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D'HISTOIRE NATURELLE 

ZOOLOGIE 

NOTIONS P R ~ L I M I N A I R E S .  

DGGnilion du règne animal. -Distinction entre les corps bruts et les corps organisBs, 
entre le r8gm a~iimal et le r&gne v6gélal. - Prinripaux tissus animaux. 

i. Distinction entre les corps bruts et les eorps orga- 
nisés. - L'ensemble des corps répandus la surface de la terre et com- 
posant la matière, se divise naturellement en deux grands groupes : 
d'une part les corps bruts, regtzum nzinevale ou lapideum; d'autre par4 
les corp~ organisés : corps vivants ou qui ont vdcu. 

Enire ces deux groupes de corps il n'y a aucune transition, aucun 
passage : les uns naissent, se reproduisent et meurent; les autres se for- 
ment de toutes pieces, ne se reproduisent pas et pas comme 
terme fatal à la mort. 

Les corps bruts doivent leur existence à la réunion de molécules soit 
Clémentaires, soit composées, et animées par les seules forces de l'al%- 
nité. Ainsi, le chimiste peut à coup sûr, en unissant sous certaines in- 
fluences de l'hÿdrogén~ à de l'oxygbne, produire de l'eau. 

Les corps vivants, au contraire, naissent toujours de corps également 
vivants, plus ou moins semblables à eux, et il n'est pas au pouvoir des 
naturalistes d'en produire aucun. 

Les corps bruts sont formés par la réunion d'un certain nombre d'ato- 
mes semblables et homogènes. On peut les diviser à l'infini sans rien 
changer a leur nature ; leur forme et leur masse n'ont pas de terme fixe, 
et ils peuvent s'accroître indefiniment par la juztaposition de nouvelles 
particules semblables qui viennent s'ajouter aux premières. Les corps vi- 
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vants sont constitués par la réunion de parties hétérogénes et dissembla- 
bles qui, par leur mode de groupement, forment les organes. On ne peut 
rien y ajouter, rien y retrancher, sans altérer l'individu. Ils s'accroissent 
toujours pendant un certain temps de leur existence par intussusception, 
c'est-à-dire que les particules surajoutées sont introduites dans l'inté- 
rieur de leurs tissus qui, tout en augmentant de volume. conservent Iû. 

même forme. Enfin ce volume est contenu dans certaines limites. 
Les corps bruts peuvent se conserver indériniment ; ils ne se détmi- 

sent que par accident, lorsqu'une cause quelconque vient disperser leurs 
molécules ou les engager dans à'aulres combinaisons. 

Les corps vivants, au contraire, ont une durée comprise entre cer- 
taines limites; ils produisent des &es semblables à eux, et meurent 
hrsque le mouvement vital s'arr8te en eux. 

Tels sont les principaux caractéres qui séparent le monde organisé du 
monde horganique, et toutes ces différences sont dues à une seule et 
même cause, à l'absence ou à l'existence de la vie. 

2. Diffdrenee entre le règne animal et le règne végétal. 
- Les corps organisés se partagent naturellement en deux catégories. 
I.'une a pour type l'animal, l'autre la plante. Ils se divisent donc en deux 
régnes : le règne animal et le régne végétal. C'est par l'existence du mou- 
vemenl et de la sensibilité que l'animal différe essentiellement du végétal. 

Les animaux se meuvent volontairement; leurs mouvements sont auto- 
nontiques et non automatiques;Quelques végétaux peuvent, dons certains 
cas et sous des influences diverses, exécuter quelques mouvements; mais 
ceux-ci sont automatiques. C'est ainsi qu'à l'approche de la nuit certaines 
feuilles se redressent ou s'abaissent ; qu'à l'époque de la fécondation les 
etamines s'inclinent parfois sur le pisiil. Les animaux seuls ont con- 
science des mouvements qu'ils exécutent. Or, l'idée de mouvement im- 
plique nécessairement la perception des sensations; e n  un mot, la sensi- 
bilité. Un animal n'ayant aucune conscience de lui-méme n'exécuterait 
pas de mouvements volontaires. Les végétaux sont dans ce cas : chez eux 
les phénomènes de sensibilité proprement dite paraissent ne pas exister. 
En effet, on n'y trouve aucune trace du systéme nerveux qui, chez les 
animaux, régit tous les actes de mouvement et de sensation. 

Les animaux, de même que les végétaux, croissent et se nourrissent 
par intussusception; mais le mode de nutrilion diffbre complétement. 
Tandis que les animaux sont pourvus d'un tube digestif destiné à la 
préparation et à l'absorption des matières nutritives, les végétaux n'ont 
pas besoin de préparer ces matières; mais, à l'aide de leurs racines, ils 
pompent dans le sol les sucs qui doivent les nourrir; .et B l'aide de leurs 
feuilles ils dépouillent l'atmosphère des principes qu'ils fixent ensuite 
dans leurs tissus. 

Les animaux, Ctant plus parfaits e t  mieux doués que les v8gClaux, ont IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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une structure plus complexe et sont pourvus d'un plus grand nombre 
d'organes. 
Les tissus des animaux n'offrent pas la même composition chimique 

que les tissus v6gétaux. En effet, presque toujours ils sont composés 
d'oxygène, d'hydrogène, de carbone et d'azote; tandis que chez les plan- 
tes ces tissus ne contiennent que peu ou point de ce dernier principe. 

En résumé, on peut donc dire que les végétaux sont des étres wga- 
nids qui se nouwissent et se reproduisent, mais qui ne sentent et ne se 
meuvent pas volontaireaent; tandis que les animaux sont des &es or- 
ganisés qui se nourrissent, se reproduisent, sentent et se meuvent. 

Quoique cette définition paraisse ne rien laisser à désirer, elle est 
quelquefois d'une application difficile. Il est en effet des végétaux qui 
simulent les caractbres des animaux, et des animaux dont les fonctions 
s'exécutent d'une façon si obscure, qu'ils présentent les apparences de la 
vie végétative. - Complélement distincts l'un de i'autre par leurs types, 
le régne végétal et le régne animal paraissent sur le point de se confon- 
dre par leurs représentants les plus imparfaits; et ce n'est qu'à l'aide 
d'une attention soutenue et d'une critique sévère que i'on peut, dans cer- 
tains cas, tracer les limites qui les séparent. 

3. Diffhrentcs fonctions des animaux. - Le règne animal se 
compose donc de tous les êtres organisés qui se nourrissent, se repro- 
duisent, sentent et se meuvent volontairement. . 

Le nombre des animaux est immense; leurs formes varient à l'infini. 
On en voit d'une organisation tellement simple, qu'ils ressemblent à un 
morceau d'une gelée tremblante, tandis que d'autres offrent une struc- 
ture des plus complexes. C'est par conséquent aux animaux supérieurs 
qu'il faut s'adresser de préférence pour étudier l'ensemble de l'orga- 
nisation. 

Les phénomènes de la vie se divisent en deux grandes classes : les pre- 
miers doivent assurer la conservation de l'espéce et celle de l'individu: 
ce sont ceux de reproduction et de nutrition ; les seconds ont pour but 
de meltre l'individu en relation avec le monde extérieur : ce sont les 
phénom8nes de mouvement et de sensibilité. 

On a désigné les premiers sous le nom de phénomènes de la vie orga- 
nique ou tdqétatire, les seconds sous le nom de phénomènes de la vie 
animale ou de ~elation. 
Nous commencerons d'abord par l'étude des fonctions de nutrition, 

pour arriver ensuite à celles de relation. 
Dans cette élude, nous examinerons d'abord : 
in La structure et la disposition des organes dont la réunion produit 

l'animal ; en un mot, son anatomie. 
20 Le jeu de ces dilyérents organes et les phénomènes qui en sont le 

résultat ou leur physiologie. 
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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4. Tissus animaux. - Les différents tissus qui composent les 
corps animaux se composent d'un petit nombre d'éléments chimiques : 
les plus répandus sont le carbone, l'oxygène. l'hydrogène et l'azote. On 
peut citer aussi, mais en seconde ligne. le soufre et le phosphore. De la 
combinaison et du groupement de ces différents éléments résulte ce que 
l'on nomme les principes immédiats, formant la subsiance des tissus ; 
les principaux sont la fibrine et l'albumine, qui. unis à de I'eau, à de la 
graisse, constituent a eux seuls presque tout le corps, en affectant ce- 
pendant une structure très-variée. 

Les tissus qui composent le corps des animaux sont au nombre de 
quatre : les tissus cellulaire, utriculaire, musculaire et nerveux. 

Le tissu cellulaire ou connectif est répandu presque dans tout l'orga- 
nisme; il sert de lien a m  organes, et se présente sous la forme de la- 
melles et de filaments circonscrivant des sortes d'aréoles; c'est dans son 
épaisseur que se dépose la graisse. 

Le tissu utriculaire n'est formé que de cellules accolées qui peuvent 
se modifier de diverses façons, s'étaler en lames pour constituer des 
membranes; ces dernières afîectenl différentes formes, et se distinguent 
en muqueuses et séreuses. Les premières sont trés-vasculaires et revétent 
les cavités infërieures, telles que le tube intestinal; les autres, fines et 
transparentes, ne contieunent que peu de vaisseaux; elles servent à en- 
tourer les organes, et sécrètent un liquide transparent qui faciiite le . 
glissement des surfaces les unes sur les autres. 

Le tissu musculaire consiste en fibres contractiles, c'est-à-dire jouis- 
sant de la propriété de se raccourcir. 

Le tissu nerveux. compose de fibres et de cellules, constilue les nerfs 
et les centres nerveux; c'est grhce a lui que les animaux perçoivent les 
sensations. 

Les lissus osseux et cartilagineux ne sont que des modifications du 
tissu utriculaire, qui s'est cliargé, soit de malieres organiques spéciales, 
soit de sels minéraux. 

DIGESTION. 

Structure de l'appareil digestif et de ses annexes. -Nature des aliments. - Ptihoménes 
chimiques de la digeslion. - SScrELions qui y concourent. 

5.  La DIGESTION est une fonction à l'aide de laquelle les animaux SB- 
parent des matikres alimentaires les principes susceptibles d'étre absor- 
bes, les élaborent, puis rejettent le résidu qu'ils ne peuvent utiliser. 

Cetfe fonction s'exécute dans un appareil spécial connu sous le nom 
 APPAREIL DIGESTIQ. 

Afiu de réparer les pertes de l'organisme, les animaux ont besoin de 
?'assimiler une certaine quantité de matiéres,.dites nutritives. Les plantes IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



D I G E S T I O N .  5 

peuvent. au moyen des éléments répandus autour d'eux, foriner de toutes 
piéces les principes constitutifs de leurs organes. Par conséquent, elles 
n'ont pas besoin d'un tube digestif pour l'élaboration de ces matikrcs; - les animaux, au contraire, ne jouissent pas de cette propriété de 
créer ainsi des matiéres organisables destinées à entrer dans la substance 
des Btres, ils les prennent toutes formées, ordinairement à l'état solide, 
et ont besoin de leur hire subir difîérentes préparations pour les rendre 
solubles, c'est-à-dire absorbables. Cette opération s'elfeclue en géuéral 
dans l'intérieur d'une cavité appelée appareil digestif, qui communique 
au dehors et présente ordiiia~rement une suite de renflements destinés, 
soit à emmagasiner les aliments, soit à les retenir plus longtemps, pour 
que l'élaboration en soit plus complète. 

Pour que ia digestion puisse s'effectuer, il faul que les aliments soient 
introduits dans l'intérieur du corps, qu'ils y soient soumis à l'action des 
sucs digestifs, et enfin que le résidu du travail élaboraleur puisse 6ii-e 
expulsé au dehors. 

APPAREIL DIGESTIF DES ANIMAUX VERTÉIIIIÉS. 

. 6. Chez les animaux supérieurs on distingue dans l'appareil digestif les 
parties suivantes : 
1" La bouche, - 2' le pharynx ou arrière-bouche, - 30 l'œsophage, - 

-40 l'estomac, - 5 0  l'intestin. 
Les dents et diverses glandes, telles que le foie, le pancréas, les glandes 

salivaires peuvent étre considérées comme les annexes de cet appareil. 
Les aliments, avant de servir à l'entrelien de la vie, doivent subir un 

certain nombre d'actes dont les uns peuvent ètre regardés comme acces- 
soires, les autres comme essentiels; les premiers sont mécaniques et 
consistent dans : 

10 La préhension, - 2' la mastication, - 3' i'insalivation. - Q° la dé- 
glutition, - 5 0  l'expulsion des fèces 

Les seconds sont de nature chimique et consistent dans : 
1' La digestion buccale, - 9 0  la digestion stomacale, - 3" la digestion 

Intestinale. 
7.  PrChension. - La préhension des aliments peut s'effectuer de 

diverses maniéres : tantôt à l'aide des lévres et des dents seulement (car- 
nassiers, ruminants, etc.); tanlbt à raide des mains (hommes, singes, etc.]; 
tantbt à l'aide de la langue (tamanoir, caméléon); tantbt à l'aide d'une 
trompe constituée par le prolongement du nez (éléphant); chez d'autres, 
les aliments sont saisis par des palpes qui entourent la bouche (insectes) 
ou par des bras ou lentacules (mollusques céphalopodes, polypes, etc.). 

Quoi qu'il en soit, les aliinents sont ainsi portés dans la bouche. Chez 
l'homme et les auires mammifkres, cette cavité a une forme ovalaire et 
est limitée en avant par les lèvres, sur les cbtés par les joues et les mâ- 
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choires, 
voile du 
liauides 

en haut par le palais, en bas par la langue, en arrière par le 
palais qui la sépare de l'arrière-bouche ou pharynx. Les aliments 
ne s6journent pas dans la bouche, mais les aliments solides 

vent, dans la plupart des cas, y être broyés et mélés a la salive. Chez 
les oiseaux, les matihres nutritives ne font que passer dans le bec, qui 
ne les divise que très-imparfaitement. Au contraire, chez les mammi- 
fères, ainsi que dans beaucoup d'autres groupes, les dents jouent un rôle 
important. 

8. Mastication. Dents. - La division mécanique des alimenls se 
fait surlout au moyen des dents qui, le plus ordinairement, arme111 le 
bord préhensile des machoires. Ces petits corps sont disposés de hçon à 
pouvoir agir les uns sur les autres, à la manière des pinces, ou des bran- 
ches de ciseaux, et ;i pouvoir ainsi broyer ou couper les corps que les 
mouvements des joues et de la langue ramènent sans cesse entre eux. Les 
dents se développent dans l'épaisseur des os de la mâchoire et dans l'inté- 

d rieur d'un petit sac appelé c:ipsule dentaire a (fig. 1); 
elles naisseut sur un mamelon vasculaire ou bulbe b, 

, qui adhère par sa base aux parties molles et commu- 
nique directement avec les vaisseaux sanguins des 
regions voisines. Ce bulbe, garni d'une tunique pro- 

. pre, présente la forme de la deut et reçoit des nerfs 
et de nombreux vaisseaux sangüins c. La pulpe den- 

Fig. *. taire, c'est-à-dire ce qui deviendra la dentine ou 
ivoire d, se développe a sa surface. Enfin des sels 

calcaires viennent durcir ces parties, les vaisseaux disparaissent alors, et 
le bourgeon dentaire est divisé en deux portions, l'une centrale et vas- 
culaire, l'autre pCriphérique et non vasculaire. 

La dent se trouve donc fixée dans une cavité osseuse nommée alvéole; 
la partie ainsi contenue porte le nom de racine; elle peut présenter une 
ou plusieurs poinles; la partie extérieure preiid le iiom de couronne. 
Enfin, entre la racine et la couroiiue on remarque souvent un petit étran- 
giement que l'on nomme le collet. 

Les dents sont constituées par divers lissus qui ont pour éléments priu- 
cipaux une matière organique et des sels calcaires (phosphate et carbo- 
nate de cham, fluorure de calcium]. Ces tissus peuvent varier beaucoup. 
Le corps de la dent est formé par une substance dkignée sous le nom 
d'ivoire ou dentine. Cette matière est creusée d'une foule de petits ca- 
nalicules paralléles entre eux et dirigés du centre à la périphérie de la 
dent. A la surface de la dentine se depose ordinairement une autre ma- 
ciere appelée btai l ;  elle se compose de petits prismes accolés les uns 
UWL aulres et ressemblant à des colonnes de basalte; sa richesse en sels 
calcaires et sa dureté sont beaucoup plus grandes que celles de la den- 
tine. Elle revét la couronne de la dent; 1s racine n'en offre jamais, Bnfin. 
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vers l'extrémité de cette racine ou meme autour de la couronne, chm 
quelques animaux, tels que les ruminants, on voit se dé~elopper une 
troisibme matière analogue au tissu osseux, creusée de cavités étoilées 
et qui porte le nom de substance corticale ou cément. 

Les dents peuvent manquer ; quelques poissons en sont privés. Parmi 
les batraciens et les reptiles, les crapauds et les tortues n'en présentent 
pas. Il en est de méme chez quelques mammifères, tels que les foormi- 
liers, les pangolins, les échidnés et les baleines. Beaucoup d'animaux 
avalent leurs aliments sans les macher; aussi leurs dents sont-elles dispo- 
sées de façon seulement à saisir et à retenir la proie qoi tend à s'échap- 
per. Elles ont alors toutes la mème forme et ressemblent à des cbnes 
simples ou recourbés. Les reptiles et les poissons présentent ordinaire- 
ment ce mode d'organisation. Dans ce cas, on remarque souvent que 
presque tous les os qui cir~oiisc~ivcnt la cavitb buccale porlent des dents. 
Mais chez les animaux qui, tout en se nourrissant d'une proie vivante, 
ont besoin de déchirer les chairs et de broyer les os avant de les avaler, 
on trouve dans le système delitaire une complicalion beaucoup plus 
grande. Il y a divisiondu travail physiologique, et certaines dents ssrvcnt 
euclusivement à retenir la proie; 
d'autres à couper les chairs, et d'au- 
tres à les broyer et à les diviser. 
C'est ainsi que chez les carnivores 
il exisle : b 

10 Des incisives a (Fg. 2 )  terrni- 
;des par un bord mince et tran- b 

chant ; a 
20 Des canines b,placées de chaque 

côté, en arrière des précédentes, en 
génèral longues et pointues, servant 
i s'implanter dans les chairs et  à Fig. 2. 
les déchirer ; 

30 Des molaires ou milcheliéres c, situées en arrière des canines, des- 
tinées à broyer et à hacher les aliments, et présentant ordinairement plu- 
sieurs racines. 

Chez certains carnassiers, tels que les chats, les diffërences entre ces 
trois sortes de dents sont très-tranchées; mais chez d'autres animaux 
elles peuvent s'effacer, et les dents peuvent sc ressembler beaucoup plus 
entre elles. C'est ainsi que chez l'homme la diB6rence entre les incisives 
et les canines est très-peu marquée. 

Le régime alimentaire suivi par les animaux coïncide eii général avec 
des dispositions dentaires particulières. 

Chez ceux qui se nourrissent de viande, les canines sont longues el 
pointues: les molaires tranchantes à la maniCre de ciseaux (fi+ 4). 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



8 SCIENCES NATURELLES. - ZOOLOGIE. 

Chez ceux qui mangent des insectes, les molaires sont hérissées de pe- 
tites pointes s'engrenant les unes dans les autres (h~rissoiis). 

Chez ceux qui se nourrissent d'herbes, la couronne des molaires est 
large, plate; sa surface est striée; les canines manquent souvent. 

Chez les animaux dont le régime est frugivore, la couronne de ces 
dents est large et garnie de mamelons arrondis qui se remarquent chez 
l'homme, le singe, le sanglier, etc. 

Chez les animaux destinés à ronger des corps durs, tels que des raci- 
nes, des écorces, les enveloppes de certains fruits, les incisives prenuent 

un grand développement, 
tandis que les canines 
manquent complétement 
(rat, caslor, lapin) ( t g .  3). 

Les dents qui se mon* 
trent dans les premiers 
temps de la vie sont ordi- 
nairement d e s t i n é e s  ti 

Fig. 3. - Mâchoire et dents d'un lapin. tomber pour étre rempla- 
cées par d'autres. On dé- 

signe les premiéres sous le nom de dents de lait ou de premibre denti- 
tion, et les secondes sous le nom de dents de remplacement ou de s e  
conde dentition. Chez l'homme les dents de lait commencent à paraître 
vers la fin de la premibre année; elles sont au nombre de 20. 

4 incisives à chaque m?lchoire, - 2 canines, - 4 molaires. 
Vers l'âge de 7 ans, la seconde dentition commence son évolution. 

Quand elle est achevbe, on trouve 32 dents, car au lieu de 2 molaires 

Grosses molaires. Petites molaires. Canine. Incisires. - - -  - . - 

Fig. 1. 

il en existe 5 de chaque &té, ce qui porte leur nombre 20. Les deux 
premibres portent le nom de fausses molaires ou prémolaires; les autres 
celui de vraies molaires (fig. 4). 

Chez beaucoup de poissons la production des dents paralt illimitée, et 
derribre chacun de ces corps il en existe plusieurs en voie de dévebp- IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



D I G E S T I O N .  9 

pement destinées h se remplacer successivement. C'est ainsi que chez les 
requins on voit 4 ou 5 rangées de dents dont les dernières sont couchécs 
contre la membrane muqueuse de la bouche. 

Chez l'homme et la plupart des animaux la dent, arrivée à son déve- 
loppement, cesse de croitre et s'use de plus en plus. Chez d'autres, lels 
que les rongeurs, on remarque que les incisives s'accroissent pendant 
toute la vie; ce rbsultat est dii i ce que la communication entre le bulbe 
e t  le systéme circulatoire a été conservée, tandis que daus l'autre cas 
les vaisseaux sanguins du bulbe s'étaient atrophiés, et par conséquent le 
travail nutritif ne pouvait se continuer dans la dent. 

Chez les vertébrés les plus élevés en organisation, In  mâchoire infb- 
rieure seule est mobile, la mâchoire supérieure étant complétement 
fixée au crâne. Cependant, chez les reptiles et les poissons, la mâchoire 
supérieure pent exécuter diîfërents mouvements. 
Les muscles destinés à relever la mâchoire infhrieure sont trhs-puis- 

sants ; ils s'attachent d'un coté à ces os et d'un autre cbté aux parties 
latérales de la tête, au-devant des oreilles; les principaux sont ordinai- 
rement au nombre de deux, le masseter et le temporal. 

Leur force est considérable chez certains animaux tels que le lion, 06 
leur volume est énorme. Les muscles destinés à abaisser la mâchoire sont 
au contraire très-faibles ; en effel, ils n'ont aucune résistance vaincre 
et le poids seul de cet os tend à l'abaisser; ils se fixent d'une part sur 
la mâchoire, d'autre part sur l'hyoïde et par l'intermédiaire de cet os 
sur le sternum. 

9. Insaiivation. - A mesure que la mastication s'effectue, les ali- 
ments ainsi divisés par l'action des dents se mêlent à la salive. 

La salive est un liquide aqueux contenant des sels et une matière or- 
ganique particulière, la ptyaline, sécrétée par des glandules logées dans 
l'épaisseur des parois de la cavité buccale et par des glandes situées aux 
environs de la bouche. Chez l'homme il en existe trois paires, qui, en 
raison de leur position, ont reçu le nom de glandes parotides, de glandes 
sous-maxillaires et de glandes rublinguales. 

Les parotides sont les plus volumineuses, elles sont plaches au-devant 
du tube auditif, en arrière de la branche montante de la michoire; 
le produit de leur sécrétion est versé dans la bouche par un conduit 
appelé canal de Stdnon, qui s'ouvre à la face interne de la joue, vis-à-vis 
de la deuxième grosse molaire supérieure. 

Les glandes sous-maxillaires fpg. 5) moins grosses que les précédentes, 
sont situées sous le plancher de la bouche en dedans de l'angle de la 
machoire. Leur conduit, appelé canal de R'artorc, s'ouvre sur le côté du 
frein de la langue. 

Les glandes sublinguales (fig. 5) moins développées que les précédentes, 
sont situées également sous le plancher de la bouche de chaque coté du 
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frein de la langue. Elles donnent naissance t~ un assez grand nombre de 
conduits excréteurs. 

La salive fournie par ces différentes glandes ne jouit pas des mêmes 
propriétbs. Comme nous le verrons plus loin, celle des glandes parotides 
est très-aqueuse, celle des sous-maxillaires très-gluante. 

Les glandes salivaires manquent chez certains animaux, on ne les 
rencontre pas chez les poissons qui, vivant dans i'eau, ne pourraient uti- 
liser leur salive pour les besoins de la digestion. Chez les batraciens 
l'appareil salivaire est rudimentaire. II en est de m&me chez les reptiles. 
Chez quelques-uns de ces animaux i l  se complique davantage et est de- 
tourné de ses fonctions pour sécréter une matière toxique et constituer 
les glandes a venin. 

Chez les mammifères supkrieurs la quantité de salive qui arrive dans 
la bouche est trés-considérable, surtout pendant le travail masticatoire; 
elle imbibe les aliments, en dissout quelques-uns et facilite le glissement 
des corps durs ou rugueux. a- 

10. Dégluti$ion. -Lorsque les malières alimentaires ont 6té suffi- 
samment mâchées, elles se réunissent par les mouvements de la langue 

Voile du palais. 

NCZ. 

Glandes salivaires. 

O j  hyoide. 

Larynx. 

Glande tyroide. 

- 
et des joues en une petite pelote que l'on d6signe sous le nom de bol 
alimentaire. C'est dans cet Qtat qu'elles passent dans le pharynx ou 
arrière-bouche. Nous avons déjà dit que chez l'homme et les mammi- IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



a re s  la cavité buccale était séparée de l'arrière-bouche par un repli 
membraneux nommé voile du palais (jig. 5), l'ouverture qui Btablit la 
communication porte le nom d'isthme du gosier. 

Le pharynx a souvent  té comparé à un carrefour, parce que ies'bies 
aériennes s'y rencontrent et s'y croisent avec les voies digestives. En effet, 
à la partie supérieure il communique avec les fosses nasales par les ar- 
rière-narines, en avant avec la bouche, en bas et en arrière avec I'œ- 
sophage, en bas et en avant avec la trachée-artère par une ouverture ap- 
pelée glotte. 

II. Mt?canisnte de dêylutition. -Le bol alimentaire doit traverser le 
pharynx pour se rendre dans l'œsophage sans tomber dans la trachée et 

Foie. Pylore. iEsopliûge. PanerBas. Estomac 

Vesic.de biliaire. 

Gros inlestin 

Cœcum 

Appeudice du cœ- 
Oum. 

i 

Intestin gréle. Reclum. 

Pig. 6. 

Iiitestin 

Colon. 

sans remonter dans les fosses nasales. Ce résultat est obtenu ii l'aide 
d'un ensemble de mouvements qui s'exécutent tout naturellement sans 
que l'individu en ait consciend : le voile du palais se relève et se place 
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devant les arriére-narines, qui se trouvent ainsi fermées; la glotte s'eiève 
et vient se placer sous la base de la langue pendant qu'une petite sou- 
pape, située à l'entrée de la glotte et nommée épiglolle s'abaisse et ferme 
celte%uverture. De cette façon l'entrée de l'œsophage reste seule béante 
et le bol alimentaire, pressé et dirigé par la contraction des fibres mus- 
culaires du pharynx traverse rapidement ce conduit. 

Lorsque cet ensemble de mouvements ne s'effectue pas d'une façon 
convenable et qu'on avale de travers. c'est parce que quelques gouttes de - 
liquide, ou quelques parcelles de matibres solides pénblrent dans la 
trachée et déterminent de violents accès de toux et de suffocation. 

12. Msophage. - L'œsophage (Fg. 6 et 7). dans lequel arrivent ensuite 
les aliments, est un long tube membraneux qui. logé d'abord derrière la 
trachée, passe ensuite derrière le cœur et les poumons, traverse le muscle 
diaphragme et débouche dans l'estomac. Ses parois sont revetues dedeux 
plans de fibres musculaires, I'nn disposé longitudinalement, l'autre cir- 
culairement. Le bol alimentai~e poussé peu à peu par la contraction suc- 
cessive des fibres de ce long tube arrive dans I'estomac, OU il ne tombe 
pas par le seul fait de la pesanteur, comme on I'a cru longtemps. 

13. Estomac. - L'estomac, qui, chez l'homme, forme une poche 
simple (fig. 6), se divise souveut en un certain nombrede compartiments. 

Chez i'homme cet organe est logé dans l'abdomen, au-dessous du dia- 
phragme; il est dirigé transversalement de gauche à droite, et pré- 

(Esopliagc. - -----.-.--__.------ 

Cardia. -------- -.------ 

Inlesliii .-- 
1 '  

pybre. Qillelte. ~o'met. Panse. 
Fig. 7 

sente deux ou- 
vertures, l'une 
située A gauche 
communiquant 
avecl'œsophage 
et nommée car- 
dia; l'autre dé- 
bouchant dans 
l'intestin, nom- 
mée ptjlore, et 
placée B droite. 
Les paroiS de 
l'estomac sont 
garnies de fl- 
b r e s  muscu- 
laires formanl 

plusieurs couches distinctes. La membrane muqueuse, qui le revêt I 
l'intkieur, est criblée de petites ouvertures. communiquant avec des 
glandes nommées follicules gastriques et chargées de sécréter un li- 
quide acide nommé suc gastrique, dont l'action est des plus jmpor- 
tantes dans le travail digestif, comne nous le verrons plus tard. IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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Chez les ruminants, l'estomac présente une beaucoup plus grande com- 
plication et se divise en quatre poches, désignées sous les noms de panes, 
de bonnet, de feuillet et de caillette (fig. 7 et 8). 

La panse présente un très-grand développement et sert de magasin 
pour l'herbe et le fourrage que l'animal vient de manger. Le bonnet 
communique largement avec la pause; le feuillet depend de la caillelte. 
C'est dans ce dernier estomac que se dirigent les aliments que l'animal 
a ruminés. Les animaux qui présentent ce mode d'organisation commen- 
cent par broyer incomplétement les végétaux qu'ils mangent et qui se 
rendent dans la 
panse. Au bout 
de  que lques  
heures, ce ré- 
servoir se con- 
tracte et force 
l e s  ma t i è r e s  
qu'il conlient a 
remonter dans 
la bouche sous 
forme de peti- 
tes pelotes qui 
sont alors com- i 

Intestin. Bonnet. Panse. 
piétement tri- Fig. 8. 
turées, mèlées 
B la salive, et descendent dans le feuillet et dans la caillette, sans s'ar- 
18ter dans la panse. Ce phéiiomhne est dû au mode de terminaison de 
i'œsophage; en effet, ce conduit s'ouvre dans l'estomac par une sorle de 
gouttière qui se prolonge jusqu'au feuillet; lorsque des matières solides 
et incomplétement mâchées arrivent dans I'estomac, elles dilatent l'ou- 
verture laissée enire les l è i ~ e s  de cette gouttière et tombent dans la 
panse; si elles sont, au contraire, plus liquides et mieux divisées, elles 
coulent sans écarter ces lèvres et tombept dans le feuillet. 

Chez les oiseaux, outre l'estomac, on voit un autre réservoir A parois 
trks-musculeuses et destine B broyer les grains et les aliments durs. 
II porte le nom de gésier. Chez quelques-uns on voit aussi, a la partie 
inférieure du cou, une poche servant de réservoir aux matières alimen- 
taires et désignée sous le nom de jabot. 

14. Intestins. - L'infeetin, qui fait suite B l'estomac, se présente sous 
la forme d'un long tube membraneux .et reployé sur lui-m&me. Sa Lon- 
gueur ~ a r i e  suivant les animaux ; chez ceux qui se nourrissent de chair, 
i l  est plus court que chez ceux qui mangent de l'herbe ; c'est ainsi que 
chez le lion il n'a que trois fois la longueur du corps, tandis que chez le 
mouton, il a vingt-huit fois cette longueur, et que chez l'homme, dont le 
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rhgime est intermédiaire, sa longueur ne dépasse pas sept fois celle du 
corps. Il est logé dans l'abdomen, oh il est entour8 et retenu par les re- 
plis d'une membrane séreuse fine et transparente appclée ptritoine; ses 
parois sont revetues de fibres musculaires, qui par leur contraction font 
cheminer les matiéres contenues dans son intérieur. 

Le tube intestinal se divise en deux parties distinctes, l'intestin grEk 
et le gros iiitestin (fig. 6). 

L'intestin grêle, ainsi nommé à cause de son petit calibre, fait suite à 
l'estomac; il a été subdivisé en trois parties : 10 le duodénum; 20 le jeju- 
rzum et l'iléon. Mais ces divisions sont compléternent arbitraires. La mein- 
brane muqueuse qui tapisse les parois de l'intestin qé l e  est hérissée 
d'une foule de petits prolongements coniques désignés sous le nom de 
villosités, et entre ces dernières on voit de petits follicules servant a sé- 
créter un liquide particulier, que l'on a appel6 suc intestinal. Enfin il 
existe un certain nombre de replis Lransversaux destinés a augmenter la 
surface intestinale absorbante et que l'on nomme valvules conniventes. 

Deux glandes, le foie et  le pancrbas versent leurs produits dans le 
duodénum. 

15. Foie. - Le foie est une glande volumineuse, d'un tissu rouge foncé 
et granuleux. Il est situé dans l'abdomen au-dessous du diaphragme qui 
le sépare des poumons. Chez la plupart des v~ téb rés ,  on voit la à face 
inférieure de cette glande, un petit reservoir appelé vésicule du fiel, 
dans lequel s'accumulent les produits de la sécrétion du foie, connus sous 
le nom de bile (fig. 6). Ce liquide est versé dans le duodénum, à peu de 
distance du pylore par le canal cholédoque. La bile présente une couleur 
verdâtre, une saveur amere qui lui a fait donner lenom vulgaire d'amer 
de bœuf; sa consistance est filante et sa réaction alcaline. 

16. Pancréas. - Le pancréas était autrefois nommé glande salivaire 
abdominale, parce que sa texture rappelle jusqu'i un certain point celle 
des parotides. Il est situé derrière l'estomac au-devant de la colonne 
vertébrale. II sécrète un liquide aqueux appelé suc pancréatique et qui 
est versé dans le duodénum par le canal de Wirsung; quelquefois ce 
conduit se confond avec le canal cholédoque, mais le plus souvent il en 
est distinct. 

17. Gros intestin. - Le gros intestin fait suite à L'inteslin gréle et 
s'en distingue par son calibre plus considérable et par sa forme dilatée 
et boursouflée; il en est séparé par un repli membraneux qui permet le 
passage des matières de haut en bas, ou dürrière en avant, mais les 
empêche de revenir sur leurs pas; ce repli porte le nom de valvule 
zléo-cœcale ou des apothicaires. On a distingué dans le gros intestin trois 
parties, le cœcum, le colon et le ~ecdum (fig. 6). 

t e  cœcum est remarquable par l'existence d'un appendice étroit en 
forme de cul-de-sac, désigné sous le noin d'appendice coxal, qui s'ouvre IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



dans celte partie du gros intestin. Le colon se replie plusieurs fois et se 
continue avec le rectum ; ce dernier se termine tant& par une ouverture 
spéciale, connue sous le nom d'anus, comme chez la pluparl des main- 
niitères; tantbt il s'ouvre dans une chambre appelée cloaque et dans la- 
quelle déb'ouchent aussi les organes urinaires et reproducteurs, ainsi 
qu'on peut le voir chez les oiseaux et chez quelques mammifères tels que 
les monotrèmes. 

PHYSIOLOGIE DE LA DtGESTlON. 

Nous allons maintenant examiner les phénomènes essentiels de la di- 
gestion, c'est-à-dire les phénoménes chimiques par lesquels les matières 
alimentaire prises au dehors deviennent solubles et absorbables. 

18. Nature des aliments. - L'aliment est une substance destinée 
à réparer les pertes de l'économie et à entretenir ou a former les tissus. 
- L'eau et les matibes minérales doivent donc étre rangées dans cette 
classe; mais elles doivent y occuper une place spéciale. Les autres 1- 
ments sont puisés dans le regne organique, soit végétal, soit animal, et 
ils doivent se diviser en trois groupes : les aliments sucrés ou amylacés, 
les aliments gras et les aliments azotés. Les deux premiers ne contiennent 
que du carbone, de l'hydrogène et de l'oxygène; les autres renferment 
aussi de l'azote. - Les aliments gras et sucres ou ternaires sont surtout 
destinés à la combustion respiratoire; les aliments azotés ou quateriiai- 
Tes, appelés aussi aliments plastiques, servent principalement à la répa- 
ration des tissus. 11s sont indispensables à l'entretien de la vie; et un 
animal qui en est privé et auquel on continue à donner des aliments 
ternaires ne tarde pas à mourir de faim. 

En général, les matières alimentaires ne peuvent être absorbées telles 
qu'elles sont ingérées; il faut qu'elles subissent une série de trausfor- 
mations sous l'influence des sucs digestifs : c'est ainsi que 

1' La salive agit sur les nlatiéres amylacées; 
2" Le suc gastrique sur les mati8rcs azotées; 
3' Le suc paticréatique et  ta  bile sur les alatiéres grasses. 
19. Action de la salive. - Si l'on mâche pendant quelque temps 

de l'amidon, on ne tarde pas a remarquer que la saveur de ce corps se 
modifie et devient sucrée ; si l'on cherche quelles sont les transforma- 
;ions qu'il a subies, on verra qu'il s'est formé une certaine quantité de 
sucre. - Cette transformation de l'amidon et des fécules en sucre est due 
à la ptyaline, principe particulier de la salive, appelée aussi diastase ani- 
male, a cause de sa ressemblance avec la diastase qui se produit dans les 
graines en voie de germination, et qui possède les rnémes propriétés. 
Pais, chose remarquable, ce n'est que la salive mixte, c'est-à-dire le m& 
lange de la sécrétion des glandes salivaires et des glandules de la bouche, 
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qui peut produire cet effet. Cette action est faible et necontribue que peu 
au travail digestif. - La salive des glandes parotides prise à part ne sert 
qu'à humecter les aliments : aussi est-elle trbs-liquide. La salive des 
glandes sublinguales et sous-maxillaires est trés-visqueuse et facilite le 
glissement des corps durs. 

20. Action du sue gastrique. - Réaumur et i'abbé Spallanzani, 
célèbre physiologiste de Modène, lirent connaitre les premiers i'action du 
suc gastrique. Avant eux on croyait que les aliments étaient simplement 
broyb dans l'estomac. Réaumur démontra que de la viande renfermée 
dans de petits tubes rigides percés de trous était aussi bien digérée que 
dans les circonstances ordinaires. Spallanzani fitplus : à i'aide de petites 
éponges, attachées à un fi1 et qu'il fit avaler à des oiseaux. il alla puiser 
du suc gastrique dans l'estomac. II put ensuite, à i'aide de ce liquide et 
en dehors du corps de i'animal, faire des digestions artiFciellcs deviande. 

L'action dissolvante du suc gastrique est due à un principe particulier 
nommépepsine, qui, combiné à un acide tel que l'acide chlorhydrique 
ou lactique, jouit de la propriété de dissoudre i'albumiue, la fibrine, le 
gluten et les autres matières azotées, et de transformer ces matières en 
une masse semi-fluide appelée chyme. 

21. Action du suc panedatique et de la bile. - On croyait 
anciennement que la digestion des matières grasses était Que exclusive- 
ment à la bile : mais depuis, on a vu que i'on pouvait, dans certains cas, 
oblitérer le canal cholédoque et empêcher la bile d'arriver dans i'intestin, 
sans pour cela entraver la digestion des graisses. - I. CI. Bernard décou- 
vrit que le suc pancréatique jouit de la propriété d'émulsionner les ma- 
t ihes grasses, c'est-à-dire de les diviser en particules d'une ténuité ex- 
trême, et de les dédoubler en acide gras et en glycérine ; il vit que l'ab- 
sorption des graisses se fait dans i'intestin à partir du point ou le canal 
de Wirsung y verse le suc pancréatique, et que si l'on détruit le pancréas, 
les animaux ne tardent pas à mourir dans un état d'amaigrissement ex- 
trême. Le suc pancréatique agit aussi et d'une manière très-active sur 
les matières amylacées et les transforme en glucose. 

La digestion des matières grasses est donc due à l'action de la bile 
aussi bien qu'à celle du suc pancréatique. Le premier de ces liquides 
non-seulement peut en dissoudre une certaine proportion, mais encore, 
en mouillant les parois de l'intestin, il permet aux matites huileuses de 
les traverser plus facilement. 

92. Le suc hitesti~~al, c'est-à-dire celui que sécrétent les follicules con- 
tenus dans les parois de i'intestin grêle, agit aussi dans le travail diges- 
tif; il vient en aide au suc gastrique et dissout les matières azotées p i  
ont échappé h i'action de ce dernier liquide. 
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L'appareil digestif peut ktre beaucoup plus simple et n'être constitué 
que par un sac s'ouvrant pour recevoir les aliments, se fermant pendant 
la digestion et se rouvrant pour l'élimination du résidu que les sucs di- 
gestifs n'ont pu attaquer. 

23. Zoophytes .  - Chez les &es les plus inférieurs nous trouvons ce 
mode d'organisation. Chez la plupart des polypes radiaires (zoophytes!, 
le tube digestif ne se compose que d'une cavité occupant presque tout le 
corps de l'animal, se terminant en cul-de-sac etne communiquant avec 
l'extérieur que par un seul orifice remplissant tour à tour les fonctions 
d'une bouche et d'un anus. Un des exemples les plus curieux de cette 
disposition est fourni par les hydres d'eau douce, ou polypes à bras. . .. 

