérations ou l'es-
thétique n’esl pas étrangere; pour étre recherchés par les femel-
les, les Paons font la roue, les Tétras effectuent des danses. les
Combattants se livrent & des tournois, les Rossignols rivalisent
d’élégance dans leurs trilles; le vainqueur dans cette lutte artis-
tique sera choisi par la femelle, et transmeltra ses qualités
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aux étres qui naitront de cette union. Cette explication est
satisfaisante dans bien des cas, principalement pour les carac-
téres ornementaux sexuels, qui n’apparaissent parfois qu'aumo-
ment des amours et qui caractérisent alors les robes de noce. Mais
elle n'est certainement pas générale. Si elle peut & la rigueur
s'appliquer aux animaux supérieurs, il est difficile d’attribuer
aux étres moins élevés en organisation de semblables sentiments
esthétiques. Que dire a fortiori des types fixés, ou des nombreux
animaux chez lesquels I'accouplement, et par suite la recherche
des conjoints ne s’accomplit pas, ou la fécondation esl forcément
livrée au hasard? Beaucoup d’entre eux comptent parmi les
plus ornés des animaux, et rien a 'heure actuelle ne peut expli-
quer un tel luxe.

§ 3. — Lots qui régissent la variation des animauz.

Nous avons passé en revue les diverses causes de varialion
des animaux. Nous n’avons pu citer que les principales; il y en
a d'innombrables, chacune pouvant ajouter ses effets a ceux qui
ont été précédemment acquis.

Ainsi l'espéce va se modifiant constamment, s’éloignant du
type primitif, et aussi des espéces qui descendent comme elle
de ce dernier. On se.demande dés lors comment I’Anatomie
comparée pourra arriver a se retrouver dans cette complication
d’adaptations supposées, comment elle parviendra & apprécier
exactement les rapports des étres entre eux. C'est que ces varia-
tions ne se font pas d'nne facon quelconque; elles sont soumises
4 des lois fixes, & des régles constantes, qui constituent le fil
conducteur de I’anatomiste comparateur, et forment la base des
méthodes qu’il peut employer. Ce sont ces lois que nous allons
examiner rapidement.

HomoroGie ET ANALOGIE. — Il importe tout d’abord de poser
quelques définitions.

Lorsquun méme organe se modifie d’'un type a un autre, il
peut arriver que ses fonctions changent complétement, et ces
transformations dans le role physiologique constituent le plus
important facteur des modifications anatomiques; le membre
antérieur préhensile de I'homme correspond bien évidemment
a la palte de la plupart des Mammiféres et des Reptiles, a Laile
de 1'Oisean, a la nageoire des Poissons.

De tels organes occupant chez deux types différents, la méme
position, ayant les mémes rapports, la méme constitution, la
méme origine, sont dits Zomologues (R. Owen). Inversement des
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organes quine sont nullement homologues, peuvent étre employés
a la méme fonction. Telles, I'aile de I'Oiseau, et 1'aile de 'Insecte.
Ces organes sans rapports anatomiques, mais jouant le méme
role, sont des organes analogues. On peut donce dire avec Geoffroy
Saint-Hilaire que la fonction est indépendante de l'organe.

Lois MorruoLoGIQUES. — On le comprend, le principe méme
de I’Anatomie comparée se raméne a la recherche des homo-
logies morphologiques, et nous sommes par suite amenés &
rechercher les régles qui nous permettront de reconnaitre ces
homologies. N )

e Il arrive fréquemment que dans toute une série d’espeéces
vivantes ou fossiles, un organe présente une suite de formes &
transitions ménagées, reliant entre eux deux types extrémes;
I’homologie dans ce cas n’est pas difficile & établir. Il n’y a qu’a
montrer la continuité des formes; mais pour y arriver il est néces-
saire d’étudier le plus grand nombre possible d’espéces el de
ne pas se confiner dans des monographies de types isolés, ou
la détermination des organes est souvent difficile. Si on se
borne en effet & relever des stades trop €loignés les uns des
autres, l'interprétation des résultats devient hypothétique ou
méme incertaine ; les comparaisons que 1'on tente manquent de
précision, et 'on s’expose aux plus graves erreurs.

2° Malheureusement, il peut également se faire qu une pareille
série soit impossible & reconstituer, soit que les types de pas-
sage ne soient pas encore connus, soit qu’ils aient disparu &
travers les époques géologiques. C’est notamment ce qui arrive
le plus souvent, lorsqu'on compare entre eux deux grands
groupes bien définis ef non plus deux espéces.

Dans ce cas, on a recours, pour la détermination des homo-
logies, au Principe des connexions, énoncé par Geoffroy Saint-
Hilaire et d’apréslequel les connexions, c'est-a-dire les rapports
d'un organe avec les organes voisins, sont d'une constance
absolue. Un orqane est plutdt altéré, atrophié, anéanti que trans-
posé. Ce principe est sans contredit le guide lé plus précis, le’
fil directeur le plus str qui ait été donné & I’Anatomie com-
parée. Nous aurons & en citer par la suite de nombreuses appli-
cations. Mais il faut se garder de le trop généraliser, et de
I’étendre & des types qui ne soient pas comparables entre eux:
I'application du principe des connexions aux organes d’un Mol-
lusque, et & ceux d’un Vertébré, n’aurait évidemment aucune
raison d'étre. C’est précisément dans la détermination des
limites entre lesquelles il peut s’appliquer, que consiste la plus
sérieuse difficulté.
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Ces restrictions bien établies, il résulte du principe énoncé

plus haut, qu’au moins dans I’'étendue ('l’un mérge groupe, !e
plan général suivant lequel est construit 'organisme ne Ya.me
pas. La forme des différentes parties peut changer, 1GUY,POS_1t’10n
relative reste toujours la méme. C'est le Prmcz;’)e de Uunilé de
plan de composition, conséquence directe du précédent ; Geoffroy
Saint-Hilaire le croyait absolument général, et pensait que tqus
les animaux relevaient du méme plan de structure. On restreint
aujourd’hui son application aux animaux d’'un méme gro’upe.,
comme pour le principe des connexions, dont il n’est en défini-
tive qu'un énoncé nouveau.

3° A ces principes purement morphologiques, viennent sa-
jouter des données moins directes, comme celles que fournit
la tératologie, c’est-a-dire ’étude des monstres ou des individus
anormaux. 1l arrive quelquefois en effet que 1’évolution d’un
organe ne se poursuit pas chez unindividu isolé, jusqu'au point
qu'elle atteint d’ordinaire dans l'espéce & laquelle i1l appar-
tient. L’organe subit un arrét de développement, il reste a un
état ancestral. Ce cas tératologique constitue alors une indica-
tion précieuse. 11 joue le role d’un type de passage, en nous four-
nissant une des phases intermédiaires de la transformation subie
par Uorgane. .

Par exemple, tandis que le nombre des doigts de la patte dn
cheval se réduit en général & un seul, il arrive quelquefois que
la régression ne se fait pas aussi compleéte, et la présence de
chevaux possédant anormalement trois doigts — (Bucéphale,
le cheval d'Alexandre, présentait notamment cette particula-
rit€) — nous montre que le cheval descend d’ancétres munis de -
trois doigts a chaque pied, comme I’ Hipparion.

4° Les résultats donnés par la tératologie rentrent d’ailleurs
dans un ordre de fails bien plus généraux et autrement impor-
tant, ceux tirés des études embryogéniques.

Le domaine de 'embryogénie n’a été réellement ouvert aux
zoologistes que depuis un demi-siecle. Mais la moisson de faits
quon a pu y récolter est d'une richesse hors de proportion avec
ce court espace de temps. Peu de recherches ont été aussi fruc-
tueuses, b,len peu surtout ont pu donner des résultats gussi bril-
lan.ts et d une’portée aussi générale. A ’heure actuelle, une loi
unigue pout resumer s tudes embryogigues, o monre o

’p_ nportance capitale. Elle est ] ceuvre de tous les
em_bryogemstes qui se sont succédé. On la trouy
philosophes naturalistes du dix-huitieme
thése directrice. Mais Frilz Miiller

: e déja dans les
s.1ecle a I'état d’hypo-
le premier 'énonca avec net-
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teté, etenl’appuyant sur de nombreuses et précises observations :
Les formes successives que présente un animal durant son déve-
loppement embryogénique ne sont que la répétition abrégée des
formes traversies par son espéce pour arriver a son état actuel.
C'est ce qu'on exprime aujourd'hui d’'une facon plus courte
en disant : L'ontogénie est paralléle i la phylogénie. Les tétards
de Batraciens ressemblent évidemment a des Poissons adultés ;
le feetus des Mammiféres a, & un moment donné, une circulation
rappelant celle des Reptiles; il posséde des fentes branchia-
les, des arcs branchiaux comparables 3 ceux des Poissons.
Tous les Crustacés inférieurs, et méme cerlains Décapodes,
passent & l’origine par une phase commune, le nauplius ; chez
les Crustacés supérieurs ol cette phase n’'est pas représentée

Fig. 4. — Formes larvaires des Cirripédes. — A, stade Nauplius de Ralanus
Balanoides (Sp. Bate). — B, stade cypris de Lerneodiscus Porcellance; 11I,
_ I, les deux paires d’antennes (Fr. Miller).

par une larve libre, on la retrouve comme phase embryonnaire,
a l'intérieur de ’ceuf. Beaucoup de Crustacés Décapodes sont, &
leur naissance, pareils & des Schizopodes, et les Brachyoures
gardent pendant quelque temps un abdomen de Macroure. Les
exemples abondent, on en trouvera & chaque page dans ce
livre. \

Ainsi le développement embryonnaire est I'histoire abrégée,
et se reproduisant sous nos yeux, du développement de l'es-
péce. Si ce fait est partout exact, rien ne sera facile comme
de voir comment les organes homologues dérivent les uns des
autres, comme de reconstituer l'arbre généalogique d’une
espece donnée.

Dans beaucoup de cas, 'application de ce principe a permis
d’élucider sans conteste des problémes insolubles par tout autre
procédé. Ainsi Thompson découvre que les Anatifes passent par
la forme Nauplius, et les Cirripedes sonl définitivement déta-
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chés des Mollusques pour se relier aux Arthropodes. Spence
Bate montre ensuite qu'ils prennent la forme Cypris, et voit dans
les Cirrhipédes des Ostracodes modifiés par la fixation (fig. 4).

De méme les Lernéens, simples sacs & ceufs parasites des Pois-
sons, ont tout d’abord une forme semblable a celle des Copé-
podes. Ce ne sont que des Copépodes parasites. b

Les Gastéropodes et les Lamellibranches ont une forme lar-
vaire commune et sont ratlachés étroitement les uns aux
autres. '

Les Limaces dépourvues de coquille descendent certainement
de Pulmonés qui en étaient pourvus, et beaucoup de Nudibran-
ches ont aussi dans leurjeune
dge une coquille enroulée et
fermée par un opercule.

Enfin Lovén chez les Chi-
tons, de Lacaze- Duthiers chez
le Dentale, montrent une
forme larvaire \fig. 5) sembla-
ble & celle des Annélides, et
< permettentauxtransformistes
Fig. 5. — Larves d’Annélide et de Mol- modernes de rechercher dans

lusque. — A, larve de Chétopode; c¢e dernier grou origi
0, bouche; 4, intestin; @,anus; v, bande groupe, Iorigine
des Mollusques.

ciliée préorale (Gegenbaur).
B, Trochosphére de Chiton cinereus (Lo- Malheureusement, il nest

vén). pas possible de considérer la
loi de Fritz Miiller comme étant I’expression d'une vérité absolue.

Tout d’abord les stades embryonnaires ne sont pas exacte-
ment semblables aux types ancestraux adultes. Une remarque
le fait voir immédiatement. Ces ancétres étaient forcément ca-
pables d'une vie indépendante. Or la plus grande partie de la
vie embryonnaire se passe souvent dans I'ceuf, a I'intérieur d'une
enveloppe protectrice, o I'embryon est abrité avec soin de
tout contagt extérieur. Si I'on vient & briser cette enveloppe,
I'embryoun n’est pas capable de vivre librement. La forme an-
cestrale s’est donc modifiée pour devenir forme embryonnail*.e,
‘et dans une mesure quil est parfois dilficile d'apprécier. En
effet des types trés voisins peuvent présenter des développe-
ments trés différents ; certains Oursins par exemple ont un déve-
loppement direct, tandis que d’autres ont des larves étranges,
les Pluteus.

De la une incertitude grave sur les données de 'embryogénie,
impuissante & I'heure actuelle & discerner ce qui est primitif
de ce qui est modifié.
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En second lieu, si le développement de I'individu est sembla-
ble an développement de I'espéce, les phases qui se sont suc-
cédé pendant la longue suite des modifications phylogéniques
devront se présenter dans le développement ontogénique avec
un raccourcissement énorme dans la durée. Les changements
vont se précipiter d’autant plus que le nombre de phases &
franchir deviendra plus grand.

Ainsi va se produire, surtout dans les types supérieurs, une
accélération considérable dans I'embryogénie, de facon a réa-
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Fig. 6. — Larve Pluteus d’ane Ophiure. — A, bras latéraux; B, bras infé-

rieurs; C, bras antérieurs; D, bras postérieurs; a, bouche; &’ cesophage;
b, estomac; ¢, corps granuleux; d, premier indice du développement de
I’'Ophiure; e, frange ciliée; f, tiges calcaires du squelette; g, bourrelet cilié
de 'extrémité supérieure; z, filets nerveux (J. Miiller).

liser le but & atteindre, I'animal adulte, le plus rapidement
possible. Des stades vont alors nous échapper, plusieurs méme
n’apparaitront pas, et la marche de I’évolution pourra devenir
méconnaissable.

Ce n'est pas tout. Comme le travail embryogénique nécessite
une protection constante et absolue, il tend a se produire entié-
rement dans I'ceuf. Mais alors, la larve, incapable de prendre sa
nourriture au dehors, doit étre accompagnée, a l'intérieur méme
de I'ceuf, d'une substance nutritive abondante et toute préte.

- Celte accumulation de réserves alimentaires modifie Ia
forme de 'embryon & un point tel, qu’il est parfois difficile
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d’établir la concordance des diverses phases avec celles du dé-
veloppement normal, que présentent les étres voisins, dont 'em-
bryon est moins bien pourvu au point de vue nutritif.

Enfin, alors méme que la larve est libre, elle prend souvent
des formes d’adaptation secondaire, qui n’ont évidemment aucun
rapport avec I'individu ancestral, et qui viennent troubler I'em-
bryogénie, d'autant plus completement qu il est difficile de dis-
tinguer ces formes anormales des formes typiques (Larve Pluteus
des Oursins et des Ophiures (fig. 6); Zornaria du Balanoglossus).

Ainsi se complique étrangement le probléme de I'embryogénie.
On ne peut pas se fier d'une fagon absolue aux résultats qu’il
fournit. Il importe avant toute chose de discerner rigoureuse-
ment les développements normaux des embryogénies modifiées,
et de ne se baser que sur I'étude des premiers. Or une telle
distinction est fort difficile, et on ne peut faire & cet égard
qu'une remarque importante : trés fréquemment il arrive que
les formes vivipares, trouvant dans l'organisme maternel a la
fois protection et nourriture, échappent plus facilement aux
causes qui troublent 'embryogénie ; c’est done parmi elles qu'’il
convient le plus souvent de rechercher les types intéressants.

Quoi qu’il en soit, les études embryogéniques, menées avec
soin et interprétées avec prudence, donnent la clef de bien
des probléemes zoologiques. Jointe & la morphologie, 4 la téra-
tologie et a la paléontologie, 'embryogénie permet & '’Anatomie
comparée d’étudier les rapports des étres vivants avec une
méthode stire et précise, dont les résultats, controlés de plusieurs
cotés, peuvent ainsi acquérir tousles critériums de la certitude
scientifique.

§ 4. — Constitution générale des étres vivants.

PROTOPLASMES ; LEURS PROPRIETES. — Les propriétés dont 1'en-
semble constitue la vie se manifestent uniquement dans une
classe de substances spéciales qu'on appelle les protoplasmes, et
qui, par lear composition chimique, doivent étre considérées
comme un mélange de substances albuminoides auxquelles s’ajoute
une quantité plus ou moins grande d’eau.

Ces protoplasmes sont animés de mouvement, c’est-a-dire
peuvent modifier leur forme sans changer de volume; ils respi-
rent, c'est-a-dire absorbent de l'oxygéne et dégagent de l'acide
carbonique ; ils assimilent, c’est-d-dire s’incorporent des ali-
ments, des substances dont la nature chimique est, avant 1’assi-
milation, différente de la leur, et par compensation désassimilent,
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c’est-a-dire rejettent des déchets devenus impropres a la vie

a la suite de 'oxydation respiratoire.

Au point de vue de la constitution physique, les protoplasmes
paraissent en général granuleux ; ils semblent au premier abord
constitués par une substance liquide, le paraplasme, tenant
en suspension des granules infiniment petits d’'une autre sub-
stance plus dense et plus réfringente, le spongioplasme. Kuppfer,
Fromann, etc., ont, par une étude plus approfondie, montré
que le spongioplasme était en réalité continu dans toute la masse
protoplasmique;ils décrivent déslors le protoplasma comme un
réseau de spongioplasme, renfermant dans ses mailles une sub-
stance plus claire, le paraplasme. Biitschli, par-des expériences
récentes, a démontré enfin que la structure du protoplasma est
au conlraire vacuolaire, et comparable a celle de la mousse de
savon ; les vacuoles sont remplies de paraplasme, et leurs parois
sont formées par le spongioplasme. 1l est parvenu 4 obtenir des
substances ayant la méme structore, el, comme conséquence,
possédant un certain nombre des propriétés caractéristiques du
protoplasma (1).

L'ensemble des propriétés chimiques, physiologiques et phy-
siques que nous venons d’étudier, fait des protoplasmes des
substances tout & fait spéciales, et bien différentes des compo-
sés chimiques ordinaires. |

LIMITATION DES MASSES PROTOPLASMIQUES. — PLASTIDES ; LEURS DIF-
FERENCIATIONS. — A quelques exceptions pres, les protoplasmes
ne peuvent subsister & I'état de masses indivises d'une étendue
considérable. lls ne dépassent guére quelques dixiémes de mil-
limétre. Arrivé & une certaine taille, le protoplasme se divise
en deux ou plusieurs petites masses semblables & la premieére.
Celte formation de nouveaux individus constitue une nouvelle
propriété du protoplasme, la reproduction.

On désigne sous le nom de plastides les masses protoplasmi-
ques réduites ainsi & des dimensions limitées.

Un plastide ne reste pas toujours a I'état de simplicité orga-
nique que nous venons de voir; en général, il se différencie au
centre de 1'élément un petit corps. lui-méme de nature proto-
plasmique. On I'appelle le noyau. C'est une vésicule pleine d'un
liquide, le nucléoplasme, et limitée par une membrane (fig. 7;
fig. 8, A). Dans le liquide se trouve un filament pelotonné formé
par une substance spéciale, la p/astine, et contenant lui-méme des
granulations d’une autre substance, la chromatine, trés avide de

{1) Verhandl. des Naturhist. Med. Vereins zu Heidelberg, N. F., f. 4, 1889.
—A.Z E.,2 s, t. 7, 1889.



28 PRINCIPES GENERAUX.

certaines matieres colorantes, 1'éosine, le vert de méthyle, 'héma-
toxyline, le picrocarminate d’ammoniaque, etc. Dans le nucléo-
plasme sont contenus également de petits corpuscules, les nucléo-
les, semblant formés aussi de chromatine et parfois inclus dans
le réseau nucléaire.

Enfin dans les plastides les plus différenciés, la partie exté-
rieure du protoplasme se transforme en une membrane mince
et €lastique, qui fixe la forme de 1'élément. Cette membrane
n'est auire chose que du spongioplasme pur, exempt de toute
vacuole paraplasmique; c’est donc, elle aussi, une partie vivante.

On donne en général & ce plastide arrivé au maximum de
complication 1e nom de cellule.

DivisioN DES NOYAUX. KARYOKINESE. — Les noyaux, lorsqu’ils
existent, prennent une partimpor-
tante & la division de la cellule. Ils
doivent en effet se diviser eux-
mémes, de facon que les cellules
filles aient chacune un noyau sem-
blable & celui de lacellule mére.

Cette division peut se faire de
deux maniéres. Dans le cas le plus
simple, la division est directe. Le
noyau s'allonge, s'étrangle en son

: milieu, en un mince pédicelle qui
Fig. 7. — OBuf non mar de Toz0- fni4 nar se rompre, séparant ainsi
pneustes lividus, montrant le -

noyau avec un nucléole, et un les deux noyaux (division des In-

réseau nucléolaire parsemé de fusoires, fig. 60).

%ﬁi’;?&f{gﬁ“s de chromatine  p1,g ggnéralement le processus

se complique, et le noyau subit une
série de phases dont l'ensemble constituela karyokinése (fig. 8).
Cesphénoménes, étudiés d’abord avec soin chez les végétaux, ont
été plus tard étendus aux animaux, chez lesquels ils sont & peu
prés identiques.

Lorsque la division va commencer, la membrane nucléaire
difflue peu & peu, et le protoplasma pénétre auv milieu du
nucléoplasme, mais sans se mélanger & lui. Ce dernier en effet
persiste indépendant, sous forme de stries convergeant aux
deux poles opposés, de fagon que leur ensemble offre Iaspect d’un
tonnelet (fig.8,F, ). Le filament nucléaire pelotonné s’épaissit en
se raccourcissant, et se divise bientét en un certain nombre de
segments, qui onl tous la forme d'un U et se rassemblent dans
le plan équatorial du tonnelet (B), leur sommet tourné vers le
centre. La figure qu’ils forment ainsi est un aster (D). Chacun

T
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d’eux se divise alors dans toute sa longueur en deux moitiés
(C) elles-mémes en forme d'U, qui bientot se séparent I'une de
l'autre (E), et, suivant les fibrilles du {onnelet, se rendent

~Fig. 8. — Cellules de I'épiderme de Salamandra maculosa, en voie de divi-
sion karyokinétique. — A. Cellule au repos, montrant dans son noyau N
le filament nucléaire pelotonné et ses granulations de chromatine. — B.
Le noyau s’est condensé et raccourci, puis divisé en un certain nombre de
fragments en forme d’U; des filaments de nucléoplasme se disposent autour
de deux poélesp et p’. —C. Division longitudinale des U. —D. Leymémestade,
vu du pdle supérieur, montrant la disposition des U (aster). — E. Séparation
des U.— F.Ils s’acheminent vers chacun des pdles, en suivant les filaments
directeurs, f. — G. Constitution des deux nouveaux noyaux, N et N’, et for-
mation de la cloison mitoyenne, ¢/ (Rabl).

chacune & 'un des poles (F). Leur ensemble forme deux plaques
nucléaires, qui s'éloignent peu & peu l'une de 'autre pour se
rendre aux deux poles, ou il se forme deux nouveaux aster
Les fragments d'un méme groupe se réunissent alors en un
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nouveau filament nucléaire, la membrane se forme, et deux
noyaux sont ainsi constitués (G). C'est alors seulement que, en
général, au sein du protoplasma fondamental, le spongioplasme
se dispose de facon a former entre les deux noyaux une plaque
dépourvue de paraplasma; celle-ci est une cloison mitoyenne
séparant les deux cellules nouvelles, qui contiennent chacune
un noyau. La division cellulaire est effectuée.

PrasTiDEs 1s0LES. — Leur ivorution. — Une cellule donnée
peut vivre isolée de toute autre cellule et conserver pendantfoute
son existence une indépendance absolue. Elle peut se diviser
suivant un des modes que nous venons d’étudier. Mais les deux
moitiés se séparent et constituent deux étres unicellulaires indé-
pendants. On réunit tous ces étres dans un méme groupe,. les
ProT0ZOAIRES, dont le nom est par suite synonyme d’animal uni-
cellulaire. D’ailleurs le plastide unique qui forme leur corps
peut posséder une plasticité considérable, quilui permet de subir
des modifications trés grandes, et nous verrons, dans le chapitre
relatif aux Protozoaires, que ces étres peuvent atteindre une
complication si peu en rapport avec leur simplicité organique,
qu'on a été parfois conduit & nier cetle derniére, et & voir dans
les Infusoires des organismes pluricellulaires méme compli-
qués (Ehrenberg). La plupart de ces plastides ne naissent pas
tels qu’ils doivent élre, et subissent durant leur existence une
série de modifications successives qui les aménent & un état
définitif considéré comme 'état adulte. La succession des diverses
phases ainsi traversées constitue 1'évolution de 1’étre. Nous aurons
A insister plus encore sur cette évolution & propos des étres
pluricellulaires.

PrAstipEs ASSEMBLES EN COLONIES. — Il arrive quelquefois que
les diverses cellules issues les unes des autres par division, au
lieu de se séparer aussitot formées, restent associées, sans que
leur forme commune se modifie sensiblement. Il se constitue
ainsi une colonie d’étres tous semblables entre eux,mais vivant
d’une vie commune.

Ces colonies peuvent étre considérées comme constituant déja
un organisme, une unité nouvelle, un véritable individu. Toute-
fois, les diverses cellules quiles composent conservent une indé-
pendance relative, et gardent une individualité qui les rend
comparables & des individus unicellulaires. Rien n’est changé
dans leur mode d’existence. Chacun vit pour son compte, sans
aucune solidarité avec ses voisins. Ces organismes ne sont
donc que des PrOTOZOAIRES COLONIAUX, et ne peuvent a aucun titre
étre séparés des Protozoaires libres : ils different des étres plus
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compliqués que nous allons rencontrer ensuite, en ce que les
éléments de la colonie restent tous semblables entre eux.

ANIMAUX PLURICELLULAIRES. — MEgR1DES. — Tissus. — Lorsque
des plastides sont ainsi associés, ils ne tardent pas a étre in-
fluencés par leur voisinage réciproque; ils tendent & se di-
viser le travail nécessaire a la vie de l'association, prennent
alors des formes appropriées au role qu’ils doivent remplir, les
autres fonctionsétantlaissées aleurs voisins, et peu & peulesdivers
éléments anatomiques de 'organisme se différencient les uns des
autres. D’ailleurs, en général, plusieurs éléments subissent
simultanément la méme différenciation. On désigne sous le
nom de tissu 'ensemble des plastides dont les modifications se
sont faites dans le méme sens, et en vue de remplir une méme
fonection.

A mesure que s’accentue la différenciation entre les cellules
et leur spécialisation, chacune d’elles devient de plus en plus
incapable de se suffire a elle-méme. Elle est apte & jouer un role
dans la colonie, rien de plus. Aussi, elle se solidarise peu a peu
avec ses congéneéres, perdant son individualité, et ne pouvant se
séparer sans mourir. Le terme d'individu n’est plus applicable
3 ces éléments ; en revanche, on peut I'employer pour désigner
la colonie, qui forme & présent un tout unique et bien net. Ce
terme change donc de sens. Si nous appelions plastide I'indi-
vidu unicellulaire, il y a intérét & appeler d’'un nom spécial,
méride par exemple, cet individu d'ordre plus élevé, et ou les
cellules associées sont différenciées de facon & former divers
tissus.

DIVERS DEGRES DE DIFFERENCIATION DES MERIDES : MESOZOAIRES. —
Tous les animaux supérieurs aux Protozoaires étant au moins
des mérides sont des étres pluricellulaires, dont les éléments
anatomiques constituent des tissus différenciés. Mais, méme en
ne considérant que les animaux réduits 3 des mérides isolés, des
degrés se manifestent dans cette différenciation.

Dans un premier stade, 'organisme est formé par une masse
de cellules sans cavité centrale. Les cellules périphériques se
trouvent dans des conditions d’existence tout & fait différentes
de celles qui sont placées au centre. Elles prennent donc un as-
pect spécial et les éléments anatomiques qui constituent le corps
se divisent dés lors en deux groupes : un groupe exodermique
superficiel, et un groupe endodermique inlerne, revétu de toutes
parts par le premier. Cette forme, assez commune dans les stades
embryonnaires (planula, fig. 9 A), est représentée dans le régne
animal par un fort petit nombre d’étres, découverts récem-
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ment, et réunis dans le groupe des M£sozoaIrEs. Leur décou-
verte, venant combler une lacune importante dans I'échelle
animale, a eu un grand retentissement; mais on semble avoir
exagéré leur role phylogénique et nous aurons méme 3 discuter
plus tard la légitimité de la conslitution de ce groupe.
CONSTITUTION GENERALE DES MERIDES METAZOAIRES. — L'immense
majorité des animaux constitue un troisitme groupe, celui des
MfTAzoAIRES, ou les cellules deviennent beaucoup plus nom-
breuses, et acquierent un degré de différenciation considérable.
Malgré l'extréme variété de complication qu’ils présentent,

A
S 7

Fig. 9. — A. Planula de I'Eucope (Obelia) polystyla : hy, endoderme (Kowa-
levsky). ‘ :

B, Gastrula de Paludina vivipara: V, velum; me, mésoderme ; b/, blastopore
(Butschlij. ’

C, Schéma d'un embryon peu avancé de Vertébré: M. canal médullaire;
¢, corde dorsale; K, cavité générale; Ecf, ectoderme; End, endoderme;
Spl, splanchnopleure; Som, somatopleure; I, tube digestif communi-
quant avec la vésicule ombilicale.

les mérides métazoaires dérivent tous d’'un méme type schéma-
tique, représenté fréquemment aussi dans les états embryon-
naires par la Gastrula (fig. 9 B). C'est un sac entourant une
cavité centrale, la cavilé digestive primitive ou archentéron, et
dont la parol présente trois feuillets : un feuillet externe, 1'exo-
derme, un feuillet moyen, le mésoderme, qui peut manquer dans
certains cas, un feuillet inlerne, revétant immédiatement 1'ar-
chentéron, l'endoderme. La cavité digestive s’ouvre a lexté-
rieur par un orifice (bouche ou blastopore) sur les levres duquel
I’endoderme et I'exoderme sont en continuité 'un avee I'autre.
Dans les mérides plus développés, un second orifice peut mettre
la cavité digestive en relation avec 'extérieur. C'est un orifice
de sortie, 'anus.