24. Hydres .  - chez ces ani- 
maux on voit à la partie antérieure du 
corps une ouverture entourée d'un cer- 
tain nombre de bras que l'animal agite 
sans cesse pour saisir au passage les 
corpuscules qui flottent autour de lui 
et qui peuvent servir à sa nourriture. c 

Cette ouverture O débouche dans une 
vaste cavité en forme de sac, dans l e  
quel s'effectue le travail digestif (fig. 9). 
Tremblay a vu que si l'on retourne ces 
petits &es comme un doigt de gant, 
de sorte que la surface digestive de- 
vienne extérieure, et que ce qui était 
primitivement la peau, forme les pa- 
rois de la cavité stomacale, l'animal ne, 
meurt pas et la digestion continue i 
s'effectuer avec autant de facilité qu'au- 

Fig. 9. 
paravant. Cette expérience curieuse 
prouve que chez ces Btres inférieurs toutes les parties de l'organisme 
jouissent des mêmes propriétés digestives et que les fonctions ne sont 
pas encore localisées dans des appareils spéciaux. 

25. Méduses. - Chez les acaléphes ou méduses, la poche stomacale 
se complique par l'adjonction de loges ou de canaux trop étroits pour 
livrer passage aux aliments, et dans lesquels les matières élaborées peu- 
vent seules pénétrer ; il y a dans ce cas une sorte de circulation des prin- 
cipes devenus 'absorbables. Mais ici encore il n'existe qu'une seule ouver- 
ture pour l'introduction et la sortie des matiéres. 

26. Corail. - Chez d'autres zoophytes, tels que le corail, la portion 
stomacale tend i se séparer de plus en plus de la portion irrigatoire du 
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systbme digestif; en effet, le sac destinii 5 recevoir les aliments est étran- 
glé vers sa partie médiane, et au moyen de la contraclioii de fibres mus- 
culaires, peut mbme se fermer complétement, de façon que c'est dans 
cette premibre cavitéque s'effectue la digeslion et que la seconde ne sert 
qu'à recevoir les produits élaborés. Les parois de celte première caviti? 
présentent de petites glandules destinées à sécréter un suc digestif. 

27. Oursins. - Enfin, sans quitter l'embrancbemenl des zoophytes, 
nous trouvons un perfectionnement de plus. 11 consiste dans l'adjonction 
d'un orifice servant à l'expulsion du résidu qui n'a pu éke utilise dans la 
digestion. C'est ainsi que chez les oursins, ou clihlaignes de mer, si com- 
muns sur nos cotes, l'appareil digestif peut prendre le nom de lube, car 
il traverse le corps de l'animal. - 

Chezles mollusques et les articulés, l'appareil digestif présente toujours 
cette forme tubulaire, et ofi e deux orifices, l'un destiné B l'introduction des 
aliments, l'autre B l'expulsion des fbces. Ce conduit prksenie ordinaire- 
ment une ou plusieurs dilatations, dont la principale conslitue i'estomac. 

ABSORPTION. 

Absorption en gSn&ral. .- Absorplion par les vaisseaux cliilil6res e t  par les veiiies. 

28. Absorption en ghéral. - L'absorption est une fonction par 
laquelle les aiiitnaux font pdndlrer dans leur organisme les liquides GU 

les gaz qui sont en contact avec eux, ainsi que les principes élaborés pen- 
clatlt la digestion. 

Lorsque les sucs digestifs ont agi sur les aliments et les ont trans- 
formés en une masse pulpeuse et demi-fluide appelée chyle, alors com- 
mencent les phénomènes de l'absorption destinés a faire pénbtrer dans la 
masse du sangles matiéres élaborées pendant la digestion. 

Tous les tissus vivants sont plus ou moins perméables, c'est-à-dire que 
tous laissent passer les liquides à travers leur substance après la mort 
aussi bien que pendant la vie. Ce fait est connu pour ainsi dire de tout 
temps. Les parois des vaisseaux sanguins aussi bien que celles des vais- 
seaux chylifères ou lymphatiques sont plus ou moins perméables et s'im- 
bibent des liquides qui baignent leur surface. Il ne suffit cependant pas 
que ces parois soient perméables, il faut encore, pour que les liquides 
les traversent, qu'ils soient poussés dans les interstices des tissus parune 
force motrice quelconque. 
y L'influence de la capillarité doit entrer en premibre ligne dans i'expli- 
cation de ce phénomène. On sait en effet que i'eau et d'autres liquides 
s'&vent dans les tubes étroits dits capillaires, malgré l'influence de la 
pesanteur, qui tend B les fhire tomber. On peut regarder les tissus orga- 
niques de I'éwnomie comme criblés de petites ouvertures que nous ne 
pouvons voir à i'aide de nos moyens d'invesligalion oidiiiaires, et en IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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communication les unes avec les autres. On peut donc considérer ces es- 
pèces de petits canalicules comme autant de tubes capillaires dont 18s 
parois tendent i attirer les liquides. Lorsque cette première puissance a 
ainsi agi, les forces osmotiques entrent en jeu. 

29. Ph&nom&nes d'osmose. - Les phénomènes d'osmose, dècou- 
verts par Dutrochet, joucnt en effet un grand rôle dans la marche des 
liquides de l'organisme. - On remarque que si deux liquides de densitis 
diff&entes se trouvent en présence, séparés seulement par une membrane 
animale ou végétale. ils tendent à se mêler, des courants s'établissent a 
travers la membrane; en général ceux qui vont duliquide le moins dense 
vers le plus dense sont plus rapides que les autres De sorte que le li- 
quide dont la densité est la plus forte augmente de volume aux dépens 
du liquide dont la densité est moindre. 

Si par exemple on place une dissolution de sucre ou de gomme dans 
l'intérieur d'une petite vessie à laquelle est.fixé un long tube, et si l'on 
plonge ce petit appareil dans de l'eau pure, cette dernière traversera plus fa- 
cilement les parois du sac que ne pourra le faire la dissolution du sucre ; 
le liquide s'accumulera alors dans l'intérieur de l'appareil et  s'élèvera dans 
le tube. Eu nibine temps une certaine proportion de la solution sucrée sor- 
tira de la vessie pour aller se mêler en faible proportion a l'eau exlérieure. 

C s  phénoménes considérés dans leur ensemble prennent le nom d'os- 
mose. On appelle endosmose le courant du liquide plus dense vers le 
liquide moins dense, et exosmose le courant en sens- contraire. 

Chez les animaux ainsi que chez les végétaux les actions osmotiques 
s'exercent a chaque instant. En effet, la plupart des sucs élaborés que l'on 
rencontre dans les tissus vivants peuvent agir sur les liquides environ- 
nants, comme la dissolution sucrée agissait sur l'eau ; el une fois que ces 
liquides ont pénétré dans les vaisseaux, ils sont enlrainés par le torrent 
circulatoire el se répandent dans i'organisme. 

L'absorption chez l'homme se fait de deux maniéres : par les veines 
et par les vaisseaux lyinphatiques. Ces derniers sont répandus dans tout 
le corps ; ils naissent dans l'épaisseur des organes, se réunissent en 
branches, puis en troncs,. et !ont se jeter dans les veines. Dans leur in- 
térieur se trouvent des replis membraneux ou valvules servant à régler 
le cours de la lymphe, car ils peuvent s'ouvrir dans le sens du cours de 
ce liquide, mais se ferment quand ils sont poussPs en sens contraire. 

Les vaisseaux lymphatiques qui naissent dans l'inlestin et qui sont 
destinés à l'absorplion des matières digérkes, portent le nom de vaisseaux 
chylifères. 

30. Absorption par les vaisseaux chylifères. - Si l'on ouvre 
l'abdomen d'un animal en voie de digestion. on voit un grand nombre 
de petits vaisseaux blanchhtres ramper la surface du méseniére de 
l'intestin grêle. Ces vaisseaux naissent dans l'intérieur des villosités in- 
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testinales, se réuiiissent en branches, puis en troncs, traversent de pe- 
tites masses formées par le pelotonnement de ces vaisseaux et appelées 
ganglions, puis vont déboucher dans un canal qui remonte dans l'abdo- 
men et le thorax, le long de la colonne vertébrale, et va s'ouvrir dans la 
veine sous-claviére gauche. Ce tronc est appelé canal thoracique (fig. 10). 

Quand ïanimal est ti jeun, ces petits vaisseaux connus des anatomistes 
sous le nom de chylifbres ou lactés, ne s'aperçoivent pas; leurs parois 
sont transparentes et se confondent avec les lames du péritoine entre les- 

Canaltho- Vaiss. 
Arlhre aorte. racique. chglif6res. Ganglions ymphatiques. 

Racines des 
*?aisseaux chylif&i'es. 

.Intestin. 

Vaisseaiix chyliEres. B&sentére 

Fig. 10. - Vaisseaux chylifères. 

quelles ils rampent. L'aspect lactescent qu'ils présentent au moment de 
la digestion est dû seulement à la présence du chyle dans leur intérieur. 

Le chyle offre en ghéral  une couleur blanche et opaline, due B la 
présence de parlicules graisseuses qui s'y trouvent suspendues; il est 
puisé dans l'intestin grêle par les villosités, puis passe dans les vaisseaux 
chylifëres, traverse les ganglions pour se rendre dans le canal thora- 
cique, qui le conduit jusqu'au systéme ckculatoire. Dans ce trajet, la 
constitution du chyle se modifie considérablement. Au sortir de l'intestin 
il contient une quantité notable d'albumine; mais à mesure qu'ilchemine 
dans les vaisseaux, il se charge de fibrine; de sorte que lorsqu'il est ex- 
trait du corps, il se coagule comme du sang. IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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31. Absorption par les velues. - La plupart des liquides q u i  
arrivent dans i'estomac sont absorbés directement par les veines qui ser- 
pentent dans l'épaisseur des parois de ce viscère et de l'intestin gr&. 
Chez quelques animaux c'est mBme la seule voie par oh se fait l'absorption. 
On a cru longtemps qu'elle devait etre la seule ; puis quand on eut découvert 
les vaisseaux lymphatiques, on tomba dans I'excès contraire et on nia com- 
plktement l'action absorbante des vaisseaux sanguins. Un physiologiste 
célèbre, Nagendie, démontra que les vaisseaux sanguins étaient pourvus 
de parois perméables et qu'ils pouvaient servir au transport des matières 
liquides du dehors dans i'économie. Pour cela il coupa toutes les parties 
molles, ainsi que les os de la jambe d'un chien, ne laissant celte partie 
en communication avec le reste du corps que par l'artère et la veine qu'il 
avait ménagées à dessein; de cetle manière il avait détruit tousles vais- 
seaux lymphatiques ; il injecta alors sous la peau de la jambe ainsi p r b  
parée de i'exhait de noix vomique; l'absorption de cette substance toxique 
se fit presque instantanément et l'animal mourut ; en liant les veines de la 
jambe, il constata que i'on pouvait retarder presque indéfiniment l'empoi- 
sonnement, mais qu'aussit6t après que la ligature etait défaite, les effets 
de la noix vomique se faisaient sentir. L'expkrience était concluante, ce- 
pendant on lui obiecta que le long des parois des veines et des artères de 
la jambe, conservées dans cette opération, il pouvait y avoir encore quel- 
ques lymphatiques. Pour répondre & cette objection, Magendie remplaça 
la veine et l'artère par des tubes de verre, dans lesciuels circulait le sang 
et qui établissaient la communication entre le corps et la jambe de l'ani- 
mal en expérience. De cette manibre l'absorption du poison déposé dans 
le pied ne pouvait étre attribuée qu'aux veines. 

DU SANG. 

32. Composition du scing. - Le sang peut 6tre appelé le li- 
quide nourricier de i'économie. En effet, c'est lu1 qui entretient la 
vie des organes et qui fournit les matériaux nécessaires à leur nutri- 
tion. 

Chez l'homme et les animaux supérieurs, le sang présente une couleur 
rouge intense; c'est un liquide fluide pendant la vie, et qui, après la mort, 
se coagule, c'est-à-dire se prend en une masse solide que i'on nomme le 
caillot, tandis qu'il reste un liquide jaunitre que l'on appelle le sdrum. 

Le caillot se compose des globules du sang emprisonnés dans les mail- 
les de la fibrine coagulée. 

La fibrine est une substance albuminoïde qui, pendant la vie, parait Btre 
en dissolution dans le s-g, mais aussitbt après la mort, au bout de 
quelques minutes, devient insoluble, se prend en masse et retient les 
globules qui se trouvent en suspension dans le sang D'abord le caillot IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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est peu dense et très-chargé de sérum; puis peu à peu les mailles de 
la fibrine se resserrent et expriment le liquide qu'elles contenaient ; aussi. 
si l'on veut empêcher la coagulation du sang, il faut enlever la fibrine. 
Cette opération ne présente aucunedifficulté; il surfit pour cela de battre 
le smg au sorlir de la veine, avec des baguettes ; la fibrine s'y attache, 
et la formation du caillot devient impossible. La fibrine que l'on obtient 
ainsi se présente sous la forme de filaments blancs et élastiques. On peut 
encore se procurer cette substance d'une autre manière. Si l'on jette du 
sang sur un fütre, aprés y avoir melé du sucre ou du sel pour retarder 
la coagulation, les globules ne pourront pas passer à travers les pores 

du papier, et lorsque la fibrine se coagulera, elle 
formera dans le liquide fütré un caillot blanc ou 
jaunâtre. 

33. Globules du sang. - Les globules du 
sang avaient été entrevus en 1665, par Malpi- 

@?k= 
Fig. 11. 

Fig. 12. 

ghi, q" les avait pris pour des gouttelettes de 
graisse. Un autre micrographe, Leuwenhoeck, re- 
prit cette étude et reconnut leur véritable na- 
ture. 

Ces globules, en général d'une petitesse exlrème, 
varient de forme et de grandeur suivant les ani- 
maux. Chez les mammifères ils ont la forme d'un 
disque, et sont très-petils; chez l'homme (fig. I l ) ,  
ils atteignent de millimètre; chez la chèvre, 

de millimètre; ils présentent la forme d'une 
lentille biconcave; aussi la dépression qu'ils of- 
frent au centre a-telle été longtemps prise pour 
un noyau. Chcz les oiseaux a (fiq. 12), les batra- . - 
ciens b, les reptiles et les poissons c, les globules 

du sang sont elliptiques. Chez les oiseaux ils sont plus grands que chez 
les mammifères; eiifin chez les poissons et les batraciens, leur taille 
augmente beaucoup. Ainsi, chez le Protée, batracien qui vit dans les lacs 
souterrains de la Carniole, ils atteignent de millimètre. 

Chez tous ces animaux on trouve un nojau au centre du globule. 
II est une exceplion très-remarquable à noter,' c'est que parmi les 

mammifères, qui ont d'ordinaire 1es.globules du sang circuiaires, la fa- 
mille des caméliens, c'est-à-dire les chameaux et les lamas, présentent 
des globules elliptiques. 

Il paraîtrait aussi que parmi les poissons, les globules du sang des 
lamproies seraient circulaires. Ces globules ont toujours les mêmes di- 
:ensions chez le même animal. 
. Indépendamment de ces corpuscules auxquels le sang doit sa couleur 
rouge on trouve aussi dans ce liquide de grands globules incolores IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



CIRCULATION DU-SANG. 23 

appelés globules Ilaiacs et d'autres beaucoup plus petits nommés globu- 
lins. Leur importance est d'ailleurs assez faible. 

Le shum du sang contient de I'albumine que I'on peut facilcinent 
faire coaguler par la chaleur, et des sels minéraux que I'on extrait par 
I'évaporation du liquide débarrassé de l'albumine. 

Chez tous les vertébrés le sang est rouge et présente à peu près la 
méme compoSition. (Chez l'amphioxus, cependant le sang est blanc.) 
Chez les invertebrés, dans la plupart des cas, le sang est incolore; lors- 
qu'il est coloré, il doit sa coloration, non pas aux globules, mais au li- 
quide. Ces difhences de teintes ne sont d'ailleurs d'aucune importance 
physiologique, car dans des espèces d'annélides trés-voisines on trouve 
du sang, tantdt vert, tantôt rouge, tantôt bleu, tantôt blanc. 

34. Propriétés pliysiologiques et usages du sang. - Le 
sang est l'agent indispeiisable' de l'activité vitale. Sans lui aucune fonc- 
tion ne peut s'exécuter, et s'il vient à faire défaut, l'animal tombe dans 
un état de faiblesse extrême, puis meurt. 

C'est ainsi que si l'on ouvre une artère, et que l'on laisse le sang s'é- 
couler, l'animal s'affaiblit peu A peu, perd le sentiment et le mouvement, 
et si l'on n'arréte pas l'écoulement de ce liquide, la mort arrive par 
hémorrhagie, quand l'animal a perdu environ & de son poids. Mais si 
aprés avoir oblitéré I'arlère, on fait rentrer dans les vaisseaux. a l'aide 
d'une seringue, le sang qui vient de s'écouler, on verra l'animal se sele- 
ver, et au bout de quelques instants, ses fonctions se rétabliront, comme 
si rien ne s'était passé. Cette expérience avait donné aux médecins du 
dix-septième siécle, la pensée de guérir les maladies par la transfusion, 
c'est-àdire en substituant au sang d'un malade, le sang d'un animal 
bien portant. Le plus souvent ils choisissaient du sang de bœuf ou de 
mouton, pour l'injecter daus les veines de L'homme, et toujours leurs 
expériences étaient suivies de la mort du patient. Enfin, un arrêt du 
Pwlement déhndit ces expériences. IL y a prés de cinquante ans ce sujet 
a été repris, et l'on a vu que les expériences de transfusion pouvaient 
réussir, lorsque I'on employait le sang d'un animal de la même espèce que 
celui sur lequel on expérimentait; que, dans le cas contraire, la mort 
était la conséquence infaillible de l'opération. On a constate également 
que du sang privé de globules n'agissait pas, et que du sang dépouillé de 
fibrine, ranimait l'animal, mais ne le rétablissait jamais complétement. 

Quand le sang, par une cause quelconque, ne peut plus se rendre dans 
un organe. cet organe ne tarde pas $ s'atrophier et à périr; si, pendant 
un instant seulement, le cerveau ne reçoit plus de sang, i'animal tombe 
en syncope. 
- Au contraire, lorsqu'un organe ou une partie quelconque du corps 
reçoit beaucoup de sang, quand la circulation y est rapide, cette partie 
prend un grand développement ; c'est pour cette raison que l'exercice 
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muscu:aire qui active la circulation a, en général, pour résultat l'aug- 
mentation de volume des membres qui en sont le siége. 

Si I'on examine le sang dans les différentes parties du corps, on ne 
lui trouve pas partout le meme aspect; tantbt il est d'un rouge vif, 
quelquefois, au contraire, il est noirâtre. Le premier porte le nom de 
sang artériel, le second celui de sang veineux. Les usages de ces deux 
sangs ne sont pas les mêmes dans l'économie. Ainsi le sang noir ne peut 
entretenir la vie des organes; si l'on fait arriver du sang noir au cer- 
veau, l'animal tombe en léthargie. Le sang rouge, en agissant sur l'éco- 
nomie, devient noir. Celui-ci, en traversant les poumons, redevient rouge. 
D'après ces résultats, on voit combien il est nécessaire que le sang cir- 
cule dans l'organisme, et qu'après avoir été en contact avec les orgaues, 
il puisse venir se révivifier dans les poumons. 

Pour que la circulation puisse s'effectuer, il faut que le liquide nour- 
ricier soit contenu dans un systhme de cavités, et qu'il y soit mis en 
mouvement d'une manière quelconque. 

CIRCULATION D U  SANG. 

Plidnoméi~es géu8raux de la circulatioii. - Appareil circulatoire. - Cœur. - Artéres. - 
Veiiies. -Appareil circulatoire dans les diverses classes du régne animal. - lkcdnisme 
de la circulation. 

35. Chez les animaux supérieurs, le systbme circulatoire arrive A un 
haut degré de perfection. N ~ S  allons d'abord l'étudier dans sa plus grande 
complication, puis nous suivrons ses modifications dans les diffërents 
poupes du règne animal. 

Chez les animaux supérieurs, la circulation se fait au moyen d'un or- 
gane d'impulsion, le cœur, et de vaisseaux, les artères et les veines. 

Les artères servent à porter le sang du cœur dans l'épaisseur des organes. 
Les veines rapportent le sang des organes au cœur. 
Les artéres se divisent à l'infini et se terminent par des ramuscules 

entrbmement déliés, désignés sous le nom de vaisseaux capillaires, qui 
se continuent avec les premières ramifications des veines, de façon à for- 
mer un cercle continu. 

On appelle grande circulatioit celle qui se fait dans tout le corps, qui 
sert à la nutrition des tissus, et petite circulalion celle qui se fait dans 
les poumons, et qui ne sert qu'à la respiration. Il y aura donc deux ordres 
de vaisseaux capillaires : l'un dans les poumons, l'autre dans l'épaisseur 
des organes. 

56. Cœur. - Chez l'homme et chez les mammifères, le cœur (Fg. 13 
et 14) est logé dans le thorax, entre les poumons; sa forme a de l'ana- 
logie avec celle d'une poire ; sa pointe regarde à gauche et en bas. 11 est 
enveloppé dans une membrane séreuse, fine el transparente, nommée p h  IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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ricarde, et est suspendu par les gros vaisseaux qui naissent à sa partie 
supérieure. 

Veine porte. Trach. art. Veine porte. 

Veine du bras : du bras. 

dii bras. 

Oreillette droite. V.C;V.~.  Aorte. Ventricule gauche. 

Fig. 13. - Cœur e t  poumons. 

Le cœur chez  les oiseaux et chez les m a m m i f è r e s  est creusé a son 

intérieur de q u a t r e  cavites  : deux supérieures, appelées oreilletles, er 

Veine cave supérieure. Art. pulm. Aorte. ArtEre piilmonaire. 

Oreillette droite. .---- 
Valvule tricuspide. ,---y 

Veule cave inf&ieure. ----A 

Ventricule droit. -0'- wl 
,.; W 
/ : 

Cloisou. Aorte. 

Fig. 14. - Coupe du cœw. 

deux i n f é r i e u ~ e s  ou ventricules. Les oreillettes communiquent chacune 
EDWAADS, PRÉGIS. 2 
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aveÿ le ventricule placé au-dessous ; mais elles sont complétement sépa- 
rées l'une de I'autre. II en est de même pour les ventricules. 

Les parois mqculaires du cœur sont trés-épaisses, surtout dans la 
partie inïérieure qui constitue les ventricules. Chez la plupart des mam- 
miféres les fibres musculaires se continuent sans interruption d'un ven- 
tricule à l'autre, de façon A les unir d'une manière intime. Chez le du- 
gong ils sont en grande partie séparés ainsi que les oreillettes, de sorte 
qu'il semble y avoir deux cœurs simples. Les parois du ventricule gauche 
sont plus puissantes que celles du ventricule droit. Car, comme nous le 
verrons, elles doivent déployer plus de force que celles de ce dernier 
ventricule. Ces cavités communiquent avec les oreillettes placées au-des- 
sus par des orifices appelés aur icul~venf~c tr la i l . e~ ,  et fermbs par des 
valvules (/Tg. 24). Les parois des oreillettes sont peu  nusc cul aires et presque 
membraneuses. En effet, elles doivent seulement elnoyer le sang aux ven- 
tricules placés au-dessous d'elles; la force qu'elles ont à déployer est 
donc peu considérable. 

37. Veines et mares. -Les vaisseaux sanguins sont, comme nous 
l'avons dit, de deux sortes : 

10 Les artéres qui, du cœur, portent le sang aux extrémités; 
2' Les veines qui, des exttémilés, rapportent le sang au cœur. 
Les artères et les veines Sont formées d'une membrane interne, mince 

et analogue aux membranes séreuses, et d'une meinbraile externe, formée 
de tissu cellulaire. 

Dans les artéres, entre ces deux tuniques, on en trouve une troisiéme 
d'un tissu jaune et trés-élastique, qui donne i ce vaisseau des propriétés 
toutes spéciales. Efîectivernent, a raison de l'élasticité de ce tissu, les 
artéres ne reviennent jamais sur elles-mémes. Si, par hasard, elles vien- 
nent iBtre entambes, l'ouverture reste bèante et ne se referme pas. Les 
veines qui, au contraire, maiiqueht de la tunique élastique, on t  des 
parois flasques qui reviennent facilement sur elles-mêmes ; aussi, lors- 

qu'elles sont blessées, l'ou- 
verture ne reste pas béante, 
et la cicatrisaiion s'eflectue 
rapidement. 

A mesure que les artè- 
res s'éloignent du cœur, 
elles se divisent en bran- 
ches de plus en plus ténues. 

Fig. 15. - Vaisseaux capillaires de la patte Les en sens 
d'une grenouille. inverse et, par conséquent, 

se réunissent en branches 
de plus en plus grosses, pour se terminer au cœur par deux gros troncs. 

l On a comparé ces deux systémes de vaisseaux a un arbre dont le .tronc IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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serait courbé de façon que les derniéres hraiiches viendraient se con- 
fondre avec les dernières ramifications des racines. 

On appelle vaisseam capilkires l'assemblage de tubes déliBs qui est 
interposé entre les derniéres ramifications des artères et les premières 
des veines (fig. 15). 

38. Distribution des artères. - Toules les arthres qui se distribuent au 
corps naissent par un seul tronc qui part du ventricule gauche et qui a 
reçu lenom d'arthre aorte (fig. 13 et 14). Cette artère remonte vers la base 
du cou, puis se. courbe en bas en formant la crosse de l'aorte, enfin elle 
descend le long de la colonne vertébrale jusque dans l'extrémité de l'ab- 
domen où elle se divise en deux branches. Dans ce trajet elle donne nais- 
sance à un grand nombre d'artères, dont les plus importantes sont : 

10 Les artères carotides, qui portent le sang a la tête; 
2' Les artères qui se rendent aux membres antérieurs, et qui, à raison 

des régions qu'elles traversent, ont été désignées sous le nom de sous- 
clavières, axillaires, brachiales, radiales et cubitales; 

3' Lee artères iiztercostales, qui partent de chaque cbié de i'aorte et 
suivent le bord des côtes. 
4~ 1.e trom cœliaque, qui se divise en trois branches principales qui 

se rendent au foie, à i'eslomac. etc.; 
5 0  Les artères méseitte'riques, supérieure et inférieure, qui se rendent 

aux intestins gréles et au gros intestin; 
6' Les artères rénales, qui se ramifient dans les reins ; 
7 8  Enfin les artères iliaques, qui peuvent être eonsidérées comme le 

résultat de la bifurcation de l'aorte; elles se rendent aux membres infé  
rieurs. Dans la cuisse elles prennent le nom 
d'artères fémorales, puis se divisent en plu- 
sieurs branches qui se ramifient dans la 
jambe et le pied. 

39. Distribution cles veines. - Les veines 
sont plus grosses et plus nombreuses que 
les artères ; elles les accompagnent en génC- 
ral dans leur trajet. Le long d'une seule ar- 
tère on v it souvent deux veines : il y en 
a aussi f n grand nombre placées superfi- 
ciellement. Cette disposition a sa raison 
d'être, car les artères dont les blessures ne 
peuvent pas se cicatriser doivent htre mieux 
protégées et situées plus profondkment. Les Fig. 16. - Veine ouverte. 
veines se réunissent pour former deux gros 
troncs qui s'ouvrent dans l'oreillette droite du cœur et qui sont désignés 
sous le nom de veines caves Uzférieurc (fig 14) et supérieure. 

Il existe dans i'intérieur des veines, des replis membraneux, disposés IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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en maniére de soupapes ou ualvules, et destinés à empbcher le sang de 
revenir sur ses pas (fig. 26). 

Si une pression accidentelle se fait sur une veine, la circulation, au 
'lieu d'&Are-ralentie, est alors activée ; car le sang, ne pouvant revenir sur 
ses pas, est poussé vers le cœur. 

Chez les mammifbres et les oiseaux, ce systéme de valvules est trhs- 
dbveloppb; chez les poissons il manque. 

Les veines de l'intestin présentent des particularités importantes il 
noter : aprés s'étre réunies en tronc, elles pénétrent dans le foie, s'y ra- 
mifient de nouveau, % la manigre des artéres, pour se réunir ensuite et 
déboucher dans la veine cave inférieure. Ce systkme de canauxest appelé 
rys the  de la veine porfe. Il est B remarquer qu'il est complétement 
dépourvu de valvules. 

40. Circulation pulmonaire. - C'est à l'aide de tout cet ensemble 
de veines et d'artères que se fait la grande circulation. La petite, ou cir- 
culation pulmonaire, s'effectue a l'aide d'un vaisseau appelé artbre puL 

Petite circiilation. 

~ i t é r e  pulmonaire. 

Oreillette droite. 

cœur. 

Veille cave. 

Ventricule droit. 

monaire (fis.14). 
qui, partant du 
ventricule droit. 
se rend aux pou- 
mons ; le sang r e  
vient ensuite dans 
l'oreillette gau- 
che par la veine 
pulmonaire, d'où 
il passe dans le 
ventriculegauche 
pour pbnétrer en- 
suitedans l'aorte. 
Par conséquent 

s i  nous suivons 
r ap idemen t  l a  
marche du fluide 
sanguin (89. 17), 

Grande circulation. nousverronsqu'a- 

Fig. 17. - Figure théorique de la circulation prés avoir servi 
dans les Marnmiféres. la nutrition des 

.organes et s'étre 
dépouillé de son oxyghe, il revient dans i'oreillette droite par les veines 
caves supérieure et inférieure, et passe dans le ventricule droit qui en 
se contractant le lance dans i'artére pulmonaire; aprks avoir subi i'in- 
fluence vivifiante de l'air il revient dans i'oreillette gauche par les veines 
pulmonaires et passe dans le ventricule gauche, qui l'envoie dans l'aorte. IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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Le cbté droit du cœur n'est donc travers8 que par du sang veineux, le 
cbtè gauche que par du sang artériel. 

41. Mécanisme de la circulalion. - Si nous cherchons main- 
tenant P nous rendre compte du mécanisme de la circulation, nous ver- 
rons que le sang est mis en mouvement par la contraction du cœur; que 
I'élasticité des artères transforme ce mouvement intermitlent en un mou- 
vement continu, et enfin que la direction du courant est réglée par le 
jeu des valvules. 

La contract,ion des deux vcntricules se fait en méme temps, puis leurs 
parois se relkchent ; c'est alors que les deux oreillettes se contractent. La 
contraction porte le nom de systole. la dilatation celui de diastole. Chez 
le cheval, le bœuf et les gros mammifères, les mouvements de systole 
et de diastole sont assez espacés; au contraire, chez les petitç animaux 
tels que la souris, le lapin, le chien, etc., ces mouvements sont très-rap 
prochés ; en un mot, le cœur bat vile. Le ventricule gauche, en se con- 
tractant, tend & expulser le sang qui le remplit,ar il communique : 10 avec 
l'oreillette gauche; 2" avec 
l'aorte. Ces deux orifices 
sont garnis de valvules; la 
valvule mitrale (f ig .  18). 
qui bouche l'orifice auri- 
culo-ventriculaire ne peut 
s'ouvrir que de haut en 
bas ; les valvules s?jgmoïdes, Tendons. .-- 
placées A l'entrée de l'a- --. Tendon 

orte, s'ouvrent au contraire ventride. --. . 
de bas en haut; le sang 
pressé par la contraction 
du ventricule s'échappera Fig. 18. 
par conséquenl par cet ori- 
fice, et lorsqu'il aura pénéh.6 dans l'aorte, il ne pourra retourner en 
arrière, car les valvules sygmoïdes se seront refermées. Le sang qui aura 
distendu les parois de l'artère sera alors poussé en avant par I'élasticitb 
propre à ce vaisseau et porté dans le réseau artériel. 

Dans les veines, le cours du sang est facililé par le jeu des valvules. Ce 
liquide arrive ensuite dans I'oreillette droite par les veines caves infé- 
rieure et supérieure; de 11 il passe dans le ventricule droit. II existe 
entre ces deux cavites une soupape nommée valvule tricuspide, qui em- 
peche le sang de refluer du ventricule dans I'oreillette et le dirige dans 
les artéres pulmonaires. 

42. Phénoméne du pouls. - Le choc que I'on sent en posant Ic 
doigt sur certaines artères, et que l'an connaît sous le nom de pouls, est 
produit par l'ampliation du vaisseau sous l'influence de chaque ondée 

2. 
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lancée par le cœur. Pour que ce phénoméne puisse étre aperçu il Iaut que 
I'ai'tère soit comprimée entre deux objets résistants, un os et le doigt de 
l'expérimentateur. 

La découverte de la circulation du sang date de 1619 et est due à 
Harvey, médecin du roi d'Angleterre Charles IR*; il f i t  connaître d'une 
façon évidente le cours du sang dans les artères et dans les veines, mais 
il ne put découvrir quelle voie suivait ce liquide pour passer de I'un de 
ces systemes de canaux dans i'autre. 

Malpighi (1669). en examinant au microscope le poumon d'une g r e  
nouille vivante, y vit que les artères se divisaient a I'inEni et que leurs 
derniéres ramifications se continuaient avec les premieres ramifications 

Crosse de i'aorle. ,,. 

\. 
oreillette droite. '\ '.. \ 

Aorte ventrale. 

Veine cave infbrieiire. &/JJX-lj 1 1 

Artire carotide 

Crosses de I'aorte. 

Oreillette gauche. 

Yentriciile. 
Veine piilmonnire 
Arlbre brachiale. 

.Lrtire pulmonaire. 

Fi:. 19. - Circulûlion du Lézard. 

des veines; il vit les globules du sang circuler dans ce réseau capillaire; 
dès cet instant rien ne reslait à expliquer dans le phénomène de la cir- 
culation. 

Chez tous les animaux la circulalion ne s'effectue pas d'uue manibre 
aussi parfaite que chez l'homme et les mammiféres. Chez lous les verté- 
brés cependant le m6canisme général de la circulation parait dériver du 
type général que nous venons d'étudier chez les mammifères et les 
oiseaux; mais chez les invertébrés il peut en êlxe autrement, et le sang 
ou plutbt le liquide nourricier pourra, comme nous le verrons plus loin, IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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Btre simplement répandu entre les organes. Quelquefois meme l'organe 
d'impulsio~i, ou cœur, pourra manquer complétement. 

43. Circulntion des reptiles. - Chez les reptiles @g. 19 et 201, 
le cœur se compose de trois cavités : un 
ventricule et deux oreilletles, et à cause Petiie circulation. 
de cette disposition le corps reçoit un 
mélange de sang veineux et de sang ar- 
tériel; en effet, le sang veineux venant 
des diverses parties du corps se rend oreiiiette 
dans i'oreillelte droite, et de là passe 
dans le ventricule unique: En même '$ 
temps le sang artériel venant des pou- 
mons arrive dans l'oreillette gauche, puis . 2 
dans le ventricule; là, les deux sangs se 
mêlent. Alors le ventricule, en se con- 
tractant, envoie A la fois le fluide nour- 
ricier en partie aux poumons et en partie 
au eorps. 

Chez les crocodiles (fig. ? I ) ,  le cœur 
ressemble à celui des mammifères et des 
oiseaux, et présenle quatre cavités, deux 
ventricules et deux oreillettes. Malgr6 Grande circulation. 

cette singularité d'organisation, la par- Fig. W. 
lie antérieure du corps seule reçoit du 
sang artériel pur, la partie postérieure ne reçoit qu'un mélange de ce 
sang avec le sang veineux. Ce résultat est dû à ce que de chaque ven- 
tricule part une artère aorte, 
et que ces cornmu- crosse de l'aorte. Crosse de l'aorle. 

niquent entre eux; l'une re- 
çoit donc du sang veineux, veinecave. .-.-. 
l'autre du sang artériel; mais 
A peu de distance du cœur, 
ces deux vaisseaux se réu- 
nissent et les deux sangs se oreillette *., 
mélangent. Quelques bran- hite. 
ches partent de l'aorte arté- 
rielle avant son point de Veinecave. -- ventriciiles. 
réunion avec sa congénère, 
et se rendent dans la tête : 4 
c'est ainsi que cette parlie Fig. 21. - Cœur de crocodile. 
reçoit seule du sang artériel. 
44. Circulation des poissons. - Chez les poissons (f ig.  22, %), 

le cœur se compose d'un seul ~enlricule et d'une seule oreillette et n'est IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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jamais traversé que par du sang veineux ; en effet, le ventricule, par sa 
contraction, chasse le sang dans l'appareil branchial, où il subit i'iufluence 

Fig. 22 - Cireulstion dans les Poissons. 

vivifiante de i'air ; de 18 il se rend dans les différents vaisseaux de i'or- 
ganisme, se réunil en- 

Ventricule suite dans une espbce 
de sinus situé au-des- 
sous de i'oreillelte , 
passe dans celle-ci pour 
étre de nouveau pousse 
dans le ventricule. Le 
cœur n'est traversé, 

- chez ces animaux, que 
par du sang veineux. 
45. Circulation 

des invertébrés. - 
Chez les invertébrés 
I'appareil circulatoire 
est loin de présenter 
les degrés de perfec- 
tionnement et de com- 
piicalion que nous ve- 

Fig. %. - Circulation des Poissons. nons de rencontrer chez 
les animaux vertébrés. 

Chez la plupart il n'existe de vaisseaux sanguins que sur une faible par- 
tie du parcours du sang, de façon que celui-ci tombe dans les lacunes 
qui existent entre les organes. IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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46. Vers.  -Cependant chez les vers l'appareil vasculaire est clos et 
se compose de vaisseaux disposés longitudinalement le long du corps et 
reliés entre eux par quelques branches transversales. 11 n'existe pas de 
cœur; mais les parois des vaisseaux sont contractiles, et mettent ainsi 
le sang en mouvement. Chez tous les autres articulés, le système circu- 
latoire n'est pas complet, c'est-à-dire que les vaisseaux perdent leurs 
parois sur une partie de leurs parcours, et le sang tombe dans les inter- 
stices des organes. 

47. Insectes .  - Chez les insectes ffig. 24), il existe sur le dos un 
vaisseau contractile suspendu par des brides musculaires, et présentant 

de distance en distance des étranglements. Des ouvertures sont placbs sur 
les cbtés et garnies de valvules qui ne s'ouvrent que d'arriére en avant. 
Ce vaisseau porte le nom de vaisseau dorsal; le sang y entre aussi bien 
par son e@r&milé postérieure que par les ouvertures laterales, puis est 
chassé en avant par ses contractions jusque dans la région céphalique, 
où il tombe alors dans le système lacunaire. Chez ces animaux il n'y a ni 
nrtéres ni veines. 

48. Arachnides. - Chez les arachnides on voit quelques canaux 
s'ajouter au vaisseau dorsal et le système vasculaire se compliquer de 
plus en plus. 

49. Crustae6s.  - Chez les crustacés les plus infërieurs on trouve 
encore un vaisseau dorsal ; mais chez les écrevisses et les crabes il existe 
un cœur situé düns la région thoracique et donnant naissance àun grand 
nombre d'artères, dont les branches terminales perdent leurs parois et se 
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Petite circ~ilation. confondent avec les lacunes. 
1 Le sang se rend ensuite dans 

les branchies, puis, par un 
cardiaques. systeme particulier de tubes, 

revient au cœur, qui ne se 
compose que d'un ventricule 
(Jig. 25). Cet organe est donc 
encore aortique, c'est-&-dire 

Lacunes. ' "'. artbrie] , et le cercle vascu- 
laire est incomplet. 

50. Mollusques. - Chez 
tous les nioliusques @g. 26) 

A'teres' la circulation est également 
en partie lacunaire, et le sys- 
teme vasculaire manque de 
parois sur une partie plus ou 
moins longue de son trajet. Le 
cœur se compose d'un ventri- 

Grande circulation. cule et d'une ou de deux oreil- 
Fig. 25. - Circulation des Crustacés. lettes, il est situe sur le trajet 

du sang artériel et donne nais- 

Fig. 26 - Circulation du Colimaçon'. 

a. Bouche. - bb. Pied. - c. Anus. - dd. Poumon. - e. Estomac. - ff. In- 
testin. - g. Foie. - h. Ceur. - i. Artère aorte. - j. Artère gastrique. - 1. Ar- 
d r e  hépatique. - k. Artère du pied. - mm. Cavité abdominale jouant le rôle de 
sinus veineux - nn Canal ;irrégulier portant le sang de la cavité al~dominale au 
poumon. - 00. Vaisseau qui porte le sang arthiel du poumon au mur .  IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



sance à des artbres qui portent le fluide nourricier dans i'épaisseur des 
organes. De là le sang tombe dans les lacunes, puis arrive bientbt dans 
les organes respiratoires ou il se canalise de nouveau pour retourner a ' 
I'oreillelte. 

51. Molluseoïdes. - Chez les molluscoïdes le tube intestinal est 
suspendu dans la cavité générale du corps, et c'est dans cette dei-niére 
quc se trouve le liquide nourricier, qui chez quelques-uns des 
animaux de ce groupe est mis en mouvement par une sorte de cœur en 
forme de lube ; celui-ci se contracte indiflëremment dans un sens ou dans 
l'autre, et pousse le sang tantôt de droite à gauche, tantôt de gauche L 
droite. 

52. Zoophytes. - Enfin nous avons dèjà vu (parag. 23) que chez 
beaucoup de zoophytes il n'existait aucune différence entre l'appareil 
digestif et l'appareil circulatoire, et que les matiéres élaborées pendant 
la digestion étaient ballotlées pendant un certain temps dans la cavite 
intestinale. 

R E S P I R A T I O N  

PhbnamEiies chimiques de la respiration. - Asphyxie. - Appareil de respiration abrienne 
des marnniiibres, des oiseaux, des batraciens, des reptiles. -Respiration biachiale, tra- 
chkenne et cutanie. 

53. La BESPIRATIOI est une fonction par  laquelle le sang veineux 
chalyé d'acide carbonique et inpropre à l a  ttutritioli des ovganes perd, 
dans des organes spéciaux, cet acide carboitique, et se charge d'oxygEiie 
qu'il utilise e~lsuite pour la coinbustion vitale. 

54. PbCnom&nes chimiques de la respiration. - Nous . 
avons dit que le sang noir, en Fassnnt daus l'appareil respiratoire 
ou il se trouve en coulact avec l'air, se change en sang rouge, c'est-à-dire 
en sang artériel. Le sang artériel contient beaucoup plus d'oxygéne que 
le sang veineux, qui est riche en acide carbonique. L'air est donc neces- 
sairc à l'entretien de la vie de tous les êtres organisés, animaux ou vegb 
taux. Quand ce fluide vient à manquer, les êtres vivants ne tardent pas 
à mourir d'asphyxie. Les animaux qui habitent le fond des eaux respii-ent 
au moyen de l'air qui est en dissolution dans ce liquide; et si l'on fait 
bouillir l'eau de façon à en chasser les gaz qu'elle tenait en dissolution, 
elle devient impropre à entretenir la vie des poissons et des autres 
animaux aquatiques qui, au bout d'un court espace de temps, meurent 
asphyxiés. 

L'air qui nous entoure est composé CR! 21 parties d'oxygbne et de 
79 d'azote; l'oryghe sen1 est utilisé dans la respiration, l'azote ne sert 
qu'à. affaiblir son action trop puissante; car ,à l'état de pureté il serait 
impropre à i'entretien de la vie. 
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Si l'on examine les changements que l'air a subis pendant son passage 
à travers les poumons, on voit qu'il a perdu de l'oxygène et qu'il s'est 
chargé d'acide carbonique; ce dernier gaz ne peut servir 6 la respira- 
tion : un animal que l'on y plonge ne tarde pas à mourir. Aussi, lorsque 
dans un espace clos on enferme des Btres vivants, l'air change bientbt 
de nature, il se charge d'acide carbonique et devient irrespirable. L'air 
qui a traversé les poumons contient en outre une certaine quantité de 
vapeur d'eau dont il est facile de constater la présence en expirant sur 
un corps froid qui en détermine la condensation. 

55. Lavoisier démontra, le premier, les analogies qui existent entre 
la combustion du charbon et les phénomèues de respiration. Quand le 
charbon brûle dans l'air, il absorbe l'oxygène et il se produit de l'acide 
carbonique. Dans la respiration le même gaz prend naissance, donc les 
phènombiies respiratoires sont des phénomènes de combustion. Lavoi- 
sier constata que la quantité d'oxygéne absorbée n'était pas remplacée 
par une quantité équivalente d'acide carbonique; il en conclut que 
l'excès d'oxygène s'était combiné A de l'hydrogène pour former de 
l'eau. 

Ce célèbre chimiste pensait que la combustion respiratoire avait lieu 
dans les poumons. William Edwards démontra que celte manière de voir 
était inadmissible, puisque si l'on plonge, pendant quelque temps, un 
animal dans de i'azote, le dégagement d'acide carbonique continue tou- 
jours à se produire. On reconnut alors que cette combristion respiratoire 
avait lieu dans l'intérieur de tous les organes, et que, dans les poumons, 
il ne se faisait qu'un Bchange entre les gaz du sang et ceux de l'air. En 
effet, le liquide nourricier qui a servi à l'entretien des tissus s'y charge 
d'acide carbonique, et revient aux poumons; là il se produit de véritables 
phénomènes d'osmose, à travers les parois minces et perméables des 
vésicules pulmonaires, entre les gaz de l'atmosphère et ceux que le sang 
retient, soit à l'état de dissolution, soit à l'état de combinaison 18che. 
L'acide carbonique est exhalé tandis que l'oxygène es t  absorbé, puis 
transporté dans l'intérieur du corps, OU il sert à la combustion, et, là, se 
change en acid? swbonique. 

56. Asphyxne. - Nous avons déjà eu l'occasion de dire que lors- 
qu'un animal était soustrait à l'influence vivifiante de l'air, il ne tardait 
pas à mourir asphyxié. 

Tantbt i'asphyxiearr.ive par le fait seul de la privation d'oxygène et 
par l'impossibilité oti est le sang, resté noir, de servir à la nutrition des 
tissus ; l'asphyxie est dite nkgative, elle se produit quand un animal est 
plongé dans de i'hydrogène, dans de i'azote ou dans un autre gaz qui 
n'agit pas comme poison. 

Tantbt l'asphyxie est positive, c'est-à-dire qu'elle résulte de l'action di- 
recte d'un gaz délétère et impropre ti la respiration, tel que l'oxyde dc IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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carbone, l'acide sulfhydriqiie, le chlore. etc. Le protoxyde d'azote. de 
inéme que I'oxygène, transforme le sang veineux en sang artériel; mais 
il produit, quand on le respire, des désordres nerveux, analogues B ceux 
de l'ivresse, et qui lui ont fait donner le nom de gaz hilarialit. 

57. Appareil respiratoire des mammifères. - D'aprbs l'exa- 
men des faits qui precbdent on comprend donc qu'il est nécessaire que 
l'air se renouvelle facilemeut et continuellement dans l'appareil respira- 
toire. Cet appareil varie beaucoup suivant les animaux chez lesquels on 
l'étudie. Nous allons d'abord l'examiner dans sa plus graude complication, 
c'est-àdire chez l'homme et chez les mammifères. 

Chez ces animaux l'appareil respiratoire se compose : 
10 De parties essentielles : 
Les poumons et leurs conduits ; 
24 De parties accessoires : 
Les muscles qui déterminent l'entrée et la sortie de i'air dais les pou- 

mons. 
58. Poumons. - Les poumons (hg. 27), au nombre de deux, sont 

logés dans le thorax de chaque côté du cœur. Ils sont envelbppés dans 
une membrane . 
séreuse, appelce 
plèvre, qui ta- 
pisse également 
les parois thora- TrnchBe-artere. 

ciques ; ils se 
composent d'une 
multitude de pe- 
tites cellules ou 
vèsicules dans 
les parois des- 
quelles existe un 
riche réseau ca- Poumon intact. 
pillaire;  cha- 

Ramifications 
CUne de Ces pe- des bronches. 
tites vésicules 
reçoit un petit 
conduit aérien ; 
ces conduits se 
réunissent  en  

Fig. 27. - Appareil respiratoire de 1'Hornrne 
branches de plus 
en plus grosses nommées bronches, qui débouchent des-mbmes dans 
un tronc nommé trachde-art&. 

59. TraehBe-araère. - La trachée-artbre (fig. 27) est un tube qui 
part de l'arrière-bouche, descend le long du cou en avant de 1 œsophage ; 
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il est formé d'une suite d'anneaux cartilagineux, interrompus en arrière, 
de façon à ce que la trachée ne puisse comprimer le tube alimentaire, et 
qu'elle ne puisse s'affaisser et rendre aiusi le passage de l'air difficile. 
Intérieurement elle est tapissée par une membrane muqueuse qui se 
coniinue avec celle de la bouche, mais dont la structure est différente. 
En eKet, les cellules dont elle est couverte sont hérissées de cils vibra- 
tiles continuellement en mouvement. Ce tube se termine sup8rieurement 
par le laryux. organe producteur de la voix. 

La loiigueur de la trachée varie beaucoup suivant les esphces ; chez la 
girafe, par exemple, son développement est considérable, tandis que chez 
I'ours et beaucoup d'autres animaux dont le cou est court, le larynx se 
termine presque aux poumons. 

60. Mécanisme de I'inspiratlon et de l'expiration. - L'en- 
trée de l'air dans les voies respiratoires est déterminée par le jeu des 
parois de la chambre thoracique qui fonctionnent comme une pompe, 

tantbt aspirante, 
Cdtes. Colonne vertebrale. CJles. tantbtfoulante. Ces 

parois sont for- 
mées sur les côtés, 
par les cdtes et les 

--.Clavicule. muscles intercos- 
taux, en bas par le 
muscle dinphra- 

l e  d i aph ragme  
@g. 28) qui con- 
court avec le plus 
de puissance aux 
mouvements res- 
piratoires. Cemus- 
d e  p r é s e n t e  la 
forme d'une voûte 
séparant le thorax 
de l'abdomen; il 

I , 
\ prend ses points 

Diaphragme. Diaphragme. d'attache sur les 
Fig. 28 - Cage thoracique de I'Homrne. cbtes et sur la par- 

tie lombaire de 
la colonne -?rtkbraie. En se contractant il se tend, et par conséquent 
s'aplatit; le ~olume de la cavité thoracique est alors augnienté. IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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62. COtes. - Les &tes (Fg. 28), qui, rCunies au sternum, conti- 

tuent la charpente solide du thorax ne sont pas immobiles; dans l'état de 
repos elles sont obliques et leur partie médiane est plus basse que leurs 
points d'insertion; par l'action de certains muscles et principalement des 
intercostaux, elles peuvent s'élever; le diamétre transversal de la poitrine 
est alors augmenté, et le sternum est poussé en avant. Or. comme les 
poumons se trouvent placés dans une cavité complétement close, et que la 
seule coinmunicafion avec l'extérieur se fait par la trachée-artère, l'air 
se précipite dans les poumons pour remplir le vide qui se forme daiis la 
cage thoracique. 

La manikre dont Pair est expiré est beaucoup plus simple; lorsque la 
contraction des muscles inspirateurs cesse, le tissu du poumon étant 
élastique, tend h revenir sur lui-même et expulse les gaz contenus dans 
les vésicules. Le nombre des mouvements d'inspiration varie beaucoup 
suivant les aiiiinaux : 

Chez la baleine il est de 4 ou 5 par minute ; chez le cheval et le bœuf, 
de 10 ou 12 ; chez l'homme, de 16 à 20; chez le chien, de 20 à 95. 

63. Appareil respiratoire des oiseaux. - L'appareil respi- 
ratoire des oiseaux (fig. 29 et 30), présente des dispositions iinportantes à 

Vaisseaux puimanaires. 

Poumons 

Oriiices bronchiques 

Fi. 29. - Poumons d'oiseau. 

noter. Quelques-uns des gros troncs bronchiques traversent le poumon 
sans s'y terminer et débouchent dans de grandes poches aériennes pla- 
cées au-devant du cou, ainsi que dans l'abdomen. L'air peut ainsi arriver 
jusque daus i'intérieur des os. Le reiiouvellement de l'air dans ces cwites 
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se fait trbs-facilement, de sorte qu'un oiseau peut respirer par un oririce 
accidentel pratiqué dans une des poches abdominales. 

Le muscle diaphragme n'est représenté chez les oiseaux que d'une 
manikre tds-imparfaite , et les mouvements d'inspiration s'effectuent 
principalement au moyen des cbtes. De plus. les poumons, au lieu d'être 

Fig. 30. - Section du tronc montrant les principaux sacs pneumatiques ouverts'. 

libres dans la cavité thoracique, sont adhérents aux cotes. 
64. Appareil respiratoire des reptiles et des batraciens. 

-Chez la plupart des reptiles et des batraciens les poumons se pré- 
sentent sous la forme n'un sac; on y remarque quelques aréoles, mais 
la division en cellules s'y observe rarement. Chez quelques-&s d'entre 
eux, les grenouilles par exemple, oii il n'y a pas de cbtes, l'animal avale 
l'air et l'introduit dans ses voies aériennes par des mouvements de 
déglutition. 

65. Respiration branchiale. - Poissons. - Chez les poissons, 
qui sont destinés à vivre dans l'eau, la respiration ne se fait plus à l'aide 
des poumons, mais au moyen d'organes appelées branchies, consistant en 
prolongements Gangés et membraneux d'une structure extrhement de- 
licate, trks-riches en vaisseaux sanguins el  logés dans une cavité située de 
chaque cbté du corps en arriére de la tête, et où Seau peut facilement 
circuler, puis s'échapper au dehors par des ouvertures appelées ouïa. 

66. Crustacés. -Chez les crustacés la respiration s'effectue de lamême 

* a. Portion de la bronche s'enfonçant dans le poumon. - b. Poche sous-cla- 
vière. - c. Poche thoracique antérieure. - d .  Poche pneumatique postérieure. - 
e. Poche abdominale. IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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manibre, et les branchies sont en génbral placées sous la carapace de 
chaque cbté du corps. 

67. Vers. - Chez beaucoup de vers on remarque à la surface du corps 
des prolongements en forme de panaches ou de franges, où le sang se rend 
en abondance et subit l'influence de i'air dissous dans i'eau. 

Pattes. 

1- anneai; 
thoracique. 

Base des ailes. 

Pattes 

Vesiciiles 
abrieunes. 

Fig. 31. - Appareil traehéen à'insectc (la Nèpe). 

08. ,llollusques. - Chez la plupart des mollusques la respiration se Fait 
également à raide de branchies, tantôt logées dans une cavité spcciale, 
tantbt flottant librement i l'extkrieur. 

Quelques molhsques, tels que le limaçon,respirent à l'aide de poumons. 
69. Respiration traeheenne. - Itisecles. - Cliez le; insectes IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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Vg. 31), chez les myriapodes et chez un grand nombre d'arachnides, ce 
n'est plus le sang qui va chercher l'air, c'est au contraire l'air qui circule 
dans des canaux pour se mettre en contact avec le sang. On voit le long 
des flancs de l'animal de petites boutonnières, appelées stigmates, ser- 
vant d'orifices a des tubes qui se ramifient de plus en plus et se rendent 
dans toutes les parties de l'économie. Ces tubes ou trachées se composent 
d'une tunique interne, d'une tunique extcrne de nature cellulaire et d'une 
tunique moyenne élastique constitute par un fi1 roulé en spirale entre la 
membrane externe et l'interne; ce fil sert à maintenir les trachées tou- 
jorirs béantes. 

Les tuniques des trachées ne paraissent pas soudées les unes aux autres, 
il existe souvent entre elles des espaces vides. Quelques auteurs ont pensé 
que le sang, en circulant entre ces membranes, subissait l'influence de 
i'air et que c'était ainsi que s'effectuait la respiration. Mais ce fait n'est 
pas encore suffisamment prouvé, car la lame de sang, qui peut s'intro- 
duire dans l'intervallelaissè entre les tuniques des trachées est tellement' 
mince, que reflet que pourrait produire son oxyghation sur la masse du 
sang serait presque nulle. 

70. Arachnides. - Quelques arachnides respirent & la fois par des 
trachées et par de petits sacs appelés poches  pulmonaire^. Quelques-uns, 
les araignées ordinaires et les scorpions, par exemple, respirent unique- 
ment a l'aide de ces poches pulmonaires, qui sont logées dans l'abdomen. 
h raison de cette particularité oti les désigne sous le nom d'arachnides 
pulmonaires. 

71. Respiration entanee. -- Enfin quelques êtres d'une organi- 
sation dégradée, ne présentent ni poumons, ni branchies, ni trachées. 
L'échange entre les gaz du liquide nourricier et ceux de i'air se fait à 
travers la peau. - La peau peut, chez beaucoup d'animaux pourvus de 
poumons, venir en aide A ces organes et servir jusqu'à un certain point 
I la respiration. Les grenouilles, par exemple, peuvent vivre longtemps 
après I'ablation de leurs poumons ; mais chez beaucoup d'animaux la peau 
seule sert larespiration. Parmi ces derniers on peut citer les zoophytes, 
et m6me parmi les annelés, quelques vers sont dans le méine cas, les 
sangsues, par exemple. On a cru pendant quelque temps que de petites 
poches situées sur les côtés du corps de ces dernikres représentaient 
l'appareil respiratoire; il est connu aujourd'hui que ces petits organes 
sont des dépendances de l'appareil génital. 

CHALEUR ANIMALE 

72. Comme nous l'avons vu. Lavoisier avait reconnu que la respiration 
n'est qu'un phénomène de combustion dans lequel i'oxygène de i'air 
brûle le carbone et i'hydrogréne de l'organisme pour donner naissance à IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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de l'acide carbonique et à de l'eau. Or, toute combustion entraîne néces- 
sairement une prod~iction de chaleur; les animaux sont donc de véritables 
foyers permanents. Mais tous ne le sont pas au mème degré : les uns, tels 
que 'l'homme, les oiseaux et les mammifères, produisent beaucoup de 
chaleur; les autres, tels que les poissons, les reptiles n'en produisent que 
peu. Cette difïérence est facilement appréciable ; aussi avait-on désigné 
les premiers sous le nom d'ajiimauz à sang chaud, tandis que i'on appe- 
lait les autres animaux à sang froid. Cette dénomination n'est pas I'ex- 
pression exacte de la vérité, en ce que les animaux à sang froid produisent 
une quantité de clialeur faible, il e ~ t  vrai, mais que l'on peut cependant 
facilement constater. 

73. Animaux & température constante. - Les mammifères et 
les oiseaux, que l'on appelait animaux à sang chaud, ont cela de spécial 
que leur température est a peu près indepeudante des variations de tem- 
pérature du milieu ambiant. Aussi doit-on les désigner plutôt sous le noni 
d'ariimaw à tempdrature constante. 
74. Animaux hybernants. - Certains mammifères ne peuvent pre- 

duire que peu de chaleur; aussi, en été, leur température s'élève au- 
tant que ceiie des aulres animaux de la même classe; mais en hiver 
elle s'abaisse beaucoup, et ils se refroidissent jusqu'à ce qu'ils tombent 
dans un état de torpeur e t  d'engourdissemeut qui dure autant que le 
froid. Ces anirnaux, appelés hybernantr, sont assez nombreux; ce sont : 
les marmottes, les ours, les blaireaux, les loirs, les chauve-souris, les 
IiCrissons, etc. 

La température propre de i'homme est d'environ 37O centig. Celle des 
ninmmiféresvarie entre 360 et 3g0. Les oiseaux produisent plus de chaleur, 
leur température est d'environ 40° à 420. 

75. Animaux B temperature variable. - Les reptiles et les 
poissons produisent une quantité de chaleur très-faible; elle varie, sui- 
vaut les espèces, mais elle dépasse rarement I à 2 degrés. Aussi ne 
doit-on pas les appeler animaux à sang froid, mais bien à température 
variable. 

Les animaux invertébrés jouissent aussi de la faculté de produire de 
la chaleur; chez les abeilles cela est facile à constater, et la température 
des ruches est toujours plus élevée que celle de l'air. 

La température propre des insectes ailés est plus élevée que celle des 
autres articulés. Les mollusques et les zoophytes produisent aussi une 
certaine quantité de chaleur, mais beaucoup moindre que les insectes. 

76. La température de tous les organes d'un méme individu n'est pas 
ideniique ; elle est plus élevée la ou le sang circule avec plus d'activité, 
par conséquent oh la combuslion vitale est la plus active. La température 
d'un muscle qui se contracte est plus élevée que celle du même muscle 
au repos. - Les organes interieurs sont plus chauds que les organes IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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places A la p8riphéri.e. ce qui s'explique facilement parce que les causes 
de reiroidissement y sont moins intenses. 

77. L'évaporation qui se fait à la sudace du corps sert A contrebalancer 
les effets de la chaleur extérieure et il empecher la température du corps 
de s'élever au-dessus de son terme fixe. L'air ambiant peut étre extréme- 
ment chaud sans que la température intérieure varie, et cela parce que 
l'évaporation, étant très-active, enlève une grande quantité de calorique. 
Lorsque l'air est sec. les animaux peuvent supporter des températures 
trés-élevées. Ainsi on a vu des hommes entrer dans des fours chauffés 
à 1200, et y rester quelques instants; mais si l'air est humide, l'évapora- 
tion cutanée se fait difficilement, et les anirnau~ résistent mal à i'action 
d'une haute température. 

FONCTIONS DE RELATION 

78. Les fonctions de nutrition ne servent qu'à I'accroissement des 
organes, et à la réparation journaliére des tissus ; indépendamment de 
ces fonctions, il en existe d'autres destinées A mettre l'animal en rapport 
avec le monde extérieur; on les appclle fonctioiis de relation. 

Les animaux sont tous doués d'une volotlld parfaitement indiquée; 
sous son influence, ils dirigent leurs mouvemenls vers tel ou tel but. Ces 
mouvements s'exécutent à L'aide de muscles qui sont doués de la pro- 
priété de se contracter, c'est-à-dire de se raccourcir et d'agir sur les 
pièces solides, sur les leviers qui constituent la charpente de L'animal. De 
plus, les animaux, comme nous l'avons dbjà dit, ont conscience des 
impressions extérieures ; en un mot, ils sentent. 

La volonté et la sensibilité sont sous la dépendance du système nerveux. 
Aussi allons-nous commencer l'étude des fonctions de relation par celle 
de ce systéme. 

S Y S T ~ I E  NERVEUX 

79. Le syseme nerveux est chargé de présider aux phénomènes'du 
mouvement et de la sensibilité. 

Ce systémese compose de deux parties, L'une appelée systéme nerveux 
de la vie animale ou cérébro-spinal l'autre, systéme nerveux de la vie 
organique, ou grand sympathique, ou système ganglionnaire. Ce dernier 
se rend aux organes de nutrition et est chargé de veiller il l'exécution 
des mouvements dont nous n'avons pas conscience et sur lesquels notre 
volonte n'agit pas, comme ceux du cœur, des intestins, de l'estomac, etc. 

Chez les animaux vertébrés de meme que chez les invertébrés, il existe 
un systbme nerveux ; mais le plan fondamental de son organisation dif- 
fhre complétement. IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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Chez les vertèbrés, les deux systèmes, celui qui préside A la vie de 
relation, aussi bien que celui de la vie de nutrition, sont au-dessus du 
tube digestif. 

Chez les invertébrés, le cerveau et le système de la vie de nutrition 
sont au-dessus du tube intestinal, tandis que les autres parties du sys- 
tbme de la vie de relation sont au-dessous. 

80. Systéme nerveux des vert6brée. - Le système de la vie de 
relation se compose de deux parties bien distinctes : les masses centrales 
ou ale  cérébro-spinal et les filets périphériques ou ne$. 

0.4' AXE CERÉBRO-SPINAL. 

L'a%érébro-spinal, placé sur la ligne médiane du corps, occupe l'in- 
térieur de la tête et de la colonne vertébrale; il comprend le cerveau, 

Corps calleux. Cenieaii. 

Nerl' de 
la Y paire 

IEil. 

Xei'f de 
la 5. paire. 

Fig. 32. - Coupe du Cerveau. 

Cervelet. 

Arbre de vie 

Nerf spinal. 

les lobes optiques, le cervelet, la moelle allongée et la moelle épinière. 
81. Cerveau. -Le cerveau (Fq- 32 et 33) occupe toute la partie ant& 

rieure et supérieure du cr%ne. 
3. 
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81. membranes du cerveau. - Le cerveau s'appuie en avant sur les 
voûtes orbitaires et en arrière sur un repli de la duremère, membrane 
fibreuse trés-résistante qui tapisse l'iiitérieur du crâne et du canal 
formé par les vertèbres, et qui sert à protéger l'axe cérébro-spinal et à 
le maintenir en place; aussi forme-t-elle, dans ce but, différents replis, 
dont deux principaux : la tente et la faux du cerveau; le premier est 
transversal, et sépare le cervelet du cerveau et soutient ce dernier or- 
gane; le second, situé sur la ligne médiane, est vertical, et sépare le 
cerveau en deux hémisphères. 

La dure-mère ne protégerait pas suffisamment la substance cérébrale, 
aussi celle-ci est-elle entourée d'une membrane séreuse, I'arac& ide 
qui sécdte un liquide appelé céphapbzlo-rachidien, dans lequel est suspgdu 
l'axe cérébro-spinal, qui se trouve ainsi parfaitement a l'abri. 

Indépendamment de ces deux membranes, le cerveau et le cervelet sont 
immédiatement enveloppés par la pie-mère, que l'on peut considérer 
plutdt comme un lacis de vaisseaux sanguins que comme une membrane. 
Elle pénétre dans tous les replis du cerveau. 

83. Ilémisphères cérébraux. - Comme nous venons de le diré, le cer- 
veau est divisé, par la faux cbrébrale, en deux,moitiés latérales nom- 
mées hémisphères du cerveau. Ces deux masses sont coupées en dessous 
par deux scissures qui les divisent chacune en trois lobes désignés çous 
les noms d'anthrieur moyen et postérieur. 

La surface du cerveau est remarquable par la présence d'un nombre 
considérable de replis, arrondis, flexueux, ondulés, nommés circonvolu- 
tions du cerveau ( f iy .  32). La couche extérieure est formée de substance 
grise, tandis qu'au contraire toute la partie centrale est constituée par 
de la substance blanche. 

Si l'on écarte un peu les hémisphhres cérébraux on verra sur la ligne 
médiane une large bande de substame blanche réunissant ces deux moi- 
tiés, et désiguée sous le nom de mésolobe ou corps calleus (Pg. 32). Si 
on coupe cette commissure, on verra.que lebcerveau n'est pas constitué 
par une masse pleine, mais qu'il est creuse à l'intkrieur de cavités appo 
Iées ventricu2es. Ces ventricules sont au nombre de qualre : l'un, situ6 
sur la ligne médiane en avant et au-dessous du corps calleux, porle le 
nom de cinquiéme ventricule ou sceptum lucidum, à cause de la trans- 
parence de ses parois; deux autres, placés audessous et des deux cbtés 
du corps calleux, sont beaucoup plus grands et portent le nom de ven- 
tricules latéraux ; enfin, sur la ligue médiane, au-dessous du corps cal- 
leux, se trouve une autre cavité connue sous le nom de ventricule moyen 
ou troisième ventricule. 

84. Cervelet. - Le cervelet (fig. 32 et 33)  est logé dans les fosses 
occipitales, dont il reproduit la forme. Aussi est-il plus large que haut; 
il est divisé en deux moitiés ou hémisphères cérébelleux par une rainure, IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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et, sur la ligne médiane, il présente u n  enfoncement profond qui loge 
l'origine de la moelle épinière, ainsi 
qu'un lobe moyen. - Si l'on fait une 
coupe du cervelet, on trouvera de m h e  
que dans le cerveau la matière grise en- 
tourant la matibre blanche; cette der- 
nibre, en se ramifiant, forme ce que I'on 
appelle l'arbre de vie, auquel on don- 
nait autrefois une importance qu'il n'a 
réellement pas. Le cervelet recouvre une 
cavité appelée quatrième ventricule ; les 
pédoncules cérébelleux se continuent 
avec la moelle allongée; ils semblent 
passer sous une espèce de pont formé 
par une large bande de substance blan- 
che qui s'étend d'un hémisphère a l'autre 
et est c%nnue sous le nom de pont de 
Varole ou prolube'ranee a m u l a i ~ e .  

Entre le cervelet et le cerveau, se 
trouvent quatre éminences arrondies. 
disposées par paires et nommées tuber- 
cules quad~.ijuniaux ou lobes optiques 

(k. 32) 
85. Moel l e  épiniére. - La moelle 

épinière (Fg.  33) est la partie de l'axe 
cérébro-spinal logé dans le tube verté- 
bral; elle s'étend jusqu'à la première 
ou deuxième vertèbre lombaire, a la 
parlie supérieure elle se renfle et porte 
le nom de moelle allongée. n remarque 
dans cette partie six èinin 8 nces : deux 
pprantides anttrieures et deux posté- 
rieures, séparées par les corps oliaaires. 

La moelle épinière se présente sous 
la forme d'un long cordon irréguliére- 
ment cylindrique muni de deux renflo 
mcnts, l'un supérieur ou brachial, ré- 

Fig. 33. - Axe cérébro-spinal 
de 1'Homme '. 

poiidûnt à la naissance des nerk des membres antérieurs, l'autre in- 

' Syslème eéréhmspinal vu par sa face aiilerieure. les nerfs étant coupés ?i peu 
de distance de leur origine. - a. Cerveau. - b. Lohe antérieur de i'hhisphère 
gauclic du cer.eau. - c. Lobe moyen. - d. Lobe poslérieur. - e. Cervelet. - r. loelle allongée. - f. Moelle épinière. - 1. Nert de la im paire ou olfactifs. - 
?? Nerfs de la B paire ou optiques. - 3. Nerfs de la 3' paire. - 4. Nerfs de la IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



S C I E N C E S  N A T U R E L L E S .  - Z O O L O G I E .  

fèrieur ou lombaire correspondant à la naissance des nerfs des membres 
postérieurs. La moelle épiniére se termine inférieurement par un faisceau 
nerveux qui a reçu le nom de queue de cheval. Dans toute son étendus 
h moelle donne naissance à des nerfs qui sortent du canal vertkbral par les 
bous de conjugaison et se distribuent dans les différentes parties du corps. 

De mdme que le cerveau et le cervelet, la moelle se compose de sub- 
stance grise et de substance blanche; mais, contrairement a ce que l'on 
observe pour l'encéphale, c'est cette derniére qui entoure l'autre. 

Les nerfs partent tous de la moelle épiniére ou de la base du cerveau, 
et sortent soit de la base du crâne, soit des trous de conjugaison des 
vertébres ; par ce fait seul, on les a divisés en nerfs rachidiens et izerfs 
crdniens. 

86. NerfscrBniens. -On compte 12 paires de nerfs crhniens (Fg. 32 
et 33). 

La 1" paire ou lrerfs olfactifs se rend dans les fosses nasales. 
La P paire forme les nerfs optiques, qui naissent sous le lobe moyen 

et entre-croisent leurs fibres avant de sortir du crâne, de sorte que le 
nerf gauche passe à droite, et réciproquement. L'épanouissement de ces 
nerfs dans i'œil forme la rdtiae. 

Les nerfs de la 3. paire servent aux mouvements de l'œil, et portent 
le nom de nerfs oculo-moteurs communs. 

Les nerfs pathktiques ou de la 4e paire servent aussi aux mouvements 
de l'œil. 

Les nerfs de la 3e paire 011 trijumeaux naissent de la moelle allongée, 
et se ramifient dans tonte la face. 

La 6' paire est celle des nerfs oculo-ntoteurs externes, qui se distri- 
buent aux'musclos de l'œil. 

La 'Ie.paire constitue les glerfs faciaux. 
La 8' paire ou nerfs acoustiques sert a l'audition. 
La De paire forme les nerfs glosso-pharyngiens, qui se distribuent dans 

les muscles de la langue et dans les parties voisines. 
La 1O0paire, nommée nerf vague ou pneumo-gastrique, naît de la moelle 

allongée, descend le long du cou jusque dans la poitrine et l'abdomen, en 
envoyant des branches aux organes de la respiration et de la digestion. 

d* paire - 5. Nerfs trifaciaux ou de la 5' paire.- 6. Nerfs de la B' paire.- 7. Nerfs 
faciaux.- 8. Nerfs acoustiques.- 9. Nerfs gloîso-p1iaryngiens.- 10. Nerfs pneumo- 
gastriques. - 11 et 1% Nerfs des 11' et 12. paires. - 13, 14, 15, 16. Nerfs cervi- 
eaux. - g. Nerfs cervicaux formant le plexus brachial. - 25. Nerfs de la partie 
dorsale de la moelle épinière. - 33. I'une des .paires de nerfs lombaires - 
h. Nerfs lombaires et sacr6s formant des plexus. - i et j .  Queue de cheval. - 
k. Nerf sciatique se rendant aux memhres iuférieuiu. IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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' a. Cerveau. 4 b. Cervelet. - c. Moelle Bpiiiière. - d. Neri facial. - e. Piexun IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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La 11' paire forme le nerf spi~zal, et se distribue au muscle trapèze. 
La 12. paire ou nerf hypoglosse sert aux mouvements de la langue. 
87. Nerfs rachidiens. - Les nerfs rachidiens I&. 54) sont au nom- 

bre de 3l paires : 8 paires cervicales, 12 dorsales, 5 lombaires, 6 sacrées. 
Ces nerfs naissent de la moelle épiniére par deux racines, composées 

cliacune de plusieurs faisceaux. L'une de ces racines, l'antérieure, est 
plus petite que la postérieure; elles convergent l'une vers l'autre. La 
postérieure présente avant son point de réunion un petit renflement ou 
ganglion composé en majeure partie de substance médullaire grise. 

Les nerfs sont formés d'un nombre immense de fibres cyliudriques, 
constituées par une sorte de gaine transparente, la névrilème, dans 
laquelle se trouve la substance cérébrale ou pulpe nerveuse. Les nerfs, 
de rnéme que les vaisseaux sanguins, s'anastomosent, mais sans se m&- 
ler ; les fibres d'un faisceau vout simplement s'accoler à celles d'un autre 
sans perdre leur enveloppe ou névrilème. Ils vont ainsi en se ramifiant 
de plus en plus ; la plupart se terminent en anse, c'est-àdire qu'ils re- 
viennent sur leurs pas. 

88. Système grand sympathique. - Chez l'homme et chez les 
marnrnifères, le système nerveux de la vie organique ou de nutrition 
porte le nom de systbme gralid synq~athique ou gaiigliomuire : il est 
formé d'une série de petites masses de tissu nerveux ou ganglions 
commençant dans l'intérieur du crâne, puis envoieut des filets qui vont 
les relier à d'autres ganglions, dans le cou et le long de la colonne ver- 
tébrale, de façon à foimer une double chaîne depuis la tête jusqu'au 
bassin. De ces ganglions émanent des filets qui consiitueiit des plexus 
dont le principal est le plexus solaire, fournissant lui-même des branches 
aux différents organes de l'appareil digestif. 

89. Systéme nerveux des mammifAres. - Chez tous les mam- 
mifères, le système nerveux ne présente pas ce degré de perfectionne- 
ment'; le rapport des parties et leur disposition essentielle restent 
constants, mais le volume de la masse cérébrale, et surtout le dévelop- 
peinent des circonvolutions paraît ètre en raison directe de l'intelligence. 
Chez les insectivores et les rongeurs, la surrace du cerveau est presque 
lisse, tandis que chez les carnassiers et les quadruinanes, les circon~olu- 
tions sont bien développées. 

Chez les mammiféres didelphiens, le corps calleux manque compléte- 
ment. 

hnchial forme par la réunion de plusieurs nerfs qui proviennent de la moelle 
épinihre. - f. Nerf médian du bras. - g. Nerf cul~itd.  - h. Nerf cutané interne 
du hrûs. - i. herf radial et nerf musculo-cutan6 du bras. - j. Nerfs iutercostaux. - k. Plexus fémoral formé par plusieurs nerfs lombaires et donnant naissance au 
nerf crural. - 1. Plexus sciatique donnant naissnme au nerf principal des mem- 
bres infërieurs, lequel se divise ensuile pouf former le nerf Liliial, m. Le nerf 
phonier externe, n. Le nerf saphèue externe, o. IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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90. Oiseaux. - Dans la classe des oiseaux (fis. 35), L'enc6phale est 
peu développé, les hémisphéres n'offrent pas de circonvolutions, et, de 
iiiênie que chez les mammiféres didelpliiens, le corps calleux manque. 
Les lobules optiques premient un grand ac- 
croissement, ils débordent des lobes céré- 
braux. La protubérance annulaire ou pont de 
Varole ne se trouve plus. 

91. Reptiles et batrnciens. - Chez 
les reptiles et les batraciens (fi. 381, l'en- o ~ $ &  .---- 
céphale est encore moins développé, les hé- Ceiveiet. ,.... 
mispliéres cérébraux sont lisses. les lobes 
olSactifs se développent beaucoup, et les 6F;;y;e. --------- 
lobes optiques sont en gCnéral trés-grands 
et placés en arrière des hémisphères; le Fig. 3!5. 
cervelet est très-réduit. Cerveau d'Autruche. 

92. Poissons. - Chez les poissons, la 
masse cérébrale est encore moins développée, les lobes olfactifs et les 
lobes optiques égalent en ~oluine les hémisphères cérébraux; ces di- 
verses parties sont placécs par paires les unes à la 
suite des autres. Cerveau. . . . 

93. Systéme nervenm des inwert&b&s. - . . . . 
Nous avons déjà dit que le système nerveux des in- cemet.  . . . . 
vertébrés différait compléternent de celui des vert& 
brés, en ce que chez eux le cerveau et le système . . . . . . 
Piscéral étaient supérieurs au tube digestif, tandis 
que le reste du système de la vie de relation lui 
était inférieur, de façon que, par leur réunion, ces 

U 
Fig. 36. 

parties constituent autour de ce tube une sorle d'an- Cerveau 
de Reptile. 

neau appelé collier œsophag~en. 
Le systéme nerveux des animaux articulés offre ce caractére fonda- 

mental, que les parties similaires se réphtent dans le sens de la lon- 
gueur, L'animal se compose d'une série d'anneaux semblables, qui ren- 
ferment chacun les mémes éléments, c'est-à-dire deux ganglions nerveux 
réunis entre eux par des commissures et  réunis aux précédents, ainsi 
qu'aux suivants, par des connectifs. 

94. hisectes. - Chez les insectes les plus simples (@y. 37. A], on trouve 
dans la téte deux ganglions soudés entre eux et placés au-dessus du tube 
digestif; ils envoient des filets qui les réunissent à la paire de gan- 
glims de l'anneau suivanl, située au-dessous de l'œsophage. Celui-ci se 
trouve ainsi entouré par une sorte d'anneau dont nous venons de pûrler, 
sous le nom de collier œsophagien; puis, dans chaque segment du corps 
existent deux ganglions, un de chaque cbté de la ligne médiane. lais ,  à 
mesiire que l'organisme se perfectionne, le systéme nerveux tend ii se 
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conçentrer par la soudure d'un noinbre plus ou moins grand de gan- 
glions en une seule masse (Fg. 37, B, C, D). .4insi, chez la pentatome 
grise, ou punaise des bois (&y. 37, D), arrivée son état parfait, au lieu 
de la longue suite de petits ganglions que l'on trouvait chez sa larve, on 
voit que la plupart de ces petits corps se sont réunis pour former un 
cerveau et des centres nerveux considérables, d'oh partent de longs 
filets qui se ramifient dans les différentes parties du corps. 

Fig. 37. - Système nerveux des liifectes4. 

95. CrustacSs. - Le système nerveux des crustacés est construit sur 
le même plan que celui des insectes, et suit les mêmes procédés de perfec- 
tionnement. Chez quelques-uns, la chaîne ganglionnaire s'étend unifor- 
mément d'une extrémité du corps à l'auke, fournissant deux ganglions par 
anneau ; mais, chez les animaux de cette classe les plus élevés en organisa- 
tion, tous ces ganglions post-œsoplingiens se fondent en une seule masse, 
placée dans le thorax: c'est ce qui se remarque chez certains crabes. 

' A. Système nerveux d'un forficule (peree-weille). - B. Système nerveux d'une 
sauterelle. - C. Système nerveux d'un lucane (cerf-volant). -D. Système nerveux 
d'une punaise des bois. - a. Ganglions cérebroïdes soud6s. - b, c. Nerfs des 
yeux. - d. Ganglions thoraciques. - e. Ganglions abdominaux. IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



96. Vers. - Chez les annélides, on trouve une chaîne ganglionnaire, 
tantôt double, tantôt simple, et résultant alors de l'accoleinent sur la 
ligne médiane des deux ganglions latéraux. 

97. Mollusques. - Chez les mollusques, le système nerveux se compose 
d'un petit nombre de ganglions réunis entre eus par des connectifs, 
mais disposés sur un tout autre plan que celui des articul8s ; cependant 
on y retrouve toujours le collier œsophagien, formé par des filets ner- 
veux qui relient les ganglions cérébraux placés au-dessus du tube in- 
testinal aux autres ganglions placés au-dessus de ce tube. 

98. Zoophytes. - Chez les zoophytes, le systéme nerveux existe quel- 
quefois, mais est alors presque rudimentaire; le plus souvent il paraît 
manquer complétement. 

99. Usages dn.eerveau. -En étudiant les différents groupes du 
règne animal, on a remarqué que l'intelligence était en raison directe 
do développement des hémisphères du cerveau et des circonvolutions 
qui les couvrent et en augmentent la surface. D'après ce fait, on a re- 
gardé les hémisphères comme le siége des facultés intellectuelles et de 
la mémoire; les expériences de Ch. Bell, de Magendie et de Flourens 
confirment eette opinion. Ce dernier observateur, ayant enlevé les hémi- 
sphères cérébraux d'un oiseau. remarqua que l'animal perdait toute spon- 
tanéité dans les mouvements. -Sur les mammifères, les résultats obtenus 
Btaient les mêmes, et, en enlevant les hémisphéres, on enlevait â I'animal 
i'initiative, la spontanéité et la nzt?moir~. - La substance cérébrale est 
par elle-même complétement insensible : on peut la couper et la dé- 
chirer sans que i'animal en ait aucune conscience. Dans certaines ma- 
ladies. on a été obligé de retrancher des parties du cerveau, et cela sans 
que les malades souffrissent aucunement. 