Le mésoderme & son tour se délamine sur une certaine étendue
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en deux couches (fig. 9, C), séparées par une cavité close. La,
cavité est le ceelome ou cavité générale : celle des couches mé-
sodermiques qui est appliquée contre 1'’exoderme est la so- ato-
pleure; V'autre est la splanchnopleure, elle est en contact avec
I'endoderme.

A leur tour, les cellules qui constituent les trois feuillets fon-
damentaux se différencient ; mais dans toute I’étendue du régne
animal, chacun des feuillets donne toujours les mémes tissus.
L’exoderme donne le revétement extérieur du corps, les glandes
qui s’y rattachent, et, sauf de rares exceptions, le systéme
nerveux central. .

L’endoderme donne le revétement épithélial du tube digestif
et ses glandes.

Le mésoderme enfin donne les tissus conjonctifs, le tissu mus-
culaire, le sang, la lymp he, et probablement toujours un certain
nombre des éléments nerveux.

MuvripLicATION DES MER1DES. — COLONIES DE MERIDES ; ZOiDES. —
L.es mérides ont, comme les plastides, la propriété de se multi-
plier directement, sans l'intervention d’un autre individu. Ce
procédé de reproduclion, qu'on désigne sous le nom de repro-
duction asexuée, peut comprendre deux modes, essentiellement
d’ailleurs peu différents.

D’abord, tout comme nous I'avons vu pour les étres unicellu-
laires, ils peuvent se diviser en deux individus semblables entre
eux et semblables a 1'étre primitif. C'est la reproduction par
scissiparité.

Le second mode est plus général et plus remarquable encore,
C'est la reproduction par bourgeonnement ou gemmiparité. Etant
donné ur méride, lorsqu’il a acquis une certaine taille, il ap-
parait en un point de son corps, une protubérance, & laquelle
prennent part des tissus provenant a la fois des trois feuillets
de l'organisme primitif. La protubérance grandit, change de
forme, et finalement se transforme peu & peu en un nouvel étre
semblable au premier. C'est 14 un bourgeon, Celui-ci peut se dé-
tacher de I'individu qui !’a produit, devenir libre, et constituer
réellement une nouvelle unité, un nouveau méride.

Dans d'autres cas, au contraire, les individus ne se séparent
pas : ils restent attachés au parent, et forment une colonie,
comme les cellules nées les unes des autres s’associent pour faire
un étre pluricellulaire.

Mais dans le cas actuel, chacun des individus composants étant
lui-méme une colonie, un méride, comme nous I'avons appels,
nous sommes en présence d'une colonie d’ordre plus élevé, d'une

R. PeERrRIER. — Anat., comp. 3-
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colonie de colonies, ou colonie de second ordre. (Colonies d'Hy-
draires, de Bryozoaires.)

Ce qui se passait. pour les plastides associés en colonies, se
solidarisant pour devenir un méride, va se répéter trait pour
trait dans les colonies de mérides. Les individus composants, d’a-
bord tous identiques les uns aux autres et n’ayant entre eux que
des rapports, pour ainsi dire, de voisinage, tendent a resserrer

“ces rapports. S’adaptant chacun & un role spécial dans la colo-
nie et se transformant en vue de ce role, ils se solidarisent peu
i peu, et leur ensemble forme bient6ét un tout homogeéne, dont
les diverses parties sont indispensables les unes aux autres, et
ne peuvent s'isoler sans perir. La colonie est donc devenue un
individu, de troisieme ordre celui-la, dont les mérides consti-
tuants ne sont que les parties intégrantes. Nous pouvons donner
le nom de zoide a cette individualité nouvelle. Ex. : Annélides,
Ténias, etc.

Enfin, & leur tour, les zoides en bourgeonnant peuvent donner
naissance a d'autres zoides, qui, ou bien se séparent du zoide
primitif, ou bien restent unis en colonie avec lui. Bien qu’iln’y
ait pas d’exemples de concentration aussi nets que ceux que nous
donnent les zoides, ces colonies de quatriéme ordre peuvent ar-
river elles aussi & atteindre un certain degré d'individualité;
on les désigne alors sous le nom de démes (1).

Nous trouverons de remarquables applications de cette com-
plication graduelle dans le groupe des Ceelentérés. Nous y ren-
contrerons en effet des niérides (Hydre d’eau douce), des zoides
(polype coralliaire) et des démes {(Pennatule). Mais les autres
groupes du régne animal nous les offrent aussi : le nauplius des
Crustacés, la trochosphére des Vers sont des mérides; une
Annélide, un Crustacé sont des zoides.

Lol DE REPETITION DES PARTIES. — ORGANES HOMODYNAMES. —
Puisqu'un zoide est formé d’individus morphologiquement
semblables associés les uns aux autres, les organes propres a
ces divers individus primitifs doivent se répéter dans toute
I'étendue du corps de l'individu composé. Cette loi n’avait pas
échappé aux anatomistes. En 1827, Moquin-Tandon montre
qu'on peut considérer une Sangsue comme formée d’une série
de parties, de zoonifes équivalents. Duges, généralisant cette idée,
proclame qu’elle est applicable & tous les animaux, que chacun
d’eux, aussi bien le polype du Corail que 1’animal articulé, est
formé de parties semblables, se répétant dans un ordre déler-

(1) Les noms de plastides, mérides, zoides et démes ont éLé proposés par
Edmond Perrier dans les Colonies animales (Paris, 1879),
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miné. C'est laloi de la répétition des parties. Chacune de ces par-
ties & son tour porte des organes, qui se répéteront dans toute
la série de zoonites, en se modifiant plus ou moins suivant
I'adaptation spéciale & chaque segment. Si nous considérons
chacun de ces segments comme un individu spécial, les divers
organes ainsi répétés sont simplement, malgré leur variété, des
organes homologues ; dans le cas spécial qui nous occupe, on
les désigne sous le nom d’organes homodynames.

§ 5. — Classification du Régne animal.

Nous avons vu qu'on pouvait établir dans le régne animal
trois divisions primordiales : les PrRoT0zZ0AIRES, les MiES0z0AIRES
et les MErazoaires dont la définition a été donnée plus haut.

DivisioN pEs METAZOAIRES EN DEUX TYPES DE STRUCTURE : PHYTO-
ZOAIRES ; ARTIOZOAIRES. — Les Métazoaires sont de beaucoup les
plus nombreux, et ceux qui présentent la plus grande variélé.
Aussi doit-on les répartir & leur tour en plusieurs groupes.

Quel que soit le degré de complication auquel ils soient par-
venus, les animaux de ce sous-réegne se modifient, en effet, de
facons diverses, par suite du mode d’existence qui caractérise
chacun d’eux, et ils peuvent ainsi se diviser en groupes, dans
chacun desquels nous pourrons trouver les stades de constitu-
tion indiqués plus haut. Tout d’abord les étres peuvent affecter
deux maniéres de vivre opposées : ou bien ils se fixent au sol,
et vivent & la manieére des végétaux, constamment attachés aux
parages ol ils ont pris naissance; ou bien ils restent libres et
mobiles durant toute leur existence.

Dans le premier cas, le mode de vie analogue & celui des
plantes améne tout naturellement le corps & présenter une dis-
position semblable & celle des végétaux, notamment dans la
disposition des bourgeons qui viennent constituer une colonie.
Ils poussent irréguliérement et la colonie se ramifie en tous sens,
a la facon d'un arbre. C’est 14 un mode trés habituel chez les
Spongiaires, les Ceelentérés el les Bryozoaires. Il peut aussi se
faire que la colonie s'étale sur le sol, et y forme une sorte de
plaque ou de réseau d’ou émergent les divers individus. Cest
4 cet état, connu dans le régne végétal chez les Muscinées, que
se trouvent aussi trés fréquemment les Bryozaires et les Ceelenté-
rés; c’est I'état le plus fréquent des Spongiaires et des Tuniciers.

Dans certains types d’animaux fixés, le bourgeonnement, au
lien de se faire au hasard, peut se régulariser. Alors, les bour-
geons se disposent en verticille autour d’'un méme axe. Cette
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disposition si remarquable avait frappé depuis longtemps les
zoologistes, et fait donner aux animaux gui nous occupent le nom
de Rayonnés ou Actinozoaires. 11 vaut mieux leur donner celui de
Puyrozoalres, qui s'applique & tous les cas possibles, et a le mé-
rite de rappeler les analogies de forme avec les plantes, duesa la
similitude dans le mode d’existence.

Mais nous ne devons faire entrer dans ce groupe que des étres
pour lesquels la fixation est un caractére primordial. Nous de-
vons donc en exclure les Bryozoaires et les Tuniciers, dont les
individus composants sont primitivement des animaux libres, et
chez lesquels la fixation est un phénomeéne d’adaptation se-
condaire. Nous allons d’ailleurs revenir tout a I’heure sur ce cas.

Dans les animaux libres, la forme est bien différente. Une
partie antérieure se différencie sous le nom de téte; elle porte les
organes des sens, destinés & éclairer la voie, et la bouche, ainsi
préte & saisir tout de suite la proie apercue. La partie posté-
rieure, la queue, est par contre négligée, et iln’est pas rare de la
voir figurer comme partie résiduelle, abandonnée par tous les
organes importants. Laface ventrale sur laquelle marche I'animal
se distingue de la face dorsale. Enfin, un mode de symétrie
spécial se manifeste, c’est la symétrie par rapport & un plan
vertical longitudinal, ou symétrie bilatérale. De 1a le nom
d’ARTIOZOAIRES réservé par de Blainville a ces animaux.

La disposition des bourgeons est ici tout autre; ils se forment
toujours de facon & étre placés les uns derriere les autres, en
série linéaire, et constituent les segments, ou zoonites (Moquin-
Tandon), ou métaméres (Heeckel), que I'on retrouve si générale-
ment dans le corps des Annélides, des Arthropodes, et des Ver-
tébreés, ‘

Pour que la division des Métazoaires en Phytozoaires et Artio-
zoaires soit entiérement acceptable, il faut compléter I'exposé
que nous venons de faire de leurs caractéres respectifs par quel-
ques remarques importantes. Nous avons vu en effet que, dans
la suite des générations qui se sont succédé pour donner nais-
sance & un type actuellement vivant, des adaptations succes-
sives pouvaient se superposer les unes aux autres, chacune im-
primant samarque particuliére, indélébile. Cela peut s’appliquer
en ce qui concerne les caractéeres de symétrie. Un Phytozoaire
peut & un moment donné s'étre détaché du sol ou il était fixé,
et mener actaellement une vie libre. De méme inversement un
Artiozoaire peut se fixer et devenir sédentaire. Ces changements
dans le genre de vie doivent par suite amener des modifications
dans la disposition des parties et dans le mode de symétrie.
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(’est en effet ce que nous constatons dans l'un et 'autre des
deux grands groupes que nous venons d’établir.

Le cas ot des Phytozoaires deviennent libres est assez fréquent.
On en trouve de nombreux exemples, chez les Ccelentérés et
surtout chez les Echinodermes. A 1'époque actuelle, ces derniers
sont presque touslibres, et il faut remonter a des époques géolo-
giques reculées, pour trouver dans ce groupe des types fixés en
nombre un peu considérable (Blastoides, Cystidés, Crinoides).
Toutefois, la locomotion de ces animaux est toujours tres lente
et s’opere dans unsens quelconque ; aussi la symétrieradiée peut
persister sansse modifier beaucoup. Mais si la locomotion est plus
rapide, si surtout elle s’effectue toujours dans la direction du
méme meéridien, la symétrie bilatérale apparait. C’est le cas des
Oursins irréguliers, et surtout des Holoturies, dont les tégu-
menls mous permettent une plasticité plus grande que le test
rigide des Oursins. Nous verrons que la locomotion n’est d'ail-
leurs pas la seule cause qui entraine une telle modification dans
le mode de symétrie.

Quelle que soit 'étendue de ce changement, la répétition des
parties autour d’un centre ou d'un axe persiste toujours; I'asy-
mélrie estdue simplement al'inégal développementde ces parties.

Les mémes faits se retrouvent chez les Celentérés, mais avec
moins de netteté, & cause du mode de locomotion de ces ani-
maux, qui se laissent en général flotter au gré des vagues, ou
nagent sans placer en avant un méridien déierminé. Ils con-
servent donc souvent a I’état de liberté leur symétrie rayonnée.
Toutefois, beaucoup de Siphnnophores présentent la symétrie
bilatérale (Physalia, Diphyes, etc.).

Les cas inverses, oll des Artiozoaires se fixent et prennent une
disposition semblable & celle qui est caractérisque des Phy-
tozoaires, sont un peu plus rares. Les AscIpIES et les BRYozoAIRES
en sont toutefois des exemples remarquables; ils forment des
colonies encroltantes, arborescentes on méme rayonnées (Bo-
trylle), tout comme des Phytozoaires. Le cas le plus curieux
est celui de la Syllis ramosa découverte par le Challenger, et qui
habite la cavité interne des Eponges ; son corps est en effet seg-
menté comme celui des Syllis ordinaires, mais en outre des
bourgeons latéraux donnent d’autres Syllis, qui restent atta-
chées & la premiére, et forment avec elle une colonie ramifiée. En
tenant compte de ces remarques, 'établissement des deux types
d’organisation indiqués plus haut se justifie pleinement.