Au contraire la moelle &pinière et les nerfs jouissent d'une entreme 
sensibilité. 

D'après un observateur, dont les idées eurent pendant quelque temps 
une grande vogue, chaque circdnvolution cérèbrale devrait @tre considé- 
rée comme un organe particulier, siége de l'une des facultés de notre 
intelligence. Il y aurait eu ainsi la circonvolution de la mémoire, celle du 
vol, celle du meurtre, etc. Pensant que le crane se moulait exactement 
sur le cerveau, Gall en était arrivé à dire que, par l'examen des saillies 
de la boite crânienne, on pouvait arriver à juger des facultés, des incli- 
nations et méme du caractère des hommes. L'observation n'apas confirmé 
ces vues de l'esprit; on a remarqué que les bosses du crine ne corres- 
pondent pas exactement h des saillies du cerveau, et la science actuelle 
range la phrénologie ou crâniologie à côté de l'astrologie et de l'alchi- 
mie. 

100. Uaages da cervelet.-Le cervelet parait destiné à régler et à 
coordonner les mouvements. Si on enlbve cet organe par couches succes- IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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sives, l'ablation des premières couches est suivie d'un peu de faiblesse 
el de désharmonie dans les monvements. Aux couches moyennes, il se 
manifeste une agitation générale, mais sans convulsion; l'animal voit et 
entend, mais exécute des mouvements brusques et déréglbs. Quand on 
arrive aux dernières couclies, l'animal perd la faculté de marcher ou de 
voler, de rester debout ou en équilibre; placé sur le dos, il s'agite sans 
pouvoir se relever : il voit le corps qui le menace, mais ne peut i'évitcr ; 
donc la volonté, le sentiment e t  la conscience persistent, la coordination 
des mouuemetits est abolie. 

101. Usages de la moelle allonghe et de la nioelle epi- 
niére. -La moelle allongée présente une grande importance physiolo- , 
giquo; en effet, on peut enlever le cerveau et le cervelet d'un animal 
sans le tuer; mais si on arrive à piquer un point spécial de la moelle 
allongée. l'aniinal meurt comme foudroyé. M. Flourens a déterminé exac- 
tement la position de ce point et lui a donné le nom de nœud vital. 

La moelle épinière peut étre considérée comme le conducteur du prin- 
cipe nerveux, elle conduit la volonté du centre à la périphérie, et ramène 
les sensations de la périphérie aux centres. Si on lie la moelle épinière, 
on abolit la sensibilité des parties placées au-dessous de la ligature, les 
parties situées au-dessus continuent à sentir et à se mouvoir. 

102 C q e s  dos nerfs. - Les nerfs sont également des conduc- 
teurs. Si on détruit les nerfs qui se rendent à une partie du corps, cette 
partie sera paralyske, elle ne sentira plus et ne pourra exécuter aucun 
mouvement. 

103. Nerfs moteurs et sensitifs. - Nous avons vu que chaque 
nerf naissait de la moelle épinière par deux racines, l'une partant des 
faisceaux postérieurs, l'autre des faisceaux antérieurs. Chacune de ces 
racines a des fonctions particulières : la première est chargée de trans- 
mettre la sensibilité, i'autre la volonté. Si I'on coupe la racine postérieure 
seule d'un nerf, toute la partie animée par ce nerf ne sentira plus. Mais 
ce membre pourra agir sous l'influence de la volonté, et les muscles se 
contracteront; si, au contraire, on coupe la racine antérieure, la partie 
animée par ce nerf ne pourra exécuter aucun mouvement, mais elle sera 
sensible a toutes les impressions extkrieures. 

1.a force motrice se propage toujours en suivant la direction des fibres 
primitives des nerfs du centre vers la circonférence. Si, par exemple, on 
piqne ou on excite le nerf se rendant à la jambe d'une grenouille, toute 
la portion placée au delà du point piqué se contractera; plus haut, au 
contraire, il n'y aura pas de mouvement. 

Si l'on piqne un nerl; on rapportera le sentiment de la douleur aux 
parties auxquelles ce nerl se distribue. Ce fait explique pourquoi les am- 
putés se plaignent souvent de douleur dans les doigts du pied ou de la 
main qu'ils n'ont plus; cela tient à ce que le tronc nerveux dont les .  IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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branches se distribuaient aux doigts est excité, soit par la compression, 
soit par une autre cause. 

101. Nerfs du grand sympatliiqiie. - Les nerfs du grand sym- 
pathique agissent sur  les organes de la vie de nutrition, sans que nous- 
en ayons aucune conscience. Les mouvements des intestins, de L'estomac, 
la sécrètion des humeurs par les glandes, la contractilité des vaisseaux 
sanguins, sont placés sous la dépendance du système grand sympathique. 
M. CI. Bernard a remarqué que si I'on coupe les filets du grand sympa- 
thique, les vaisseaux sanguins se dilataient beaucoup dans toute la partie 
OU se rendaient ces nerfs; la chaleur animale y augmentait, et quelque- 
fois méme il s'y manifestait des phénomènes inflammatoires; ces pliho- 
ménes sont dus à ce que par cette opération on avait détruit les nerfs. 
qui présidaient à la contractilité des artères et des veines. 

Les nerfs du grand sympathique sont complétement insensibles, on 
peut les piquer et les déchirer sans que l'animal en ait conscience; les 
nerfs de la vie de relation sont au contraire d'une sensibilité exquise. 

ORGANES DES SENS. 

Organes du toucher. du goilt, de l'odorat, de I'oiùe, de la vue. - Fonctions de leurs parties 
essentielles. - De la voix, organe producteur des sons. 

Aprbs avoir examiné le système nerveux, nous devons étudier quelles 
sont les sensations qu'il est destiné B percevoir et B transmettre au cerveau, 
on admet ordinairement cinq sortes de sens : l ' le loucher, P l e  goal, 
30 l'odorat, 4- l'ouïe, 59 la vue. 

SESS DU TOUCHER. 

105. - Le toucher est le sens fondamental et peut-btre même le scns 
unique. En effet, si notre œil peut voir, c'est qu'il est conformé de manière 
à pouvoir toucher la lumière; si notre oreille entend, c'est qu'elle peut 
toucher les ondes sonores. Ce sont donc là des modifications du sens du 
toucher. 

La sensibilité tactile telle qu'elle existe dans les différentes parties de 
la surface de notre corps suf8t pour nous faire juger de la consistance, 
de la température et de quelques autres propribtès des corps qui se met- 
tenl en contact avec nous; dans quelques cas, c'est une sensation obtuse 
désignée sous le nom de tact; d'autres fois, les parties douées de cette 
sensibilité jouent un rble plus complet; des mouvements soumis B l'in- 
fluence de la volonté nous permettent de multiplier et de varier les points 
de contact avec les objets extérieurs ; on donne alors a ce sens le nom de 
louchm. 

Ces parties plus sensibles sont en général les mains et surtout les doigts 
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56 SCIENCES NATURELLES. - ZOOLOGIE. 
et quelquefois les 14vres. C'est par l'intermédiaire de la peau que cette 
faculté s'exerce. 

106. Structure de la peau.- La peau qui enveloppe complétemeiit 
le corps se compose de deux couches : l* l'bpiderme, 2. le derme. 

L'épiderme est la couche la plus superficielle, c'est une sorte de vernis 
organisé qui recouvre le derme; cette couche est par elle-même com- 
plétement insensible, elle est formée d'utricules dont les plus superii- 
cielles se dessechent et dans certains cas ressemblent à de petites écailles. 
La couche profonde est au contraire molle, et les utricules dont elle se 
compose contiennent la matière pigmentaire de la peau. Certains anato- 
mistes ont considéré cette couche profonde comme étant une membrane 
particulière qu'ils désignaient sous le nom de réseau muqueux de la peau 
ou réseau de Malpighi. 

L'épiderme est percé d'un grand nombre de petites ouvertures sppa 
Iées pores, qui livrent passage à la sueur, liquide sécrété par de petites 
glandes placées sous l'épiderme. Les saillies qu'on -y voit correspondent 
aux papilles du derme. L'épiderme peut acquérir une épaisseur consi- 
dérable, lorsqu'il est exposé à des frottements répétés ; l'on sait que 
l'épiderme de la plante des pieds et de la paume des mains offre chez 
certaines personnes une épaisseur assez grande pour leur permettre de 
prendre et de retenir quelques instants des charbons ardents. Mais alors 
la sensibilit.4 tactile est très-obtuse; au contraire, là oii elle est bien 
développée, comme au bout des doigts. aux lèvres, aux paupiéres, l'épi- 
derme est très-mince. 

Le derme se présente sous la forme d'une membrane assez épaisse, 
tris-souple et d'une grande ténacité. Un grand nombre de nerfs s'y ranii- 
fient et se rendent dans de petites saillies appelées papilles de la peau. 
C'est par l'intermédiaire de ces saillies que la sensibilité s'exerce. 

Lorsque l'épiderme a été enlevé soit par une brûlure, soit par un vési- 
catoire ou une ampoule, on voit parfaitement ces petites éminences dis- 
posées régulièrement et douées d'une sensibilité trèsgrande. 

107. Poils. - C'est dans l'épaisseur et au-dessous du derme que sont 
logées les racines des poils, elles sont constituées par une petite capsule 
en cul-de-sac. à la partie inférieure de laquelle existe une petite papille; 
de chaque cd@ on voit des glandules destinées à sécréter une matière 
grasse dont le poil se trouve ainsi enduit. 

Les poils peuvent acquérir des dimensions considérables et former 
alors les piquants du porc-épic et du hérisson, ils peuvent en se soudant 
ensemble constituer les larges écailles qui recouvrent le corps des tatous 
et des pangolins. 

La corne qui arme le nez du rhinocéros, les cornes persistantes des rumi- 
nants tels que les bœufs les antilopes, les moutons, etc., sont formées aussi 
par des poils agglutinb. Les ongles sont des organes du méme genre. 
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108. Organes du toucher ehez les différents animaux. - 
Les organes ou la sensibilité taclile est la plus développée, varient sui- 
vant les animaux : chez l'homme et le singe ce sont les mains, chez les 
chevaux ce sont les lèvres, chez l'éléphant la trompe, chez les insectes et 
les crustacés ce rôle parait dévolu aux aiitennes, chez les mollusques ce 
sont les tentacules. 

La sensibilité tactile nous permet de juger de la consistance des corps, 
de leur grosseur, etc. Elle vient en aide au sens de la vue, et quand celui-ci 
bit défaut le tact se perfectionne 

SESS DU GOUT. 

109. -Le sens du goût nous donne la perception des saveurs; il paraît 
exister chez tous les animaux, puisque chaque espèce recherche et recon- 
naît les aliments qui lui conviennent et ne s'y trompe point. Chez l'homme, 
la laitque est le siège principal de ce sens. Cet organe, place dans la 
bouche, est formé par un grand nombre de muscles enlacés ; il est' re- 
couvert d'une membrane muqueuse, a sa surface se remarquent des pa- 
pilles dans iesquelles se les filels du nerf lingual; c'est ce nerf 
qui est chargé de percevoir les saveurs ; il ne sert qu'à cet usage, et il 
nait du nerf de la 58 paire. Un autre appelé nerf hypoglosse est chargé de 
présider aux mouvements de la langue. 

Toutes les substances n'agissent pas sur les organes du goût; les unes 
sont trhs-sapides, d'autres ne le sont que peu ou pas ; on a remarqué que 
les corps insolubles n'avaient aucune saveur, la dissolution paraît donc 
&tre une condition nécessaire pour qu'une matiere puisse agir sur le goût. 

110. Fosses nasales. - Le sens de l'odorat paraît exister ehez la 
plupart, sinon chez tous les aiiimaux. On sait que l'odeur de la viande et 
des rnatiéres en putréfaction attire de très-loin des insectes, des crus- 
tacés, etc. L'odorat semble ménie les guider pour le choix de leurs 
aliments ; mais on ne sait encore exactement quel est chez ces animaux 
le siége de ce sens. Chez l'homme, il s'effectue à l'aide des fosses nasales 
@g. 38), situées sur le passage de l'air qui se rend aux organes 
respiratoires, de façon à étre continuellement mi se  en contact avec les 
particules odorantes suspendues dans l'air. Elles communiquent avec 
l'extérieur par d e y  ouvertures placées au-dessus de la bouche et nom- 
mées narines, et sont rev&tues par une membrane muqueuse d'une 
grande délicatesse appelée membrane pituztaire, dont la surface est aug- 
mentée par un certain nombre de replis ou cornets formés par des lames 
osseuses dans l'intérieur des fosses nasales, et par des cavités ou sinus 
creusés dans l'épaisseur des os du front, de la machoire supérieure, 
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etc. Enfin les fosses nasales débouchent en arrière du voile du palais 
dans le pliarynx. La membrane pituitaire reçoit des filets nerveux éma- 

nant de la premihre paire de nerfs 
Sinus. Carnet. Coinet. crâniens ou nerfs olfactifs ; ces 

filets très-nombreux passent A tra- 
vers de peiits pertuis d'une por- 
tion de l'os ethmoïde nominée 
pour cette raison Zante criblée. 

Le sens de l'odorat, médiocre 
ment dbveloppé chez l'homme, se 
perfectionne beaucoup chez cer- 

Narines. tains mammifbres k l s  que le chien, 
le renard, l'ours, etc. Dans ce cas, 

Bouche. les cornets du nez prement un 
plus grand accroissement, et par 

Fig. 58. - Fosses nasales. 
ce ïait la surface de la membrane 
pituitaire est augmentée. 

Chez certains animaux tels que l'éléphant, le tapir, le desman, le nez se 
développe beaucoup et s'allonge en une trompe. 

Chez les mamrnil'bres aquatiques, le larynx peut remonter et s'appliquer 
contre l'ouverture postérieure des fosses nasales, de façon i permettrc ii 
la respiration de's'effectuer pendant que la bouche de l'animal est pleine 
d'eau. 

La membrane pituitaire doit Btre continuellement humide, autrement 
l'on n'aurait aucune perception des odeurs. Aussi voit-on dans son fipais- 
sew une quantité de follieule?rnuqueux. 

Le sens de i'odorat est lié de la façon la plus intime au sens du goût; 
il n'est personne qui n'ait remarqué combien ce dernier devenait obtus 
lors du rhume de cerveau, maladie qui consiste en un gonflement avec 
hgpersfcrétion de la membrane pituitaire. 

1.1 1. -Le sens de l'ouïe existe chez les invertébrés comme chez les ver- 
tébrés, et chez les animaux aquatiques, aussi bien que chez les animaux 
aériens. Il est de toute évidence que les insectes entendent, mais on ignore 
oii réside le siége de ce sens. Chez les mollusques et chez certains annelés, 
on trouve des organes de l'ouïe rudimentaires et consistant en une capsule 
fibreuse, pleine de liquide, ou flottent de petits corpuscules solides, et A la 
surface de laquelle vient se rendre un nerf partant des ganglions voisins. 

Chez l'homme, l'oreille, quoique d'une petilesse extréme, présente une 
grande complication. Cet organe est logé presque en entier dans l'epais- 
seur d'une saillie osseuse qui constitue la partie de l'os temporal appelée 
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rocher. On divise l'appareil de l'audition en trois parties : l'oreille Cr- 
terne, l'oreille moyenne et l'oreille interne. 

112. Oreille externe. - L'oreille externe (f ig.  59) se compose di1 
pavillon et du conduit auriculaire. Le pavillon est formé par une laine 
cartilagineuse, repliée ou enroulée sur ellemême, qui s'élargit en avaut 
pour former la conque; la forme de cette partievarie suivant les animaux. 
&uelqueîois elle peut manqucr completement, coinine cliez les oiseaux, 

Conque. 

Antilragus 

, .  0 s 

Trompe Caisbe. ~ ~ r n p i i .  Conduit iuriçiilatre. '. 
d'Eustache. 

F!g. 39. - Appareil audiiiî, 

les reptiles, etc.; d'autres fois elle est très-développée et constitue une 
sorte de cornet, comme cllez les ruminants, les carna~siers, etc. De 
petits faisceaux musculnires lui permettent d'exécuter certains mouve- 
ments. Le conduit auditif s'enfonce dans I'os temporal; la peau qui le 
revèt est percée de nombreux pertuis qui débouchent dans des follicules 
sébacés, charges de sécréter une humeur particuliére épaisse et jauiiàtre, 
nommbe cd~untelt. 
113. Oreille moyenne. - Le conduit auriculaire est terminé en 

cul-de-sac par une membrane bien tendue, qui le sépare de l'oreille 
moyenne (fig. 39); cette membrane, appelCe tympan, est mince, iranspe 
rente, et sert à recevoir et à transmettre les vibrations des ondes 
sonores à la caisse du tympan, cavité etroite, communiquant avec le pha- 
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rynx ou arribre-bouche par un canal nommé trompe d'Eusla$c. Ce con- 
duit permet à l'air extérieur de s'introduire dans la caisse du tympan. 
- A la partie la plus profonde de la caisse se voient deux autres ouver- 
tures fermées par une membrane tendue ; i'une est ovale, I'autre ronde ; 

Encliinie. Marleau. 

I 

Fig. 40. - Caisse du tympan. 

aussi les appellet-on 
fendtre wale et fedtre 
~ondc; elles commu- 
niquent avec l'oreille 
interne. 

Une chaîne de petits 
osselets s'étend de la 
fené tre ovle à la mein- 
b r a n e  d u  tympan 
@y. 40); ces osselets 
sont mus par de pe- 
tits muscles, et peu- 
veut ainsi tendre on 
relâcher les mem- 
branes sur lesquelles 
ils s'appuient. Ces os- 
selets sont au nombre 

de quatre. On désigne le premier, qui s'appuie sur le tympan, sous le nom 
de marteau; le second sous le nom d'enclume; le troîsibine, appelé os 
lenticulaire, s'appuie sur i'élrier, qui lui-même est en contact avec la 
i'enétre ovale. - Cette chaîne d'osselets transmet ainsi les vibrations de 
la membrane du tympan à 1ü fenktre ovale, c'est-à-dire à l'oreille interne. 

11.4. Oreille interne. -Cette dernière partie (fig. 40) se compose du 
vestibule, des canaux semi-circulaires et du limaçon. 

Le vestibule est situé au milieu; les canaux semi-circulaires et le 
limaçon y débouchent, les premiers en dessous, I'autre en dessus. Il 
communique avec la caisse du tympan par la fenêlre ovale, et il est rem- 
pli par un liquide. 

Les canauz semi-circulaires sont au nombre de trois, et contiennent 
le méme liquide que le vestibule. 

Le limaçon, ainsi nommè à cause de sa forme enroulée sur lui-méme, 
est divisé par une cloison intérieure en une sorte de double canal; il 
est rempli par un liquide, et communique avec la caisse du tympan. - 
Les nerfs de la huitième paire ou nerfs acoustiques se ramifient dans 
i'oreille interne. 

Comme on le sait, le son résulte d'un mouvement vibratoire qu'bprou- 
vent les corps sonores. Ces vil~rations se transmettent h l'air, sont 
recueillies .par la conque de I'oreille, qui lès dirige par le coiidoit auri- 
culaire usqu'i4 la membrane du tympan ; cette membrane cntre alors en 
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vibration. A l'aide de la chaîne d'osselets dont nous avons parlé, elle 
peut se teiidi-e ou se relâcher de façon à vibrer plus ou moins facile- 
ment, suivant l'intensité des sons qui la frappent. L'air coutcuu dans la 
caisse du tympan vibre à son tour, et transmet les vibrations à l'oreille 
interne par l'intermédiaire des fenêtres ovale et ronde. C'cst dans cette 
partie que se rendent les nerfs qui doivent porter au cerveau les impres- 
sions reçues. 

SESS DE LA VUE. 

113. -Le sens de la vue est celui A l'aide duquel nous percevons la 
lumiere, et il s'effectue par l'intermédiaire de l'œil. 
116. Struetmre de I'œil des mammifères. - Chez l'homme et 

chez les animaux supérieurs, I'œil est d'unc assez graiide complication 
(fi* 41 et 42). C'est i n  
globe enveloppé de 
membranes épaisses et 
opaques, au nombre de 
trois. L'extérieure, de 
nature fibreuse , blan- 
che et opaque, porte le 
nom de sclérotique, et 
est connue vulgaire- 
ment sous le nom de 
blanc de l'œil, S (fig. 
42). Chcz l'homme, elle 
est flexible; mais chez 
d'autres animaux, tels 
que les oiseaux. les ch& 

i i 
Humeur vitrée. Procès ci1ia:i'es 

Fig. 41. - iEil ouvert. 

Ioniens, les sauriens, elle a de la tendauce à s'ossiiier et à constituer 
un anneau de petites lames osseuses. A sa partie antéricure se voit une 
ouverture circulaire dans laquelle est encli~ssée comme uii verre de 
moutre la cornée transparente, C,  membrane, comine son nom l'indique, 
yarfaitemcnt transparente. 

La deuxiéine membrane de l'œil porte le nom de choroïde, ii; elle est 
chargée de matière pigmentaire et adhère à la face interne de la sclé- 
rotique. Au point oii celleci se joint a la cornée, elle forme un .cercle 
connu sous le nom de ligament ciliaire; à la partie antérieure de l 'cd, 
elle se tend derrière la cornée et constitue un diapliragme nommé iris, 1 ; 
le trou dont il est percé s'appelle pupille, P. L'iris varie de couleur 
suivant les individus ; il peut se contracter ou se relâcher, et rend ainsi la 
pupilleplus ou moins large, de façon B empêcher ou faciliter l'entrée des 
rayons lumineux. Ainsi, la pupille est-elle trbs-petite lorsque la lumiére est 
vive, tandis qu'elle se dilate beaucoup le soir ou dans les lieux obscurs. 
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La troisikme membrane de l'œil porte le nom de rétine, R ; elle peut étre 
considérée comme I'épanouissement du nerf optique après son passage 
à lravers la sclérotique et la choroïde. Elle est semi-transparente et 
inolle, et elle s'interrompt au voisinage de la cornée. 

L'espace compris entre la cornée transparente et l'iris est rempli par 
I'l~umeur aqueuse, et porte le nom de chambre antérieure de i'œil. 

En arrière de l'iris, la choroïde forme un grand nombre de replis 
désignits sous le nom de pro- 
cès ciliaires. p ;  les extrémitPs 
de ces replis interceptent uii 
espace circulaire destiné à lo- 
ger le crislallin, L, coiiteiiu 
dans une capsulc men~braneuso 
parîaitement diapliane ; sa 
forn~c est circulaire, et il rcs- 

d'un côté, le cristallin et les 
Fig. 4% - Coupe de l'&il. procès ciliaires de l'autre, 

porte le nom de chambre pos- 
térieure de i'œil, p ; il est également rempli par i'humeur aqueuse. Enfin, 
dâtis toute la partie postérieure de i'œil, derrière le cristallin, se trouve 
uue humeur parfaitement transparente, nommée humeur vitrke, Y, con- 
enue dans des ceIliiles d'une ténuité extréme. 

117. Parties accessoires. - Le globe de i'œil est logé dans l'or- 
bite, cavité creusée dans les os du crâne et de la face; cette cavité est 
beaucoup plus grande que I'œil, de façon h permettre à celui-ci de s'y 
mouvoir facilement et à contenir un amas de graisse qui sert de cous- 
sinet à cet organe. 

118. Nuscles de l'œil. - Les muscles qui mettent I'œil en mouve- 
ment sont au nombre de six : quatre servent à porter l'œil en liant, en 
bas, à gauche et à droite, deux sont affectés au mouvemeiit de rotation. 
Ils s'insèrent d'une part sur la sclérotique, d'autre part à la partie pos- 
térieure des os de i'orbite. 

119. Paupières. - En avant, I'œil est recouvert par une membrane nom- 
mée conjonctive ; c'est une continuation de la peau qui s'étend au-devant 
du globe oculaire, après avoir formé deux replis, i'un supérieur, I'autre 
inférieur, connus sous le nom de paupières ; la partie interne seule est 
modifiée et porte le nom de conjonctive. Ces deux voiles sont desenés 
i proteger i'œil, et sont mis en mouvement par des muscles particu- 
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liers. Le bord libre des paupières est garni de poils, désignés sous le nom 
de cils, q~ i i  servent à arri?ter les corps étrangers qui pourraient venir 
blesser la cornée. D'autres poils, nominés 8ourcils, et implûntés dans la 
peau sur une saillie nommée arcade sourcilière, servent à empêcher la 
sueur qui coule du front d'arriver sur l'œil. 

120. G l a d e s  lacrymales. - Enfin un liquide est coiitiiiuelle~nent 
versé audevant de l'œil. - Ce liquide, connu sous le nom de larmes, est 
sécrété par uiie glaiide située sous la voûte de l'orbite, au-dessus du 
globe de l'œil, et dksignée sous le nom de glande lacrymale. Le liquide 
sécrété est versi: au dehors par six ou huit canaux qui s'ouvrent au bord 
externe de la paupiére supfrieure ; il se répand ainsi uniformément au- 
devant de l'œil ; une partie s'évapore, l'autre se rend a l'angle interue de 
l'œil et de là coule dans les fosses nasales en traversant le canal et le sac 
l a c rpa l .  Le canal lacrymal dcbouche par deux orifices (points lacl?;matcx) 
h l'angle interne de l'œil, prés de la caroncule lacrymale; i'un est situé b 
la panpibre inférieure, l'autre à la paupière supérieure ; les canaux lacry- 
maux dfbouchent dans le sac lacrymal, qui se vide dans les narines, au- 
dessous du cornet inférieur. Lorsque des émotions vives. ou uiie cause ac- 
cidentelle augmentent la sécrétion lacryn~ale, les larmes coulent en plus 
grande abondance dans les fosses nasales ; enfin, si leur sécrétioii est 
pliis abondanle, elles débordent les paupières et coulent sur les joues. 

Si on examine i'œil des autres animaux, on trouve des modifications 
importantes. 

121. (Eil des oiseaux. - Chez les oiseaux, i'œil est plus volumi- 
neux que cliez les mammifbres. La sclérotique s'est ossifiée en avant 
autour de la cornée, de façon à constituer un anneau solide. Dans l'in- 
térieur de l'œil on voit une partie surajoutée : c'est une membrane 
plissée qui traverse l'humeur vitrée; elle porte le nom de peigne de 
l'œil. Enfin, on observe cliez ces animaux une troisième paupière a 
l'angle interne de I'œil. 

122. Yeux des artieul8s. - Cliez les animaux articulés, on dis- 
tingue deux sortes d'yeux : l0 les yeux simples ou lisses; 20 Les yeux 
coinposés. - Les premiers, constitués par une cornée dont la face postb- 
rieure est enduite de pigment, sont en nombre variable. 

Lcs autres sont formés par la réunion d'un grand nombre d'yeux sim- 
ples ; aussi leur surface semble composée d'une foule de petites facettes. 

'123. Mecanisme de la vision. - L'œil des animaux supérieurs 
peut se comparer B Iïnstrument d'optique connu des physiciens sous le 
nom de chambre noire. - On sait, en effet, que si, dans une chambre 
compléteinent obscure, on laisse passer un rayon lumineux par une ou- 
verture devant laquelle on aura mis une lentille, on verra se former au 
foyer de cctte lentille une image reuversée des objets d'où venaient 
lcs rayons lumineux. L'œil est admirablement conformé A cet effet. 11 se IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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compose d'un globe complétement obscur, percé en avant d'un trou, la 
pupille, derrière lequel se trouve le cristallin, qui joue le rble de len- 
tille ; enfln les images viennent se former sur uue membrane nerveuse 
impressionnable, la rétine. Des rayons lumineux qui viennent frappcr 
l'œil, une partie se rEfléchit sur la cornée, l'autre traverse cette mem- 
brane, et comme sa densité est supbrieure à celle de I'air, ils se rap- 
prochent d'autant plus de la perpendiculaire, que la surface en est plus 
convexe. La densité de l'humeur aqueuse est également supérieure à 
celle de I'air, de sorte que les rayons lumineux convergent vers la pu- 
pille; celle-ci, en se dilatant ou en se resserrant, règle la quantité de 
lumière qui doit arriver dans I'œil; le soir elle se dilate beaucoup; le 
jour, et surtout an soleil, elle se contracte de façon à ressembler soit à 
une simple fente [chat), soit à un petit trou (homme). Les rayons lumi- 
neux tombent alors sur le cristallin, organe qui réunit au plus haut de- 
gr8 les propriétés d'une lentille achromatique, et sert à rkunir ces rayons 
sur  la rétine, OU ils viennent former une image renversée des objets, 
que nous croyons cependant apercevoir redressés. On a cherche à expli- 
quer ce phénomène sans y arriver encore d'une manière satisfaisante. 

Certaines personnes ne peuvent voir que les objets éloignés, ce qui 
dépend d'un défaut de convergence dans les faisceaux lumineux qui tra- 
versent l'œil ; ce vice, connu sous le nom de presbytisme, peut se cor- 
riger en employant des verres convexes, qui tendent à suppléer au défaut 
de convergence des rayons. - Les myopes ne voient, au contraire, qne 
les objets tr&rapprochés, ce qui tient à ce que I'œil est trop réfrin- 
gent, et que les rayons lumineux convergent trop fortement, de façon A 
se croiser avant d'arriver sur la rétine. On peut remédier à cet incon- 
véiiient en employant des lentilles concaves. 

Nous jugeons de la position des objets par la direction des rayons 
lumineux et nous les plaçons dans leur prolongement. Nous apprécions 
leur grandeur par l'angle que font ces rayons. Aussi, plus nous sommes 
éloignés d'un objet, plus il nous parait petit ; plus nous nous rappro- 
chons, plus il grandit. - Nous parvenons a juger des distances à raide 
de la grandeur apparente des objets que nous connaissons, et par lcur 
netteté. Aussi, lorsqu'on se trouve dans un air très-pur, se trompe-t-on 
continuellement sur  l'évaluation des distances. Enfin, nous constatons 
qu'un objct se meut, parce que la direction des rayons qui en émanent 
change et affecte successivement différents points de la rétine. 

VOIX. 

124. A la suite des organes des sens nous devons étudier le mécanisme 
à l'aide duquel nous produisons les sons qui peuvent nous mettre en rap- 
port avec le monde extérieur. L'homme seul jouit de la parole, les IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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autres animaux n'émettent que des sons; c'est à l'aide du larynx que 
ces phénomèues se produiseut. 

125. Larynx. - Le l a r y ~ ~ r  est un tuyau court placé i la partie su- 
périeure de la trachée-artkre de façon à être traversé par i'air qui se 
rend aux poumons ou qui en sort; il forme au-devant du cou une saillie 
appelée vulgairement pomme d'Adam. Ses parois sont formbes de car- 
tilages auxquels on a donné divers noms. Les cartilages tliyroïdes sont 
placés latéralement et se réunissent en avaiit sur la ligne i&diane; les 
cartilages alyté>roïdes sont situés en arrière; le cartilage cvicoïde est 
trbs-petit et compris entre la trachée et la partie inférieure du larynx. 
L'intérieur du larynx est tapissB par une membrane muqueuse qui forme 

II' IJ b 

Fig. 43 '. Fig. 44'. Fig. 4S3, 

un certain nombre de replis, disposés comme les lèvres d'une bouloii.- 
nière ; ils sont appelés cordes vocales ou ligahents inférieurs de la glotte; 
a l'aide des mouvements des cartilages ils peuvent se teudre ou se rela- 
cher. Au-dessus des cordes vocales, se trouvent deux autres rcylis aiia- 
logues appelés liga~~iettts supérieuva de l a  glotte; entre les ligaments 
inférieurs et les ligaments supérieurs existeut deux enfoncements qui 
portent le nom de ve~ztricules du  larynx. On désigne sous le nom de 

' Larynx de l'homme vu de profil. - h. Os hyoïde. - 1. Corps de I'os hyoïde 
qui doiiiie attache à la base de la langue. - t. Cartilage lliyroirle. - a. Saillie 
formée en avnnl par le cartilage thyroïde, et connu sous le uom vulgaire de poiiime 
d'Adam; le cartilaae tliyroïrle est uni B I'os hyoide par une memliraiie. -c. Carli- 
Inge cricoïde. - tr. Trncliée-artère. 
' Coupe verticale du larynx. - h. Os hyoïde. - t. Cartilage thyroïde. - c. Car- 

tilage cricoïde. - ar. Cartilage aryléiioide. - o. Veulricule de la glolte formé par 
L'espace que laissent entre eux les cordes vocales et les ligaments supérieurs de 
la glotte. - e. Epigio<te. - Ir. Trachée. - u. Paroi posthieure du larynx eu r n g  
port avec I'cesopliage. 

J Larynx vu de face; le contour de la paroi iulérieure es1 indiqué par les ligacs 
ab, .ab. - I I .  Lignmeiits infhrieurs de la glotte ou cordes vacales. - 1s. Lign- 
meiils supérieurs.Les autres parties sont indiquées par les mêmes letlrea .pi dnus 
les fijures précédeiiles. 
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glolle l'espace compris entre ces quatre replis; au-dessus de la glotte 
se trouve I'epiglotte, sorte de petite soupape cartilagineuse, attachée au 
bord antérieur de la face interne du cartilage thyroïde ; elle peut en 
ç'aboissant fermer l'entrée du larynx. 

126. Chez certains mammil'éres le larynxest pourvu de cavités accessoires 
servant au renforcement des sons; les singes hurleurs présentent cette 
disposition. Chez les oiseaux i'organe vocal est double; il existe deux 
larynx; l'un d'eux se trouve comme chez les mamrnil'éres à l'entrée de 
la trachée-artère, l'autre est situé à la partie infi.ricure de ce tube au- 
dessus de I'origirie des bronches. C'est ce dernier qui sert à produire 
les sons; le larynx supérieur sert à les moduler. Aussi lorsque l'on 
conpe le cou d'un oiseau peut-il continuer à crier à I'aide de son larynx 
infarieur. 

127. Galien, médecin célébre de l'antiquité, démontra le premier que 
$est dans le larynx que se produiseiit les sons; il reconnut que si l'on 
coupeles nerfs qui se rendent à cet organe, l'animal sur lequel on fait 
l'opération ne peut plus se faire entendre. On a reconnu depuis que ce sont 
surtout les cordes vocales qui agissent pour la production des sons. en 
se rapprochant et en s'écartant rapidement de façon à entrer en vibra- 
tion rapide ; plus les cordes vocales présentent de longueur, plus les vi- 
brations seront lentes, et par conséqnent plus le son sera grave; quand, 
au contraire, ces cordes sont courtes les sons deviennent aigus. Le pha- 
rynx, les fosses nasales et  la langue modifient les sons et servent a la 
prononcirtion. 

MOUVEMENTS. 

Muscles. - Leur structure et leur mode d'insertion. - C~mposition du squelette 

128. - Nous avons vu que la faculté d'exécuter des mouvements 
automatiques était propre au règne animal. Ces mouvements s'exercent 
P I'aide de muscles qui agissent sur des pièces et des leviers solides. 
portant tant6t le nom d'os, tantdt celui dëcaille, de coquille, de carti- 
lage. 

129. Muscles. - Les muscles sont formés par des faisceaux de 
fibres primitives, rangees à côté les unes des autres, qui, vues au mi- 
croscope, semblent souvent être formées d'une série de disques empilés. 

La propriété caractéristique de chacune de ces fibres est de pouvoir se 
wntracter, c'est-à-dire se raccourcir sous l'influence de la volonté ou de 
quelque cause excitante ou irritante. 

Les muscles régis par la volonté reçoivent des nerfs de l'axe cérébro- 
spinal, tandis que ceux dont la contraction s'opére indépendamment de IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



nous. et saus que nous en ayons conscience, reçoivent des filets du grand 
sympathique ou système ganglionnaire; vues A un fort grossissement, 
ces fibres présentent des différences; celles qui sont sous L'enipire de 
la volontè ont un aspect strié, tandis que les autres sont lisses. 

Les muscles sont composés surtout de fibrine; cliez les animaux su- 
périeurs ils ont une couleur rouge intense, due au sang qui les imprègne, 
leur teinte propre est cependant blanchitre, comme on peut s'en assurer 
en enlevant le sang par des lavages ou la niacération, ou bien encore 
en examinant le tissu musculaire d'animaux à sang incolore : celui des 
cr~istacés par exemple. L'ou voit que cliez l'écrevisse, le homard, la 
masse des muscles est compléternent blanche. 

130. Tendons et aponévroses. - Les libres musculaires ne 
s'iiisérent généralement pas directement sur les piéces solides du sque- 
lette; elles se terminent par une extrémité fibreuse, blanche, nacrbe et 
résistante qui vient se fondre avec le périoste qui entoure les os. Cette 
partie porte le nom de terulora lorsqu'elle est allongée e t  peu élargie, et 
celui d'apotdvroses lorsqu'elle est large et aplatie en forme de lame. 

Quand un muscle se contracte il se raccourcit et, par conséquent, 
tend i rapprocher ses deux points d'attache ; lorsque l'un de ces points 
est fixe, l'autre seul est mis en mouvement. 

La force d'action des muscles dépend : 10 de leur grosseur; 20 de leur 
mode d'insertion. Ainsi un muscle agira d'une manière d'autant plus 
puissante qu'il sera inséré moins obliquement sur un os, et le maxi- 
mum d'action sera obtenu lorsque le muscle s'insérera A angle droit. 
En effet, dans ce cas il n'y a pas de perte de force. 

La longueur du bras du levier exerce aussi une grande influence sur 
la puissance musculüire ; en eKet la distance qui sépare le point d'in- 
sertion d'un muscle du point d'appui sur lequel se meut l'os, et de i'ex- 
trémité: opposée du levier que cet organe représente, influe beaucoup 
sur  sa puissance d'action. 

On distingue parmi les muscles : 
Les fléchisseuru, qui déterminent la flexion d'un os sur u n  autre ; 
Les extenseurs. qui au contraire redressent l'os ; 
Les rotateurs, qui produisent les mouvements de rotation; 
Les abducteurs, qui Bcartent les os. 
Les adducteurs, qui les rapprochent. 
JI y a en général un certain nombre de muscles qui concourent i un 

même but, et un autre systéme de muscles destinés à opposer leur 
action et ;1 rétablir le membre dans son premier état; on les nomme 
muscles ai~tagoi~isfes. 

Les muscles tirent en général leur nom, soit de leur forme, soit de 
leurs points d'insertion, soit de leurs usages. 

Cliez la plupart des vertébrés, les muscles enveloppent le squelette et IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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sont situés sous la peau. Chez presque tous les invertébrks ainsi que 
chez les chCloniens, le squelette est extérieur et l'appareil musculaire 
intérieur. 

SSSTÈME OSSEUX. 

131. Vertéhrtk - Chez les vertébrés le squelette est forin8 par la 
i.éuiiion d'un cerlain nombre de pièces solides qui restent quelquelois 
à l'état cartilagineux, mais en général s'encroiitent de sels calcaires et 
constituent des os. Ces os sont forniés d'une manière animale analogue 
à la gélatine ct connue sous le nom d'osséine et de phosphate et de 
carbonate de chaux. Le premier de ces sels est beaucoup plus abondant 
que l'autre. Lcs os se développent par plusieurs centres nomm& points 
d'ossification. Dans les os longs les extrémités connues alors sous le Iiom 
d'épiphyses restent longtemps distinctes du corps de i'os. 

h'aprés leur forme on divise les os en os longs, os courts et os plats. 
Les premiers se présentent en général sous la forme d'un cylindre creux 
à l'intérieur et rempli d'une matière graisseuse, la moelle. Cette substance 
manque dans les o s  des oiseaux ou la cavité intérieure ou médullaire est 
remplie par de l'air (voy. parag. 63). Ou remarque souvent à la surface 
des os, des saillies plus-ou moins volumineuses nommées apophyses 
et destinées donner attache aux muscles. 

Les os sont entourés d'une membrane fibreuse et vasculaire, lepérioste, 
qui joue un rôle important dans la production du lissu osseux. En effet, 
si on enléve un os en laissant cette membrane intacte, la partie enlevée 
ne tardera pas à se reproduire. Le périoste parait donc jouir de la pro- 
p;.iété d'engendrer le tissu osseux. Les facettes articulaires sont arron- 
$es, entourées de ligaments puissants destinés à empêcher les têtes d'os 
de se déplacer et àliiniter leurs mouvements; de plus, une meinbrane 
fine ct délicate les revêt; elle sécréte une humeur appelée synovie qui 
sert B facilifer les glissements. 

152. Articulations. - Les os s'articulent entre eux de divcrses ma- 
niéres. Tantôt ils ne peuvent exécuter aucun mouvement ; les os du crâne 
sont dans ce cas. ils sont alors réunis par des sutures dont la forme varie. 
D'autres fois les articulations sont mobiles ; celles des vertèbres le sont 
i peine et les mouvements s'exécutent par le jeu des cartilages intermé- 
diaires (arliculalion p a r  continuité). Les membres sont au contraire 
susceptibles de mouvemenls très-étendus. Les os simplement juxtaposés 
(a~ticulatwnpar contigultd) peuvent se porter soit dans plusieurs sens, 
soit dans un seul ; cela dépend de la forme des cavités articulaires qui re- 
çoivent les têtes d'os, et des ligaments qui entourent et brident i'articulation. 

OB nomme arthrûdie une articulation qui permet les mouvements 
dans tous. les Sens comme celle du bras ; et gisglynle une articulation 
ci charnière ou le mouvement ne peut se faire que dans un sens comme 
cellc du coude e t  de la jambe. IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



133. Squelette.- Téte. -Le squelette des aiiimaux vertébrés de com- 
pose d'un très-grand nombre d'os; il peut se diviser en trois parties 
fondamentales: la tête, le tronc et les membres. 

La iéte se compose du crâne et de la face. Le c.bne (fig. 46) s'articule 
sur la colonne vertéhrale et peut en être considéré comme la terminai- 
son, huit os entrent dans la constitution de cette sorte de boîte. En haut 
et en avant, le frontal ou corotaal f 
(fig. 36) ; sur les côtés et en dessus, les a f P 

deux pariétaux p ;  à la partie infé- 
rieure et postérieure, l'occipital O ; sur 
les wlés et au-dessous des pariétaux, 
les deux temporaux t. Enfin, la base 
du c r h e  est formée en avant par c- 
l'ethmoïde et en arrière par le sphé- m-- 

lioïXe. L'occipitril, les pariétaux et le 
Frontal s'articulent entre eux par en- b m l  j az e ta 

grenage, c'est-à-dire à l'aide d'une Fig. 46'' 
série de saillies et d'enfoncements, 
qui s'emboîtent exactement. Les temporaux s'articulent, au contraire, 
avec le reste du crâne par juxtaposition; leur bord est taillé en biseau 
et s'appuie simplement sur les autres os. C'est dans i'épaisseur d'une 
portion du temporal que se trouve logé l'organe de I'ouïe; cette pastie, 
$une dureté extréme, porte le nom de rocher; sur la faee externe du 
temporal se remarque une apophyse trhs-saillante appelee apophyse 
qgomaliqtie as, qui concourt à former la pommette et donne attache 
aux muscles releveurs de la mâchoire inférieure. Cette dernière s'arti- 
cule dans une cavité nommée cavité glénofde, creusée dans le m h e  os. 

La face est formée par quatorze os différents qui cireonserivent des 
cavités destinées B loger les organes de la vue, de l'odorat et du goût. 
Ces os, exceplé celui de la mâchoire inférieure, sont complétement ini- 
mobiles. 

Ce dernier, appelé maxillaire inférieur (mi), présente une ressemblance 
grossière avec un fer à cheval ; on y distingue deux branches réunies sur 
la ligne médiane par une suture plus ou moins visible. La michoire 
inférieure est mue par des muscles puissants qui s'insèrent d'une part 
à i'angle inférieur de cet os, d'autre part sur les cDtés du crâne. 

1.c tronc se compose d'une partie principale, la colonne vertebrsle, 
et de parties secondaires, qui sont le sternum, les côtes et le bassin. 

' f. Os frontal ou eoronal. - p. Paribtal. - t .  T c m p n l .  - o. Occipital. - 
S. Spliénoïde. - n. Nasal. - nts. Maxillaire supérieur. - j. Os jugal. - mi. laxil- 
lain inîérimr. -na. Ouverture antérieure des fosses uasales. - la. Trou audi- 
tif. - a i .  Arcade zygomalique, formée par une portion des os jugal d temporal. 
- a, b, c, d. Lignes indiqunni l'angle facial. IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Fig. 45. - Gualeue de 1'8omme. 
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1X. Colo~ttie vertdbrale. - La colonne vertébrale (fig. 47)'s'é\eiid de 
la tête a l'extrémité postérieure du corps; elle est formée par un çraiid 
nombre de petits os appelés vertèbres. 

Chez l'homme, chaque vertèbre (Fg. 48) se compose d'un corps a placé 
enavantet d'une partie annulaire qui donne naissance à sept apophyses. 
L'une d'elles, placée en arrière sur  la ligne médiane, se prolonge en 
une pointe destinée à donner attache à des muscles; elle porte le nom 
d'apophyse 6pitzeuse 6. 

Deux apophyses sont placées en dehors sur les côtés et sont appelkes 
apophyses traits~qemes c. Enfin. les apophyses a~*ticulaires soli t au iiomn- 
bre de quatre, deux supérieures et dcux inférieures, et 
elles servent a unir les verlèbres entre elles. - La partie 
annulaire de la vertèbre est destinée à contenir et protéger 
la moelle épinière ; sur les parties latérales sont des échan- 
crures qui, en se réunissant deux à deux, forment des trotis 
de conjiyaison destinos au passage des nerk. D 

Les vertbbres de l'homme sont au nombre de trente- pis. 58. 
trois, à savoir : 7 cervicales, 12 dorsales, 5 lombaires, 5 sa- Vertelmes. 
crties, 4 coccygiennes. L 

La première vertèbrc cervicale porte le nom d'atlas, elle ressemble d 
un anneau; le corps et les apophyses Cpineuses et transverses y sout ru- 
dimentaires ; elle s'articule avcc lcs condyles de l'occipital. La seconde 
vertèbre ou m i s  pré- 
sente en avaiit et en 
haut une saillie volu- . 
inineuse ou apophyse 
odontoïde sur  laquelle 
roule l'atlas. 

Chacune des 12 ver- 
tèbres dorsales porte 
deux cotes. 

Les vertèbres lom- 
baires sont grosses et 

Fig. 69. - Squelette de Grc~iouille. 

trapues. 
Les vertèbres sacrées sont soudées en un seul os connu sous le nom de 

saoum. Les vertèbres coccygiennes sont trés-petites etlégèrement mobiles. 
135. Cdtes. -Les cbtes I@g. 47 et 28), au nombre de 12 paires. sont 

des arcs osseux qui entourent la poitrine et forment la cage thoracique; 
elles peuvent exécuter des mouvements et servent au mécanisme de la 
respiration. (Voy. parag. 60.) 

La partie dorsale de ces os est complétement osseuse; au contraire, la 
partie antérieure est cartilagineuse; les sept premières cbtes ou cdfer 
uraies vont se réiinir en avant a un OS médian, conpu SQUS le nom de 
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sternum; Ics cinq suivantes ou fausses cdtes ne s'étendeiit pas jusqu'ti cet 
os. Chez quelques animaux, la greriouille par exemple (fi. 49). les cdtcs 
manquent; chez les serpents, au contraire, elles sont en nombre très- 
cousidkrable, et il n'y a pas de sternum. 

136. Sternum. -La forme du sternum (fîg. 28 et 47) varie considé- 
rablement suivant les groupes d'animaux ou on l'observe; lorsqu'il doit 

donner attache à " ..,... 9 , ' "  dcs muscles puis- 
i sants, son éten- 

due augmente ; 
ainsi, chez les oi- 

Coracoidieu. seaux (fîg. 50), il 
Foiirçlieite. s'étend au- de- 

vant du thorax et 
sternilm. d'une partie de 

i'abdomenet pré- 
Brecliet. ,---. sente sur la ligue 

m é d i a n e  u n e  
crête saillante, 

Fig. [O. connue sous le 
nom de brecizct. 

Chez les oiseaux grands voiliers, ces parties sont beaucoup plus déve- 
loppées que chez ceux qui ne se servent que peu ou point de leurs ailes; 
chez l'autruche, qui est destinée a la course, le brechet manque com- 
plétement. I 

Parmi les mammifères, les chauvessoiiris sont pourvues d'un sternum 
très-large. 

La colonne vertébrale en arrière, le sternum en avant, les côtes IatC- 
ralement, forment une sorte de cage destinie à soutenir les membres 
antérieurs. 

137. Membres. - Chez les animaux supérieurs, ces appendices sont 
au,nombre de quatre, deux supérieurs ou thoraciques, et deux inférieurs 
ou abdominaux; ils se composent d'une partie basilüire qui sert de 
point d'appui et d'un levier artic~il.6. 

138. Épaule. - La partie basilaire du membre supérieur, nommée 
épaule, se compose de deux os, l'omoplate et la clavicule. L'omoplate est 
un os plat, très-large et triangulaire ; il est appliqué eii arrière coutre 
les côtes; sa face postérieure présente une crête saillante terminée par 
une apophyse nommée acromion, avec laquelle s'articule la clavicule; 
au-dessous de cette apophyse se trouve une cavité articulaire de-linée à 
recevoir la tdte de i'os du bras. 

La clavicule s'étend de l'omoplate à la partie supérieure du sternum 
et sert ;i maintenir les épaules &arces;  chez les animaux dont les mm- 
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MOUVEMENTS.  

bres thoraciques peuvent exécuter des mouvements de dehors en dedans 
et de dedans en dehors, la clavicule existe, elle manque au contraire chez 
ceux qui ne peuvent exécuter que des mouvéinenis d'avant en arribre 
ou de haut en bas. Chez les chevaux, les ruminants, les chiens, etc., elle 
manque ; elle se trouve au contraire chez l'homme, les singes, les ron- 
gcurs grimpeurs, tels que l'écureuil. 

Chez les oiseaux qui doivent ramener violemment le bras vers la poi- 
trine, la clavicule est double (fig. 50) : rune porte le nom de fourchette; 
celle de droite se soude sur la ligne médiane avec celle de gauche, et 
l'espèce de triangle ainsi formé s'appuie sur la partie antbrieure du 
sternum; l'autre, connue sous le nom d'os curacoidien, est trés-dévelop- 
pée, elle s'articule solidement avec le sternum. 

Le levier articulé qui s'appuie sur i'épaule se compose* du bras, de 
ravant-bras et de la main. 

139. Bras. - Le bras est formé d'un seul os nommé humérus, il se 
termine supérieurement par une tête sphérique qui s'articule avec I'omo- 
plate, sur laquelle il peut rouler dans tous les sens. 11 est long el cylin- 
drique et présente de nombreuses aspérités destinées 1 donner attache B 
divers muscles ; les principaux sont : le grand pectoral, qui porte le bras 
en dedans et en bas; .le delloïde, qui le relève, et le grand dursal, qui le 
porte en bas et en arrikre. L'extrémité inférieure de l'humérus est aplatie 
et présente une série de poulies, avec lesquelles les os de l'avant-bras 
s'articulent en ginglyine angulaire. C'est-à-dire qu'ils ne peuvent ex&- 
ter de mouvements que dans un sens, comme une sorte de charnikre. 

140. Avaat-bras.-L'avant-bras est formé de deux os, le cubitus et le 
radius; ce dernier peut, chez l'homme, tourner sur le cubitus et porter 
la paume de la main en haut ou en supii~alion et en bas ou en pronation. 
Le radius est très-élargi a son extrémité infkrieure, oii il s'articule avec 
les os du poignet; au contraire, il est mince a son extrernité snpérieure. 

Le cubitus forme presque exclusivement l'articulation du coude et se 
termine en arribre par une apophyse saillante nommée 0lf?Crb>ie, sur.  
laquelle s'insbrent les muscles extenseurs de l'avant-bras, et qui li- 
mite l'extension de ce levier a une ligne droite, car il vient alors s'ap 
puyer contre l'humérus. Chez certains animaux, le cubitus n'est pour 
ainsi dire représenté que par cette seule partie.; cette particularité se 
trouve chez les chevaux et les ruminants. Chez les oiseaux, le cubitus est 
très-développéet sert A i'insertion des grandes plumes de l'aile. 

141. Main. -La main se compose de trois parties : le poignet ou carpe, 
le métacarpe et les doigts. . . 

Le carpe joint I'avaut-bras 1 la main; il est formé de huit petits os 
sur deux rangees de quatre chacune. 

Le métacarpe constitue le corps de la main ; il est formé par une ran- 
gée de petits os longs; leur nombre correspond ordinairement à celui 
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des doigts : chez I'homine on en compte cinq. Chez le cheval (Fg. SI),  
au contraire. on n'en voit qu'un seul, connu sous le noin de canon, 
et résultant de la soudure 'des in4tacarpieiis médians; de chaque cbti. 

du canon on voit 

Pied de Cheval. Pied de Ruminniit. 

un petit slylet os- 
seux représentant 
Ics métacarpiens la- 
téraux. 

Chez les rumi- 
nants (Fg. 42). il 
existe également 
un canon, mais il 
présente à sa par- 
tie inférieure une 
poulie double et se 
termine par deux 
doigts au lieu d'un 
comme chez le che- 
val. ' 

Les doigts sont 
constitubs par de 
petits os placés à 
13. s ~ ~ i t e  les uns des 
autres et porlent le 

nom de phalanges. Le pouce n'en a que deux; les autres doigts en 
ont chacun trois. La première prend le i?om de phalange, la deuxième 
celui de phalangUte, la troisi8rne celui de phalangette et porte i'ongle. 

Les membres inférieurs ou abdominaux sont construits sur le même 
plan que les membres thoraciques. Leur portion basilaire, qui repré- 
sente l'épaule, porte le nom de hanche. 

140. Hanche. - Cette partie est formée par un grand os plat, appelé 
os iliaque; en avant ces deux os se soudent entre eux et en arrihe ils 
s'appuient sur le sacrum de façon a former une sorte de ceinture os- 
seuse, qui porte le nom de bassin; sur les &tés se voit une cavité 
semi-sphérique appelée cavitL cotyloïde et qui est destinée à loger la 
télc de l'os de la cuisse. 

Le levier articulé qui s'appuie sur le bassin se composede trois par- 
ties, la cuisse, la jambe et le pied. 

143. Cuisse. - La misse, qui correspond au bras, ne sr compose que 
d'un seul os, le ft'mur, analogue de  l'humérus (f ig.  47). 11 offre à son 
exlrémité supérieure une tête sphérique destinée à son articulation et 
portée sur un col oblique, et des tubérosités, désignées sous le nom de 
trochantwa, qui servent ta l'insertion des muscles. Son extrémitb infé- 
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rieiireestrenflle et prksente deux condyles arrondis qui s'articulent avec 
l e m j a m b e  pour constituer le genou. 

144. Jambe. - i a  jambe, de même que ravant-bras, est constituée par 
deux os;le tibia et le p h a é ;  de plus, au devant du genou se voit un 
petit-os; la rotule, que l'on regarde comme l'analogue de l'apophyse 
o l é c r â m  qui sert à empêclicr la jambe de se ployer trop en avant. 

Le tibia est beaucoup plus fort que le péroné, il sert presque exclu- 
sivement à l'articulation du pied; aussi son extrémité est-elle disposée 
de façon à former un ginglyme très-serré. 

Le péroné est un os très-long et très-grêle, il est placé en dehors du 
tibia; il est immobile et ne peu: tourner sur cet os, comme le radius 
roulait sur le cubitus. Son extrémitti inférieure est renflée et forme la 
malléole interne, ou cheville du pied ; la malléole externe est formée par 
i'extrémité inférieure du tibia. 

Chez quelques animaux? les chevaux et les ruminants par exemple, le 
péroné manque ou est rudimentaire ; chez les oiseaux, il se présente 
comme une simple baguette osseuse. 

145. Pied. - Le pied se compose comme la main de trois parties : 
le tarse, le métatarse et les doigts. Le tarse est constitué par sept os. 
L'astragale sert seul à l'articulation de la jambe, et repose sur le calca- 
îieunz ou os du talon ; les autres os sont plus petits et moins importants. 

Le nombre des os du métatarse correspond en général à celui des 
doigts; chez l'homme on en compte cinq ; chez les ruminants et le che- 
val, ils sont soudés en un seul os, ou canonposldrieur. 

Les doigts du pied portent le nom d'orteils et se composent de pha- 
langes en nombre égal à ceux de la main. Chez les oiseaux, les os du 
métatarse et du tarse sont soudés en un seul os terminé inferieurement 
par une triple poulie sur Ia~pelle s'articulent les doigts. 

YODIFICA%ONB D APPAREIL LOCOMMEOR POUR SERVIR A LA MARCHE, AU VOL, 'P' 
A U KATATIOX ET A LA BEPTATION DES DIVERS ANIMACX. 

116. - Le genre de vie d'un animal enlraine nécessairement de pro- 
fondes modifications dans la conformation de ses membres. Tandis que 
certains vertébrés sont destinés a se mouvoir sur un sol résistant, d'autres 
doivent se soutenir daiis les airs, d'autres vivre dans i'eau; enfin quel- 
ques-uns rampent a la surface de la terre. -Tous ces ètres ont un sque- , 

lette formé à peu près des mêmes éléments ; mais ces diffbrentes parties 
peuvent se développer beaucoup ou s'atrophier. 
147. Marche. - Chez les animaux qui vivent à la surface de la 

terre et qui ne rampent pas, le corps est soutenu par des membres. 
Chez l'homme, les membres postérieurs seuls serrent à cet usage; chez 
les mammiféres, les membres antérieurs agissent aussi ; dans ce cas, Ir IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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station est beaucoup moins fatigante, car la base de sustentatioii est 
très-large, et l'animal n'a besoin que de peu d 'ebr ts  pour se maiiitenir 
en équilibre ; aussi voil-on des quadrupèdes, tels que des chevaux, passer 
facilement un temps trés-long sans se coucher. Dais ce cas, il n'y a 
aucun arantage h ce que la base de chaque membre en particulier soit 
large;' elle serait alourdie, el son déplacement sc ferait plus dificile- 
ment. II est, au contraire, important que chaque levier soit grêle, et 
par conséqueiit ]Eger. Chez les animaux coureurs, tels que les cerfs, les 
chevaux, etc. Chaque membre affecte la forme d'une tige rigide dont 
l'extrémité n'est que peu ou point renflee, et le nombre des doigts dimi- 
nue de façon qu'il ne reste plus chez lçs chevaux qu'un seul os au méta- 
carpe et au métatarse. - Mais, lorsque k station est bipède, il faut, 
pour que le corps conserve son équilibre, que la base de suslentation 
présente une certaine largeur et ime certaine longueur, comme on le 
voit chez l'liomme et les oiseaux. 

118. Vol. - Quand un animal est destiné à se soutenir dans les airs, 
c'est a I'aide de ses membres antérieurs plus ou moins modifiés que 

Fig. 53. - Squelette de Chauvesouris '. 
ce mode de locomotion s'effectue. ' ~ u e l ~ u e s  mammiféres peuvent voler ; 
les chauves-souris sont dans ce cas. Ce résultat est obtenu d'une rna- 
nière assez simple (fig. 53) et sans que la nature ait :recours à des 
instruments de crCation spéciale. Les os du bras et de ravant-bras ne 
presentent aucune particularité ; mais les doigts ' s'allongent beaucoup, 

-1. Clavicule. - h. Humérus. - CU. Cubitus. - r. Radius. - Ca. Carpe. - 
yo. Pouce. - me. Nélacarpe. - ph. Phahoges. - o. Omoplate. - f. Fémur. - 
ti. Tibia. . .  , IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



s'écartent et servent B soutenir, comme le feraient les baleines d'un pa- 
rapluie, unrepli de la peau des flancs qui se prolonge en arrière jusqu'au 
talon. 

Quelques écureuils et les galéopithéques peuvent, non pas voler, 
mais se soutenir un instant dans les airs et retarder leur chute. Ce ré- 
sultat est obîenu à l'aide d'un prolongement de la peau des flancs, qui 
s'étend en manière de parachute d'un membre à l'autre. 

Chez les oiseaux, nous trouvons des parties spéciales : ce sont les 
Plumes. Le squelette est aussi plus profondément modirié. - Les membres 
antérieurs forment des espéces de rames appelées ailes. L'humtrus, 18 
cubitus et le radius sont conformés7 à peu de chose pr&, sur le m&ine 
plan que chez les mammifères. Le carpe est rudimentaire; il ne se coin- 
pose que de deux os. Le métacarpe est formé par un seul os qui pr6sente 
deux branches soudées entre elles par leurs extrémités. Au côté radial 
de ce métacarpe s'insére un pouce rudimentaire, et à son extrémité se 
voient un doigt médian, compos6 de deux phalanges, et un petit stylet, 
trace du doigt externe. Les grandes plumes de L'aile s'insèrent directe- 
ment sur le cubitus, sur le métacarpe et sur les phalanges. 

Quand un oiseau veut s'élever dans les airs, il éléve l'humérus, 1.avant- 
bras étant ployé, puis il étend ce dernier, et abaisse vigoureusement le 
bras. L'air, refoulé par ce mouvement, oppose une certaine résistance et 
ôurnit un point d'appui a l'aile. L'oiseau est ainsi soulevé. En répétaut 
rapidement ce mouvement, il peut se mouvoir avec une grande vitesse 
dans le fluide ambiant. - La puissance musculaire- que l'oiseau doit 
développer dans le mécanisme du vol entraîne diîiërentes modifications 
dans la structure, non-seulement de ses membres antérieurs, mais en- 
core de sa charpente osseuse. Comme nous l'avons dhjà dit, le sternuin 
s'élargit et se garnit d'une carène saillante pour présenter une large 
surface d'insertion aux muscles de l'aile. La clavicule est double, afin de 
former de puissants arcs-boutants a l'épaule (voy. parag. 136, f iy. 50); en- 
fin des sacs aériens se développent entre les viscères et les muscles, afin 
de diminuer le poids spécifique de l'oiseau (Fg. 30). 

De même que les oiseaux, certains insectes peuvent se soulever dans 
les airs. Lcurs ailes se présentent sous la forme d'appendices lamelle~ix. 
composés d'une double membrane? soutenus à l'intérieur par des ncr- 
wres  cornées. 
i49. Natation. - Certains animaux sont destinés a vivre dans 

l'eau et a pouvoir s'y mouvoir en nageant. Quand Ics membres doivent 
servir i la fois à la marche et à la natation, ils sont en général élargis a 
leur extrémité, de façon à pouvoir agir comme une rame. Ainsi, chez les 
oiseaux nageurs,-tels que les oies, les caiiards, les pieds sontpalmés, c'est- 
Adire que les doigts sont réunis par une membrane qui présente une 
large surface pouvant frapper i'eau. Chez les mammifères qui nagent 
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facilement, tels que la loutre, il en est de m8me ; mais quand l'animal 
est destiné à vivre uniquement dans l'eau, les modifications que le sque- 
lette éprouve sont plus profondes. Le bras et l'avant-bras se raccourcis- 
sent, la main présente une largeur considérable, et les doigts, réunis 
sous une enveloppe commune, sont disposés comme une palette. Les 
membres du phoque sont construits sur ce plan. Chez les poissons, les 
membres sont beaucoup plus profondément modifiés; ils sont représentés 
par une série de petits os, portés sur une sorte de ceinture osseuse et 
soutenant une membrane qui constitue la nageoire. Les nageoires for- 
mées aux dépens des membres ne servent que peu à la locomotion des 
poissons ; leur organe de progression le plus puissant est la queue, qui 
solargit en palette, et c'est en frappant l'eau par des flexions rapides de 
cette queue et du tronc que le saumon peut parcourir trois ou quatre 
myriamètres en une heure. 

150. Reptation. - Quelques animaux vertébrés posent sur le sol 
par toute la longueur de leur corps, et ne se déplacent que par des 
otidulations de leur tronc : ils rampent comme les serpents; chez 
eux on ne trouve plus aucune trace des membres; leur squelette 
ne se compose que d'une tete, d'une colonne vertébrale et de cbtes. 
Ces cbtes sont libres en dessous; elles peuvent par leurs mouvements 
aider au déplacement du corps de l'animal; mais quand la progression 
doit étre rapide, elle se fait l'aide d'une série d'ondulations, l'animal 
prenant un point d'appui sur I'une des extrémités de son corps pour 
éloigner l'autre, s'appuyant à son tour sur celle-ci pour rapprocher la 
premiére et ainsi de suite. 

Certains animaux offrent à chaque extrémité de leur corps une ven- 
touse à l'aide de laquelle ils peuvent se fixer; c'est de cette manière et 
en contractant, puis allongeant alternativement leur corps, qu'ils pro- 
gressent. Les sangsues sont dans ce cas. 

C L A S S I F I C A T I O N  G $ N $ R A L E  DU R È G N E  ANIMAL. 

EspBce, rnriétS, race, genre. - Division du régne animal en embranchements e l  en classes. 

151. - Dans le principe on a donné a chaque espéce d'animal un nom 
particulier; mais le nombre des esptxes est bientôt devenu tellement 
considérable qu'il était impossiblé à la mémoire de fixer tous ces noms; 
on a alors réuni les espéces entre elles suivant leur plus ou moins grande 
ressemblance et on en a formé des groupes dont on a étudié les carac- 
tères, E n  un mot, on a été forcé d'arriver à une classification. 
'. G2. Espéee. - On a donné le nom d'espdce à l'ensemble des ani- 
maux semblables, pouvant étre considérés comme descendants d'une paire 
primitive et se reproduisant avec les mêmes caractéres, comme les che- IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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vaux, les montons, les bœufs. L'espèce ne varie que dans des limites 
trés-restreintes. Les animaux conservés dans les pyramides d'Egypte, 
pendant près de quatre mille ans, ne diffèrent en rien de ceux qui vivent 
encore aujourd'hui dans le meme pays. 

153. Vari6iés.  - Tous les individus d'une meme espéce ne sont 
cependant pas identiquement semblables. Pendant le cours même de leur 
vie, ils changent d'aspect ; et ils diffèrent entre eux par une multitudc 
de particularités qiii ne touchent.pas aux caractères de l'e$ppéce, mais qui 
constituent des varzétés. 

154. Races. - Parmi les caractères qui forment les variétés, quel- 
ques-uns sont héréditaires, et les individus qui héréditairement repro- 
duisent ces caractères constituent les races. . 

Mais les races sont presque toujours artificielles. C'est en général sous 
l'influence de l'homme que certains animaux deviennent la souche d'une 
race. Pour arriver a ce résultat on recherche parmi de nombreux ani- 
maux domestiques ceux qui accidentellement présentent les particularités 
que i'on désire perpétuer ; on les réunit ensemble, et le plus souvent les 
petits qu'ils produisent jouissent des mêmes caractères et des mêmes 
facultés qu'eux. Les races que l'homme a créées sont innombrables, et ré- 
pondent A ses besoins. C'est ainsi qu'il a formé des races de chevaux dc 
course, légers et rapides, et des chevaux de trait, lourds et robustes. Quand 
les besoins de l'homme n'existent plus, la race ne tarde pas a disparaître ; 
c'est ce qui a lieu dans ce moment pour la race des chiens lévriers, 
dont on ne peut plus tirer parti pour la chasse ; donc, sous l'influence de 
I'homme, une espèce peut s'écarter de son type primitif; mais quand 
cette influence cesse, l'espéce se reconstitue telle qu'elle était. Autant les 
races sont variables, autant les espèces le sont peu. 

A cBt6 de ces races ar l i f i e l l e s ,  résultat des efforts des hommes, se 
trouvent les races naturelles, qu'il est difficile de distinguer des espéces 
proprement dites. Mais l'espèce a pour caractère de ne pas pouvoir se 
croiser d'une manière permanente ; au contraire, les races se croisent 
facilement. L'espèce résulte d'une seule paire primitive, et les animaux 
qui en résultent se succèdent à l'infini; ce ne sont que des émanations 
directes deleurs premiers parents; deux espèces différentes à I'état sauvage 
ne se croisent jamais ; en domesticité, I'homme est parvenu faire pro- 
duire i'âne et le cheval, le serin et le chardonneret, le liévre et le lapin, 
Ic bœuf et le bison; mais la reproduction s'arrêtait là, et les produits 
ainsi obtenus étaient inféconds. De ces faits il faut conclure que l'espèce 
cst stable et tient A l'essence des animaux. Aussi doit-elle 6tre prise pour 
point de départ dans l'étude du règne animal. 

Chaque espéce, comme nous l'avons dit, a reçu primitivement un nom. 
Ainsi on a dit I'cspèce chat, l'espèce chien; mais un même groupe en 
est arrivé & renfermer trop de divisions spécifiques; il a fallu réunir les IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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espéces voisines entre elles et en former des genres. Lc genre est la 
réunion des espèces qui diff8rent peu les unes ùea autres. 

Amsi, du loup, du renard et du chien, on a formé le genre ca~iis, et 
on désigne le renard sous le nom de canis vulper, le loup sous celui de 
canis lupus; chaque espéce portant ainsi deux noms que i'on peut assi- 
miler a des noms de baptême et à des noms de famille. 

On a réuni les genres les plus voisins pour en former des tribus; des 
tribus on a fait les familles; la réunion des familles a constitué les 
oràres; ceux-ci ont formé les classes, et avec les classes on a fait des em- 
branchements qui, par leur réunion, constituent le rdgne animal. 

On n'est pas arrivé de prime abord à cet ensemble de classification. 
Les premiers naturalistes ont bien reconnu de suite les principaux 
groupes naturels tels que ceux des mammifères, des oiseaux, des rep- 
tiles et des poissons; mais ils y ont établi des coupes arbitraires, et ils 
ont pris pour base soit les systèmes, soit les méthodes. 

155. Divers modes de classification. - On appelle système 
ou.classification systématique toute classification dans laquelle on s'at- 
tache seulement a un ou plusieurs caractères pris arbitrairement, et 
d'après lesquels on range les espéces. Ce mode de groupement est com- 
mode pour arriver immédiatement au nom de l'espèce que l'on veut dé- 
terminer; mais il présente de grands inconvénients en ce du'il réunit des 
animaux souvent trèsdirférents et en éloigne qui ont entre eux beau- 
coup d'analogie. Si, par exemple, on range les animaux à deux pieds 
dans un m6me groupe, on placera i'homme à cBte des oiseaux, tandis 
qu'on l'éloignera de certains singes. 

Au contraire, dans les méthodes naturelles on classe les animaux 
d'aprbs i'ensemble de leurs caractères les plus importantsen ne leur don- 
nant pas ?I tous la mkme valeur. Ainsi, un caractère que l'on regarde 
comme fondamental et important vaut plusieurs caractères accessoires. 

La premiere classification méthodique est due à Bernard de Jussieu, 
qui commença le premier cette grande réforme. Son neveu, Antoine- 
Laurent, continua et complbta i'œuvre commencée, et, en 1728, publia 
le premier ouvrage de ce genre, le Geilerca Plantarum. Il étudia d'abord 
l'ensemble des caractéres, jugeant de leur importance par leur fixité et 
leur persistance. Cuvier suivit à peu prés la même voie pour le régne 
animal ; et, bien que le nombre des espéces et des genres se soit consi- 
dérablement accru depuis cette époque, les méthodes de de Jussieu et de 
Cuvier sont encore suivies aujourd'hui. 

GRANDES DIVISIORS D U  R ~ G R E  A N I M A L .  

156. Cuvier divisa le régne mimai en quatre embranchements : 1" les 
vertéb~és; 20 les aiiielés; 3' les mollusques; 40 les zoophytes. 

Ayant constaté que ce sont les fonctions de relation distinguent les IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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aiiimaux des végétaux, Cuvier leur a donné une grande valeur, et a 
d'abord interrogé le systbme nerveux pour classer les animaux. Entre la 
disposition du système nerveux et ia forme du corps il existe de grands 
rapports. Chcz les i~ayoiinés, le syst6ine nerveux est pour ainsi dire 
rayonné (exemple L'astérie ou étoile de mer). - Chez les mollusques, il 
est symétrique, et constitue, autour du tube digestif, une sorte d'anneau 
appelé le collier œsophagien. - Chez les annelés, il constitue également 
un collier œsophagien, mais il est très-allongé et consisle eii une longue 
série simple ou  double de ganglions. -Chez les vertébrés le systènie ner- 
veux occupe le côté dorsal du corps et se compose d'un axe cérébro- 
spinal qui erivoie des filets dans tous les membres. 

( Cerveau et moelle Bpiniere . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Vdrldbrk 
S~sttur Chaine ganglioiinaire.. . . . . . . . . . . . . . . Anirclb.  

SystCme iierveiix dilïus. . . Molliisqwes 
pas de chaine .i - - i:ayoiiiin~it. Royonuds. 

ENBRANCHEMENT DES V E R T E B R E S .  
Orgaiiisatioii gEnErale des mammilbres, des reptiles. des oiseaux, des batraciens 

et des poissons. 

157. Chez les vertébrés le squelette est toujours intérieur e t  recouvert 
d'une masse musculaire etde la peau. Les centres nerveux, situés taus du 
côté dorsal du tube digestif, sont enveloppés et protégés par le squelelte. 
La peau recouvre et protége toutes ces parties. Le corps de tout vertébrk 
peut btre partagé en deux moitiés symétriques par un plan médian lon- 
gitudinal. 

Pour diviser I'embranchement des vertébrés en classes on s'est basé sur 
les fonctions de la respiration et de la circulation ; c'est en suivant cette 
marche que I'on est arrivé à y établir les coupes suivantes : 

1 
Des ormanes de lactation. Sang chaud. Cir- 

e i i l a ~ o n  complSte et cs i i r  B 4 cavil8s. 
Respiralioii, polm0naii.e simple. .Corps 
gariii de poils. -Vivipares. N;ielioire ar- 
ticiilee directemelit avec le ciene . . . . &zmit@rcs. 

l Resoiration oulinonaire 1 1 Saiin cliaiid. circii- 
dEs la naiisance. Ja- 

I 
Iiiiaii cornplèie et 

mais de braiiçhies. çm~i  B 4 cavitks. 
Pas d'organes de lac- Reçpiratioii dou- 

tatioii. Michnirein- ble. Corus earni 

Des poumons chez l'adulte. Corps nii. des 
rndamoi hosea dans le jeune dge. Cœur 
i 5 cav,trs. . . . . . . . . . . . . . . . . . Batracien& 
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LEUR DIVISION EA ORDRES. 

158. - Les nzanzrnifires sojzt clcs vertébrés circulation complète, à 
cmur préseiltai~t quatre cavités; à sali1 chaud; à respiratioirpulmonaire 
sinzp1e;pouruus d'organes de lactation; à lobes du cervelet réuaia par  une 
protubéraitce a~rtzulaire; à mdchoire inférieure directement articulée 
avec le crâne, à corps ordinairemeiat garni de poils. - Ejzfin ils sont 
~ivQa?*es. 

LCS mamniiféres sont pour la plupart conïormks pour se mouvoir sur 
un plan rksistant. L'homme seul marche sur deux pieds,la cuisse étendue 
sur la jambe. Lorsqu'un singe se tient debout, position qui bailleurs 
n'est pour lui qu'accidentelle, la cuisse est fléchie sur la jambe. 

Quelques mammiîbres peuvent se soutenir dans les airs, mais leurs ailes 
n'ont aucune analogie avec celles des oiseaux ; les chauves-souris, par 
exemple, présentent une membrane fine étendue entre les doigts, qui 
sont extraordinairement développés. Elles peuvent, en frappant l'air, voler 

Fig. $4. - Cliauve-souris oreillard. 

avec une assez grande rapidité. - Quelpes mammifbres vivent dans 
l'eau, les haleines sont dans ce cas; les membres se modifient alors et 
se transforment en nageoires véritables; quelquefois ils disparaissent, 
comme cela se voitpour les membres postérieurs de la baleine. 

Presque tous les mammiféres sont couverts de poils; l'homme n'en prb- 
sente pas sur tout son corps. Les cétacés, qui vivent dans l'eau, en sont 
dépourvus. Chez quelques mammifbres la peau est couverte de produc- 
tions cornbes de même nature que les poils, mais dures et ressemb!ant à 
des épines : ce sont des piquants, comme chez les hérissons et les porcs- 
épics. Quelques-uns ont le corps enveloppé de vbritables écailles formées 
par des poils soudés ensemble : par exemple, les tatous e t  les pangolins. 

Tous les inammiEres sont vivipares; leurs petits naissent a l'état . 
presque parfait. Tantbt ils peuvent marcher e t  courir aussitôt aprés IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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leur naissance; tantbt leurs yeux sont fermés, et ils peuvent a peine 
remuer. Tous se nourrissent de lait, substance alimentaire particuliére 
sbcrètke par des glandes spéciales, les mamelles. 

L'espèce humaine doit, en considération de son organisation physique, 
prendre place parmi les mammifères, mais sa suphiorité est incontes- 
table, et pour la mettre en évidence on doit former deux sous-classes, 
celle des Bimanes ou Ilétéropodes et celle des Homopodes. Chez les Bima- 
nes, ne comprenant que l'espbce humaine, les membres antérieurs sont 
terminés par des mains et uniquement affectés ii la préhension et au 
toucher, les membres p?stéi.ieui-s servent seuls a la locoinotion. Chez les 
homopodes, tous les membres servent à la locomotion; tantbt, et c'est le 
cas le plus gknéral, ils sont au nombre de quatre et ces animaux sont 
quadrupèdes, tantbt ils sont réduits à une seule paire par suite de l'atro- 
phie des membres postérieurs comme chez la balcine ; on se sert avec 
avantage de ce caractère pour établir deux sections parmi les hoinopodes: 
10 celle des Tétrapodes ou quadru- 
pèdes, et celle des khthyomorphes ou 
mammifères à forme de poisson. 

Les tétypodes sont divisés a leur 
tour en mammifères ordinaires ou 
Ezigénètes et en mammifères marsu- 
piaux ou didelphes. Chez les premiers 
le bassin ne s'articule qu'avec la 
colonne vertébraie, tandis que chez 
les seconds il.se continue en avant 
par les os marsupiaux (fig. 55) dis- 
posés au-dessous de l'abdomen, 
leur peau se replie d'ordinaire de 
manière à former une poche oii les 
jeunes restent plus ou moins long- 
temps enfermés. Parmi les mammifbres quadrupèdes ordinaires ou eu@- 
nétes, les uns sont O I I ~ U ~ G . U ~ ~ S ,  c'est-à-dire qu'ils ont les doigts terminés 
par des ongles ou des grif- 
fes, les autres ont les doigts 
enfermés dans des .sabots, 
ces derniers sont ongulés 
( f i g .  M). Enfin les carac- 
tères des dents et du tube 
digestif, l'existence ou l'ab- 
sence h i l e s  permettent Fig. 55. - Palle antérieure de Taupe. 
d'établir parmi ces mam- 
mifhres un tertain nombre d'o~dres qui se trouvent indiqués dans le 
t&leau suivant : IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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1" S O U S - C L A S S E .  

IILT~ROPODES dont les membres ailt8rieilrs solil niiiquemellt anéelBs i la p r b  
. . . . .  liension et au touclier, et les membres postérieurs i la locomotio~~. Bimwret 

P SOUS-CLASSE. 

B u n o ~ o o ~ s  dont tous les membres servent B la locomotion. 

. . . . . . . . . . . . . . . . .  .. ' Qia1i.e niainsis. Quadrumnm 

u ........ EhirOpllTca. 
5 

Molaires hkris- 

Molaires tran- 
normal. Pas de chaules.. . . . .  Cnrnmsiers. 

poche . .  p abdominale. Des incisives. Rongeurs. 
-! . . . . . . .  
H l Pasdlineisives. . &fedtdss. 
E . . . . . . . . . . . . . . .  Estomac multiple. Ruminanla. 
Y a . . . . . . . . . . . . . . . .  
I 

Estomac simple. Pach~dermes. 

. . . . . . . . .  .'lfnrsupiauz. 

( silPiaUx, ilne Poclle abdominale. . .  pas de dents . . . . . . . . . . . . .  ~ f ~ ~ ~ [ ~ h a .  

SECTION DES ICBTIIYOHOIPBES. - Corps d forme de poisson, membres alité- 
rieurs en nageoires, pas de membres posl6i.ieiirs. . . . . . . . . . . . . . . .  Cllach 

De celte manière, lorsqu'on sait a quel ordre appartient un aniinal, 
on connaît dejà beaucoup des particularités de son organisation. On sait, 
par exemple, qu'un carnassier a une respiration abrienne, une circula- 
tion double, pas d'os marsupiaux; qu'il est couvcrt dc poils, pourvu de 
deux paires de membres, que ces membres sont onguiculés, et que sa 
dentition est compl8te. 

.1re sous-classe : IIETÉROPODGS OU BIMANES. 

159. - Il existe sous le rapport du développement intellcctnel une 
diflërence incoininensurable entre I'homine et. les mainmilères ordinaires, 
aussi quelques naturalistes ont-ils propos8 de le placer dads un régne 
h part, le ~ è g n e  humain. Cette distinction motiv8e au point de vue psyclio- 
logique ne l'est plus au point de vue zoologique où I'on ne doit s'occupcr 
pue de l'examen de l'organisation; mais on reconnait en se basant s w  
les cwaclères des membres que l'homme doit occuper parmi les mam- 
mifères un rang spécial et former une sous-classe, celle des hétéropodes, 
parce que chez lui la préhension et le toucher, dont les relations avec 
I'intelligence sont si intimes, ne s'exécutent qu'à I'aide des mains, tandis 
que les membres postérieurs sont affectés B la marche. IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Quelles que soient les variktés qne peut pri.scnler I'espécc liuinaine, 
elle parait être unique et sortie d'une même souclie ; cn efkt, deux 
espéces diffbrentes ne produisent que très-diSficilement cntre elles, et le 
produit est infi.cond. L'homme, au contraire, quelle que soit sa race, se 
croise facilement, et ses produits sont f~conds. - Les races naturellcs 
auxquelles l'espèce humaiue a donné naissance sont assez noiubreuses ; 
on y distingue quatre types principaux : 

l0 Le type caucnsique ou race blanclie; 
2O Le type moagolique ou race jaune; 
3' Le type éthiopique ou race noire; 
4' Le type américain ou race rouge. 