SUBDIVISION DES TYPES DE STRUCTURE. — SERIES, EMBRANCHEMENTS.
— Chacun des types d’organisation comprend des formes exiré-
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mement variées, et rien ne nous indique a priori que celles-ci
aient entre elles des rapports réels de parenté. Bien au contraire,
elles se divisent en séries parallelement développées, et telles que
les étres qui constituent chaque série n'ont aucun lien généa-
]ogique apparent avec ceux des séries voisines. lls présentent
seulement des caractéres identiques de symétrie, dus & l'ana-
logie du mode d’existence.

Au contraire tous les membres de ces séries ou phylums ont
entre eux un rapport de parenté et on y rencontre simultané-
ment des étres simples, — des mérides, — des étres compliqués,
— des zoides ou des démes, — dérivés des premiers.

Dans certaines de ces séries, les divers individus ont entre
eux une analogie de structure telle, qu’il est impossible de
constituer des barriéres de quelque importance entre les plus
simples et les plus compliqués; la série est alors homogeéne, elle
ne contient qu'un embranchement. D’autres fois au contraire, les
individus d’une série ont pu évoluer dans divers sens, de facon
a donner des types trés différents les uns des autres, et en
méme lemps séparés des types primitifs par la disparition des
stades intermédiaires. La série se compose alors de plusieurs
groupes, individuellement trés homogeénes, mais distincts les uns
des autres. Ce sont des embranchements.

A l'inverse des séries, il peut se faire que les embranchements
ne contiennent que des animaux ayant déja atteint un degré de
développement considérable, sensiblement le méme pour tous
les types qui le constiluent.

Ces principes posés, nous pouvons résumer dans le tableau
suivant les grands traits de la classification du régne animal
que nous nous proposons d’adopter dans la suite de ces lecons.

SOUS-REGNE I. PROTOZOAIRES. — Corps constitué par une seule
cellule, ou colonies formées de cellules identiques non différenciées.

SOUS-REGNE II. MESOZOAIRES. — Corps formé par un pelit nomore
de cell‘ules, divisées,en deux groupes, I’exoderme, 1'endoderme.

SOUS-REGNE III. METAZOAIRES. — Corps formé par un grand
nombre de cellules, tirant leur origine de trois feuillets, I'exoderme,
le mésoderme, ’endoderme.

I. Type de structure. Phytozoaires. — Corps ramifié
ou rayonné. Animaux fixés, au moins dans les types pri-
mitifs.

SERIE 1. SPONGIAIRES.
SERIE 2. CQ@LENTERES.
SERIE 3. KECHINODERMES.
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II. Type de structure. Artiozoaires. — Corps a symétrie
bilatérale. Animaux en général libres.
SERIE 1. ARTHROPODES.
S¥Rr1E 2. NEPHRIDIES.
EMBRANCHEMENT 4. NEMATHELMINTHES.
EMBRANCHEMENT 2. VERs (avec BRACHIOPODES).
EMBRANCHEMENT 3. PLATHELMINTHES.
EMBRANCHEMENT 4. MOLLUSQUES.
EuBrANCHEMENT 3. TUNICIERS.
EMBRANCHEMENT 6. VERTEBRES.

§ 6. — Fonctions et appareils des animauzx.

4

ENUMERATION ET DEFINITION DES FONCTIONS DES ORGANISMES DANS
LE REGNE ANIMAL. — Les phénoménes de la vie sont la résultante
des fonctions des éléments anatomiques. Nous connaissons déja,
d’une facon approchée, ces fonctions élémentaires. Le proto-
plasma qui forme la substance vivante est toujours en activité;
constamment il s'incorpore & lui-méme, il s’assimile de nouvelles
particules de matiéres; constamment aussi, se passent dans son
sein des phénoménes chimiques, dont le début est une oxyda-
tion, une absorption d'oxygeéne, et dont le résultat définitif est
la production de matiéres de déchet, de substances désassimilées,
qui doivent étre éliminées hors de I'organisme. Il y a donc dans
le corps de tout étre vivant un tourbillon continuel de subs-
tances : les unes entrent dans le corps, les autres en scortent.
L’ensemble des phénomenes relatifs & ce passage continu de
matériaux constitue la nutrision de l'individu.

La nutrition comporte plusieurs fonctions : 1° la digestion,
chargée de transformer en substances assimilables, pouvant éire
incorporées directement au protoplasma, certaines matiéres
nommeées aliments, fournies par le milieu extérieur. Cette trans-
formation se fait au moyen de sucs digestifs, apparlenant a la
classe des ferments solubles, et sécrétés par la substance vivante;

2° La respiration, qui donne & 'organisme 'oxygéne nécessaire
a l'accomplissement des réactions chimiques vitales;

3° L’excrétion, qui a pour but de rejeter au dehors lessubstances
de déchet résultant de ces réactions. Parmi ces substances, se
trouve en grande abondance de I'acide carbonique. On est con-
venu de considérer le rejet d'acide carbonique comme faisant
partie de la respiration, qui peut alors se définir la fonction qui
régit les échanges de gaz entre l'organisme et le milieu exté-
rieur; 'excrétion s’entend simplement du rejet des substances
liquides.
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En dehors de ces fonctions qui n’'intéressent que I'individu lui-
meéme, abstraction faite du monde extérieur, il en esi d’autres‘
qui ont pour but de metire son organisme en rapport avec les
8tres et les phénomenes extérieurs & lui. Ce sont les fonctions de
relation. qui se laissent ramener & deux :

La premiére est la sensibilité ; elle renseigne 'organisme sur
I’état et les modifications du milieu ambiant. Chacune des don-
nées ainsi fournies fait naitre en lui une série de réactions, dont
le processus intime est peu connu, mais qui se manifestent en gé-
néral au dehors par un effet terminal passible d’observation. Ce ré-
sultat final peut étre variable; il se manifeste parfois par la mise
en jeu d'une des fonctions de nutrition, tantét en augmentant la
sécrétion des sucs digestifs, tantot en accélérant la respira-
Lion, etc. Plus souvent la réaction terminale de 'organisme sous-
I'influence des données de la sensibilité consiste au contraire
dans 'accomplissement de certains mouvements; ces derniers
phénomeénes rentrent alors dans la seconde des fonctions de
relation, la locomotion, qui comprend I’ensemble des mouvements
exécutés par 'organisme, soit pour se metire en rapport avec les
objets extérieurs, soit pour fuir leur influence.

Enfin un troisiéme groupe de fonctions a rapport & la con-
servation de I'espéce, par la formation de nouveaux individus.
C’est 1a reproduction.

D1viSION DU TRAVAIL PHYSIOLOGIQUE. — Chez les PrRoT0Z0AIRES, la
cellule unique qui forme le corps est obligée A elle seule d'ac-
complir toutes ces fonctions. C’est encore ce qui a lieu chez
les MisozoATREs et les moins élevés des METAZoAIRES, ou chaque
cellule agit pour son propre compte, el puise directement dans
le milieu extérieur tout ce qui lui est nécessaire.

A mesure que l'on s'éléeve dans la série animale, une plus
grande solidarité s’établit entre les éléments anatomiques. Ils
se divisent le travail physiologique. Certains d’entre eux se
chargent de la digestion, d’autres puisent 'oxygeéne directe-
ment dans le milien ambiant, et vont le distribuer a toutes les
cellules du corps; d’autres s’adaptent & la locomotion et ainsi
de suite De la sorte les fonctions de 'organisme tendent & s’isoler
peu & peu les unes des autres, chacune s’effectuant dans une
sorte d'atelier qui lui est spécialement réservé. L’ensemble des
organes dont se compose cet atelier constitue Vappareil particu-
lier a chaque fonction.

Les choses se passent toutefois un peu différemment pour les
fonctions de nutrition et pour les fonctions de relation. Ces der-
nieres ont réellement un appareil spécial ou elles s’exercent ex-
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clusivement, les autres tissus ne possédant ces fonctions que
d’une fagon tout a fait obtuse. Au contraire les fonctions de nutri-
tion s’exercent toujours dans toute cellule. Chaque élément assi-
mile, respire, excréte. Les appareils spéciaux des fonctions de
nulrition nesont que des appareils servant d’intermédiaires entre
le milieu extérieur et les cellules. Il y a donc lieu, dans le cas de
chaque fonction de nutrition, de distinguer la fonction élémen-
laire qui est exercée par tout élément anatomique, de la fonction
générale, qui nécessite un appareil spécial.

Dans tout organisme suffisamment élevé, on frouve en défini-
tive un appareil digestif, un appareil respiratoire, un appareil
excréleur, un appareil locomoleur, et un appareil de la sensibilité.

Mais cette séparation des fonctions nécessite, il est facile de
le comprendre, des rapports continuels entre toutes les cellules

. Q'un individu. Ces cellules ont en effet toutes besoin, par le fait
seul qu’elles sont vivanles, d’aliments et d’oxygéne.Elles doivent
donc avoir des relations constantes avec I'appareil digestif et
l'appareil respiratoire; de méme elles doivent étre constam-
ment reliées a I'appareil excréteur.

Ces besoins entrainent l'apparition d’'une nouvelle fonction,
la circulation, d'un nouvel appareil, 'appareil circulatoire; I'oxy-
géne, les matiéres assimilables sont versés par les appareils
chargés de les fournir, dans un liquide, le sang, constamment
en mouvement dans l'organisme, qui les améne au contact
de toutes les cellules du corps, leur apportant ainsi la vie; il
est chargé d’autre part de les débarrasser des matiéres de dé-
sassimilation, qu’il emporte & l'appareil excréteur pour étre
définitivement éliminées.

Les éléments anatomiques intérieurs cessent dés lors d’avoir
aucun rapport direct avec le milieu ambiant; ils vivent en
quelque sorte dansle sang, de la le nom de milieu intérieur que
Claude Bernard a si justement donné & ce liquide organique.

Si & tous les appareils que nous venons d’énumérer, nous
ajoutons un appareil de soutien, nécessaire, aussitot que l'or-
ganisme devient un peu volumineux, pour maintenir dans leur
position réciproque toutes les parties du corps; un apparei!
conjonctif, destiné & unir les uns aux autres tous les organes
intérieurs, afin de leur assurer une solidité et une solidarité plus
complétes; enfin un appareil de revétement, formant a la surface
du corps une couche continue, protégeant tous les organes déli-
cats contre 'action destructrice du milieu extérieur, nous arri-
verons au total de dix appareils, que nous retrouverons plus ou
moins complétement, et développés 4 des degrés variables dans
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les divers groupes, et que nous étudierons toujours autant que
possible dans I'ordre suivant :
1° Appareil de revétement;
2° Appareil de sontien;
3° Appareil conjonctif;
4° Appareil digestif;
3° Appareil respiratoire;
6° Appareil circulatoire;
7° Appareil excréteur;
8° Appareil locomoteur;
9° Appareil de la sensibilité;
10° Appareil reproducteur.

I. APPAREIL DE REVETEMENT. — La nécessité d'une protection
contre les dangers pouvant venir du milieu ambiant se montre .

Fig.10. — A, épithélium pavimenteux (Robin). — B, épithélium cylindrique :
a,vu de face; b, cellules isolées. —C, épithélium stratifié (Kiiss et Duval)

déja dans le groupe des Protozoaires. Méme dans le cas ou leur
corps est formé de sarcode nu, la partie superficielle du proto-
plasma se modifie en une couche plus dense, plus résistante,
I'ectosarc. Dans les types plus élevés, il se constitue une mem-
brane, qui s’épaissit parfois au point de former une véritable
carapace.

Chez les Métazoaires, ce sont naturellement les cellules les
plus externes du corps, qui se modifient alors tout entieres,
pour former un véritable lissu de revétement, I'épiderme issu de
I'exoderme. Ces cellules sont juxtaposées, sans interposition de
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substance interstitielle; les tissus présentant cette structure
sont réunis sous le nom d’'¢épithéliums; nous en retrouverons
d’autres exemples. Les cellules peuvent étre larges et plates (épi-
thélium pavimenteux) (fig. 10, A), ou longues et étroites (épi-
thélium cylindrique) (fig. 10, B); dans ce dernier cas, la partie
superficielle est souvent formée d’'un protoplasma plus dense,
et coloré fortement par les réactifs; c’esl ce qu'on nomme le
plateau. Les cellules peuvent d'ailleurs étre disposées sur une
seule assise, ousur plusieurs assises superposées (fig. 10, G). Elles
sont attachées, au moins les cellules profondes, & une membrane
anhiste, la membrane basilaire, qui est trés probablement de na-
ture conjonctive.

Le cas le plus simple est celui out I'épiderme, muni d’une seule
assise, ou d’un petit nombre d’assises de cellules, existe seul au-
dessus de la membrane basilaire. C’est seulement & son imper-
méabilité et & la résistance de la membrane basilaire, qu’il doit
alors son réle protecteur.

Le perfectionnement peut se faire de trois facons :

1° Les cellules épithéliales épaississent leur membrane super-
ficielle, et celle-ci se modifie de facon & former un revétement
continu anhiste sur toute la surface du corps; ainsi se forme la
cuticule des Vers, et la couche chitineuse des Arthropodes.

2° L'épiderme sécréte une substance cornée ou calcaire, qui se
solidifie au-dessus de lui, et forme une crotGte plus ou moins
épaisse, anhiste, gardant avec I'épiderme formateur une indé-
pendance assez grande. C'est le cas de la coquille des Mollusques,
des tubes des Annélides, du tube chitineux qui enveloppe les
Campanulaires, etc. C'est encore a ce genre de formation que
se rattache la tunique des Tuniciers; mais elle en différe par la
présence de nombreuses cellules qui ont émigré dans l'intérieur
de cet organe, et qui en font dés lors, non plus une substance
inerte, mais un tissu vivant, analogue en apparence i certains
tissus de soutien que nous étudierons bientot.

3° Enfin, dans le cas d'un épiderme stratifié, les couches super-
ficielles se modifient : les membranes des cellules s'épaississent,
deviennent cornées ; les éléments meurent, et ce sont en quelque
sorte leurs cadavres qui forment le vérilable organe de revéte-
ment. C'est ce qui a lieu chez les Vertébrés aériens, et particu-
lierement chez les Mammiferes. Cette couche cornée continue
peut d’ailleurs varier considérablement, et former des émergences
plus ou moins longues et abondantes, les écailles, les plumes,
les poils, qui constituent au-dessus de la couche cornée géné-
rale un second revétement protégeant 'organisme soit contre
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les choes et les frottements, soit contre la déperdition de cha-
leur.