160. Quadrumanes. - Le caraclère cles quadrumaiies est d'avoir 
quatre mains. On appelle main l'extrémité d'un mcmbre ou l'un des 
doigls est opposable aux autres et 
peut saisir un objet. L'liornme n'a que 
deux mains très-parfaites; le singe en 
a quatre, mais beaucoup moius par- 
faites. c e  grouoe doit être regard8 
comme naturel, parce que les aiiiinaux 
qui le Composent ont tous les mêmes 
caraclères principaux, et que leurs 
modifications sont insignifiantes. La 
dentition du singe est complète, c'est- 
à-dire que, comme chez l'homme, il 
a des incisives, des canines et des mo- 
laires. Les canines sont en général 
trés-développées. Chez quelquessinges, 
tels que le gorille, elles sont aussi 
fortes que chez le tigre. 

L'orang-outang, l'un des singes qui 
se rapprochent le plus de l'homme, 
présente une paire de &les de plus. 
Jeune, il est assez intelligent, mais en 
vieillissant il. s abrutit. Le chimpanzé 
Ifig. 57) est susceptible d'une sorte 
d'éducation, mais, de même que l'o- Pig. 17. - Cliiiopanré. 

rang-outang, il perd son intelligence 
en vieillissant. Les mandrilles et les cynocbphales sont farouches et sau- 
vages; leurs canines sont fortes et aiguës et leur grande taille les rend 
redoulables. IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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Chez les singes de i'ancien conlinent, il n'y a pas de queue, ou cet 
organe est raide et non préhensile. Chez les singes du nouveau continent, 
au contraire, la queue peut facilemeiit s'enrouler et devient un nouvel 
organe, sinon de préhension, du moins de suspensio~i. 

161. Chiroptéres. - L'ordre des cliiroptbres ou chauves-souris est 
parfaitement caractérisé par la dispositioii des membrcs antérieurs qui 
sont transformbs en ailes. Les doigts s'allongent beaucoup et soutiennent 
une membrane fine et délicatct comme les bagueltes d'un parapluie en 
souticiinent la soie. Toutes les chauves-souris de nos pays se nourrissent 
d'inscctes pendant la belle saison ct s'engourdissent pendant l'hiver. 

162. Insectivores. - Les inscctivorcs se dislinguent par la disposi- 
tion de leur systèinc dentaire (Fy. 58). 
Leur nom indique qu'ils se nour- 
rissent d'insectes; or, les enveloppes 
cornées de ceux-ci ne peuveiit être 
ciilamées que par des dents dures 
et coupantes ; aussi leurs canines ne 
sont-elles que médiocrement déve- 
loppées. Lcs molaires, au contraire, 

~ i ~ .  58. - ~~~~t~ d'Insectivores. sont IiérissQes de petites pointes CO- 

niques s'engrenant les nnes dans les 
aulres; on peut observer cette disposition chez les taupes (&. 59), les 
musaraignes, les hérissons. 

Fig. 59. - Taupe. 

103. Cnrnnssiers. - L'ordre des carnassiers réunit des types qui, au 
premier abord, pourraient paraître essentiellement diffërents. Aussi 
a-t-on subdivisé cet ordre en deux sous-ordres : les carnassiers propre- 
ment dits et les amphibies. 

Les cartzassiers p~oprement di18 ont poor type le genre chat. Leurs mâ- 
choires sont courtes et mises en mouvement par des muscles puissants; 
l'articulation des condylesest serrée de façon à ne pouvoir exécuter aucun 
mouvement de latéralité. Leurs dents Font tranchantes et aiguës(voy.fig.0); IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



on compte en avant, a clinque mâchoii-e, six incisives, puis deux canines, 
et un nombre variable de molaires, dont l'une, beaucoup plus forte que 
les autres, est destinée à couper les chairs, et porte le nom de carnassière. 
Quelques-uns des animaux qui 
composent ce giwupe sont douEs 
d'une grande agilité; chez eux 
les os du métatarse s'allongent, et 
l'animal devient digiligrade, c'est- 
h-dire qu'il mwche sur le bout 
des doigts; ex. : la civette ( f i g  6U), Fig. GU. - Civetle.. 
le chat, etc. 

D'autressont beaucoup plus lourds; au lieu de ne se repaître que de 

Fig. 61. - Oun. 

Fig GZ. -- Oinrie. 

proies vivantes, ils se nourrissent aussi de fruits; leur marche est 
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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moins rapide; chez eux les os du métatarse sont courts, ct l'animal 
devient plaittiyrade, c'est-à-dire qu'il repose sur la plante des pieds : 
c'est ce que l'on observe chez I'ours (Fg. 61). Une disposition remarquable 
permet aux griffes de certains cainassiers, tels que les chats, de ne pas 
s'user en frottant contre le sol peudaiit la marche : un tendon élastique, 
qui s'attache aux phalaiiges et à la griffe, ticnt cctk dernith ordinai- 
rement élevbe, et il faut un effort mnsculaire de l'animal pour I'abais- 
ser, et par conséquent la faire saillir au dcliors. 

Par leurs caraclères anatomiques, Ics asyhibieni se rapprochent beav 
coup des carnassiers ordinaires; mais leurs membrcs sont disposks poul 
la natation, coinine on le remarque cbez les phoques, les otaries et les 
morses. 

164. Rongeurs. - L'ordre dcs rongeurs conslitue I'un des groupes 
ies plus naturels de la classe des manuniBres; tous les animaux qui 
le composent préseulent entre eux un air de faniille, et tous otïrent 

un caraclbre pliysique commun : c'est l'ab- 
scnce de canines (fiy. 65); les iricisivea, au 
contraire, sont très-développées et c~oissent 
pendant toute la durée de la vie; elles con- 
servent toujours leur tranchant, parce que 
la lame d'émail placée eu avant présente une 
graiide épaisseur et s'use moins vile que le 
reste de la dent. Quelques rongeurs, comme 
l'écureuil, sont destinés A grimper aux ar- 

~i:, 63. - ~ è l ~  de R ~ ~ ~ ~ .  bres; aussi sont-ils pourvus de clavicules 
qui maintieiiuent l'écartement dcs épaules; 

les lièvres et les lapins qui ne jouissent pas des mèines facultés sont 
dépourvus de cet os. 

Fig. 64. - Urot. 

Les anciens ne connaissaient que la souris; le rat noir arriva d'orient 
!i l'bpoque des croisades. - Le rat brun ou surmulot ne se montra en IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



France que vers le dix-huitiérne siécle ; il chassa le rat noir, et aiijourd'liui 
il existe presque seul. 

Les lièvres, les lapins, les lérots lfig. G4), les écureuils, les castors, les 
porcs-épics, font partie de l'ordre des rongeurs. 

165. &dentés. - L'ordre des édenlCs est caractérisé par l'absence 
d'incisives; I'appareil masticateur ne 
se compose que de molaires et de ca- 
nines; quelquefois méine les dents 

' 

manquent complétement, comme chez 
le tamanoir ou fourmilier ( f ig.  65), qui 
ne se nourrit que de fourmis et qui les Fig.G. - Téte de Tamanoir. 
prend i L'aide de sa longue, très-allon- 
gée et gluante, sur laquelle s'attachent ces insectes. Les tatous et les pan- 
golins (fig. %), dont le corps est couvert d'une espèce de bouclier formb 
aiix dépens des 
poils aggluti- 
nés, font parlie 
de cet ordre. 
Pendant la pé- 
riode géologi- 
que q ~ ~ i  a pré- 
cEdé la nbtre, 
les représen- 
t a n t s  d e  c e  Fig. 66. - Pangolin. 
groupe étaient 
plus -nombreux qu'aujourd'hui et leur taille était considhble. Aiilsi, le 
glyptodon, dont on trouve les restes en Amérique, atteignait environ la 
taille d'un rhinocéros; son corps était couvert d'une carapace epaisse 
en forme d'écaille de tortue. 

I G t i .  Pachydermes. - L'ordre des pacliydermes, qui fait aussi 
partie des maminifères ongulés, est beaucoup moins naturel que 1- 
deux ordres prCcédents; il peut se diviser en trois familles : les solipè- 
des, les pachydermes ordinaires et les proboscidiens. 

La famille des solip2des est remarquable par la conliirrnation des pieds, 
qui se terminent par un doigt unique, garni $un seul sabot (fiy. 67). 
Elle est constitnée par les dii'ii+e~ites espbces du genre cheval : l'âne. 
l'hémione, le zèbre, etc. L'âne se trouve a l'état sauvage dans les mon- 
tagnes de la Perse. Quant au clicral, on ignore quelle est sa souclie pri- 
mitive. 

Les pachydemes ordiwires ont les pieds terminés par des doigts dont 
le nombre varie de deux i quatre : le sanglier, le tapir, l'l~ippopotame 
(fig. 68) et le rhinocéros appartiennent B ce groupe. 

La famille des pr$oscidiem comprend le genre éléphant, et est caracté- IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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risée par la disposition du nezl prolongé en une longue trompe prbhensile. 
On trouve u n  grand nombre de ~aclivde~rnes fossiles. Aux environs . . 

de Paris, dans les couches du gypse de Nontmartre, on 
rencontre des pal6othériums qui devaient ressembler aux 
tapirs ; s i r  d'ûutres points, dans I'Orléaiiais, par exem- 
ple, on trouve des mastodontes qui ,  par leur forme, se 
rapprochaient beaucoup des e16phants. Dans les terrains 
de transport, on rencontre le mammouth, espèce d'&lé- 
phant dont le corps h i t  couvert d'une liüiue épaisse. 
167. Ruminants. - L'ordre des ruminants est très- 

naturel. Tous les animaux qui le composent présentent 
entre eux les analogies les plus Etroites ; aussi; pour y èél- 

C 
blir des coupcs, on a dd se bascr sur des caraclères peu 
importants. Chez tous ces a n h a u x  il n'y apas de clavi- 
cules, les os du tarse et du métatarse sont soudés et ne 
forment qu'un seul os, appelé canon (Fg. 69) ; le canon 
s'articule avec deux doigts, pourvus chacun d'un sabot 
distinct. - L'estomac se compose, comme nous i'avons 
vu, de quatre cavitbs (voy. p m g .  13, f i  6 et 7). Les ru- 

Pied ée miiiants n'ont pas d'incisives à la machoire supérieure; 
les canines manquciit presque toujours, s i  ce n'est chez 

quelques chevrotains ( f ig .  70) et chez le cerf muntjac. 

Kg. 68. - tiippopotûme. 

bs molaires sont au nombre de sin de chaque cbtC; 
elles sont disposées de 
façon a écraseret broyer 
comme des meules ; Pied du ruminant. 
aussi la mâchoire peut- 
elle exbcuter des mouvements de latéra- 

Fig. 70. - Téte de Porte-Yuse. lité' 
Pour établir des coupes dans l'ordre 

des ruminants, on a d'abord eu égard a la conforination de i'estoinac; IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



on a séparé sous le nom de camdlints ceux qni étaient pourvus d'une 
cinquième poche stomacale, servant de réservoir à I'eau ; les chameaux, 
les lamas, les vigognes sont dans ce cas; ces animaor ont, de plus, 
les globules du sang elliptiques. Puis on a pris en considEration les 
caractères que présentaient les cornes, qui tanlbt sont pleines et tombent 
tous les ans, comme chez le cerf, tant& sont creuses, comme chez le 
mouton, et dont l'intérieur est rempli par un prolongement de l'os fron- 
tal; ces dernières sont persistantes et ne tombent jamais. Enfin certains 

Fig. 71. - Porle-Musc. 

ruminants, tels que les chevrotains, sont dépourvus de cornes; l'animal 
qni fournit le musc, et que pour cetle raison on nomme portemusc, est 
dans ce cas. 

Les ruminants à 
cornes caduques, ou 
bois, ne constitueiit 
qu'un seul genre, ce- 
lui des cerfs (f ig.  7.2); 

Fig. 74. . Cerf de France. Fig. 73. - Tdtc d'htilape. IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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leurs cornes, formées d'une substance osseuse, tombeut chaque annb. 
Les cornes persistantes sont formées d'une gaine cornée, analogue ti 

une couche de poils aggluiinés : les antilopes (fig. 75), les bœufs, les 
moutons, les chèvres présentent cette disposition. 

168. Les mammifbres didelphiens se composent d 'animaux singuliers, 
pnesque tous pro- 
pres à la Nouvelle- 
IIollande. - Chez la 
plupart d'cnlre eux 
les petits naissent à 
i'ctat embryonnaire 
et incapables desup 
porter lesinfluences 
exthrieures ; aussi 
la mbre présente 
au-devant de L'abdo- 
men une poche for- 
mée par un repli de 
la peau, où elle loge 
son pelit (fig. 74), 
qui reste ainsi fixé 
sur la mamelle de sa 
m8re ; le lait coule 
dans sa bouche, et 
il se nourrit sans en 
avoir conscience. 
Quand les petits 
sont assez forts, ils 

Fig. 74. - Sarigue. sortent de cette po- 
che, mais pendant 

un temps assez long ils courent s'y réfugier pour se garantir du froid ou 
du danger. 

Le cerveau des didelphiens se rapproche de celui des oiseaux par L'ab- 
sence de circonvolutions et du corps calleux ou mésolobe ; enfin la cein- 
ture pelvienne présente en avant deux tiges osseuses qui remontent au- 
devant dcs muscles abdominaux, et qui portent le nom d'os marslipiam 
(voy. fig. 55). 

Cette sous-classe se divise en dcux ordres : celui:dcs marsupiauz et 
celui des moiioirèmes. 

169. Marsupiaux. - Les iuarsupiaux ou mainmifères a bourse, IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



prbsentent ce fait intércssûiit, qu'ils comprennent des animaux dont le 
régime est complétcment dillErent, et, de méme que parmi les mammi- 
&es ordinaires nous avons trouvé des carnassiers, des insectivores, des 
rongeurs, de même nous les retrouvons parmi les marsupiaux, qui, 
construits sur un type différent, semblent former avec les mamrniliéres 
ordinaires une série parallble : les sarigues, les kangourous, etc., font 
partie de cet ordre. 

170. Monotrdmes. - Les monolrcimes ont beaucoup d'analogie avec 
les oiseaux. Ainst, les organes de la reproduction et ,de la digestion se 

Fig. 75. - Écliidiié. 

réunissent dans une poche commune appelee cloaque, leur m u m u  est 
terminé par un bcc corné, leurs doigts sont palmés. Jusqu'à présent cet 
ordre ne se compose que des ornitliorliynques et des échidnés (fig. 75). 

i7l. C6taeés. - L'ordre des cétacés se compose d'animaux essen- 
tiellement marius. &es membres postérieurs manquent completement, et 

Fig. 76. - Marsouin. 

les membres aiitfrieurs sont modifiés de façon constituer des na- IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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geoires. Chez. ces aiiiiiiaux, la glotte se prolonge jusqu'aux arr ière 
narines, de manikre à pouvoir constituer un tube non interrompu et 

à permettre à ces animaux de res- 

Fig. 77. - Tête de Baleine. 

pirer pendant qu'ils avalent de i'eau. 
Parmi les cétacés, les uns sont her- 
bivores, comme le dugong et le 
lamantin ; les aulres carnivores, 
comme ,le cachalot, le marsouin 
( f ig.  76), le dauphin et la baleine. 
Cette derilibre présente des fanois 
à la place des dents (fig. 77). 

CLASSE DES OISEAUX. 

LEUR DIVISION EN OIIDRES. 

172. - La classe dcs oiseaux est une des plus homogénes du rkgne 
animal, et tous ses représentants se reconnaissent au premier coup d'œil ; 
on peut les définir ainsi : 

Les oiseaux sont des ariiiizaux vertdbrds à circulaliori double et com- 
@te, à respiration aériexne el double, à sang chaud. Ils sont ovilmres. 
Leurs nlenibres aizte'rieurs sont confornit% pour le vol, c eu^ peau est 
gnntie de plumes. 

Le squelette des oiseaux se compose des mêmes parties que celui des 

Cloison 
mammifères, mais 

Orbite. interorbitaire. ces parties se m0- 
difieiit de manière à 
s'adaptcr aux fonc- 
tions qu'elles doi- 

- vent remplir. 
La téte (Fg. 78) 

est petite e t  termi- 
,,,. née par un bec dont 

la mandibule supé- 
Fosses nasales. Os jugal. làchoire iiifkrieure. rieureprésente sou- 

Fig. 18. vent une certaine 
mobilité. Lû ma- 

choire inférieure se joint au crâne par i'intermédiaire de l'os carré. t 

La téte s'articule à la colonne vertébrale par un seul condyle, ce qui 
lui permet d'exécuter des mouvements de rotation très-étendus. 

Le nombre des vertèbres est variable; chez les oiseaux dont le cou est 
trks-long, leur nombre est considi?rable. Chez le cygne on compte vingt- 
trois vertébres cervicales. Mais ordinairement, il en existe de douze B IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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quinze. Elles sont Ir&-mobiles les unes sur les autres, taudis que les 
vertébres du dos se soudent souveiit de façon à donner plus de soliditb 
au thorax et à fournir des points d'appui résistauts aux muscles de 
l'épaule. Les vertbbres lombaires et  sacrées sont également soud6es, les 
vertèbres coccygieiines sont petites et mobiles, les plumes de la queue 
s'insèrent sur la dernière. 

coccyx 

Tibia 

Tarse 
et MQtatarse 

seudes. 

Le sternum est très-consid6rable (fig. 79) ; il a la forme d'un large 
bouclicr qui sur la ligne médiane porte une carhie noinrnée brechet, 
destinée à fournir des points d'attache aux muscles du vol; l'étendue du 
brechet est en raison directe de l'euergie du vol : aussi, chez L'autruche 
et le casoar, qui ne volent pas, cette carène n'existe pas. 

L'omoplate est étroite et s'appuie sur le sternum pu. l'intermédiaire 
cl$ deux OS, la clavicule, qui, se soudant avec celle du côté opposé, con- 
stitue la fourchette, et I'os coracoïdien, qui est situé en dehors. 

Les membres antérieurs coiistituent des espéces de rames, qui portent 
le nom d'ailes; le bras et l'avant-bras sont conformés comme d'habitude; IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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les os du métacarpe sont souciCs en un seul, e t  les g r a d e s  plumes de 
l'aile s'appuient sur lui. 

Le tarse et le métatarse sont soudés en un seul os, terminé par une 
triple poulie sur laquelle s'attaclieiit les doigts. Ceux-ci sont d'ordinaire 
au nombre de quatre, dont trois dirigés en avant et un en arrière; cepen- 
dant chez certains oiseaux, les perroquets par exemple, il existe deux 
doigts en arrière et deux en avaiit. Chez beaucoup d'oiseaux de rivage, 
le doigt postérieur manque, e t  chez i'aukuche il n'y a que deux de ces 
organes. 

Le systéme nerveux des oiseaux est moins développé que celui des 
mammifères ; les hémisphères cérébraux ne présentent pas de circonvo- 
lutions; le corps calleux et la protubérance annulaire manquent; les 
lobes optiques, au nombre de deux, prennent un grand accroissement et se 
montrent à découvert (voy. fig. 35). 

Nous avons déjà examiné les particularités que présentent les appareils 
digestif et respiratoire poy. parag. 62, tiy. 29 et 30). 

Les caractères dont on se sert pour diviser la classe des oiseaux en 
ordres, familles et genres, sont tirés principalement de la conformatioii 
dl1 bec et des pattes. Cuvier les divisa, comme il suit, en six ordres. 

01ssAnx. . 
Jambe eoiiverte 

de plumes. . . Gollinacds 

rieuremeiit. . . $chassicrs. 

(palmures eiilihes.. . . . . . . . . . . . . . . . ~alrnipjdes.  

173. llnpaces. - L'ordre des rapaces se compose d'oiseaux à bec 
puissant et à ongles acérés; 
les uns sont diurnes, les 
autres nocturnes. 

Les premiers ont les yeux 
dirigés de cbti, la téte bien 
dégagée, le doigt externe 
dirigé en avant et presque 
toujours r é m i  à sa base 
au doipt uiédian var une 

Pig. 80. - alilan. très-petite membrane. Les 
aigles, les faucons, les mi- 

lans (kg. 80), les buses, etc., font partie de ce groupe, ils se nourrisseiit IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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principalement de la chair des petits mammifères et des oiseaux; les 
vautours se repaissent de viandes corrompues. 

Les rapaces nocturnes ont les yeux énormes et dirigés eu avant, la 
téte grosse, le cou court, le doigt externe libre. Les hiboux, les chouettes 
sont conformés sur ce type, ils craignent la lumière du soleil et ne clias- 
sent que pendaiit la nuit. La plupart d'en- 
tre eux rendent de grands services aux 
rgi~iculteurs en détruisant les petits roii- 
geurs qui s'attaquent aux récoltes. 

174. Passereaux. - L'ordre des pas- 

tits oiseaux. La forme 
suivant {leur régime ; 
I'alouette @y. SI), le ro 
fauvettes, se nourrisse 

se nourrissent de graines, ont un Fig. 81. - Aloucila. 
bec COLU-t et conique, aussi les ap- 
pelle-t-on des gros-becs, tandis que l'on nomme les autres des becs-fius. 
Les corbeaux, les pies, les geais, les hirondelles, les oiseaux-inouclies 
font partie de cet ordre. 
173. Grimpeurs. - L'ordre des grimpeurs se coinpose des oiseau 

dont les pattes présentent deux doigts en avant et deux en arrière, de 

h3.  82. - Pic épeiche. Fig. 83. - iiocco. 

façon h polivoir serrer vigoureusement Ics branches. Les perroquets, les 
pics ( f ig .  82), les coucous sont des grimpeurs. IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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176. Gnliinac&s. - L'ordre des gallinac0s comprend tous nos oi- 
seaux de basse-cour : poules, dindons, pintades, paons, hoccos (fig. 831, 
ainsi que les perdrix, les cailles, etc. Les pigeons font partie de cet ordre, 

mais constituent une fa- 
mille à part. 

177. *chassiers. - 
Dans l'ordre des échassiers 
se trouvent réunies un 
grand nombre d'espèces dif- 
férant beaucoup de mœurs; 
il comprend les autruches et 
les casoars (fig. 84), qui 
ne peuvent voler et cou- 
rent avec une grande rapi- 
dit8 ; d'autres écliassiers 
vivent presque toujours 
sur le bord de l'eau. Les 
flammants, les ibis, les bô. 
casses, les grues, les cigo- 
gnes, les hfrons sont dans 
ce cas. 

Les oiseaux qui compo- 
sent ce groupe se distiii- 
guent par leurs tarses trés- 

Fig. 84. - Casoar. élevés, par lcurs jambes 
dépourvues de pluines leur partie infEi.ieure, ce qui leur donne l'air 

d'étre montEs sur dcs tchasses. 
- Leur cou est généraleineiit 
long et lcui- téte petite. 

178. Pnlmlpédes. - Les 
palmipedes se reconnaissent à 
leurs pattes ordinaircinent de 
longueur médiocre, et dont les 
trois doigts antérieurs, au 
moins, sont réunis par une 
membrane. - Les rames ainsi 
formées sont placées très-loin 
en arrière du corps de l'ani- 
mal pour rendre la nage plus 
facile. L'ordre des palmipèdes 

Fig. 85. - Eider. se divise en quatre familles : 
1 0  les plongeurs, 20 les longi- 

pennes, 3" les totipûlmes, 40 les lamellirostres. IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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Les plongeurs sont esse~itielleinent aquatiques, la plupart ne volent 
pas. Les manchots présentent a la place d'ailes des esphces de moignons 
garnis de plumes 6cailleuses. 

Les longipenncs sont, au contraire, trés-bien conformés pour le vol : 
tels sont les liirondelles de mer, les mouettes, les goëlands, les albatros. 

Les totipalmes ont non-seulement les trois-doigts antérieurs réunis par 
une membrane, mais la palmure s'étend jusqu'au doigt postérieur. Les 
frégates, les pélicans, les fous appartiennent à cette division. 

Les Ia~nellirostres ont un bec garni de dentelures sur les bords; on les 
divise en deux groupes : les canards et les harles. L'eidcr (fig. 85), qui 
fournit l'édredon, fait partie de cette famille. 

CLASSE DES REPTILES. 

179. - La classe des repliles comprend tous les alzinmux aerldbrés à 
sang froid, à circttlatioit double et iizco~nplète, et à respiration aérietiizc, 
qui, clmis le jeune Rge, sont semblables à ce qu'ils sevont ù l'élat adulte. 

Chez les reptiles. la disposition de I'eiicéphale varie beaucoup d'uii 
groupe à l'autre. La surface du cerveau est lisse et sans circonvolutions, 
les lobes olfactiik e t  les lobes optiques sont aussi déve1oppi.s que les 
lobes cérébraux. 

On divise les reptiles en trois ordres : 
1' Les chéloniens; 20 les sauricns ou lezards; 3 les opliidiens ou ser- 

pents. 
. . . . . . . . .  I . . . . . .  carapace. Chlloni~na. 

. . . . . . . . .  . . . . .  
5 mcinbi.es. 

R E P T I L ~ S .  i Ecailles. Satriens. 

sans membres. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Ophidiens. 

180. Chéloniens. - Les chéloniens se 1-econiiaissent au premier 
abord par l'existence d'nne carapace qui protége leur corps. Cctte cara- 
Pace est formée aux dépens du squelette (fig. 86). Les vertèbres dorsales 
se sont élargies ; les cûtes s'élargissent également et, en se rencontrant. 
forment le carapace; le sternum constitue le plastron. Ces dein parties 
r6unies ressemblent à une espèce de boite dans laquelle sont 1ogi.s les 
membres, les muscles e t  les viscbres. La peau qui recouvre tout le corps 
est quclqnefois molle e t  dhlicate, d'autres fois elle devient cornée, d'une 
grande consistaiice et forme de larges plaques qui, chez une tortue de 
mer ou caret, constitue ficaille. Les tortues se divisent en tortues tcr- 
restres. paludiiieç, fluviatiles et marines; chez celles qui sont essenticl- 
lerncnt aquatiques les pattes sont élargies en forme de rames; tandis lue IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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chez celles qui soiit dcstiiiées à vivre sur la terre les pattes sont tronqubes 
et arrondies du bout. 

Fig. 86. - Squelette de Tortue'. 

181. Sauriens. - L'ordre des sauriens se compose de reptiles qui 
par leur forme se rapprochent des lézards. Ce sont : les crocodiles, les 
iguaiies, les caindiions, les lézards. Nous avons dkjà eu l'occasion d'étii- 
dier (\.oy. parag. 43, Fg. 21) le systbme circulatoire des crocodiles, oii le 
cœur présente quatre ca~ttés. Les caméléons habitent en Afrique; ils se 
distiiiguent par la disposilioii de leurs doigts, au nombre de cinq et 
d i & %  en denx faisceaux opposables, mode d'orgaiiisatioii qui leur permet 

' Sqiieletle de tortue dont le plislron est eiilevé. - cc. Vcrlébres cervicales. 
- . v d .  Vertèbres dorsales. - c. Côtes. - cs. Cdtes steniales ou pièces rnargi- 
iiüles dc la carapace. - o. Oinoplale. - cl. Clnviciile. - CO. Os coracoïdieii. - 
b. Bassin. - f i  Fémur. - t. T i l h  - p. PéronB. 
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de serrer les branches des arbres sur lesquels ils se lieunent ( j ig.  87); 
ils se servent de leur langue, qui est trés-longue, pour s'emparer des 

insectes dont ils fout leur nourriture habitiic1le.A l'époque jurassique il 
existait sur la terre un grand nombre de snui~iens gigantesques. tels 
quc les ichthyosaures, les pliisio- 
saures, etc., dont on retrouve les 
dbbris fossiles. 

182. Ophidiens. - Les oplii- 
diens ou serpents ont un sque- 
lette composé presque esseiitielle- 
meut de vertèbres et de côtes. On 
divise ces animaux en deux grou- 
pes : les serpents venimeux et les 
serpents non venimeux. 

Les premiers sont pourvus d'une 
glande spbciale situCe de chaque 
côti: de la tête et destinée à sécré- 
ter le venin qui coule par un ca- 
nal jusqu'à l'une des dents ou cro- 
chet de la inAchoire supérieure. 
Les serpents à sonnettes ou cro- 
tales ( j ig.  88), les ~ ipères ,  les tri- 
gonocéphales présentent ce mode 
d'organisation. Fig. 88. - Serpent à soiinetle. 

Les serpents non veninieux, plus nombreux que les précbcients, sont 
rcyrésentes en Fraiice par la couleuvre, qui doit &tre considérée comme 
un animal plutbt utile que nuisible, car elle fait une chasse active aux 
petits rongeurs. Certaines espèces propres aux pays chauds, telles que 
les boas, atteigneut souvent une taille coiisid&able, et peuvent alors 
devenir rlangereuws, 
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C L A S S E  D E S  BATRACIEKS.  

LEUA DIVISION EN ouDnEs. 

183. La classe des batraciens se compose d'animaux qui, pendant les 
premiers temps de leur vie, respirent par des branchies, et qui par leur 

organisation ressemblent i d e s  poissons, mais 
par les progrès de i'âge subissent de vcri- 
tahles mi.tamorplioses. Dans leur première 
forme ils portent le nom de tétards, et viveut 
dans l'eau. Chez le tetard de la grenouille 
(f ig.  89), le  corps est globuleux et terminé 
par une queue longue et comprimde ; Ics 
branchies placées dcs deux côtés du cou 
flottent dans le liquide ambiant, et les pou- 

mons n'existent q u a  l'état 
de bourgeons rudimentaires. 
la is ,  au bout de quelque w 

Fig. 89. 
TBtûrd de Grenouille. 

temps, Ir queue se raccoiir- Fix. 90. - Reiuetic. 
cit, les pattes se montrent, 
les branchies tombent, les poumons se développent; l'animal, au lieu 
d'être essentiellemeut aquatique, devient apte a respirer dans l'air; en 
un mot, le têtard devient grenouille (liy. 90). 

Fig. 91. - Axolotl. 

Quelques batraciens coiiservent toujours leur queue, les tritons et les 
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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salamandres sont dans ce cas; ou les désigne sous le nom de batiiiciens 
urodkles. D'autres, appelés pé~~e~~itil>raiicl~es, conservent toujours leurs 
branchies extérieures, méine lorsque les poumons ont acquis leur entier 
développement. tels sont les axolotls (f ig.  91), les protées e t  les sirenes. 

Les cécilies sont dépourvues de membres et ont longtemps Ctè prises 
pour des serpents. 

On peut donc résumer ainsi la classification des batraciens : 

. . . . .  Avcc qiiciie Urodtles. 
Biancliies cadiiqiies. 

, A  mcinbres . .\ salis qiiciie . . . . .  Anoures. 

Bnrn~clens.. . ! Brsncliies persislaiiles.. . . . . . . . . . .  Pdr~nnibrnn~kr .  

Sans membres. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Cdcilies. 

CLASSE DES POISSONS. 

LEUR DlVISlOA EN ORDRES. 

184. Lesyoissoiis sont des verlébrés h vespiration agualique el à circula- 
tion simple. Leur squelette est tantôt osseux, tantôt cartilagineux, quel- 
quefois même simplement membraiieiix. Dans le premier cas, les os ne 
présentent jamais de canal mbdullaire. 

La structure de la tête est très-compliquée (fig. 92), et le noinbrc 
des os qui la composent tr8s-considérable. Les vertbbres sont remarqua- 
bles par leur forme biconcave; SUI. la ligne médiane du corps on trouve 
un certain nombre d'os appelés inter-Cpineux, qui s'appuient sur des 
apophyses épineuses des vertèbres, et par leur extrémité opposée s'arti- 
culent avec les rayons des nageoires mbdianes. 

Iiidépendamment de ces nageoires impaires, il en existe ordinairement . 
d'autres disposées par paires e t  rcprCsentant les membres des animaux 
supérieurs. 

La respiration se h i t  au moycn de branchies situées en arrière de la 
tête de chaque cblé du corps. L'eau ci tre  par la bouche et sort par deux 
ouvertures, appelées les ouïcs, que l'on voit pendant la vie de l'animal 
s'ouvrir et se fermer alternütivement. Presque tous les poissons pré- 
sentent dans l'intérieur de la cavité viscérale une poche nommée vessie 
nafatoire, tantôt compléternent fermée, tantôt communiqua~~t avec l'ex- 
tCrieur par un canal. Les usages de cette poche ne sont point parlaitement 
COIIIIUS. 

Le cerveau présente de grandes différences3 suivant les espèces OU. on 
l'observe; en général, il se compose d'une série de renflements disposés 
en chapelet et représentant les lobes olfactits, chrébraux, optiques et le 
cervelet. IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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La peau des poissons est quelquefois nue, le plus souvent ellc cst 
couverte d'écailles dont les formes varient avec les espèces. Le sens du 
toucher s'exerce alors a l'aide d'appendices appelés barbillons, placés au- ' 
tour de la bouche. 

Les poissons se divisent en deux groupes, d'après la nature de leur 
squelette. tantôt osseux, taiitôt cartilagineux. 

Fia. 92. - Squelette de Poisson. 

185. Poissons osseux. - Les poissons osseux sont très-nombreux 
en espèces et se subdivisent en : 

I O  Plertoyfiathes., ou la maclioire supérieure, au lieu d'être libre, est 
soudée au crâne; 

9 I~q~hol>ranehes, où les branchies, au lieu d'étre disposbes en dciits 
de peigne, ont 1% forme de houppes; 

9' Acanthopte'rtlgiens, chez lesquels la mâchoire supérieure est mobile, 
' et la preinièrenageoire 

dorsale soutenue par 
des rayons osseux : les 
perches, maquereaux, 
etc., sont dans ce cas; 

4' Mala~optér~gielrs 
abdomirtatu, ou au 
contraire les rayons 
de la prendre na- - 

Fig. 93. - Perche. geoire dorsale sont 
cartilagineux ; les na- 

geoires ventrales sont situées en arribre des pectorales, et non attachées 
aux os de l'épaule,comme on le voit chez le brochet, le saumon, la tanche 
(Fy. 94), etc.; IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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de loges qu'il y a de brancliies; une ouverture partieulibre correspond à 
chaque loge. Ces poissons se subdivisent en deux ordres : les sélaciens ct 
les cyclostonzes. 

Chez les premiers, les mâclioires sont disposées pour la mastication : 
ee sont les raies, les squales ou requins (hg .  96) ; chez les autres, la bouche 
est disposée pour la succion, c'est un véritable suçoir : les lamproies font 
partie de ce dernier groupe. 

ENBRANCIlEFIENT DES ANNELÉS. 

187. -Les aiinelCs sont des animaux sans vertèbres, à symCtrie binaire 
et latfrale, composc!s de parties qui se répktent dans le sens de la Ion- 
p e u r ;  tout leur corps est forin6 d'anneaux placés a la suite les uns des 

Fig. 97. 
Système nerveux d'111secle. 

autres, chaque anneau donnant naissance 
à une ou deux paires d'appendices. Quel- 
ques-uns de ces anneaux peuvent se sou- 
der, et c'est de cette soudure et de l'atro- 
phie de quelques-unes des paires d'appcn- 
dices latéraux que résulte la diversité des 
t ~ p e s  d'aiiiie1i.s. Nous avons d6j:àvu (p. 9 i ,  
fig. 51)  de quels éléments se composnit 
leur système nerveux (fig. 97) et comment 
il dikbait  de celui des autres animaux. 

Pour diviser les amielés on a pris cil 
considCralion le nombre d'articulations 
dont le corps se compose; chez les uiis. 
l'animal cntier est formé d'une série d'ar- 
ticles, et les paltcs iiexistent pas ou sont 
rudimentaires : on en a fait le sousem- 

brancliemcnt des vers; chez les autres, il existe des pattes articulées : 
on a r h i i  ceux-ci dans le sous-emb;ranchemcnt des articulés. 

Les articulfs se divisent de la manière qui suit, en quatre classes : 

Corps à 3 divisions. I~secles.  
Petit nombre d'arlicles. 

Respiration a6rieniie. 
. . . . . . . . . . .  

Corps i 9 divisions. Arachnides. 

An*icui.ts. Grand riombre d'nrticles. Ygriapodcs. 
,Respiration aqiiatiqiie . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Crurtacds. 

CLASSE DES INSECTES. 

188. - La classe des insectes se compose dc tous les animaux articu1i.s 
dont le corps pr6sente une tête, un thorax et un abdomen distincls, qui 
sontpourvus de trois paires de pattes. dont la respiration s'effectue à l'aide 
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de trachées, et dont la circulation se fait au moyen d'un vaisseau dorsai. 
Sur la téte on remarque les yeux, les antenncs et i'armature buccale. 

Les yeux sont composés par l'agglomération d'une multitude de petits 
yeux ou sfcmnmtes, ayant chacun une cornée, un corps vitré, une couche 
pigmentaire et un nerf spécial. Chez quclques insectes, ces stemmates 
sont au nombre de vingt à vingt-ciuq mille. Le thorax porte les pattes et 
les ailes; il se divise en prot/torax, misolhoraz et mietafhorax, chacune 
de ces parties donne naissance à une paire de pattes. 

Les ailes naissent des deux derniers segments seulement, de sorte qu'il 
ii'en existe jamais plus de deuxpaires qui peuvent Btre toutes deux m m -  
braileuses et propres au vol ; d'autrcs fois celles de la première paire 
s'épaississeiit, deviennent dures et rigides, preiinent le nom d'81yti.e~ ct 
ne servent plus qu'à protkger les ailes véritables de la deuxiéme paire. 

Las insectes se nourrissent tantbt de matières végëtales ou animales 
dures et résistantes, îmtbt des sucs des fleurs, taiitbt du sang d'autres 
animaux ou des Iiumeurs des plantes; la conformation des pièces dont 
leur bouche est armée varic suivaut les fonctions que cette partie doit 
remplir. 

Chez les iiisectes carnassiers ou chez ceux qui doivent dCcliiier les 
feuilles ou le bois, 
les inandibulcs ou 
mâcho i r e s  sont  
très-fortes et sel- 
vent à coiwr et à 
ditchircr. 

Chez les insectcs 
suceurs, tels que 
les punaises, ces 
mémcs parties s'al- 
longent beaucoup, 
forment une sorte 
de lrompe dans la- 
quelle se trouvent 
de petites lancettes 
destinées a percer Pig. 98. - Clieuille du Bombyx du mbrier. 

les tissus. 
Chez les papillons, ces stylets aigus n'existent pas, et la bouche est 

simplement garnie d'une longue trompe. 
- Le systéme nerveux varie beaucoup suivant que les divers ganglions de 
h chaine nerveuse se trouvant plus ou moins soudés entre eux, 

Les insectes au sortir de l'œuf ne ressemblent pas à ce qu'ils seront ià 

l'état adulte; ils présentent dcs phénoménes que nous avons déji viie 

chez los batraciens, c'est-&-dire qu'ils subissent des métamorphoses. IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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AU moment de l'eclosion, ils sont I l'état de larve et ressemblent à une 
petite chenille; le nombre des pattes est coiisidérable, le nombre des 
ganglions nerveux correspond à celui des anneaux de l'animal ; ils restent 
ainsi quclq~ie teinps et cliangeiil plusiein% fois de peau; ( ex .  : le ver a 
soie ou chenille du bombyx du mûrier (hg. 98). Ils passent ensuite à l'état 

de nymphe ou chrysalide @y. 99); le corps 
se raccourcit, s'enveloppe d'une membrane 
plus résistante sous laquelle les parties ex- 
térieiires de l'insecte parhit se voient; en 
même temps, de grands changements orga- 

,,,, uiqws se font à l'iiitérieur; la cliûîne gan- 

du mûY glioimaire se modifie par la soudure de plu- 
sieurs des masses nerveuses qui la compo- 

sent, le nombre des pattes se réduit à trois paires. Les organes de la 
reproduction apparaissent; enfin l'insecte rejette son enveloppe et sort 
à l'état parfait. Le ver a soie sort de sa chrysalide à i'état de papillon. 

Quelques insectes ento~went leur clirysalide d'une gaine, d'un cocon 
qu'ils filent préalablement, comme on le remarque pour le vey à soie. 

Quelquefois les métamorphoses lie sont pas aussi complètes que  mus 
Tenons de le  dire; alors, l'insecte à l'état de larve est presque aussi nar- 
fait qu'il le sera à l'état adulte, les sauterelles sont dans ce cas. 

Les puces ne subissent aussi que des métainorplioses iucomplètes. 
Parmi les abeilles, les reines et les mâles seuls parcourent toutes les 

phases de leur développement. Les ouvrières ne peuvent se reproduire. 
elles restent stériles toute leur vie. 

Le nombre des espèces d'insectes est immense ; pour y étalilii: des coupes, 
on s'est basé surtout sur l'étude de leur 
déreloppement et sur  la dispositiou des 
piéces de la bouche; on y a ainsi formé 
les dix ordres suivants : 

.Io Coldoptères; - 20 orlkopl8res; - 
3" néuroptcres; - 4" h?yméttoptères ; - 
5 O  lepidopfèves; - 60 hénxiptères; - 
7- diptères; - dcipiptères ; - go am- 
plures; - 100 thysanoures. 

189. Coléoptères. - Les col6optères 
se iiourrissent de substances solides et 
présentent des mâclioires et des mandi- 
bules propres à les diviser. Ils sont pour- 
vus d'une paire d'élytres et d'une paire 
d'ailes rnembraneuscs. Ils subissent des 

mélamorphoses compl6tes. Les hannetons, les carabes ou chevaux dorés, 
les cantliarides, les scarabées (fig. 100) font partie de ce groupe. IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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400. Orthoperes. - Les orthoptères diffèrent des précédents par 

leurs métamorphoses incomplètes. En effet, la larve ne différe de l'insecte 
parfait que par I'ab- 
seiice d'ailes. Les sau- 
terelles, les criquets 
(fig. 101), les perce- 
oreilles, les grillons 
sont les principaux 
représentants de cet 
ordre. 