Souvent, au-dessous de I'épiderme, le tissu conjonctif cutané
qu'on désigne sous le nom de derme peut se durcir, s'imprégner
méme de calcaire, et former ainsi, tout en constituant des
organes de soutien, unrevetement protecteur auquel peuveut ou
non se joindre les productions de I'épiderme. C’est ce qui a lieu
pour le test des Echinodermes, lesécailles des Poissons, etc.

II. APPAREIL cONJONCTIF. — Les tissus conjonctifs, foujours
dérivés du mésoderme, présentent la plus extréme diversité;
appelés en effet suivant les points du corps ou ils se trouvent,
suivant les organes auxquels ils sont attachés, & remplir des
roles trés différents, ils doivent avoir par cela méme des pro-
priétés tres variables.

Ils sont & peu prés toujours formés de cellules séparées par
une abondante substance interstitielle, el c’est en général des
propriétés de cette substance que découlent celles du tissu.

Les cellules sont elles-mémes trés diverses, tantét plus ou
moins sphériques, tantot au contraire étoilées et unies entre
elles par leurs prolongements. Parfois ces prolongements sont
trés longs, et traversent une si grande étendue de tissu que
beaucoup d’auteurs en font des éléments indépendants de na-
ture non cellulaire. On a alors les fibres cellules. A la limite, on
arrive aux fibres conjonctives proprement dites, allongées consi-
dérablement, et qu'on a souvent prises, ne voyant pas leur noyau,
comme une dépendance de la substance interstitielle.

La substance interstitielle est quelquefois homogéne; souvent
on y apercoit comme de fines fibrilles, colorées en bleu par le
bleu de méthyléne; mais les recherches récentes semblent indi-
quer que ce sont l1a de simples lignes de clivage de la substance
interstitielle. Il peat cependant y avoir de vraies fibres, épaisses,
résistantes, a réactions chimiques spéciales. Elles sont dépour-
vues de noyau et doivent étre considérées comme de simples dé-
pendances de la substance fondamenlale, bien différentes par
conséquent des fibres conjonctives. Ce sont les fibres clastiques,
elles-mémes décomposables en fibrilles. Quand elles existent, la
substance qui remplit les mailles du double réseau des fibres est
ie plus souvent semi-liquide, albuminoide; on 'appelle quelque-
fois le liquide interstitiel.

C’est suivant les proportions de ces divers éléments que les
propriétés du tissu conjonctif varient.

Les cellules globuleuses existent seulesdans le lissu conjonctif
embryonnaire, dans le parenchyme des Plathelminthes, ete.
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Elles sont séparées par du liquide interstitiel parcouru par de
fines fibres anastomosées dans le tissu gélatineux de 'ombrelle des
Méduses, et dans la plupart des animaux pélagiques transpa-
rents ; un {issu analogue se retrouve encore comme tissu pro-
tecteur au-dessus du cerveau des Céphalopodes, des Sélaciens,
dans la gelée de Wharton du cordon ombilical des Mammiféres,
dans le corps vitré, ete.

Dans le tissu conjonctif ordinaire, les éléments coexistent, mais
le réseau des fibres est absclument irrégulier, et forme un tissu
lache, dont 'exemple le plus net est le tissu sous-cutané des
Vertébrés.

Enfin, dans les tissus élastiques, la gelée disparail presque
completement, les cellules deviennent petites et ovales, les
fibres élastiques prédominent, et s’orientent souvent de facon
a former des membranes, des trndons ou des ligaments.

Une derniére forme toute spéciale de tissu conjonctif est
constituée par les endothéliums. Les cellules existent seules,
cellules aplaties, sans substance interstitielle appréciable, et
solidement engrenées entre elles. Les endothéliums sont par leur
structure trés analogues aux épithéliums. Ils se disposent en revé-
tement & I'intérieur des vaisseaux ou autour de la cavité générale.

III. APPAREIL DE SOUTIEN. — Le groupe que nous avons créé
pour les appareils de soutien ne présente pas une aussi grande
homogénéité que ceux que nous venons d’examiner. Le role
d’appareil de soutien n’est pas en effet dévolu & un lissu spé-
cial, mais & des éléments de nature épithéliale ou de nature
conjonclive.

Nous avons vu que les cellules épidermiques peuvent, en se
modifiant légérement, constituer des organes de soutien.

Nous avons vu également que le derme, en se calcifiant, for-
mait des organes servant aussi bien auvsoutien qu’a la protection
du corps;.le tissu élastique et le tissu conjonctif ordinaire lui-
méme peuvent jusqu’a un certain point étre qualifiés de tissus
de soutien. On réserve plus particuliérement ce nom au ‘issu
cartilagmeur et au lissu osseux, qui sont, par leur origine méso-
dermique et par la forme de leurs éléments, des variétés de
tissu conjonctif. Le tissu osseux ne se trouve que chez les Ver-
tébrés. C'est aussi dans ce groupe qu’est le mieux développé le
tissu cartilagineux, quoiqu’on le rencontre également chez les
Annélides et chez les Mollusques, mais moins répandu, et moins
nettement distinet du tissu conjonctif.

Nous renvoyons 1'étude générale de ces tissus au chapitre ou
nous nous occuperons du squelette des Vertébrés.
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IV APpAREIL DIGESTIF — La digestion se fait directement chez
les Protozoaires: 'aliment est englobé dans le protoplasme et
digéré sur place.

Chez les Protozoaires nus, il peut pénétrer par un point
quelconque du corps; il n'y a pas non plus de lieu d’élection
pour la sortie des résidus non assimilables. Au contraire, chez
les Infusoires, deux orifices, la bouche pour 'entrée, 'anus pour
la sortie, sont percés a travers la membrane.

Chez les Mésozoaires, rien n'existe qu’on puisse assimiler 4 un
appareil de digestion. La digestion se fait par simple imbibi-
tion. Par contre chez les Métazoaires, 4 part quelques types
dégradés (Cestodes, Acceles), il se constitue une cavité interne,
communiquant avec 'extérieur soit par un, soit pardeux orifices,
etles cellules qui la tapissent s’adaptent au role spécial de trans-
former les substances alimentaires en liquides assimilables, et
d’absorber ces derniers, qui se rendent de proche en proche, ou
par l'intermédiaire du sang aux autres cellules de l'organisme.

La cavité digestive est donc un sac ou un tube, tapissé par
un revétement épithélial continu, dérivé & peu prés en entier
de I'endoderme. C’est ce revétement qui est chargé du roéle
actif dans la digestion. Ce réle, on l'a déja vu, est double : les
aliments doivent étre transformés par les sucs digestifs en
substances assimilables ; ces derniéres i leur tour doivent étre
absorbées. Ici encore la division du travail physiologique se mon-
tre comme la condition essentielle du perfectionnement. Au bas
de la série, il est difficile de discerner les cellules sécrétantes
des cellules absorbantes; les deux.fonctions semblent confon-
dues, et d’apres les recherches de Metschnikoff et de Ray Lan-
kester, la digestion ne differerait guére de ce qui se passe chez
les Protozoaires. Les cellules endodermiques émettent en effet
des pseudopodes, qui vout au devant des particules alimen-
taireset les englobent dans leur protoplasma, ou elles sont digé-
rées. Ghez les animaux plus élevés, les cellules glandulaires se
localisent surtout dans la partie antérieure du tube digestif,
tandis que les cellules absorbantes n'existent que dans la par-
tie postérieure, ou elles peuvent puiser les subslances assimila-
bles préparées par les glandes de la premiére partie.

Pour faciliter la transformation, il se constitue sur le trajet
de I'appareil digestif une dilatation, 1'estomac, ot les aliments
doivent séjourner quelque temps au contact des sucs digestifs.
Cest 1a que s'effectue le premier travail, quelquefois la plus
grande partie des réactions chimiques de la digestion.

Le tube digestif est alors formé d’une poche communiquant
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avec I'extérieur par deux tubes, 'esophage venant de la bouche,
'intestin allant & 'anus.

Les cellules glandulaires toutefois ne sont pas a beaucoup
prés localisées dans l'estomac, elles se réunissent par groupes,
et constituent des glandes, les unes trés petites, cachées dans
la paroi intestinale, les autres volumineuses, constituant des
organes spéciaux, organes appendiculaires du tube digestif.

Parmi ces derniéres, les glandes saliwaires débouchent prés de
Vorifice buccal, elles ont, indépendamment de leur role digestif,
la fonction d’humecter les aliments deés leur entrée dans le canal
alimentaire. D’autres se déversent dans I'estomac, d’autres enfin
dans l'intestin. A I'origine de ce dernier, on trouve en général
dans les types supérieurs deux glandes trés volumineuses, le
fote et le pancréas, tandis que chez les étres moins élevés il n’y
en a quune cumulant les roles des deux précédentes.

Tant que I'animal est petit, ou ne possede quune activité vi-
tale assez restreinte, il peut n’employer comme aliments que des
matériaux suffisamment ténus pour pouvoir subir directement
I'action des sucs digestifs. Mais dans les cas contraires il faut
une quantité bien plus grande d’aliments; ils sont alors pris en
grandes masses, et doivent, pour élre digérés facilement et ra-
pidement, étre préalablement réduits en fragments plus petits.
Le plus souvent, les organes chargés de ce soin sont placés soit
a l'orifice buccal lui-méme (appareil masticateur des Oursins,
des Arthropodes, bec des Oiseaux, etc.),soit au début de la cavité
digestive, non loin de la bouche (méchoires et radula des Mollus-
ques. armature pharyngienne des Vers, dents des Vertébrés). 11
se forme alors, & 'entrée du tube digestif, une cavité plus large,
la cavité buccale, ou s’'opére la mastication ; c’est 1a qu’aboutis-
sent en général les canaux des glandes salivaires, dont le pro-
duit, en humectant la masse alimentaire, facilite sa trituration.

D’autres fois, 'appareil triturant est plus enfoncé dans l'in-
térieur et consiste dans la formation de dents chitineuses, ou
d’un revétement presque continu, solide, se développant sur les
parois d'une poche musculaire, désignée sous le nom de gésier.

Quoi qu'il en soit, on voit que les organes masticateurs sont
des formations secondaires, qui présentent dans la série ani-
male d'importantes variations, et peuvent navoir, quand on
passe d'un groupe & un autre, aucune homologie morphologique.

V. APPAREIL RESPIRATOIRE. — Chez les animaux inférieurs, la
respiration s’effectue directementa travers les cellules tégumen-
taires. Cela est 3 peu prés général chez les Phytozoaires qui
n’ontpas de milieu intérieur et quel’eaun pénétre de toules parts,
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Chez les Holothuries seules, et chez les Artiozoaires, se produit
un milieu intérieur. Alors la respiration se fait en deux temps :
échange de gaz enlire le sang et l'extérieur, échange entre le
sang et les tissus. Ce dernier s'effectue directement & travers
les parois des vaisseanx; il ne demande pas d’appareil spécial.
Seul, I'échange mutuel entre le sang et le milien ambiant nous
intéresse ici; lui seul nécessite parfois la présence d'organes
spéciaux constituant I'appareil respiratoire.

Un appareil respiratoire est essentiellement constitué par une
membrane, séparant le milieu ambiant chargé d’oxygéne (air
ou eau), du milieu intérieur, du sang. Celui-ci circule soit dans
des vaisseaux, soit dans des lacunes, sur la face interne de
la membrane, et les échanges gazeux se font par osmose &
travers celle-ci. Dans les cas les plus simples, la respiration
s'effectue simplement & travers la peau. C'est le seul mode de
respiration qui existe chez les Copépodes, les Nématodes, les
Plathelminthes, la plupart des Lombriciens et des Hirudinées,
ol le tégument est parcouru par un trés grand nombre de vais-
seaux capillaires. L'appareil respiratoire est alors diffus.

Un premier degré de perfectionnement consiste, conformément
a la division du travail, dans la localisation de cette respira-
tion cutanée. Des points spéeiaux lui sont spécialement affectés.
En ces poinls les tissus s’adaptent & la fonction ; les téguments
s'amincissent et le renouvellement de I'ean & la surface respira-
toire est plus complétement assuré. A cet effet, il se développe
de nombreux cils vibratiles ; chez les Arthropodes ot ces orga-
nites n’existent pas, c’est sur les pattes que se localise la res-
piration (pattes branchiales des Phyllopodes).

Enfin, & un plus haut degré de complication, il se forme des or-
ganes nouveaux adaptés, soit & la respiration dans l'eau, soit a
Ja respiration dans l'air. Ce sont les éranchies dans le premier
cas, les poumons dans le second. Leur genése est facile & com-
prendre. Les branchies ne sont que des portions tégumentaires
dont la surface s’est considérablement développée pour permet-
tre une intensité respiratoire plus grande. Elles constituent des
parties saillantes en forme de lamelles, de filaments, de pana-
ches, etc., qui floltent dans le liquide. Les téguments qui les
recouvrent sont treés délicats ; aussi tres fréquemment ces organes
sont-ils protégés par un repli cutané, qui s’étend au-dessus d’eux
et forme une cavité, ol les branchies sont renfermées : c'est le
cas des Décapodes, des Mollusques, etc.

Chez les Poissons, les branchies sont disposéessur les bords de
fentes pratiquées dans la paroi du pharynx. L'eau avalée par la
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bouche s'échappe par les fentes, et baigne les branchies, a l'in-
térieur desquelles le sang circule abondamment. Une disposi-
tion analogue existe chez les Tuniciers et le Balanoglossus.

Lorsque I'animal aquatiqne est retiré de son élément naturel,
il semblerait que la respiration dat s’effectuer avec plus d’in-
tensité, dans l'air plus riche en oxygeéne. Il n'en est rien en
général ; les animaux meurent trés rapidement.

Il faut voirlaraison de cet étrange phénomene dans la dessic-
cation rapide de ces parties saillantes, qui arréte 'osmose, et
aussi dans le fait que les filaments qui les composent sappli-
quent 1'an sur l'autre, en une-masse dont la surface externe
seule recoit le contact de I'air.

Il n’est pas rare toutefois de voir des animaux pourvus de
branchies et par suite essentiellement aquatiques (Cloporte,
Décapodes, nombreux Mollusques, Poissons) vivre quelque
temps, constamment méme dans I'air. Mais il faut pour cela que

-leurs branchies soient maintenues toujours humides.

Les surfaces de respiration aérienne doivent en effet étre pré-
servées de la dessiccation, et maintenues constamment écartées
les unes des autres. C'est la condition toujours réalisée- par les
poumons, qui constituent partout des poches, a 'intérieur des-
quelles air péneétre, tandis que le sang circule dans leurs parois.