191 .Ndvroptdres. 1 
-Les névropteres pré- 
sentent quatre ailes 

=f" 

Fig. iU1. - Criquet. 

membraneuses,comme 
on le remarque chez les libellules, les éphérnères(fig. 102), les agrioss, les 
foiirinilions, etc. Ils subissent des inétomo~plioses complètes. 

10'2. Ilym&noptdres. 
mandibules conformées à 
peu près comme celles 
des précéden 1s ; mais ils 
ne s'en servent pas pour 
la mastication, et ne se 
nourrissent que de liqui- 
des ; leurs ailes, au nom- 
bre de quatre. soiit divi- 
sées en un certain nmnbre 
de compartiments par des 
nervures cornées ; ils su- 
bissent des mètarnor- 
phoses complétes. Les 

Fig. 102. - fi1~liéiiiè~~e. 

fourmis, les abeilles les 
guépes, les bourdons (Fg. 
103), sont dans ce cas, 

- Les hyménoptères sont aussi pourvus de 

Fig. 105. - Bourdon. 

EDWARDP, PRÉ~,IS. '1 
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193. Lépidoptkres. - L'ordre des lfipidopteres comprend tous les 

Fig. 104. - Papillon érèbe. 

papillons (fig. 105). 
Leur bouche est gar- 
nie d'une trompe, 
leurs ai!es sont 
opaqiies et colorées 
par uue poussière 
écailleuse. L e u r s  
m é t a i n o r p h o s e s  
sont complètes. Les 
uns sont diurnes, 
les autres noctur- 
nes. Le bombyx de 
la soie, qui est d'une 
si grande utilité, 
et la pyrale, l'un 

des fléaux de la vigile, sont rangés dans cet ordre. 
194. Uémipléres. - Les hémiptères présentent aussi une trompe: 

mais daus l'iutérieur de cet organe se trouveut cles 
stylets aigus. Leurs métainorphoses sont incompl8tes. 
Les punaises, les cigales font partie Be ce groupe. 

195. Dipteres. - Les dipteres ont une bondie 
disposée pour la succion, et une seule paire d'ailes 
membraneuses, comme on i'observe chez les inou- 
dies, les taons et les œstres (fig. 105). 

196 Rhipiptéres. - Les rliipiptéres n'ont que 
~ i ~ .  105. . deux ailes plissées en éventail. Les stylops et les 

Iuseete diptère. xénops font partie de cet ordre. 
(astre.) 197. Anoplures. - Les anoplores n'ont pas 

d'ailes, et ont la bouche disposée pour la succioii : 
tels sont les poux et les ricins, qui ne subissent pas de métamorphoses. 

198. Thysanoures. - Les thysaiioures sont de même, mais por- 
tent j. I'extrhnité de l'abdomen de longs appendices. Les lépismes, que 
l'on trouve entre les feuillels des livres humides, se rangent dans cet 
ordre. 

CLASSE DES ARACHSIDES. 

199. -La classe des arachnides comprend les animaux articulés dont le 
corps ne présente que deux divisions; en effet, la téte est confondue avee 
le thorax et dépourvue d'antennes. Ils ont quatre paires de pattes et 
jamais d'ailes. Leur respiration peut s'effectuer ii l'aide de trachées ou 
bien de poches pulmonaires logees dans l'intérieur de i'abdomen; aussi IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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divise-t-on les araclinides en pulntonaires et tracheens. Chez quelques 
a r a i g n é e s ,  c e s  
deuxmodes de res- 
piration existent 
simultaiiémeiit. 

200. Arnchni- 
des pulmonaï- 
rem. - Le scor- 
pion (fig. 10G) se 
range dans la pre- 
mière de ces divi- 
sions. Cet animal 
est pourvu d'un ig. 306. - Scorpion. 

a p p a r e i l  veni-  
meux, situé a 1'ext~Lx:tS d'une longi~e queue 
artic11li.e. La piqûre des scorpioiis des pays chauds 
est très-dangereuse. Les tliéridions ( f ig .  107), les 
mygales et les autres araignées sont également 
pulmonaires ; quelques-unes de ces dernières attei- 
gnent une taille rrairnent gigantesque. 

201. Araelinides trnehéennes. - Les ara- 
clinides trachéennes sont très-répandues dans nos 
pays; les fauclieurs, etc., sont dans ce cas. L'ani- 
mal qui, par sa présence et sa multiplication sous 
la peau, constitue la maladie appelée gale fait par- 
tie de cette division. Fig. 107. - Tliéridion. 

CLASSE DES MYRIAPODES, 

'202.- Les myriapodesont uii corps trbs-allong8 et diris6 en une multi- 
tude d'anneaux dont cha- 
cun porte une paire de 
pattes. Il n'existe aucune 
ligne de démarcation 
entre le thorax et rab- . 
domen. La respiration 
s'effectue au moyen de P Y " ' ' ' - - 
trachées comme chez les 
insectes. La bouche est Fig. 108. - Lithobie. 
conformée pour la mas- . 
tication. Enfin les inyriapodes subissent dans le jeune %ge des métamor- 
phoses consista~~t dans l'adjonction d e  nouveaux anneaux e t  de nouvelles 
pattes. IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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On divise ces animaux en deux groupes : celui des iules et celui des 
scoiope~rdres. 

Les iules ont le corps arrondi et deux paires de pattes chaque an- 
neau; leurs antennes sout courtes et obtuses. 

Les scolopendres ont le corps aplati, une seule paire de pattes par an- 
neau et des antennes loiigues et pointues ; ex. : la lithobie (fig. 108). 

CLISSE DES CKUSTACÉS. 

203. - Les crustacés sont des animaux articulés, 6 respiration aqua- 
tique et branchiale. Nous avons d6ji étudié les organes de la circulation 

et de la respiration, ainsi que le système nerveux 
de ces animaux. (Voy. parag. 49, 66, 95). Leur 
squelette tégumentaire est dur et résistant ; ils 
peuvent cependant s'en dépouiller: et en changent 
à certaines époques de l'année. Les anneaux dont 
le corps se compose peuvent étre tous libres; 
d'autres fois la plupart sont soudés ensemble de 
façon à ne former qu'une seule pikce. Chez un ani- 
locre ( f ig .  109), un cloporte, par exemple, les an- 
neaux sont dislincts; chez un crabe (fig. 110). la 
plupart sont soudés, et cependant le plan organique 
est toujours le meme. Les appendices des anneaux 
sont tréo-nombreux et varient de forme suivant les 

Yig.  .lot). usages qu'ils doivent remplir : les premiers cori- 
stituent les antennes, ou portent les yeux ; les au- 

tres servent h la mastication, les suivants la locomotion ; e d n  les der- 
iiiers sont destinés, tantôt A former les organes de natation, tantôt à ser- 

vir pour la respiratiw ou 
la reproduction. 

La tête est ordinaire- 
ment formée de sept an- 
iieaux soudés en un seul ; 
elle peut être distincte du 
thorax ou soudée à cette 
partie. Les pattes nais- 
sent des anneaux thora- 
ciques : chez les crevettes 

Fig. i1U. - Crabe gdcarciu. des ruisseaux, les talitres, 
. . on en compte sept paires; 

cher les crustacés supérieurs, tels que les écrevisses et les crabes, cinq 
paires ( t g .  110). Les anneaux de i'abdomen peuvent etre bien d&eloppés, 
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comme chez le homard, la laugouste, ou rudimentaires et reployés sous 
la carapace, comme chez les crabes. 

La classe des crustacés doit se diviser en deux sous-classes. 
La premiére comprend tous les crustacés ordinaires a sexes sbparés. 
La seconde comprend seulement les ciwhiy&des, qui sont lierinüphro- 

dites, qui vivent enfermés dans une sorte de corpille, e t  qui sont fixés 
aux corps étrangers par un pédoncule dorso-frontal. 

Les crustacés proprement dits se subdivisent en deux Iégions. 
Les podophthalmaires, dont les yeux sont toujours pédoncul~s et mo- 

biles, qui portent une carapace, enfin dont la bouche est armée de six 
paires d'appendices. 

Les oligognalhes, dont les yeux sont toujours iininobiles et non pédon- 
culés, qui portent rarement une carapace, e t  dont la boiiclie est garnie 
de trois ou quatre paires d'appendices. 

La division des podophthalmaires comprend la plupart des crustacés : 
elle se subdivise en deux ordres : les déca~odes et les stomaaodes. 

Les dtkapodes ont pour principaux représeutants les crabes, les écre- 
visses. les homards. Leurs branchies sont intérieures. 

Les uns, comme les crabes. ont i'abdomeii court, reployé sous le tlio- 
rax, et sans nageoire a I ' ex t rh i t i ;  ils constituent les décapodes h a -  
chyures. 

Fig 111. - Cruslacé macrouro (Palémon). 

Lea autres ont l'abdomen très-developpé, servant puissamment à 1s 
natation, et terinine par uiie nageoire, comme chez l'écrevisse et le 
palémon (Fg. 111). Ces crustacés forment le groupe des décal~odes ma- 
croures. 

Les stomapoder ont leurs branchies flottaiit sous l'abdomen, ou nulles. 
Les squilles peuvent être prises pour type de cet ordre. 

Les oligogitalhes (voy. fig. 109) ont Ia tête distincte du thorax. qui est 
en génbral formé de sept anneaux portant cliacun une paire de pattes. 
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La respiration se fait à I'aide de pattes modifiées et ti~ansl'ormées en une 
sorte de brancliies extérieures. Nous citerons comme faisant partie de ce 
groupe les anilocres, les cloportes et les trilobites, qui aujourd'hui n'exis- 
tent plus, mais peuplaient les mers des premières époques g&ologiques. 

V E R S .  

PNXCIPAUX GROUPES QUI LES COUPOSEST. 

206 -Chez les vers il n'existe plus de membres articuk!~, la pean est 
souple ou membraneuse et ne s'encroûte pas de chitine ou de sels cal- 
caires. L'appareil ci~~culatoire est toujours clos et le sang ne remplit pas 
les lacunes; on les divise en rotateurs, amiélides et Iieliniiithes. 

( Pourvus d'organes rotateurs. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Rotnfeurs. 
VERS. . . . . 

I Cliaiiie nerveuse gnn~lioiiiiaiie. . . Anndlides. 1 Pas d'oigniieî roiateiirs.. . . 
Cliaiiie nerveuse lisse. . . . . . . . BelniinthRc. 

7.05. Rotateurs. - Les animaux qui fout partie de la classe des ro- 
tateurs sont d'une petitesse extrême, et avant la découverte du mi'croscope 
leur existence ii'btait même pas soupçoiiiiée. Leur corps seini-transparent 
ofîre des traces assez distinctes de di~isions annulaires, la boiichc en OC- 

cupe l'extrémité; autour de cet orifice s011t 
dispos6s des cils vibratiles dont le rnoureineilt 
rotateur est continuel. 

Les rotifères (pg. f l 2 )  sontdevenus cdèbres 
par les expériences de Spaiianzani, qui par- 
vint i~ les couscrver pendant plusieurs anni.es, 
après les avoir compli.tement dessécliés et à 
leur rendre ensuite la vie en les humectaiil 
avec de l'eau. 

206. Annt5lides. - Les annélides se s&- 
divisent en Ai~iiClides iubicoles, - Ailatlidcs 
erraials, - Alinélides terricoles, - Anidides 
8uceltrs. Fig. 113, - Serpule. 

Les premiers portent. leurs O P ~ ~ I I C S  de res- 
pii~atioii à la partie niitCrieure du corps, ils \ivent dans des tubes calcaires IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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et n'en sortent que leur tete ornée d'appendices branchiaux en forme de 
panache. 

Les serpules sont dans ce cas (fig. 113). 
Les annélides errants, tels que les eunices et les arénicoles, vivwt 

dans le sable; leurs branchies ont la forme de houppes placées par paires 
le long du corps. 

Les annélides tei-i-icoles vivent dans la terre; le lombric ou ver de 
terre représente ce poupe. 

Les annélides suceus compremient les sangsues. 
207. Ilelminthes. - La classe des helmiiithes se compose de vers 

iiitestiiiaux et d'autres étres d'une organiçütion analogue; la plupart 
ne peuvent vivre que dam l'iiit6rieur d'autres auiinaux; il en existe qui  
se logeiit dans le foie (douve), daus le cerveau (mnure), dans l'intérieur 
de l'œil, dans le tissu cellulaire cles inuscles (trichina spivalis). 

La plnpart des vcrs intestinaux subisseut une série de transformations 
remarquables ; chacuue de ces ~nétamorplioses a besoin d'un milieu sp& 
cial pour s'effectuer. Ainsi, le &nia oerrafa ou ver solilaire du chien, 
pond dcs œufs qui ne peuveut éclore que dans le corps du mouton, mais 
les larves ainsi produites ne peuveut arriver à l'état parhit que dalis l'or- 
ganisme du chien. Le ver solitaire de i'homme passe sa période de larve 
dans le tissu cellulaire du porc. 

E n I B B A N C I I E I E N T  D E S  M O L L U S Q U E S  

PRIXCIPAUX GROUPES QG1 LES COMPOSENT. 

208. L'embranchement des molluscpes se compose d'animaiin inverté- 
hrés à système nerveux formant uu collier œsophngien, mais pas une cliaine 
ventrale; la bouche et I'mus sout ordinairement rapproc1ii.s l'un de 
l'autre, et l'rixe du corps parait suivre une ligne courbe. Le corps ne p r b  
sente aucune trace d'anneau. Cliez les uns, le systéine iierveux est bien 
caractéi-ise, chez les autres il est nul, ou du moins nos moyens d'iiivesti- 
gation ne nous eu ont point encore fait dCcouvrir l'existeiiee ; c'est sur 
ce fait que l'on s'est basé pour séparer, des mollusques propreinent dits, 
les molluscoïcles dont le systéine nerveux est rudimenlaire. 

La peau des inollosques, loujours molle et visqueuse, forme souvent 
des replis qui enveloppent plus ou moins compléteinent le corps et con- 
stituent ce que i'on nomme alors le nianleau. 

Cette peau molle est en général prottgée par une sorte de cuirasse 
pierreuse nommée coquille, for1ni.e par la solidification de parties épi- 
dermiques d'abord vivantes ; aussi, si on dissout la coquille dans un acide, 
restera-t-il une trame organique. 
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Les coquilles peuvent htre extérieures ou intérieures. les premiéres 
seules sont colorées. Quelques coquilles présentent une couche de nacre. 
Les perles sont des corps de la nature de la nacre, seulement cette s u b  
stance au lieu de s'étendre en lame, se réunit en petites concrétions chez 
i'aronde perliére. 

Les organes de la locomotion varient beaucoup chez les mollusques. 
Quelques-uns portent i i'extrémité antérieure du corps, autour de la 
bouche, de longs et fort tentacules garnis de valtouses, qui leur servent 
h s'accrocher aux corps environnants ; à raison de ce mode d'organisa- 
tion on les a nommés céphalopodes ; d'autres marchent en rampant sur 
une sorte de pied charnu, etc. On s'est servi de ces caractéres pour divi- 
ser les mollusques en classes. 

.. 
. . .  

Tète eiitou&e de  bras ou tentaciiles locomoleurs. Wphabpodes 
The oisnams. Nageoires autour de  la t8te.. . Pltropodes. 

ha de tms. .... .l 
Un pied charuu ......... Garlt?ropodes 

......................... I b branchies Ac tpha la  
TLTE non oisriircrc. 

Bras ciliSs pour branchies. . . . . . . . . . . . . . . . .  Rrochiopodas 

209. CCphalopoùes. - Parini les céplialopodes on remarque les 
poulpes, les calmars (fig. 114)? qui présentent une coquille interne qui 

chez la seiche constitue ce 
que i'on appelle l'os de seiche. 
D'autres, comme les nautiles, 
les ammonites, offrent une 
coquille extérieure. 

210. GasUropodes. - 
Pig. 114. - Calmar. La coq"lle des gastéropodes 

est d'une seule piéce . en 
forme de cornet, et généralement eiwoulée sur elkmême ; la respira- 

tion est brachiale chez la 
plupart, et pulmonaire 
chez le limaçon. Parmi les 
animaux de cetle classe, 
les uns sont marins, tels 
que les cbnes, les volutes 
(Fg. 1151, et c'est le plus 
grand nombre ; d'autres 
habitent les eaux douces 

Fig, 1%. - Volute. comme les planorbes et 
les lymnées; enfin les au- 

tres sont terrestres, comme la limace et le colimaçon. 
211. Ac8Phales. - Les mollusques acéphales sont pourvus d'une co- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



MOLLUSQUES. i l 7  

quille deux valves ( t g .  116), réunies par une charnière qui leur permet 
de s'owrir ou de se fermer; un liga- 
ment élastique, placé à la charnière, 
tend toujours à ouvrir la coquille lors- 
que les muscles ne se contractent pas 
pour la fermer ; les huîtres, les moules, 
.les anodontes se rangent dans cette 
classe. 

212. ~raehiopdes.  - Les bra- 
chiopodes sont aujourd'hui peu abon- 
dants dans nos mers, mais, à certaines 
époques géologiques, le nombre des es- 
pèces et des genres était énorme, en 
meme temps qii'ils atteignaient souvent 
une laille considérable. Fig. 116. - Aronde perliére. 

213. Les molluscoïdes établissent le passage entre les mollusques et les 
coralliaires. Ils présentent un 
tube digestif ouvert à ses deux 
bouts, et un appareil branchial 
bien développé ; leur système 
nerveux est nul ou rudimen- 
taire, ils se divisent en deux 
classes : 

1 0  Les tuniciers (Fg. 117) ; 
20 Les bryozoaires. 
La plupart de ces animaux 

sont marins, quelques-uns ce- Fig. 117. - Ascidies. 
pendant habitent les eaux dou- 
ces. Tous sont de très-petite taille. 

EMBRANCHEMENT DES ZOOPHYTES OU RAY O N N E S  

PRIXCIPAUX GROUPES QUI LE COMPOSENT 

214. Les zoophytes sont des animaux d'une organisation trbs-simple, ils 
présentent presque toujours, soit dans leur corps lui-meme, soit dans 
ses appendices, une disposition rayonnante, ce qui les a fait comparer à 
des plantes. 

Leur systkme nerveux est ou rudimentaire ou nul, et il n'existe, 
comme organes des sens, que des petites taches colorées que i'on regarde 
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comme les analogues des yeux. On divi se les zoophytes en cinq classes : 
Les tchi~iodermes, - les acalt- 

phes, - les coralliairus ou po- 
lypes, - les infuoires, - les 
f5pottges. 

215. fiehinodermes. - Les 
échinodermes se divisent eux- 
mCmes en trois groupes princi- 
paux, les holothuriee, les oussirte 
et les astdries. 

Le corps des astéries (fig. 448) a 
la forme d'une étoile, aussi ap- 
pelle-t-on ces aniinaux des etoiles 

Fi;. 118. - daiéiie. de mer; la plupart out une char- 
penle solide, d'une structure très- 
compliquée, leur bouche est si- 
tuée presque au centre de la face 
inférieure du corps. 

Les oursins sont des échinoder- 
mes globuleux, revêtus d'un test 
calcaire hérissé d'épines servant 
i la locomolion; i côté de ces 
épines sont des ouvertures des- 
tinées a livrer passage a un long 
tube termiué par uue ventouse 
qui permet à l'animal de progres- 
ser sur des corps complétement 
lisses ; les oiirsiiis présentent une Fig. 119. - Méduse (Rliizostoinc). 
armature buccale formée de pi&- 

ces solides et d'uiie ornauisaiion h&-com- 

Fig. 1% - Actinie. 

extrtinitis d'un orifice comin 

pliquée. 
216. Acalèphes. - La classe des aca- 

lèphes (pg. 119) coinprend tontes les nu?- 
rlt~ses que l'ou voit flotter dans la mer 
sous la Sorine d'une cloche de matière 
g15latineuse et transparente ; leur organi- 
sation est très-simple et leur principaux 
organes se riidnisent à un estomac com- 
 nun ni quant au dehors par un seul orifice. 

217. Coralliaires ou Polrpes. - La 
classe des coralliaires se compose d'aui- 
maux à corps mou, percé à I'une de ses 
uiiir~uant avcc la cave digestive et servant IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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i la fois de bouclie et d'anus; il est entouré d'une couronne de teiita- 
cules, à raide desquels i'snimal s'empare de sa proie ; son vxtréinité 
inférieure est disposée de maniére à pouvoir se fixer aux corps étran- 
gers, et en général acquiert une consistance pierreuse de façon à con- 
stituer une sorte de loge 
calcaireappeléepolypier. 
L'actinie on anémone de 
mer (fi+ 120) appartient 
à cette classe. La plupart 
des polypes habitent la 
mer. Quelques-uns, tels 
que les hydres (voy. pa- 
rag. 24, fig. 9), se troii- 
vent dans les eaux douces. 

Le corail (fig. 121), si 
employé en bijouterie, 
appartient à celte classe ; 
on le peclie sur les cbtes 
d'Algérie. Quelques es- 
peces de polypes se clé- 
veloppent avec une si 
grande rapidité, que, sur 
certains points des mers 

Fig. 121. - Corail. 

tropicales, ils forment de véritables îles ou des récifs. 
218. Infusoires. - Les infusoires (fiy. 122) sont de petits animaux 

que le microscope nous a fait comiaître, et qui se développent en quan- 
tité dans I'eau con- 
tenant des debris 
de corps organises. 
L'air charrie des 
myriades de germes 
d'ini'usoires, les ré- 
pand partout, et ils 
se d6veloppent lors- 
qu'ils trouvent rEu- 
nies les conditioiis Fig. 12% - Infusoires'. 
néeessaires à leur 
existence. La forme des infusoires est trbs-variable, leur corps est cou- 
vert de petits cils vibratiles, ils peuvent se reproduire au moyen d'œuîs, 

' Infusoires VUS ax mie~scope.  - I. Monades. - II. Tachélie anas. - rit. Enclib- 
lyde. - IV. Paramécie. - v. Kolpode. - vr. Tacl16tie fasciolaire marcliant sur des 
végétailx microçcopiqiies. 
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eu par la division de leur corps en deux ou plusieurs fragments. dont 
chacun cbntinue à vivre et devient un animal parikit. 

219. Spongiaires. - La classe des spongiaires se compose des 
bponges et d'autres auimaux d'une organisation tellement dégradée qu'ils 
n'ont de l'animalité que la reproduction au moyen d'œufs qui donnent 
naissance à des larves ciliées. Ces larves, aprés avoir nagé quelque temps 

au moyen de leurs cils vibratiles, se firent 
sur un corps étranger, deviennent immo- 
biles, se déforment, se creusent de ca- 
naux oh l'eau circule. Dans leur sub- 
stance se développent des filamentscornts 
et des spicules, soit cornées, soit sili- 
ceuses. Ce sont ces masses qui donnent 
naissance à des espèces d'œ~iîs d'où sor- 

Fig. 123. - Bponge. tent les I s r~es  ciliées. 
L'éponge commune se trouve dans 

la mer de rArcliipel et dans l'océan Atlantique, sur les cdtes d'Amé- 
rique; pour la préparer aux usages domestiques il suffit de la laver 
arec de l'eau qui enlève la matière animale dont les filaments cornés 
sont recoiiverts. 11 existe un genre dëponges fluviatiles auquel oii a donné 
le nom de apongille. 
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BOTANIQUE 

ORGANES DE L A  PLANTE 

Parties 61Smeniaires m tissus qui les composent. - Composition chimique de ces tissus. 

1. La Botanique est la partie de l'histoire naturelle qui traite des vé- 
gétaux. 

Les vigétaux sont des êtres organisés, pourvus de fonclions de nutri- 
tion, mais privés de fonctions de relation. Ils se nourrissent et se ~ e p r o -  
duisent, muis ils ne sentent ni ne se ileuvent volo~itairenrcnt. Nous 
avons d'ailleurs insisté sur les caractères qui séparcnt le règne végétal 
du régne animal (voy. Zool., parag. 2) et nous n'y reviendrons pas ici. 

De même que pour les animaux, nous devons étudier chez les végé- 
taux : 

a La disposition, la structure et les rapports de leurs organes, c'est-à- 
dire leur anatomie; 

b Lerble de ces organes et les fonctions qu'ils remplissenl, c'est-h-dire 
leur physiologie; 

c La foime et les caractéres de chaque végétal, examinés en particu- 
lier et comparativement à ceux des autres végétaux. 

2. Organes de la plante. -Si l'on examine uneplante prise parmi 
les végétaux supérieurs, on voit qu'elle se compose d'un certain nombre 
de parties bien distinctes, que l'on connait vulgairement sous les noms 
de Lige, racine, feuilles, fleurs, etc. Chacune de ses parties semble elle- 
m&me formée par la réunion de diverses pièces spéciales. Dans les fleurs, 
par exemple, on distingue les pétales, les étamines, etc. Dans la tige. on 
reconnaît facilement l'existence de plusieurs couches, dont la plus super- 
ficielle, ou écorce, se détache parfois très-facilement. Nais la division ne 
s'arrête pas l i ;  on peut pousser l'analyse beaucoup plus loin et recon- 
naître que chacune de ces parties, que l'on croyait simple, se compose 
d'une infinité de particules qui paraissent indivisibles, et portent pour 
cette raison le nom d'organes élémenlaires. 

3. Ce n'est pas à l'œil nu que I'on peut étudicr la structure intime 
des végétaux; les organes élémentaires échappent, par leur petitesse, à IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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nos moyens d'investigation ordinaires; il faut avoir recours au micro- 
scope. C'est à raide 4e cet instrument que l'on conslate que les plantes 
sont constituées par la rbunion de cellules, de fibre5 et de rai8seaztx. 
Quelques végétaux d'une organisation extrêmement simple, tels que les 
champignons, les algues, etc., ne se composent que de cellules; aussi 
portent-ils le nom de plantes cellulaires. par opposition aux plantes vas- 
culaires, qui .sont formées h la fois par des cellules, des fibres et des 
vaisseaux. 

4. Tissu cellulaire. - Le tissu cellulaire peut étre considfiré 
comme le point de dbpart et l'élément primordial de tout organisme 
végétal: il consiste en une foule de petites vésicules, formées par une 
membrane continue et groupées côte à côte constituant le lwreiichynle. 

Quand aucun obstacle ne 
vient gêner leur dévelop- 
pement, elles affectent une 
forme sphérique, coinme 
chez la joubarbe (fig. 1). 
Hais le plus souvent elles 
sont tellement serrées les 
unes contre les autres 
que leurs parois se com- 
priment mutuellement. 
Elles prennent alors une 

Fig. 1. Fig. 2. forme polyédrique, com- 
me on le remarque dans 

la moelle du sureau (fig. 2). Dans ce cas, elles adhêrent fortement en- 
semble, et leurs parois se confondent si intimement qu'on ne saurait aper- 
cevoir aucune trace de leur séparation premiére. Lorsque les cellules 
se compriment ainsi mutuellement, elles peuvent prendre des formes 

d'une régularité presque géométrique, telles que celles 
d'un cube, d'un prisme, etc ... D'autres fois les ulri- 
cules ressemblent a de petits tonneaux 
placés côte à côte et empilés les uns sur 

1. les autres. Ou bien elles se développent 
plus rapidement sur divers points et pré- 

I sentent des saillies; on dit alors qu'elles 
W. 3. sont rameuses. On peut observer cette Fit+ 4. 

disposition chez la féve de marais (Cg. 3). 
Dans ce cas elles ne se touchent que par un certain nombre de points et 
interceptent de petits espaces vides que l'on désigne sous le nom de la- 
cunes ou mtats 1, 1 (fig. 3). 

5 Les parois des cellules peuvent etre parfaitement homoghes (&go 3), 
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dites ponctuées (fig. 1 et 2), soit de petites lignes dirigées transversale- 
ment ou obliquement, comme chez certaines celluleidu sureau (fig. 4) ; 
elles sont alors appelées rayées. 

Ces petits points semblent, au premier abord, autaut de petites ouvcr- 
tures; mais, si on y regarde de plus près, on reconnaît que celte appa- 
rence est due a ce que la cellule se compose de deux ou plusieurs ineni- 
branes, dont i'une, extérieure, est parfaitement 
coiitinue, tandis que l'intérieure s'interrompt 
sur certaiiis points, et ce sont ces soluiions de 
continuilé de la membraiie ou des membranes 
interncs qui, vues à travers la incmbrane externe, 
produisent des ponctuations ou dcs rkticula- 
tions. Quelquefois la membrane intcrne se frac- ~ i ~ .  5. E. 
ture, suivant une ligne 'éguliére disposCe soit 
en cercle (fig. 5), soit en spirale (fig. G ) ,  eomine chez le gui (17iscum 
album). Dans ce cas la cellule paraît doublée d'une sorte de bandelette 
enroulke. 

Le nombre des couches qui constituent les parois des utricules peut 
varier beaucoup ; quelquefois il en cxisle un grand nom- 
bre; dans ce cas elles s'interroinpent, en géii6ra1, toutes 
sur les memes points ; cependant on a observé dans quel- 
ques cas que toutes les couches ne se moulaient pas les 
unes sur les autres, et que, tandis que l'une présentait 
des ponctuations, l'autre pouvait offrir des réticulations 
ou des anneaux. 

6. Les cellules renferment en général des granules, 
dont la nature peut varier. On y renconlre souvmt'des 
grains de fécule ou Amidon (pomme de terre, blé, maïs, 
etc.), des granules d'illeurone, matiére azotée que i'on 
trouve en grande quantité dam beaucoup de graines (noix, 
noisettes, etc.), ou bien encore une matière connue sous 
le nom de Chlorophylle (z3wpis vert, ~v1.1,ov feuille), qui 
donne aux plantes leur couleur verte. Très-souvcnl on 
reiiconire aussi dans les cellules des huiles ou des graisses 
et  des matières cristallisées, telles que de l'oxalate de 
chaux, du malate de chaux, etc. 
L 7. Tissu fibreux. - Le tissu fibreux, appelé aussi 
prosenchyme, se conipose d'uiricules allongés en forme 
de fuseau et atténués à leurs extrémités (fig. Y), dési- 
gnés pour cette raison sous le nom de fibres ou clost~es. 
Les parois des fibres sont en général Cpaisses, et leur 

Fig. 7. 

cavite intérieure est souvent réduite presque à rien. Les couches qui 
viennent doubler la membrane externe peuvent s'interrompre sur cer- 
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tains points et présenter toutes les particularités que nous venons de no- 
ter pour les cellul s 

8. Tissu vaseu % aire. - Le tissu vasculaire est formé par des tubes 
cylindriques, en géiiéral très-allongés et s'étranglant de distance en dis- 
tance (Fg. 8). Ces rétrécissements sont dus à ce que les vaisseaux sont 
primitivement constitués par une série d'utricules en forme de tonneaux 
placés bout à bout et dont les parois disparaissent aux points de contact. 
de façon à former un tube. 

La surface des vaisseaux n'est jamais lisse et unie comme celle de cer- 
taines cellules; toujours elle présente soit des ponctuations, soit des ré- 

Fig 8. Fig. 9. Fig. 10. 

ticulatioiis, soit des 
annulations. D'après 
ces modifications on 
a distingué les vais- 
seaux en Ponctués 
(fi+ 81, Rayés (Fg- 9). 
Annulaires ( f ig.  IO), 
et Réticulés. 

9. Tracldes. - On 
a réservé le nom de 
trachées @y. 11) à 
ceux qui sont consti- 
tués par une mem- 
brane cylindrique et 
unie, doublée par un 
fil spiral. Ces vais- 
seaux sont effilés à 
leurs extrémités. Le 
fil spiral qui est en- 
roulé dans leur inté- 
rieur s'étend sans 
interruptiond'unbout 
i l'autre ; tant6t les 

~ i ~ .  11. tours de spires se 
touchent. tantôt ils 

sont écartés, comme chez le potiron. Quelquefois, au lieu d'un seul fil. 
il en existe dcux ou plusieurs. On peut souvent dérouler la spirale, ainsi 
formée, en cassant la trachée et en exerçant de 18gères tractions ; cette 
op6ration s'exécute facilement sur le sureau. C'est cette propriété qui a 
fait donner à ces vaisseaux le nom de trachées déroulables. 

10. Certains vaisseaux présentent à la fois des ponctuations et des raies, 
ou des raies et des anneaux; d'autres ofîrent sur une partie de leur lon- 
gueur la structure annulaire et  deviennent ensuite réticulés ou trachéenS. 
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11. Vaisseaux laticif&ree. - On a désigné sous le nom de vais- 
seaux prolwes ou laticiiëres un système de tubes qui, au lieu d'ètre con- 
tinus d'un bout a l'autre, communiquent entre eux, s'anastomosent el  
forment une sorte de réseau (fig. 12). Pri- 
mitivement ces vaisseaux sont dépourvus 
de parois ; ils sont formés par les lacunes 
et les interstices qui existent entre les or- 
ganes élémentaires; mais les sucs qui cir- 
culent dans ce systéme de cavités ne tardent 
pas à déposer le long de leurs parois une 
couche spéciale; ils tendent ainsi à se cana- 
liser eux-memes. 

12. Composition chimique des 
tissus é1Bmentaires. - Le tissu cellu- 
laire est remarquable par la résistance qu'il 
oppose aux agents chimiques, de façon qu'on 
peut facilement le sEparer des matières 
étrangères, et l'obtenir à l'état de pureté. 11 
est formé essentiellement par de la cellulose. 

Pour se procurer cette matiére, on traite Fig. 42. 
lesdiversesparties d'une plante, d'abord par 
des lessives de potasse ou de soude, puis par une dissolution d'acide chlor- 
hydrique, de façon à enlever complétement la matière ligneuse et les 
substances étrangères qui sont mélangées à la cellulose. On lave ensuite 
le résidu avec de l'eau, puis avec de l'alcool et de i'étlier, pour enlever 
les matières grasses. . 

La cellulose ainsi obtenue est blanche, diaphane, insoluble dans l'eau, 
I'alcool et l'éther ; les lessives alcalines faibles et les dissolutions d'acides 
peu concentrés sont sans action sur elle ; les acides sulfurique et phos- 
phorique concentrés transforment la cellulose d'abord en dextrine, puis 
en glucose ; l'acide azotique fumant se combine arecelle pour former un 
produit iiiflammable et explosible, analogue au fulrni-coton ou coton- 
poudre. 

La cellulose se compose de carbone, d'hydrogéne et d'oxygène; son 
Qquivalent chimique paraît étre CleH1OO1O. 

13. La composition de la matiére ligneuse est mal connue; on ne 
sait pas encore si sa composition chimique est toujours identique chez les 
différents végétaux et dans les diverses parties d'une méme plante. 

Le ligneux renferme plus de carbone que la cellulose, et l'hydrogéne 
s'y trouve en quantité plus grande que celle qui formerait de l'eau avec 
i'oxygène. 
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14. Nous l'avons dit plus haut, les organes élémenlaires que nous ve- 
nons d'itudier, cellules, fibres, vaisseaux, par leur réuiiion, forment les 
organes composks qui, à leur tour, conslituent le végétal. 

La cellule est l'élément primordial de la plaiite; certains vcgétaux 
restent méme toujours à cet état; leur embryon ne se compose que d'un 
utrieuleet porte le nom de spore. En grandissant il ne fait que s'accroître 
par l'adjonction de nouvelles cellules. D'autres fois, l'enhryon végétal 
est plus compliqué; il est formé d'un grand nombre d'uti.icules groupés 
de façon à y dessiner un ou deux renflements, indices des premiéres 
feuilles et connus sous le nom de cotylédons. 

On désigne sous le nom de végétaux dicotylédones ccux qui offrent 
deux ou plusieurs cotylédons (kg. 13), et de monocotylédonés (Pg. 14) 

Fig. 13. Fig. 14. 

ccux qui n'en présen- 
tent qu'un seul. Enfin 
ou réserve le nom d'a- 
cotylcdoitts à ceux dont 
l'embryon est privb de 
cotylcdon e t  affecte la 
forme d'un simple 
utricule. 

Chez les plantes à co- 
tylédons, on remarque, 
entre ccs organes s'il y 
cn a deux, ou à sa base 
s'il est unique, un petit 
corps connu Sous le 
nom de tigelle t (fig. 13 

et 14), qui, en se développant, doit former la lige. L'cstrémité supérieure 
de la tigelle porte les rudiments des premiéres feuilles. On appelle gem- 
muleg le petit bourgeon ainsi constitué. Enfin, à l'oppose de la tigelle, 
au-dessous dcs cotylédons, se trouve la ~adicule r, qui, en se dévelop- 
pant, formera la racine. 

L'embryon est l'ébauche du végétal e t  présente déjà une racine, une 
tige et des feuilles. On peut donc donncr à ces parties le nom d'or- 
ganes fondamentam. Ce sont eux que nous allons ttudier maintcnant. - Ils présenteut tous une enveloppe continue qui s'étend uniformé- 
ment A leur surfacc e t  qui, à raison de cette disposition, a reçu le nom 
d'épiderme. 

15. *piderme. - Cctle membrane elle-m8me se subdivise en deux 
couches ; l'une intérieure, forméc d'un ou dc plusieurs rangs de cellules, 
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appelbe épideme proprement dit; l'autre extericure ct continue, nommée 
pellicule épidermique ou cuticule. 

L'épiderme est toujours mieux développé et plus épais sur les plantes 
ou sur les parties de la plante les plus directement exposées a l'air. Les 
feuilles, par exemple, sont enveloppées par une couche épidermique 
épaisse; les racines, au contraire, ne présciltent que des traces de cette 
membrane. Les feuilles qui flottent sur l'eau sont pourvues d'épiderme 
sur la face en contact avec l'air; elles en sont 
privées du côté qui baigne dans i'eau. Quand 
elles sont complétement plongées dans ce li- 
quide, elles manquent d'épiderme proprement 
dit. II en est de même pour les végétaux cel- 
lulaires (algues, champignons); et si nous 
examinons cliacune des couches qui compo- 
sent l'épiderme proprement dit, nous verrons 
que leur structure diBëre beaucoup. 

16. La couche extérieure ou cuticule (Fg. 15) 
se présente sous la forme d'unc pellicule mince 
et continue, qui se montre sur toutes les 
parties du végétal, dont elle reproduit exac- 
tement les formes, et se perce vis à vis des 
organes de respiration, pour livrer passage à Fig . i5. 
l'air S .  La présence de la cuticule est plus générale que celle de i'épi- 
derme proprement dit,, car on la conslale chez les végktaux aquatiques. 

i 7 .  L'épiderme proprement dit est formé de cellules juxtaposées el pla- 
cées sur une ouplusieurs couches (fig. 26). Le plus souvent ces utricules 
présentent une forme prismatique , et 
les lignes qui les séparent forment un 
réseau géométrique d'une grande ilet- 
teté; d'autres fois les cellules sont plus 
ou moins fluxueuses, comme on peut 
l'observer sur i'épiderme des feuilles de ,. 
garance. 

La paroi supérieure des cellules épi- 
dermiques peut présenter des expansions . 

de diverses formes et constituer des 
poils, etc. La paroi infërieure est faible- Fi?. 16. 
ment adhérente aux eellules du paren- 
chyme sous-jacent; de façon que l'on peut facilement arracher la couche 
épidermique d'un végétal. 

18. Stomates. - L'épiderme présente, de diitance en distance, de pe- 
tites solutions de continuité, en forme de fentes ou de boutonniéres, 
encadrées par des cellules d'un aspect spCcial. C'est par ces oiivertiires 
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que la respiration s'op8re chez les vdgétaux, et elles portent le iiom de 
stomates (aripz, bouche) ; les lèvres de ces boutonnières sont constituées 
par deux cellules arquées en forme de reins ou de haricots (voy. fig. 16, s) 
qui se touchent par leurs deux extrémités ; elles sont remplies de gra- 
nules xerls, e t  peuvent facilement se gonfler quand le temps est humide, 
ou se rétracter quand il est sec, de façon à dilater ou à resserrer I'ou- 

9 
verture du stomate. Ces ouvertures 

- correspondent en général à une " lacurie ou à un petit niéut m h g é  
enlre les cellules du parenchyme 

.>p (fis. 17, 4. 
Les stomates nesont pas répartis 

indifthmment sur toutes les pnr- 
I ric ties de i'épiderme; en trés-petit 

Fig. 47. nombre sur  les tiges et les bran- 
ches, ils deviennent plus nombreux 

sur les parlies vertes; mais c'est srrrtoat à la face i i~térieu~e des feuilles 
qu'ils s'obseivent. Là leur nombre peut devenir énorme. Chez le lilas, on 

en compte près de 150 000 sur 
un carré de 25 millimétres. 