La cavité ou les branchies étaient enfermées est tout naturel-
lement organisée pour servir de poumon. Nous la voyvons em-
ployée en effet comme telle chez les Pulmonés, chez le Cyclos-
tome, et chez quelques Crustacés, ol la branchie a disparu.

Il en est de méme chez beaucoup de Décapodes et chez plu-
sieurs Poissons (Anabas, Saccobranchus), qui peuvent sortir de
I’eau, ne plus faire usage de leurs branchies et respirer I'air en
nature & travers les parois de la cavité branchiale. Des dispo-
sitions spéciales favorisent fréquemment cette adaptation.

Le plus souvent, au contraire, des organes de nouvelle forma-
tion apparaissent, qui sont empruntés en général a la muqueuse
digestive. Les poumons des Vertébrés aériens ne sont que des
poches formées aux dépens de 'cesophage. Les Holothuries pos-
sedent aussi un poumon, dépendant de I'intestin terminal; mais,
exception remarquable, il sert & la respiration aquatique.

‘Chez la plupart des Arthropodes aériens, les poumons sont
remplacés par un appareil respiratoire d’'une autre espeéce, le
systéme trachéen. Les trachées sont des tubes cylindriques, main-
tenus ouverts par un épaississement spiralé de leur paroi,
qui se ramifient dans tout le corps. Elles communiquent avec
'extérieur par des orifices, les stigmates, et apportent 'air a tous

R. Perrier. — Anat. comp. A
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les organes, qu'elles entourent dun réseau extrémement fin.

L’appel de lair & lintérieur des appareils de respiration
aérienne ne peut se faire comme dans les branchies par un mou-
vement ciliaire. Il se fait le plus souvenl par la contraction
rythmique des muscles du corps, qui dilate et rétrécit alternati-
vement la portion de la cavité générale ou sont plongés les
poches ou les canaux aériens; ceux-ci participent dés lors aux
mémes mouvements; ils se remplissent ou se vident d’air.

La respiration aérienne peut coexister avec la respiration
aquatique. C’est le cas des Dipneustes, des Pérennibranches, ou
deux organes distincts remplissent cette double fonction. Il ne
faut pas confondre cet important cumul physiologique, avec le
cas des animaux amphibies, qui ne respirent 'air qu’en nature,
mais peuvent cependant rester longtemps plongés dans l'eau, en
empéchant celle-ci d'envahir la cavité pulmonaire (Mollusques
Pulmonés, Batraciens, Célacés, Pinnipédes). Ce résullat est sim-
plement atteint grice & une modification sans importance, soit
dans I'activité respiratoire, soit dans la capacité des poches
pulmonaires, etc.

Enfin ]a respiration cutanée persiste toujours dans des limites
plus ou moins importantes; dans quelques cas (Batraciens), elle
contribue trés notablement & la respiration, el peut a elle seule
y suffire quelque temps.

VI. AppAREIL D'EXCRETION. — Les organes d'excrétion ou reins
sont déja représentés chez les Protozoaires par la vacuole pul-
satile, chargée de rejeter au dehors par ses contractions les pro-
duits de désassimilation.

On ne les retrouve. pas i I'état d’organes différenciés chez
les Phytozoaires. Ii en exisle au contraire toujours chez les
Artiozaires. Ce sont chezles Arthropodes des vaisseaux terminés
en ceecum, qui débouchent dans le tube digestif (tubes de Mal-
pight) ou directement & I'extérieur (glande du lest, glande verle).

Dans toute la série des Néphridiés, les reins sont tout a fait
arrivés a 'étal d’organes autonomes 1Ils présentent dans tout le
groupe une grande homogénéité. Ce sont des tubes plus ou
moins compliqués et ramifiés qui, d'une part, s'ouvrent par des
entonnoirs ciliés (néplrostomes) dans la cavité générale, ou au
milieu des cellules du parenchyme qui l'oblitere, tandis qu’ils
débouchent d’autre part & I'extérieur.

Des modifications profondes peuvent d'ailleurs se manifester,
et changer tout & fait la forme de l'organe, sans modifier ses
connexions. L'organe de Bojanus des Mollusques, vaste poche &
parois sécrétantes, communique encore avec la cavité générale,
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ou avec le péricarde qui la représente, et est nettement homo-
logue aux néphridies des Vers, dont la forme est si différente.
Chez les Annélides, il existe par segment une paire de néphri-
dies, chacune avec son néphrostome et son pore interne par-
ticuliers. Au contraire dans les embryons de Vertébrés, les
néphridies de chaque segment, munies d'un néphrostome spé-
cial, débouchent dans deux tubes longitudinaux communs qui
se terminent dans le cloaque.

Ces organes semblent originellement destinés & rejeter au
dehors les produits de désassimilation qui se seraient rassemblés
dans la cavité générale. Ce ne seraient a ce point de vue que des
canaux vecteurs. Mais ils peuvent aussi, dans certains cas, jouer
un role sécréteur par eux-mémes. Une grosse glande se rencontre
souvent chez les Vers annelés, sur le trajet du tube néphridien.
Chez les Mollusques, elle acquiert un développement énorme.
Chez les Vertébrés enfin, le tube uriniféere porte uae petite am-
poule, contenant un peloton de vaisseaux sanguins (glomérule
d» Malpighi); I'urine filtre en quelque sorte a travers les parois
de ces vaisseaux, et tombe dans le tube néphridien. Il ny a
cependant pas filtration réelle : les cellules qui constituent les
parois de 'ampoule ont, en effet, la propriété de faire un choix
des substances contenues dans le sang du glomérule. Ce sont
elles qui en extraient les matiéres de déchet, et les sécrétent
ensuite dans le tube urinaire. Chez les Vertébrés adultes, cette
derniére fonction persiste seule. Le rein ne communique plus
aveclacavité générale. [Ifonctionne comme une glande ordinaire.

Outre les reins, il existe bien d’autres organes d’excrétion.
Certaines cellules, placées & I'intérieur du corps, ont la propriété
de s'incorporer des substances qui y restent emmagasinées, et
en débarrassent ainsil’organisme. C'est & cet ordre de faits qu’il
faut rattacherle dépot de graisse dans les cellules adipeuses. A la
vérité, la graisse déposée peut & un moment de disette de 1'or-
ganisme élre utilisée par lui; mais il est bien clair que c’est
souvent aussi un simple phénomeéne d’'excrétion, se manifestant
surtout quand les fonctions de nutrition sont mal équilibrées.

Les cellules du revétement extérieur, et celles du tube digestif,
étant en communication avec le milieu ambiant, peuvent, elles
surtout, jouer un roéle important dans I'excrétion. C'est ce qui
arrive, en effet, chez la plupart des Phytozoaires, dans les
glandes unicellulaires si fréquentes dans les téguments des
Arthropodes, dans les cellules muqueuses des Mollusques, dans
les glandes sudoripares des Mammifeéres, elc.

Il arrive souvent que ces matiéres d'excrétion sont utili-
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sées pour un role accessoire; telles la production de la sueur,
qui assouplit, protége et rafraichit la peau, les glandes acces-
soires des organes génitaux, qui fonctionnent comme glandes
nidamentaires oulubrifiantes, les mamelles, les glandes sébacées,
les glandes lacrymales, ete., dont le role est bien connu, et une
foule d’autres qui seront étudiées plus tard.

VII. APPAREIL CIRCULATOIRE. — L’appareil circulatoire, nous
I'avons déja indiqué, n’est pas un appareil fondamental et pri-
mordial qu'on retrouve dans tout étre vivant. Il a pour réle essen-
tiel de mettre en relation, au point de vue des échanges de gaz
ou de liquides, les éléments anatomiques d'un organisme, et
de permetlre ainsi la division du travail, en ce qui concerne
les fonctions de nutrition, préparées par le§ appareils spéciaux.
11 apporte aux organes profondément situés, les aliments et
l'oxygeéne, les débarrasse de 'acide carbonique et des matiéres
de désassimilation. Il n'a par suite de raison d’étre que dans
les organismes formés d'un grand nombre de cellules, dont la
plupart ne sauraient étre en relation directe avec le milieu am-
biant. Aussi n’existe-t-il en aucune facon ni chez les Proto-
zoaires, ni chez les Mésozoaires.

Chez les Spongiaires, dont le corps a souvent des dimensions
considérables, le besoin de circulation commence & se faire
sentir. Le corps est creusé d'un réseau compliqué de canaux, ou
I’eau ambiante circule constamment, apportant partout avec
elle 'oxygéne et la nourriture. C'est 12 en réalité un véritable
appareil circulatoire, mais comme il est ouvert de toutes parts
et n’est qu'une dépendance du milieu extérieur, pour le distin-
guer de l'appareil circulatoire des Vertébrés, qui renferme du
sang et non de l'eau, on lui donne le nom d’appareil aquifére.

Chez les Ceelentérés, il s’est déja constitué une cavité diges-
tive, ou se fabriquent les substances assimilables. Celles-ci, mé-
langées & 'eau chargée d’'oxygéne, sont portées dans les diverses
parlies du corps, par des canaux dépendant de la cavité diges-
tive, qui envoie ainsi des diverticules de tous cOtés. D'autres
canaux dépendant aussi de I'appareil digestif mettent en relation
les uns avec les autres les divers individus d’une colonie.

C’est 14 une forme nouvelle d’appareil circulatoire, qui n'est
pas sans analogie avec 'appareil aquifére des Spongiaires, puis-
qu’il est en relation directe avec I'extérieur, et est rempli surtout
par 'eau ambiante. Toutefois cet appareil s’ouvre a 1'extérieur
par un seul point, la bouche, et ses rapports avec un appareil
digestif marquent un degré plus élevé de différenciation. Cette
forme nouvelle porte le nom d’appareil gastro-vasculaire.
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La disposition se complique chez les Kchinodermes. Trois
appareils y seront décrits, qui servenl les uns et les autres au
transport de liquides d'un endroit a 'autre du corps.

Ce sont : 1° un appareil ambulacraire, qui est, au moins origi-
nellement, en relation avee le milieu ambiant. Chez les Crinoides,
il communique avec lui, par une multitude d’orifices, disposition
qui permet de comparer jusqu’a un certain point cet appareil a
l'appareil aquiféere des Eponges. Chez les autres Echinodermes,
il n’existe plus quun canal hydrophore, s’'ouvrant a 1'extérieur
par de petits orifices localisés sur la plaque madréporique. Enfin
chezlesHolothurides, la plaque madréporique perd toute relation
avec l'extérieur, et le canal hydrophore ne communique plus
qu'avec la cavité générale. On est mal fixé sur le role de cet
appareil; on s’accorde toutefois & lui donner un réle respira-
toire, indépendamment de son roéle spécial dans la locomotion,
dont nous parlerons plus tard.

2° La cavité générale elle-méme est remplie d’un liquide par-
ticulier, ot nagent des corpuscules amiboides. Ce ceelome envoie
des diverticules qui accompagnent partout les vaisseaux ambu-
lacraires, et ont été nommés pour cetle raison cavités sous-ambu-
lacraires. Successivement en contact avec les parois digestives
et avec les vaisséaux ambulacraires, le liquide de la cavité
générale remplit physiologiquement, au moins en partie, le role
du sang. Aussi est-ce cet ensemble de cavités, que 'on pourrait
avec le plus de raison comparer & l'appareil circulatoire des
Artiozoaires. Il importe toutefois de rappeler que chez les Anné-
lides la cavité générale est aussi remplie de liquide, et qu’il
n'en existe pas moins simultanément un appareil circulatoire
différencié, qui n'a pas d’homologue chez les Echinodermes.

3° Chez les Crinoides, les Holothurides et la plupart des Echi-
nides, un troisiéme systéme de canaux a pour origine un réseau
vasculaire, qui couvre l'intestin et conduit directement les sub-
stances assimilables aux organes les plus importants. Cest
Vappareil absorbant.

Chez les ArrtiozoAIRES, la cavité générale est close, et sans
communication directe avec 'extérieur. La nécessilé d'un liquide
établissant des relations entre les divers éléments anatomiques
d’'une part, le tube digestif et 'appareil respiratoire de l'autre,
est donc absolue. Chez tous en effet, il existe un liquide chargé
de ce role. 11 est souvent coloré et renferme toujours des cellules
nageant dans son sein.

Dans les types inférieurs, ce liquide emplit toute la cavité
générale, et est mis en mouvement soit par des cils vibra-
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tiles (Rotiferes, Bryozoaires, quelques Annélides), soil par
les contractions des muscles du corps (Crustacés inférieurs,
Cirripédes, Acariens). Les espéces parasites, dont I'activité vitale
est trés restreinte, ou qui vivent directement plongés dans les
sucs nourriciers, sont aussi dépourvus d’'appareil ¢irculatoire
proprement dit.

Lorsque les organes deviennent plus volumineux, ils rem-
plissent la cavité générale, et comme ils sont unis entre eux
par du tissu conjounctif, I'espace laissé au liquide cecelomique se
restreint beaucoup; il finit par se réduire a des lacunes interorga-
niques, ressemblant au premier abord & des canaux, mais dé-
pourvues de parois propres; la circulatign s’y fait avec une.
régularité de plus en plus grande. Bientot, le tissu conjonctif
qui limite ces voies circulatoires se différencie, et finit par
constituer une paroi propre. La lacune est devenue vaisseau.

Chez les Arthropodes, 'endiguement des voies sanguines est
toujours restreint. Les vrais vaisseaux, sauf dans quelques
types (Limule, Scorpion, Décapodes) sont trés peu abondants.
lls se déversent vite dans la cavité générale, qui constitue tou-
jours la plus grande portion de I'appareil circulatoire.

La méme disposition lacunaire s'observe chez les Mollusques et
un grand nombre de Vers. Dans tous ces types, il n’y pas de dis-
tinction a faire entre le liquide de la cavité générale et le sang.

Il n’en est plus de méme chez les Chétopodes. Il existe deux
liquides : 'un remplit la cavité générale; il est incolore, et ren-
ferme des corpuscules amiboides: c'est la lymphe. L’autre est
contenu a l'intérieur d’un appareil absolument clos, et formé de
vaisseaux allant dans toutes les parties du corps. C’est le sang,
incolore, vert, jaune, le plus souvent rouge.

Cette méme distinction existe chez les Vertébrés ; le sang est
contenu dans un appareil circulatoire absolument clos.

La cavité générale primitive a disparu presque complé-
tement. A sa place se sont disposées les cavités des membranes
séreuses (péricarde, plévre, péritoine). La lymphe se retrouve
cependant encore. Mais elle aussi se meut dans des vaisseaux
bien endigués. Leur ensemble forme l'appare/l lymphatique, qui
communique avec les cavités séreuses, et finit par déboucher
dans 'appareil circulatoire sanguin.

Le sang se meut, en général, toujours dans le méme sens a
I'intérieur de I'appareil circulatoire.

Les Tuniciers font seuls exception & ceite régle, le courant
allant alternativement dans un sens ou dans 'autre.
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Dans les types élevés, les contractions du corps ou les batte-
ments de cils vibraliles ne suffisent plus & mettre le sang en
mouvement. Pour y suppléer, il se forme en des points variables
de 'appareil circulatoire des dilatations & parois musculaires,
dont la contraction chasse le sang dans les conduits sanguins.
Ces dilatations sont des ceeurs.

Dans les cas de moindre différenciation, ces organes propul-
seurs peuvent étre nombreux et épars en divers points de I'ap-
pareil circulaloire; ils ne se distinguent des vaisseaux que par
le développement de 1'appareil musculaire qui les fait appa-
raitre légérement renflés. En général cependant, il n’en existe
quun, & musculature trés puissante. Tantot ce coeur unique
est constitué par uné poche courte et renflée ; tantot au contraire,
il s'étend sur une grande longueur du corps de I'animal, et se
divise alors en chambres successives, correspondant aux divers
segments du corps (vaisseau dorsal des Insectes, des Annélides).

Tres fréquemment, avant d’arriver au cceur, le sang se ras-
semble dans une dilatation peu musculaire, sorte de réservoir
qui sert de vestibule au cceur proprement dit. Ce dernier porte
alorsle nom de ventricule, le réservoir celui d’oreilletie. L'oreillette
est en général placée & coté du ventricule, et lui est réunie par
un court canal. Mais chez les Arthropodes, elle entoure comple-
tement le ventricule, et on lui donne improprement le nom de
péricarde.

On peut dans tous les cas représenter schématiquement le
trajet du sang par un chemin circulaire, en un point duquel se
trouve l'organe propulseur. En un autre point du trajet, se
trouve 'appareil respiratoire. Deux cas peuvent se présenter:

1° Le sang qui vient des tissus traverse l'organe de la respi-
ration avant d’arriver au cceur. Ce dernier ne renferme alors
que du sang oxygéné (Mollusques, Arthropodes);

% Le sang ne va a l'appareil respiratoire qu'a sa sortie du
ceeur; il est alors chargé, dans le cceur, d’acide carbonique
(Poissons).

Chez les Vertébrés aériens, la complication devient plus
‘grande ; le cceur renferme a la fois du sang chargé d’oxygéne,
et du sang chargé d'acide carbonique, et il lance un double
courant, I'un allant au poumon, 'autre se rendant directement
aux viscéres.

La disposition la plus parfaite est celle des Oiseaux et des
Mammiféres, o1 il existe en réalité deux cceurs unis en un seul;
le ceeur droit lance le sang dans les poumons, le ceeur gauche
I'envoie aux diverses parties du corps. Cette disposition est bien
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connue des lecteurs grace & I'étude de ’homme. Nous y revien-
drons d’ailleurs plus tard.

V1II. ORGANES DE LA SENSIBILITE. — Le protoplasma subit trés
é6videmment l'influence des phénomenes extérieurs. Les étres les
plus simples sont sensibles 4 I'action de la lumiére, aux modi-
fications de I'eau ot ils se meuvent. Sous les influences exté-
rieures, ils sont susceptibles de mouvement; cette possibilité
de réagir ainsi est 1'irritabilité. Chez les Protozoaires et la
plupart des Spongiaires, l'irritabilité est une propriété fon-
damentale de 1'élément anatomique; toutes les cellules ont &
peu pres les mémes relations directes avec le milieu ambiant.

A partir de quelques Spongiaires et des Cecelentérés, une
remarquable division du travail s’établit. Certains éléments
s’adaptent plus particulierement & percevoir les phénomeénes
qui se passent dans le milieu ambiant. Leuars facultés se déve-
loppent et s'affinent, et ce qui était primitivement irritabilité
devient la sensibulité.

Au développement des cellules sensorielles, est 1ié d’'une facon
indissoluble le développement d'un systéme nerveux. L'im-
pression produite sur la cellule sensible est transmise par un
filet conducteur & d’autres cellules musculaires, glandulaires,
capables en un mot de réagir sous I'impulsion qui lui est ainsi
communiquée.

Le filet peut se rendre directement de 1'élément récepteur &
I'élément irritable; mais en général, une ou plusieurs cellules
sont interposées entre ces éléments, et servent de relais & la
transmission.

Les filets conducteurs sont les fibres nerveuses, qui par lear
réunion forment les nerfs; les cellules de relai et celles ou
I'impression donne naissance a la réaction sont les cellules ner-
veuses. L’ensemble de ces cellules et des nerfs forme le systéme
nerveux. 7

L’appareil de la sensibilité se divise dés lors en deux séries
d’organes :

1° Les organes sensoriels.

2° Le systéme nerveux.

1° Organes sensoriels. — Les impressions qui affectent nos
sens ont été depuis longtemps classées en cing groupes, dont
chacun correspond a l'exercice d’un sens particulier. Les cing
sens généralement admis sont la vue, l'ouie, l'odorat, le gotit et
le toucher.

Mais cette classification laisse beaucoup & désirer. Si les im-
pressions visuelles et auditives se distinguent assez nettement ,
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il n’en est pas de méme des autres, qui se confondent souvent
les unes avec les autres, particuliérement quand on s’adresse
aux animaux inférieurs. Il n’y a aucune solution de continuité
entre elles. Aussi a-t-on souvent proposé de les réunir sous le
nom de « sens inférieurs »; cette dénomination a en outre
I'avantage de ne pas préciser la nature des impressions four-
nies; rien ne prouve en effet que les animaux inférieurs ne
soient pas capables d’apprécier des phénomeénes qui nous
échappent, et quine sauraient dés lors rentrer dans la classifica-
tion qui est généralement adoptée.

Ces sens inférieurs s’exercent en général par des cellules qui
font, partie du revétement extérieur. Elles sont mélées aux cel-
lules épithéliales et n'en different quelquefois que parleurs con-
nexions avec les filets nerveux sous-jacents. Ce sont des cellules
neuro-épithéliales (fig. 11, A). En général elles affectent plulot la
forme de batonnets.

Dans les types élevés, ces cellules s’associent de facon a former
des corpuscules, qui méritent alors réellement le nom d'organes
sensoriels, et qui sont en particulier réalisés chez les Vertébrés.

En méme temps, la différenciation s’accentue entre les orga-
nes, dont le role se spécialise de plus en plus, et qui se localisent
en certains points d’élection : les organes gustatifs au. voisinage
de la bouche, les corpuscules tactiles sur des organes saillants
mobiles, qui peuvent aller prendre connaissance des objels exté-
rieurs, & une distance assez éloignée du corps proprement dit
(tentacules, antennes, palpes, cirres, mains, etc.).

L’organe de louie se présente sous plusieurs formes. Dans le
cas le plus simple, il est formé par une vésicule close, 'ofocyste,
remplie d’'un liquide, U'endolymphe. A V'intérieur se trouve une
ou plusieurs concrétions calcaires, les otolithes. Celles-ci vibrent
sous l'action des ondessonores, et viennent frapper les cils termi-
naux des cellules acoustiques qui tapissent I'otocyste, et qui sont
en continuité avec le nerf auditif. Dans certains cas (quelques
Mollusques, Crustacés, Décapodes), I'otocyste s’ouvre & 'extérieur,
et les otolithes sont remplacés par de petits grains de sable.

L’oreille des Vertébrés se rattache a ce type, mais elle esl
remarquable par sa forme compliquée, et par les organes qui
condensent et renforcent les sons, et permeltent d’analyser les
diverses sortes de vibrations.

Un autre type fort différent d’organes auditifs se rencontre
chez les Arthropodes. Ce sont des poils rigides, qui vibrent
comme des verges sous 'action desondes sonores, et influencent
par leurs mouvements le filameunt nerveux qui les pénétre.
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Les organes de la vision, également trés répandus, présentent
les degrés les plus divers de perfectionnement. A I'état le plus
simple, ce sont de simples laches pigmentaires, formées par des
amas de cellules nerveuses, ou méme de substance protoplasmi-
que, imprégnée de pigment. Ces yeux, qui se rencontrent déja
chez certains Protozoaires, doivent seulement permetire & I’ani-
mal de distinguer la Tumiere de 1l'obscurité, sans lui révéler
les images des objets extérieurs.

Un organe visuel complet, susceptible de donner une notion
exacte de la forme des objets, esl composé de deux parties :

1° Un appareil dioptrique, souvent fort compliqué et formé
de plusieurs organes (cornée, corps vitré, cristallin, etc.) mais
dont l'effet résultant est toujours celui d’une lentille conver-
gente. Il donne une image nette des objets extérieurs sur un
écran placé derriére lui.

2° Une membrane servant d’écran, formée par les terminai-
sons du nerf optique, qui affectent des formes spéciales connues
sous le nom de bdtonnets et de cones. Leur ensemble est la
rétine. Cette rétine est le plus souvent imprégnée aussi de
pigment. Cette fréquence du pigment a donné 3 penser qu'il
Jouait un role important dans la vision. On a émis I’hypothese,
fortifiée par la découverte du pourpre rétinien, que le pigment
était décomposé par la lumiére, et que 'action chimique ainsi
produite impressionnait les batonnets. Mais rien n’est bien
prouvé a cet égard.

Outrele pigment rétinien, I'ceil est souvent entouré d’'un autre
pigment noir, dont le role est d’absorber les rayons lumineux
inutiles, qui pourraient nuire & la netteté del'image.

2° Systéme nerveuxr. — Le développement du systéme nerveux
est intimement lié & celui des éléments sensoriels. Chez les
Protozoaires et les Mésozoaires, chaque cellule agi.t pour son
propre compte sans étre influencée par ses voisines.

Tous les éléments sontégalement irritables; tous sont impres-
sionnés par les phénomeénes extérieurs et peuvent réagir sous
I'action de cette impression.

Peut-étre doit-on considérer comme le premier stade de la
formation de I’élément nerveux les myoblastes des Hydraires
(fig. 13 A). Une partie de la cellule est mélse aux cellules épithé-
liales ordinaires, tandis que la partie profonde est transformée
en fibre musculaire. La premiére percoit I'impression et la
transmet & la portion musculaire. I1 y a, semble-t-i], conduc-
tion nerveuse dans l'intérieur d’une méme cellule, et c'est &
ce titre que Kleinenberg avait donné a ces cellules le nom
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de cellules neuro-musculaires, injustement critiqué a notre avis.

Le premier perfectionnement qui se manifeste est la sépara-
tion de la cellule épithéliale et de la fibre musculaire. Elles
constituent deux éléments indépendants; mais la premiére pré-
sente un long prolongement qui la relie directement & la se-
conde. Ce prolongement mérite déja le nom de fibre nerveuse,
et le circuit nerveux, qu'on désigne quelquefois sous le nom
d’arc diastaltique, se compose de trois éléments : une cellule sen-
sorielle épithéliale, un filet conducteur, et un élément capable
de réagir.

Fig. 11. — Cellules isolées de l'anneau nerveux supérieur de Carmarina
hastata. — A, cellule sensorielle neuro-épithéliale; ¢, poil sensoriel. —
B, cellule de transition entre une cellule neuro-épithéliale et une cellule
ganglionnaire (0. et R. HErRTwWiG).

Dans I'immense majorité des cas, I'arc diastaltique est plus
complexe encore.

Le filet nerveux émanant de la cellule sensorielle aboutit &
une cellule nerveuse, et c’est un autre filet qui relie celle-ci &
I’élément musculaire. Plusieurs cellules nerveuses peuvent
méme étre ainsi interposées. Chacune d’elles semble réfléchir1'ex-
citation. De 13 le nom d’acte réflexe qui a été donné a cet acte
physiologique.

C’est chez les Spongiaires et chez les Ceelentérés, quon voit
avec netteté la division du travail s’accomplir de la sorte, et
qu'on peut apprécier tous les passages entre les cellules neuro-
épithéliales et les cellules ganglionnaires proprement dites
(fig. 11). A partir de ce groupe le systéme va en différenciant
ses éléments, et on peut en suivre les diverses étapes, en s’éle-
vant dans I'échelle animale.

Chez la plupart des Ceelentérés et chez les Echinodermes, les
cellules et les fibres nerveuses existent déja les unes el les
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autres. Mais elles sont mélangées el constituenl des rubans d'ou
les filets nerveux se détachent, pour aller soit aux cellules sen-
sorielles de 1'épithélium, soit aux rubans musculaires.

Le méme mélange de fibres et de cellules se retrouve d des
degrés divers chez les représentants les moins élevés de chaque
groupe. La séparation est au contraire compléte dans les types
perfectionnés; les fibres ner-
veuses s'unissent entre elles
pour former des nerfs; les cel-
lules s’assemblent de leur cOté
pour former des ganglions.

Les cellules nerveuses se
distinguent parfois difficile-
ment des cellules conjonctives.
Dans leur forme typique, elles
sont étoilées, munies de pro-
longements qui peuvent éire
trés nombreux (cellules multi-
polaires) ou se réduire a I'u-
nité (cellules unipolaires). Le
noyau en est relalivement
considérable, quelquefois rem-
plissant presque toute la cel-
lule.

Les fibres nerveuses sont
bien plus complexes. Etu-
dions-les d’abord chez les In-
vertébrés. On y distingue une
gérie de cylindres assez courts
disposés suivant la longueur

Iig. 12.— A. Cellule multipolaire de la
substance grise corticale du cerveau
de I'homme : N, noyau; a, «, @, pro-
longements ramifiés ; ¢, prolongement
de Deiters.

B. Fibre nerveuse, vue & un faible gros-

sissement: a, étranglement annulaire ;
b, noyau de la gaine de Schwann ;
¢, cylindre axe. (La myéline estrepré-
sentée en blanc, la gaine de Schwann
par une couche légérement ombrée.)

du filet nerveux, et irrégu-
lierement juxtaposés. On ad-
mel que ces cylindres (tubes
nerveur de Nansen) sont for-

més de paraplasma. Ils sont
séparés par de minces couches de spongioplasma ; cette derniere
substance forme aussi sur tout le pourtour de la fibre un revé-
tement protoplasmique continu, qu’on a longtemps considéré
comme conjonclif. De distance en dislance, des noyaux se
montrent dans ce protoplasma pariétal. Ils attestent la présence
de plusieurs cellules, et montrent que la fibre est en réalité
formée de cellules placées bout & bout et fusionnées ensemble.
Une section transversale du nerf montrerait une sorte de
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carrelage polygonal résultant de la section des cylindres ner-
veux, séparés par le réseau du spongioplasma.

Les fibres vont en se divisant, le nombre des cylindres ner-
veux sur une section transversale diminuant de plus en plus,
et lorsqu’il n’existe plus qu’un seul tube sur la section, la fibre
ainsi réduite aboutit soit & une cellule neuro-épilhéliale, soit a
un ganglion. Les relations avec les cellules nerveuses de ce
dernier semblent, quoi qu'on en ait dit, se faire indirectement.
La fibre aboutit non pas & une cellule, mais & un ilot de sub-
stance spéciale, qu'on désigne sous le nom de substance réticulée
de Leydig. Vae en coupe, elle montre un réticulum trés délicat
de spongioplasma tenanl entre ses mailles & peu pres isodiamé-
triques des portions de paraplasma. On peut dire qu'elle a en
somme la structure d'un nerf, dont les tubes nerveux seraient
trés courts. C'est & cette substance qu’aboutissent les fibres ner-
veuses; c’est & elle aussi qu’arrivent les prolongements des cel-
lules nerveuses, et elle sert de trait d’union entre ces diverses
parties. Dans un ganglion, les cellules nerveuses se trouvent &
la périphérie; le centre est occupé par la substance réticulée.

Les fibres du systéme cérébro-spinal des Vertébrés présentent
une forme assez différente; ce sont les fibres a myéline. Le centre
est ici seul nerveux. C'est le cylindre-axe, continu d’une extré-
mité 3 l'autre de la fibre, et présentant des renflements bico-
niques réguliérement distants d’un millimétre. Autour du
cylindre-axe, se trouve un manchon d’une substance grasse
phosphoree la myéline, recouverte elle-méme par une enveloppe
protoplasmique, la gaine de Schwann. Celle-ci au niveau des
renflements biconiques offre un étranglement (fig. 12 B, a). Le
nerf semble ainsi divisé en articles, dont chacun renferme un
noyau. En réalité, chaque segment & myéline doit étre comparé
a une cellule conjonctive en forme de manchon, dont l'axe creux
est traversé par le cylindre-axe. La myéline est sécrétée a I'inté-
rieur de la cellule, comme la graisse dans une cellule adipeuse.
Elle isole et protége le nerf. Elle manque au niveau des étran-
glements. C’est par ces points seuls que les sucs nutritifs peuvent
pénétrer jusqu'au cylindre-axe.

D’autres fibres, connues sous le nown de fibres de Remak,
existent chez les Vertébrés; elles ne possédent pas de myéline,
mais & part ce détail elles sont identiques & des fibres & myéline,
réduites au cylindre et a la gaine de Schwann.

L’union des fibres et des cellules nerveuses chez les Vertébrés se fait di-
rectement. Parmi les prolongements des cellules nerveuses, il en existe un,
le prolongement de Deiters, qui se distingue de tous les autres par sa struc-
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ture, et qui n’est autre chose qu'un cylindre-axe. Les auires prolongements
vont se perdre en un reficulum, & I'intérieur d’une substance qui n’est pas
sans analogie avec la substance réticulée de Leydig, et quon nomme la
substance grise. Elle sert de trait d’union entre les diverses cellules; mais
celles-ci ne semblent pas en relation directe, comme on I'a cru longtemps.
Dans la substance grise se trouve également inclus un tissu particulier, de
nature nerveuse, la neévroglie. 1l est formé de petites cellules dont les nom-
‘breux prolongements — on les a nommées cellules araignées — vont égale-
ment se résoudre en un reticulum au sein de la substance grise (1.

IX. ORGANES DU MOUVEMENT. — L’une des propriétés essentielles
du protoplasma estla contractilité, et dansles groupes inférieurs,
toutes les cellules la possédent au méme degré ; mais a partir des
Ceelentérés, la contractilité est particulierement dévolue a cer-
taines cellules, les cellules musculaires. Chez les Ceelentérés, ou
le mésoderme n'existe qu’a I'état rudimentaire, la spécialisation

C

Fig. 13. — Cellules musculaires. — A. Cellules myo-épithéliales de I'Hydre :
m, fibres contractiles (KrinenBerc). — B. Cellules myo-épithéliales de la
base d'un tentacule de Lizzia Kollikeri. — C. Cellule musculaire des fibres
circulaires de la sous-ombrelle (0. et R. HerTwIa).

n'est pas compléte; I'élément musculaire dépend de cellules
épithéliales; on en voit, au milien des cellules de revétement
ordinaires, qui présentent & leur base un prolongement muscu-
laire, perpendiculaire & leur direction générale (fig. 13, A et B).
Cesont les cellules myo-épithéliales découvertes par Kleinenberg,
et dontnousavons parlé plus haut. Ailleurs la portion épithéliale
diminue, et finalement elle se réduit au noyau. On a alors une
fibre musculaire véritable (fig. 13 C).

Chez les animaux plus élevés, les cellules musculaires dérivent
directement des cellules mésodermiques. Elles se fusionnent
bout a bout, et une fibre musculaire se compose en réalité d’une

(1) Pour plus de détails sur la structure des nerfs chez les Vertébrés, voir
Testur, Traité d’anabomie humaine, t. 11, 1891, p. 300 et 656.
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série de cellules intimement unies, dont les noyaux seuls ré-
velent I'individualité.

Bien que les descriptions d’histologie pure ne rentrent pas
dans le cadre de cet ouvrage, il importe pour la clarlé générale
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Fig. 14. — Eléments du tissu musculaire. — A. Fibre musculaire lisse. —
B. Fibre d'un muscle de Lapin fixé tendu palpitant : NS, noyaux superfi-
ciels ; NP, noyaux profonds; N, noyau placé sous le sarcolemme et vu
de profil; GS, goutte de paraplasma, exprimé par la contraction due a
l'alcool; G, G, granulations protoplasmiques, isolées de la méme facon
(ReNavrt). — C, fibre musculaire d'Hydrophile, dissociée partiellement. —
D, fibrille musculaire de I'Hydrophile : A, disque obscur; B, disque mince;
C, disque clair. Gr. 1000.

de l'exposition de rappeler qu’il existe deux sortes de fibres
-musculaires :

1° Les fihres lisses, se trouvant ordinairement chez les Cténo-
phores, les Alcyonnaires, les Echinodermes, les Vers, les Mol-
lusques, et dans les muscles des Vertébrés qui sont en rapport
avec les organes des fonctions de nutrition. Elles se contractent
lentement, mais longuement.
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2° Les fibres striées, qui forment tout le systéme musculaire
des Arthropodes et des Vertébrés, et qu on rencontre dans cer-
tains organes des Echinodermes (pédicellaires), des Rotiferes, des
Vers (appareil génital des Echinorhynques) et des Mollusques
(pharynx des Gastéropodes, ceeurs veineux des Céphalopodes).

Leur contraction est rapide, mais elle est de courte durée.
Pour la description histologique de ces éléments, et notam-
ment de la fibre striée, nous renvoyons aux traités spéciaux
d’histologie.

Comment peut-on concevoir le processus qui fait une fibre
musculaire d’une cellule ordinaire? Dans le protoplasma, la
contractilité semble dévolue plus spécialement au spongioplasma,
a la substance réticulée. Que Ja proportion de celle-ci augmente,
la, contractilité s'exagérera par 1a méme. C'est ce qui a lieu en
effet. Aussi les éléments musculaires se colorent-ils fortement
aux réactifs, qui agissent avec plus d’intensité sur I’hyalo-
plasma.

La disposition du spongioplasma varje dans les deux espeéces
de fibres : dans les fibres lisses, il se localise sur un coté de la
fibre, ou plus rarement (Nématodes) sur tout son pourtour,
entourant entiérement le paraplasma.

Les fibres striées peuvent au. contraire se décomposer en
fibrilles juxtaposées les unes aux autres dans le sens de leur lon-
gueur. Cette disposition s’explique facilement. Le spongioplasma
constitue, nous l'avons vu, un réseau, un ensemble de lamelles
anastomosées séparant des mailles' polyédriques remplies de
paraplasma. Si ces mailles s’allongent considérablement, le spon-
gioplasma semblera formé par une série de lamelles longitudi-
nales paralléles, trés étroites, dont chacune est une fibrille (van
Gehuchten). Le paraplasma qui sépare ces fibrilles est trés
réduit, de sorte que ces éléments-orientés sont presque juxta-
posés. Toutefois, le noyau se trouve toujours enveloppé d’une
quantité notable de paraplasma, assez grande néme dans certains
cas (fibres musculaires des ceeurs lymphatiques des Batraciens).

X. ORGANES DE REPRODUCTION. — Nous avons déja dit que les ani-
maux pouvaient se reproduire par scissiparité ou par gemnipa-
rité. Mais il est un autre mode de reproduction plus général:
c’est la fécondation. Elle consiste dans la fusion de deux é16-
ments, I'un immobile, c’est I'élément femelle ou euf; l'autre
mobile, c’est lui qui vient & la rencontre de I'ceuf: il cons-
titue I'élément male, le spermatozoide. Ces deux éléments peu-
vent étre produits par le méme individu, qui est alors her-
maphrodite. Mais le plus généralement ils dérivent d’individus
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différents. Celui qui produit les ceufs est une femelle; celui qui
donne les spermatozoides est un mdle. Méme dans le cas des ani-
maux hermaphrodites, il semble y avoir nécessité de croisement
entre deux individus. Tous les Mollusques hermaphrodites, les
Lombrics,etc.,s’accouplent avec un autreindividu de leur espece.
Les Trématodes et les Cestodes semblent faire exception & cette
régle. Encore chez ces derniers la fécondation se produit-elle en
général entre deux éléments appartenant & des anneaux distinets.

Dans cet accouplement d’individus hermaphrodites, il peut y
avoir réciprocité, chaque individu jouant le réle de male et de
femelle par rapport & l'autre. Mais d’autres fois un seul des
éléments sexuels est arrivé & maturité, au moment de 1'accou-
plement. 11 y a alors une véritable sexualité. L’individu est suc-
cessivement méle et femelle. Dans ce cas, on le comprend, la
fécondation croisée est absolument nécessaire.

Nous étudierons d’abord-en eux-mémes les éléments sexuels,
I';cuf, le spermatozoide, puis leur union, pour passer enfin &
I'étude des généralités relatives aux organes reproducteurs pro-
prement dits.

L’evr. — L’ceuf, au moins dans sa jeunesse, est toujours équi-
valent & une simple cellule (fig. 153 A). Il est formé par une masse
de protoplasma nu, muni d’un noyau, qu'on désigne sous le nom
de vésicule germinative ou vésicule de Purkinje. A I'intérieur du
noyau est un nucléole, la tache germinative ou tache de Wagner.
L’ceuf peut dans le, cas le plus simple résulter de la transforma-
tion d'une quelconque des cellules du corps. Ghez les Hydraires,
toute cellule de I'endoderme peut devenir un ceuf. Ghez les Poly-
chetes et les Némertes les ceufs peuvent également se produire
en un point quelconque du revétement péritonéal mésodermique.

Plus souvent, l'ccuf ne peut se former que dans un massif
limité de cellules, auquel on donne le nom d’ovaire ou de glande
génitale femelle. Toutes les cellules de l'ovaire sont équiva-
lentes, et par suite susceptibles de se transformer en ceufs. Gest
ce qui arrive en effet dans quelques cas. Mais le plus souvent
un certain nombre seulement d’entre elles parviennent a I'état
d’ceuf, les autres cellules germinatives se contentent de servir
a la protection ou a la nutrition de ces cellules privilégiées.
Tantdt leur substance est entiérement absorbée par I'cenf
voisin, qui s’en nourrit & la facon d'une Amibe; tantot les cel-
lules qui entourent l'ceuf se disposent autour de lui en une
couche continue différenciée, qui constitue le follicule.

A la maturité, I'ceuf se modifie considérablement. Son proto-

R. PErrIER. — Anat. comp. 5
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plasma est pénétré d’'une quantité parfois énorme de subslances
nutritives, qui s’y déposent sous forme de gouttelettes réfrin-
gentes, et qui constituent le vitellus nutritif.

La quantité relative et la répartition du vitellus ont une in-
fluence considérable sur les premiers stades du développement,
notamment sur la segmentation. Mais cette étude est du domaine
de I'embryogénie et sort par suite du cadre de ce livre.

5600,
800 s
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Fig. 15. — A. OEuf mur d’Asterias glacialis revétu d’une enveloppe mucilagi-
neuse, et contenant une vésicule germinative et une tache germinative
excentriques. — B. Expulsion du premier globule polaire”par division
karyokinétique. — C. Formation du second globule polaire. — D. OEuf
d’Asterias glacialis montrant les deux c€llules polaires et le pronucléus
femelle entouré de siries rayonnantes. (FoL.)

La vésicule germinative, qui a d’abord tous les caracteres
d’un noyau, perd a la maturité sa membrane d’enveloppe ; son
filament nucléaire disparait, toute la chromatine se condensant
dans la tache germinative.

Enfin I'ceuf, primitivement nu, s’entoure souvent d’'une mem-
brane protectrice, quelquefois sécrétée par le protoplasma ovu-
laire, on la nomme en ce cas membrane vitelline; d’autres fois pro-
duite aux dépens des cellules du follicule, c’est alors un chorion.
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1l peut enfin se d évelopper des enveloppes secondaires, sécrétées
par les glandes accessoires des organes génitaux (glande & albu-
mine, glande coquilliére, etc.). Gest dauns cetle catégorie qu'il
faut placer le blanc de I'ceuf d’oiseau, et sa coque calcaire. Ces
enveloppes secondaires, ou bien sont superposées aux enveloppes
primaires, ou bien sont les seules parties protectrices de I'ceuf.
Ce dernier n'est complétement nu que dans les Eponges ‘et la .
plupart des Ceelentérés.

Quand Vceuf est arrivé & maturité, il est le siege de phéno-
meénes particuliers, qui ont pour fin la séparation successive de
deux petits corps appelés globules polaires(fig. 15 B-D). La signi-
fication de ces globules a été trés discutée. L’interprétation
proposée par Giard et Biitschli est de beaucoup la plus accep-
table. Chacun des globules polaires est en réalité une cellule.
Leur séparation de la masse générale de l'ceuf se fait par le
procédé habituel de division des cellules. C’est une karyokinese
ordinaire (fig. 15,B), qui ne se distingue que par l'inégalité des
produits. Aprés que le premier globule s’est séparé, il se divise
a son tour par karyokinése ou directement, pour donner un glo-
bule secondaire, pendant que I'ceuf produit, toujours par karyo-
kinése, un deuxiéme globule primaire (C).
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