19. Poils. - Les poils, comme 1. "P* 
nous i'avons dit plus haut 14- 

siiltent de l'allongement d'une 
cellule épidermique. La forme 
de ces organes peut varier beau- 
coup ; tantot ils sont simples 

A B C (Fg. 18, A,et 45, p), tantbt ils se - 
Fig. 18. bifurquent (fig. 18, B), ou même 

deviennent rameaux (fig. 18, C). 
Certains poils sont cloisonnés, c'est-à-dire formés de cellules placées 

bout A bout. D'autres sont formés de cellules placées côte à côle, e t  
s'htendant en surface ; ils sont alors dits scarieux. Quelquefois plusieurs 
poils, rayonnant d'un centre commun. se réunissent, se soudent en une 
sorte d'étoile qui se détache facilement. On appelle glabre toute surface 
dépourvue de poils, et poilue celle qui en prCsente,pubescettte celle qui 
porte une sorte de duvet, velue celle dont les pnils sont longs et doux. 
Enfin des expressions techniques telles que hirsutus, hispidus, tomenlo- 
sus, etc., servent i designer en botanique i'aspect que donnent à une 
plante des poils durs et droits, ou crépus, etc. 
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TIGES 

Leiirs priticipalcç modilic:ilions. - Slrucliire de In tige dans les Di~olyli.doiics 
les Muiioeoi~.Eduiies el lei Acol~l&Juiies. 

20. Principales moùilioations des tiges. - La tige est la par- 
tie du végétal qui porte les rameaux et les feuilles, et s'élbve en général 
verticalement vers le ciel. 

Certains végétaux paraissent, au premier abord, privés de tige; on les 
désigne sous le nom d'acaules, par opposition aux plantes caulescentes, 
ou pourvues d'une tige visible. Nais chez les cotylédones cette particula- 
rité n'est qu'apparente et tient à ce que la tige est en général cachée 
sous la terre. 

Les tiges se divisent en simples et rameuses. -Les premières ne por- 
tent pas de branches, comme la tige des palmiers, qui est simplement 
couronnée d'un bouquet de feuilles. - Les secondes se distinguent par 
la présence de diverses branches. Dans ce cas, on nomme axe primaire 
ou primordial le tronc principal, en réservant le nom d'axes secondaires, 
tertiaires, .etc., aux differentes branches, suivant l'ordre d'aprés lequel 
elles naissent sur la tige. Chaque axe secondaire peut à son tour jouer 
le rôle d'axe primaire par rapport aux branches qui s'implantent sur lui, 
et la division en rameaux peut ainsi être portée extrêmement loin. 

21. Les tiges tendent à s'élever vers le ciel, mais elles ne présentent 
pas toujours une position exactement verticale; elles peuvent étre plus 
ou moins obliques, ou, si elles sont trop faibles pour se maintenir droites, 
elles cherchent à s'appuyer sur les corps environnants. Quelquefois elles 
s'enroulent autour d'eux en formant une spirale. Ou les dit alors volu- 
biles; la torsion peut avoir lieu de gauche à droite ou de droite à gauche, 
mais elle a toujours la même direction pour la même plante. 

Le volubilis s'enroule de gauche à droite [si on suppose l'observateur 
placé en face), et le houblon de droite à gauche. 

Souvent les tiges ne s'enroulent pas ainsi; elles se soutiennent à l'aide 
de crampons que l'on appellevrilles, etc ... On donne à ces plantes le nom 
de grimpantes. 

D'autres fois la lige cherche un appui sur le sol et s'y attache au moyen 
de racincs qui prennent naissance sur elle, de distance en distance. On , 

dit alors que la tige est rampante. 
22. Enfin cerhines tiges, au lieu de ramper à la surface du sol, croissent 

entiérement sous terre. Aussi pendant longtemps les a-t-on prises pour 
des racines. Mais il est facile de se convaincre qu'il n'en es1 rien, car ces 
prétendues racines donnent naissance à des feuilles, et nous savons que 
celte propriètè est dévolue seulement aux tiges. 
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On dksigne sous le nom de Ilisoiues les tiges sout:rriines (Fy. 10) ; 
dcs fibres radicellaircs naissent de ces rlii- 
zoines, mais nous savons qu'il en était de 
iilêine pour les Liges rampantes. En sup- 
posaut que ces dcriiiércs soient eiifouies, 
an aura des rliizoincs. De distance en dis- 
tance il naît des axes secoiidaires, qui 
vienneut se dkclopper à la surface du 
sol. L'iris, le blé, l'orge, etc., nous four- 
iiisseiit clc bons exciilplcs de rliizoines. 

23. Les bulbes et les tubrrcules sont des 
inodilicalions dcs t i g s  souteri~aines. Pen- 
dant lo~~gteinps on a rang6 ces productions 
parmi les racines, mais elles n'ont d'autre 
rapport avec ces dernières que d'être en- 
fouies sous le sol. 

On appelle bulbe un corps arrondi com- 
Fi:. 19. pos8: i" #un plateau plus ou moins cir- 

culaire qui porte a sa partie infCrieure 
d2s racines; 20 de tuniques charnues portées par le plateau et s'einboi- 

tant les uues dans 
les autres; 30 d'un 
bourgeon ccntral 
fomS de . Seiiilles 
ou de fleurs rudi- 
mentaires (fig. 20 
e t  21) .  D'ap rés  
l'éiionc8 des parties 
qui coiistituerit le 
bulbe, an voit que 
c'est une plante 
tout eiitiére, por- 
tant ses racines, un 
axe (le plateau), et 
des organes appcn- 
diculaires (les feuil- 
les). Le bulbe peut 
être comparé à un 
rhizome raccourci. 

Le bulbe est tan- 
Fig. 20. Fig. %. tbt tronqué, c'est-à- 

dire entouré coin- 
pletement de feuilles modifiées, tanlbt t!cailleur. Dans ce cas, les feuilles 
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se disposcnt sur plusieurs rangCes.- Les oignons peuvent être pris pour 
exemple de bulbes tronqués, et les lis do bulbcs écailleux. 

On appelle tubercule (fig. 22) un corps renflé qui se troure sous le sol, 
adhérent au rhizome. - Ce corps ré- 
sulte de l'épaississement et du raccour- 
cissement d'un axe secondaire qui de- 
vient cliarnu et SC charge de fécule. 
La pomme de terre, par exemple, n'est 
qu'un bourgeon modifie par Ics condi- 
tions dans lesquelles il s'est développé. 
Il .suffit, en effet, pour transformer en 
tubercules les jeunes bourgeons aériens 
de lapomme de terre, de les entourer 
de terre. Si l'on jette les yeux sur une 
pomme de terre, on y voit de petites 
écailles , traces rudimentaires des Fig, 22, '- pomme de 
feuilles. 

Les tnbercules que l'on trouve suspendus aux racines du dahlia ne dB- 
pendent pas de la tige, ce sont des réservoirs de matiére nutritive, ap- 
partenant au système radiculaire. 

24. La consistance des tiges peut varier beaucoup; tantôt elles sont 
charnues, molles et chargées de sucs; tantôt elles sont dures et ligneuses. 
Les prerniéres soiit désignées sous le nom de tiges herbacées, les secondes 
sous celui de tiges ligneuses. 

Les plantes herbacées ne vivent souvent qu'une année, et, à raison de 
cette particularité, portent le nom de plantes annuelles; celles qui vivent 
deux ans sont appelés bisainnuelles; enfin, on appelle vivaces celles qui 
persistent plusieurs années. 

La dimension des tiges est entièrement variable. Chez quelques plantes 
elles sont B peine de la grosseur d'un fil (exaarm Flifomze) ; chez d'autres, 
tels que les baobabs, elles peuvent avoirjusqu'à vingt-sept métres de cir- 
conférence, sur une hauteur proportionnée.- On a donné le nom d'arbres 
h celles dont la taille est considérable, et on appelle arbustes ou arbris- 
s e a m  celles qui reslent basses et se ramifient prés de terre. 

25. Structure des tiges. - La structure intérieure des tiges varie 
beaucoup, suivant que l'on s'adresse A un végétal dicotylkloné, monoco- 
tylédoné ou acotylédoné. Il est nécessaire de faire une étude à part de 
chacun de ces groupes. 

26. Structure des tiges des dicotylddon6es.- La tige de ces 
plantes se compose de deux parties distinctes : 
1" L'écorce ou s y s t h e  cortical; 
2' Le bois ou systhne ligneux. 
Chacun de ces syst&es se d6compose lui-même en plusieurs parties, 
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dont il est facile de conslater la présence en coupant en travers une uran- 
ehe d'arbre et en l'examinant au microscope. Dans un rameau d'un an, 
toutes les parties constitutives de la tige y sont représentées; il est donc 
préférable de faire porter ses observations sur une branche de cet Age, 
dont les tissus encore tendres permettent d'isoler facilement les élémenls 
constitutifs. Si on examine une branche de l'érable conimun (mer cari- 
pestre), on voit au centre une colomie de tissu cellulaire j. cellules grandes 
et gorgées de sucs ; cette partie porte le nom de moelle. Autour dela moelle 
se trouvent des faisceaux de fibres et  de vaisseaux, appelés pour celte rai- 
son fibro-uasculaires; la réunion de ces faisceaux est nonnnéedlui médzrl- 
luire, parce qu'ils servent en quelque sorte d'étui à la moelle; entre cha- 
cun de ces faisceaux se trouve une couche de tissu cellulaire qui se détache 
en rayonnant de la moelle. L'étui médullaire est remarquable par la pré- 
sence de nombreuses trachées. En dehors de ces faisceaux s'en trouvent 
d'autres constituant une couche ligneuse dépourvue de trachées., 

Là s'arrbte le sysléme ligneux. II est séparé du systèmecortical par nne 
couche cellulaire, puis viennent des faisceaux fibro-vasculaires, en dehors 
se trouve une enveloppe cellulaire, puis une autre couche de même nature, 
mais dont les cellules sont brunes et serrées; c'est la couche subdreuse; 
enfin I'épitieime revêt le tout. 

Nous trouvons donc dans le systeme ligneux : i o  la moelle au centre; 
20 i'étui médullaire ; 30 les faisceaux fibro-vasculaires du bois ; 4oles rayons 
médullaires qui les séparent. 

Dans le systéme cortical : I o  les faisceaux fibro-vasculaires de l'écorce; 
2' l'enveloppe cellulaire; 3- l'enveloppe subéreuse; @ l'bpiderme. Nous 

Fig. 23. 

allons maintenant passer en 
revue chacune de ces parties. 

27. Système ligneux. - 
Moelle. - La moelle nt ( f ig .  23 
et 24), qui occupe l'axe de la 
tige, est, comme nous l'avons 
dit, composée de cellules plus 
grosses au centre qu'à la péri- 
phérie. Ces dernières sont gor- 
g&s de sucs. - Plus la plante 
est jeune, plus la moelle est 
volumineuse; peu à peu les 
cellules se vident, se dessè- 
chenl et paraissent s'atrophier. 

Quelquefois même elles se détruisent, et il se produit au centre de la 
tige des vides considérables ou mema une cavilé continue. La tige est 
alors dite fisluleuse. 

28. Étui rnddullacra em. - L'étui médullaire constitue la partie interne 
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des faisceaux fibro-vasculaires du bois, c'est dans cette partie que se 
rencontrent les trachées t. Cet étui est en quelque sorte moulé sur la 
moelle; il conserve pendant très-longtemps une couleur verte et se ino- 
difie peu par les progrès de l'âge. 

29. Faisceaux fibre-vasculaires du bois fi.- Ces faisceaux ressemblent 
chacun à un coin émoussé, ils forment à la moelle un cercle concentri- 
que et constituent la 
portion fondamentale 
du bois; leur tissu 
n'est pas Itomogèiie, si 
on en observe une lran- 
che on le verra composé 
de fibres entrernélées 
de vaisseaux presque 
toujours réticulés et 
ponctués vp. Les vais- 
seaux sont plus nom- 
breux sur le bord in- 
terne et les fibres sur le 
bord externe. La por- 
tion centrale du sys- Fig. 24. 

tème ligneux est plus 
dure que la portion extérieure et porte le nom de cœur du bois ou du- 
Tamcn, tandis que l'on désigne l'autre sous le nom d'aubier. L'acajou et 
i'ébéne sont fournis par le durainen du bois, le reste de la tige étant peu 
coloré. Chaque année une nouvelle couche fibre-vasculaire vient s'ajou- 
ter celle qui existe d6jà, et comme toujours, les 
fibres son1 disposées en plus grande quantilé i 
.la périphérie, cela perme't de reconnaitre les cou- 
ches formées chaque année, et de déduire l'âge du 
végétal du nombre des couches fibro -vascu- 
laires. 

Chez les conifères ou arbres verts, tels que le 
pin et le sapin, les fibres du bois ofîrent une appa- 
rence particulière (fig. 251, leurs parois sont trbs- 
épaisses et présentent des ponctuations disposées 
sur deux séries rectilignes occupant les deux côtés 
opposés de la fibre el entourées d'une auréole ou 'FiS. S. 
enfoncement en forme de verre de montre. Les 

Fig. 26. 

fibres voisines se juxtaposent par les bords circulaires de ces espbces 
de godets, et produisent ainsi de petites cavités commé le feraient deux 
verres de montre appliquCs par leurs coiitours (fig. 26), c'est dans 
ces petits réceptacles que s'accumuleiit les produits résineux de l'arbre. 
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30 lla?yolis médullaire8. - Les rayons médullaires rm (fig. 23 et 94) 
à la couche cellu1aii.e de I'écorce,et séparent les fais- 

ceaux fibro - vascu- 
laires. La premiére 
aimée ces rayons sont 
eu inêine nombre 
que les faisceaux, 
plus tard ils devien- 
nent plus nombreux. 
Ceux qui existent dès 
l'origine et qui vont 
d'un systéme cellu- 
laire a l'autreporlent 

f' " Fig. 97. le nom de grands 

i.ayons rntf (fiy. 57). 
Ceux qui se sont montrés plus tard et q ~ u ,  partalit de I'eiireloppe cellu 
laire de l'écorce ne vont pas jusqu'à la moelle, portent le nom de petits 
rayons r~ii"'. 

31. Sysiàme eortied. - Le systèine ligneux est ?,&paré dit système 
cortical par une couche mince d'un tissu cellulaire semi-fluide appelée 
cambiunt, c (fig. 23 et 24). Cettepartie joueun grand rôle dans les phéno- 
inéues d'accroissemeut des vegétaux ; .c'est à ses dépens que chaque année 
s'organisent les couclies fibro-vasculaires. 

3.2. Faisceauz fibro-vaseulaircs de l'dcorce ou liber. -Ces faisceaux, fc, 
son1 placés vis-à-vis de ceux du bois.Les parois des fibres qui les consti- 
tuent deviennent d'une grande épaisseur. Aussi offrent-elles une grande 
ténacité, que l'on a utilisée pour la fabrication des tissus, des cordes, etc. 
En effet, si on met poorrir des tiges de chanvre ou de lin, toutes les par- 
ties se détruisent, à l'exception des fibres du lihei., que l'ou peut alors prô. 
parer pour diff6rents usages. Ces fibres suivent en général une direction 
rectiligne en formant des couches qui s'empilent les unes sur les autres à 
la manibre des feuillets d'un livre; de là le nom de liber que l'on leur a 
donné; d'autres fois, leur Lrajet est trhs-flexueux,et aprks s'étrerencoutrées 
elles s'écartent pour se rencontrer de noureau, elles forment ainsi un ré- 
seau dont les mailles sont remplies par le tissu cellulaire des rayons 
inbdullaires. 

33. E~melopye cellulaire. -Cette couche ec est formée par des cellules 
conlenant dans leur intérieur des grains de chlorophylle, ce qui lui afait 
donner le nom de couche verte ou herbacée ; c'est dans son épaisseur que 
se rencontrent les  aiss seaux laticifères. 

34. Enveloppe st!béveuse. - Cette enveloppe p est ainsi nommée parce 
qu'elle constitue ch3x certains cli6nes (quwcuseitler)le lie'ge. Elle se corn- 
pose de cellules cubiques ou prismatiques, colorées en brun et soudées 
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iiitimement entre elles. Lorsque les faisceaux fibro- asc cul aires augmentent 
de volume, la couche subéreuse se trouve comprimée, se fendille et se 
détache par plaques, il en rhsulte que l'écorce se renouvelle continuelle- 
ment et n'acquiert jamais une grande épaisseur. 

35. Épiderme. -L'épiderme ep recouwe l'enveloppe subéreuse, mais il 
n'existe que chez les jeunes plantes, plus tard il se desséche et se dktache. 

36. Accroissement des tiges. - La première année, comme nous 
l'avons vu, on ne trouve dans la tige qu'une couche de faisceaux fibro- 
vasculaires lignenx, et une couche de faisceaux corticaux. L'année sui- 
vante, une couche de cambium s'organise entre le bois et i'écorce et 
constitue des Wisceaux nouveaux, qui se sépareut pour former une lame 
nouvelle d'aubier autour des faisceaux ligneux, et une lame de faisceaux 
de liber en dedans des couches corticales; chaque année, il se forme ainsi 
une couche ligneuse et une couche corticale, et il est donc facile en les 
comptant de savoir l'âge d'un arbre. 

37. Greffe. - Si l'on coupe un jeune rameau d'un arbre et qu'on 
l'introduise dans un autre arbre d'une espèce voisine, de façon à ce que 
son extrémité fraîchement coupée soit en contact avec la co~iche de cam- 
bium du second, le jeune rameau pourra se développer et il reproduira 
I'eçpéce ou la race de la plante qui a fourni le rameau. On appelle grefle 
ce mode de soudure. La greîîe ne réussit qu'entre des plantes du même 
genre ou de la même famille ; par exemple, entre le cerisier et le prunier, 
le cognassier et le poirier. 11 arrive souvent que l'on greffe une race arti- 
iicielle sur des sujets sauvages, c'est ainsi qne l'on reproduit nos plus 
belles espèces de rosiers en en greffant une branche sur un églantier. On 
distingue trois sortes de greffes. 

La greffe par approche. On décortique sur une petite surface deux bran- 
ches appartenant à deux arbres voisins, on les rapproche et on met en 
contact les parties dénudées, qui ne tardent pas à se souder. En séparant 
ensuite l'une des branches de sa souche, elle se développe et se ramifie. 

La greffe en fente consiste dans i'insertion d'un jeune rameau sur le 
sommet tronqué d'un végétal; pour cela on fend la tige, puis on enfonce 
dms la fente l'extrémité du rameau taillée en biseau, de façon s'y adap 
ter parfaitement. La branche continue à se développer sans changer de 
nature; seulement, au lieu de puiser sa nourriture dans le sol, elle la 
puise dans la tige mére. 

Lagreffe par bourgeons consiste dans la soudure d'un lambeau d'écorce 
portant des bourgeons sur un végétal. préalablement dénudé. 

38. Structure de la tige dee monocotylédonées. - Les 
plantes monocotylédonées, très-communes dans nos climals, y offient 
rarement une taille considfrable. Pour trouver de vrais arbres apparte- 
nant à ce groupe, il faut descendre pllis au midi : là on rencontre des 
palmiers remarquables par leur tronc élancé; on peut conslater que ce 
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tronc eat de la même grosseur de la base au sommet, et qu'il ne porte 
pas de Eranclies comme le font les plantes dicotylédonées de nos cli- 
mats. Enfin, il est couronn& a son extrémité par une touffe de grandes 
feuilles. 

Si on coupe en travers une de ces tiges, on voit qu'elle se compose de 
faisceaux fibro-vasculaires et de tissu cellulaire, mais les rapports de ces 
deux parties ne sont plus les mémes que pour les dicotylédonées. On ne 
retrouve. plus le cylindre de moelle entouré de faisceaux fibro-vascu- 
laires, entourés eux-mêmes de fibres corticales. Chez les monocotylédo- 
nées, les faisceaux iibro-vasculaires sont dispersés sans ordre au milieu 
du tissu cellulaire; et sont plus nombreux a la partie périphérique qu'au 
centre. Le centre, rest6 presque entiérement cellulaire, repréçeute jus- 
qu'a un cerlain point la moelle, mais dépourvue d'étui médullaire. Dans 
quelques monocotylédonées à croissance (rés-rapide, ce tissu utriculaire 
ne peut suivre le bois dans son accroissement et se détruit; c'est ainsi 
que certaines tiges, celle de roseau, par exemple, se vident a l'intérieur 
et deviennent fistuleuses. Chez la plupart des graminées, c'est-à-dire 
chez le blé, l'orge, l'avoine, le seigle, il en est de même. La tige est 
recouverte d'épiderme qui disparaît bientbt, et il ne reste plus qu'une 
couche cellulaire qui s'épaissit par l'enveloppe que lui forment les bases 
persistantes des feuilles. La réunion de ces couches constitue une sorte 
d'écorce. 

39. Faisceaux fibro-uasc~rlaires. - Si ou examine chaque faisceau 
fibro-vasculaire pris en particulier, on voit 
qu'il est composé des mémes éléments que 
ceux des dicotylédonées. 

En effet, on trouve en dedans des tra- 
chées C (fi. 28) que I'on peut assimiler a 
I'étui :inbdullaire. Plus eu dehors se voient 
des cellules ponctuées et des fibres mélées 
à des vaisseaux rayés ou ponctués vp. En 
dehors de cette partie, comparable au sys- 
téme ligneux, se trouvent des vaisseaux la- 
tieii'éres et des fibres à parois minces en- 
veloppées par des fibres a parois plus épais- 
ses f ;  cette réuniou rappelle jusqu'a un cer- 
tain point le systéme cortical tel que nous 
l'avons étudié. 

40. Marche des faisceaux fibro-vasculaires 
des rnonocotyl~don~e~, cornparde à celle des dicotylt+do~ées. - Chez les 
tiges dicotylédonées, les faisceaux fibro-vasculaires marchent paralléle- 
ment à la surface de la tige, et ;l eux-mêmes dans toute la longueur du 
tronc (kg. 2% par leur rhnion ils forment des faisceaux coniques dis- 
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posés symétriquement autour d'un axe, la moelle, et des faisceaux plus 
extérieurs dépendait du systéine cortical. Quelle que soit la hauteur h 
laquelle on examine la tige, on retrouve les mémes parties disposées de 
même. Chaque année, une couche nouvelle de tissu fibro-vasculaire f o r  
mée aux dépens di1 cambium 
(voy. parag. 36) vient s'ajou- 
ter au système ligneux et au 
systéme cortical, mais sans 
rien changer aux rapports 
des parties ; on donne le nom 
d'emgène à ces plantes crois- 
sant ainsi en dehors. 

41. Dans les plantes mono- 
cotylédonées , nous venous 
de voir que les faisceaux 
fibro-vasculaires étaient dis- 
séminés sans ordre au mi- 
lieu du tissu cellulaire. Leur 
arrangement varie suivant la 
hauteur i, laquelle on exa- 
mine la tige. Si nous suivous 
un faisceau fibro-vasculaire 
dans toute sa longueur, nous 
verrons qu'au lieu d'être ree- 
tiligne et de suivre un trajet 
direct, il est flexueux (fig. 30); 
ainsi un faisceau qui d'une 
feuille descend dans la tige. 
se porte d'abord obliquement 
vers le centre, puis se re- 
courbe en sens opposé pour 
se rapprocher de plus en plus 
de la surface ; enfin arrive 5 
i'écorce , il descend vertica- 
lement. Dans son trajet, il a 
dii croiser tous les faisceaux 
fibro-vasculaires placés au- 
dessous de lui, puisque pri- 

Fig. 30 

mitivement il était situé en dehors et :qu'il s'est porté plus en dedans 
pour se reporter eiisuile de nouveau i la surface. Le faisceau d'une 
formation plus récente sera par conséquent situé plus en dehors. Les 
premiers anatomistes qui avaient suivi la marche de ces faisceaux, awient 
supposé qu'une fois arrivés au centre, ils deseendaient directement, et 
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avaient désigné sous le noin d'endoglties les plantes qui, présentant ce 
mode d'organisation, auraient eu leurs faisceaux les plus récents au 
centre, et se seraient par conséquent accrues en dedans. Mais cette expres- 
sion d'endogène es1 mal appliquée, puisque aprbs etre arrivés au centre, 
les faisceaux vont regagner la périphérie. 

Chaque faisceau ne marche pas daiis un même plan, dans toute son 
Blendue, comme on pourrait le croire i3 l'inspection de la fignre théo- 
rique repi.ésentée ici; ij s'infléchit plusieurs fois; sa marche est ondu- 
leuse, et sur une coupe verticale, il est impossible de le suivre en entier. 

Une fois arrivés sous l'écorce, ces faisceaux fibro-vasculaires s'amoin- 
drissent et deviennent de plus en plus gréles et ténus. Aussi les tigesrdes 
monocotylédonés, dei palmiers, par exemple, ne sont pas plus grosses a 
leur partie inférieure qu'à leur partie supérieure, leur diamètre est a peu 
près égal à toutes les hauteurs, tandis que cliez les plantes dicotylédo- 
nées, le tronc s'amincit A mesure qu'il s'éléve. 

42. Structure des tiges d'acotylédones. - Les plantes aco- 
tylédonées sont rarement arborescentes. Chez beaucoup, il ne se produit 
pas de tiges : tels sont les champignons, les algues ; d'autres, comme les 
mousses et les lichens, n'ont qu'une Lige rudiinentaire formée de cel- 
lules. Parmi les fougéres, quelques-unes atteignent une taille considé- 
rahle, et dans les pays chauds peuveut devenir arborescentes. Dans ce cas, 
la tige ressemble par son port à celle des plantes monocotylédonées, c'est- 
a-dire qu'elle est A peu prés cylindrique, et non ramifiée. Si on la coupe 
en travers, on voit que tout le centre est occupé par du tissu cellulaire, 
et qu'à la périphérie se trouve un cercle de faisceaux fibro-vasculaires 
composés de fibres &paisses et de vaisseaux rayés e t  ponctués Générale- 
ment on ne trouve pas de kacliées cliez les acotylédonés. 

La tige s'accroît, chez ces végétaux, par I'alloiigeinent des faisceaux 
déji existants, et il ne s'en produit pas de nouveaux. Aussi, a-t-on dési- 
gné les plantes qui présentent ce mode d'organisation sous le nom 
d'acrogènes, 

RACINES 

Lenrs piincipales modifications. - Leurs fonctions 

43. Principales modiRcations des racines. - La racine est 
la portion de la plante qui se dirige en sens contraire de la tige, s'en- 
fonce en général daiis la terre, et ne porte jamais d~ feuilles. 

Les racines servent à fixer les plantcs au sol, et à puiser dans le sein 
de la terre l'eau et les principes nécessaires A la nutrition des végétaux. 
Toutes les racines ne s'enfonceut pas dalis la terre, celles dii lierre s'irn- 
plantent dans les interstices de l'écorce des arbres et des pierres des 
murs, celles du gui dans les branclies, etc. 
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Généralement les racines ne sont pas vertes, si ce n'est tout à fait à leur 
estrémitb. 

La ligne oii commence la racine et oii finit la tige porte le nom de 
collet. La racine apparaît toujours simple et unique, mais, en se dévelop- 
pant, elle se modifie de diverses manieres. L'axe primitif peut s'allonger, 
grossir et donner naissance a des ramifications secondaires. On la nomme 
alors racine simple et a base unique; mais quelquefois cet axe primor' 

Fig. 31. Fig. 52 Fig. 33. 

dia1 s'arrête, s'atrophie, et autour de lui se développe un certain nombre 
d'autres racines, dont la grosseur est égale et mème supérieure à celle 
de la racine primitive,.dont elles remplissent les fonctions. Dans ce cas, 
on dit que la racine est compost?e. Cette derniére est rarement rameuse. 

Les racines sin1p1e.s ou etitiéres peuvent elles-m81nes se modilier de 
diverses façons. Quand elles prennent un graud developpement et ne 
donnent naissance qu'a des ramifications sans importance, on les appelle 
piuofantes; la carotte (f ig.  31) que l'on mange n'est autre chose qu'une 
de ces racines. Il en est de même pour le radis (Fg. 32). 8 

Les racines composées sont appelées fasciculcfes (fig. 33), quand les axes 
secondaires, dont. elles sont formées, sont cliarnus comme chez i'aspho- 
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dèle; on désigne sous le uom de fibreuses celles dont les parties, au lieu 
d'etre renflées, sont sbches et cylindriques. 

Quelquefois quelques-unes des racines se chargent de matibres fécu- 
lentes et deviennent des sortes de réservoirs de matière nutritive, comme 
on le voit pour le dahlia. D'autres fois tous les axes se renflent égale- 
ment. 
44. Souvent on voit, sous certaines influences, la tige produire des ra- 

cines, que l'on nomme alors adventilm. 
On a utilisé cette propriktb pour multiplier certaines plantes. Au lieu 

de les semer on se borne 6 en détacher une jeune branche et 6 i'enfoncer 
en terre; bientbt, sous i'influence de l'humidité du sol, il se développe 
des racines adventives qui, au bout de quelque temps, deviennent assez 
fortes pour nourrir non-seulement la branche, mais pour déterminer la 
formation de bourgeons et de parties nouvelles. Ce mode de multiplica- 
tion porte le nom de bouture. 

Quelquefois ces racines adventives partent de la tige à une certaine 
hauteur au-dessus du sol. La vanille, par'exemple, donne naissance B un 
grand nombre de racines, que i'on nomme racines ~ ~ e n n e s .  

Dans le figuier des pagodes, on roit descendre du sommet des bran- 
ches de longues racines aériennes, qui se dirigent verticalement vers 
le sol. 

45. Stractnre des racines. - La structure des racines n'est pas 
la même que celle des tiges. Chez les dicotylédonées on n'y rencontre ja- 
mais ni moelle ni étui médullaire, le centre est occupé par des faisceaux 
fibro-vasculaires.t'épiderme de la racine ne présente jamais de stomates. 
En général il est peu distinct. 

Les racines s'accroissent en épaisseur, comme les tiges, par l'addition 
chaque année d'un faisceau ligneux et d'un faisceau cortical, et elles 
croissent en longueur par leur extrémité seulement. 

46. Fonctions des racines. - Les racines servent 6 pomper dans 
la terre les liquides nécessaires B la nutrition des tissus ; c'est l'extré- 
mité de leurs ramifications que cette absorption se fait le plus active 
ment. On avait dit que les fibrilles se terminaient par un petit renflement 
cellulaire nommé spoizgiole, mais il 'n'en est rieu. Le .tissu jeune de 
l'extrémilé des racines est assez perméable pour 'se laisser traverser par 
les liquides; c'est par conséquent par les dernières ramifications, par ce 
que I'on appelle lechevelu, que se fait l'absorption. L'épiderme n'est pas 
encore formé dans ces parties, et ce sont les cellules elles-mémes qui 
sont en contact avec les liquides. Dans ku r  intérieur se trouvent des , 

sucs épais; en un mot, toutes les conditions nécessaires aux pliénomènes 
d'osmose se trouvent réunies. Les racines ne peuvent absorber que des 
matières en dissolution, et plus la solution est délayée, plus i'absorption 
est rapide. 
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FEUILLES 

Leurs priiicipaleç morl~6catioiis - Leiir structure ct leiirs fonctions. - Influence 
de  cer toiielioiis siir Iàir amhianl. - Étiolemeiil. 

47. Principales modilications des feuilles. - On désigne 
sous le nom de feuilles des expansions latérales de la tige, de couleur 
verte et de forme aplatie. 

La feuille est I'organe le plus important du végétal ; c'est lui qui, en se 
modifiant, peut produire une foule d'organes tels que les diverses parties 
de la fleur, les petites écailles qui entoure111 les bourgeons, celles qui se 
trouvent à la base des feuilles, etc. 

Les feuilles proprement dites sont les organes de la respiration des 
plantes ; les feuilles de la fleur, 
ceux de la fructiiication. Les pre- 8 
mières sont ordinairement vertes 
et bien développées ; elles offrent 
presque toujours un bourgeon à 
leur aisselle, c'est-à-dire au poiut 
OU la base de la feuille se sépare 
de la branche. Les secondes sont g.---. 
de couleurs diverses, moins déve- 
loppées, et jamais on ne voit de 
bourgeons à leur aieelle. 

Les feuilles proprement dites 
peuvent se développer . dans l'air 
ou dans I'eau. On désigne les pre- 
mihres sous le nom d'ah.ien?zes, les secondes sous celui de submergées. 
Nous nous occuperons d'abord des feuilles aériennes. Tantôt la feuille 
s'attache à la branche par une sorte de queue plus ou moins gréle que 
i'on nomme petiole p (fiS. 341; tantôt cette 
partie n'existe pas. et la lame foliaire ou 
limbe 1 s'attache directement à la branche. 
La feuille est dite sessile. 

Le pétiole peut se dilater à sa base et 
engaîner complétement la tige en formant 
ce que l'on appelle une gatne g. ou fournir S 

seulement de chaque cbté deux petits appen- 
dices ressemblant à de petiles feuilles que Fig. 35. 
i'on nomme des stipules s (fig. 35). 

48. Le pétiole est formé par des faisceaux fibro-vasculaires qui se d é  
tachent du tronc, qui s'écartent les uns des autres pour former la char- 
pente solidc, les nemures de la feuille ; l'intervalle entre ces nervures est 
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rempli par du tissu cellulaire. Les ne~vures peuvent se distribuer de di- 
verses maniéres et donner lieu à des formes dilrëreiites de feuilles. Les 
nervures secondaires peuvent se détacher comme les barbes d'uiie plume, 
par rapport B une nervure médiane. La feuille est dite ye~ttii~ieruiée 
(fig. 34). Ce mode de nervation est trés-fréquent. Quand I& nervures se 

disposent comme les rayons d'une roue par 
rapport à un centre formé par le pétiole, on 
dit que la fcuille est peltineruiêe, comme 
celle de la capucine ( f ig .  36). Chez les 
mauves il y a cinq nervures qui partent du 
sommet du pétiole, vont en rayonnant. et la 
feuille ressemble à une patte palmée ; aussi 
l'a-t-on appelée palpinervite. Chez beau- 
coup de monocotylédonés, l'iris, le seigle, 
le froment, les nervures restent paralléles 
entre elles, et la feuille est dite reclinewiêe. 

Pig. 36. Tels sont les principaux modes de distri- 
bution des nervures dam la feuille; mais il 

peut exister des dispositions qui tieuneut à la fois de deux systémes, et 
dans le détail desqnels nous n'entrerons pas. 

49. La forme et l'aspect des feuilles tient aussi à la manière dont le 

Fig. 37. 

parencliyme cellulaire s'étend eutre les nervures. 
Quand il remplit complétement les espaces qui s b  
parent les faisceaux, la feuille est eitlibre (&. 34 
et 36), comme celle du buis, de l'olivier, du lilas, 
de la belladone, etc., de la renouée. 

Le parenchyme peut s' wr8ter avaut la terininai- 
son des nervures. Il en résulte une série de décou- 
pures qui ont reçu le nom de dents (kg. 37), de 
créitelures ou de lobes (fig. 38 et 39), suivant leurs 
formes et leurs dimensions. Ces différentes modi- 
fications sont Ws-nonibreuses et elles n'ont d'ail- 
leurs aucune importance. Dans toutes'ces feuilles, 
que l'on nomme simples, la nervure médiane est 
toujours accompagnée de parenchyme, qui se con- 
tinue ju~qu'à un certain point le long des nervures 
secondaires. l a i s  il arrive souvent que ces der- 

nières nerviires sont seules entourées de parenchyme; elles se présen- 
tent alors comme autant de petites nervures médianes accompagiiées 
de parenchyme, c'est-&dire comme autant de petites feuilles com- 
plètes situées à droite et d gauche de la nerrore principale qui tient 
lieu de branche. - Ces feuilles porteut le noni de coail~oséés; chaque 
pelite feuille secondaire se nomme foliole; leur petit pétiole prend le 
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Fig. 38. Fig. 59. 

nom de pdiolule. Ordiilairemeu t 
chacun de ces pétiolules préseulc 
un limbe siinple a son exlréiiiité, el 

ble à son tour h 

La nervation d'une feuille composée peul 
affecter toutes les formes dont nous avons 
déjà parlé; elle peut être pennée, palrufie, 
peltée, etc. La feuille est dans ce cas coni- 
posée peirriée, composte p a l ~ i ~ é e ,  etc. 

50. Structure des feuilles. - Les 
feuilles sont composées, coinine nous l'a- 
vons déjà dit, de hisceaux libro-vascu- 
laires qui forment Ics nervures, et de tissu 
cellulaire qui cnnstilue le limbe. Ces fa i s  
ceaux sont formCs des inéines organes que 

Fig. dl. ceux que I'on troiive dans la tige, dont 
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ils sont une cnntinuatioii. Les éléments coiistitutifs sont dans le mbmc 
ordre, à cette ùillereiice près que ce qui était le plus central dans la 
tige est placé à la partie supérieure clans la feuille; ainsi nous trouvons 
en dessus des trachées, puis des vaisseaux rayés ou ponctués, des fibres 

ligneuses ; et enfin, dans la moi- 
tié inlcrieure, des vûisseauu lali- 
cifères et des fihres corticales. 

Dans le parencliyme cellulaire 
du limbe on trouve, au-dessous 
de l'Cpiderme, deux couclies de 
cellules. l'une supérieure, l'autre 
iiiférieure (fig. 42). La premihe 
p est plus deuse, formée par 
deux raiigs ou plus de cellules 
étroites, allongées et arrondies 

en ovale, placées cbte à cbte et étroitement unies, laissaiit parfois enlre 
elles de petits espaces ou méats, perpeudiculaires à la surface de l'épi- 
derme. La couche infkrieure pi est plus I%lie, et on y remarque des 

l acunes  1 p lus  
iioinbreuses com- 
inuniquant ciitre 
elles, et dans les- 
quelles débou- 
chent les stoma- 
tes, qui ne se 
trouvent qu'a la 
partie iuîérieure 
de la feuille. 

Lastructure des 
feuilles submer- 
g d a  difl'ère beau- 
coup de celle des 
îeuillesaériennes. 
On n'y trouve ni 
faisceaux fibro- 
vasculaires, ni 

Fig. 43. Fi& 44. épiderme; les cel- 
lules dont elles se 

composent sont, sur deux ou trois rangs, forlement unies entre elles, et 
on y observe rarement des lacunes. Lorsqu'elles existent, ces cavités sont 
eomplétement closes et ne sont en communication ni  entre elles ni avec 
l'extérieur. 

M. Dispos~tiou des teaiiles mur la tige. - Le mode d'arran- 
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gelnent des feuilles sur la tige varie suivant les plantcs. Elles peuvent Btre 
alternes, opposdes ou ver'licillees. 

On appelle feuilles alternes (fig. 43) celles qui naissent toutes à des 
hauteurs différentes sur l'axe. Si l'on fait passer un fil par les poiuts 
d'insertion des feuilles, ce fil décrit une spirale autour de la tige. - Si 
par exemple nous faisons cette observation sur une jeune branche d'orme 
(Fg. 44), nous verrons qu'aprés le premier tour complet de la spire, la 
troisibme feuille se place jusle au-dessus de la premiére. Au second tour 
la sixiéme se place au-dessus de la quatrikme, et ainsi de suite, de telle 
sorte que toutes les feuilles de l'arbre sont disposées sur deux séries rec- 
tilignes et équidistantes A 112 circonférence l'une de L'autre, et l'on ex- 
prime cet arrangement par la fraction 112. 

Si c'est la quatrième feuille qui arrive se placer au-dessus de la pre- 
mibre, les feuilles seront disposées sur trois séries rectilignes à 113 de 
circonférence, disposition que l'on exprimera par la fraclion 113. Si c'est 
la sixième feuille qui se place sur la même ligne que la première, ces 
appendices seront rangés en cinq séries verticales espacées de 115 de cir- 
conférence. On trouve ainsi diffërentes dispositions. On appelle cycle le 
système de feuilles qu'il faut compter pour 
arriver à la même série verticale que celle 
qui a servi de point de départ, et il 'est tou- 
jours exprimé par le dénominateur de la 
îi-action, qui indique l'arrangement des 
feuilles. 

Les cycles que I'on trouve le plus souvent 
. sont: 

112, 113, ?/5, 318, 5/13, 8/21, etc. 

Les feuilles opposées sont celles qui sont 
placées deux à deux, à la m h e  hauteur 
(fig. 45). On les appelle feuilles oer'ticillées 
quand elles sont trois ou plus à la même 
hauteur, formant une sorte de collerette ou Fig. 45. 
merticille. Les feuilles opposées peuvent ren- 
trer dans cette categorie, car elles sont verticillées deux par deux. 

52. Ponctions des feuilles, influence de ces fonctions 
sur I'air ambiant. - Les feuilles servent: 

1" A la respiration des végétaux ; 
20 A L'bvaporation de l'eau dont la sève doit se débarrasser. 
L'air pénètre par les stomatcs dans les lacunes et dans les méats qui 

se trouvent dans les feuilles; il est ainsi mis directement en contact avec 
les cellules gorgées des sucs propres de la plante, qui peuvent alors 
respirer. 
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Les phenoménes de respiration ne se font pas de la m h e  manihe 
sous l'influence de la lumi15i-e ou dans i'obscurité. 

Pendant le jour, les plantes absorbent l'acide carbonique contenu en 
faible proportion dans i'air, fixent le carbone dans leurs tissus et rendent 
l'oxygène; c'est ainsi que se produisent les matihes carbonées qui se 
rencontrent en si grande quantité dans les végétaux. 

Pendant la nuit, les phénoménes sont inverses; l'acide carbonique est 
exhalé par la plante, qui absorbe de l'oxygène. 

La propriété que les parties vertes des végétaux possèdent de fixer le 
carbone de l'acide carbonique et de pejeter l'oxygène, leur est communi- 
qoCe par la lumière. Des feuilles séparées de la plante et placées au soleil 
sous inie cloche produisent encore de I'oxyg61ie aux dépens de l'acide car- 
bouique. Les parties d'une plante qui ne présentent pas de matière verte 
respirent comme des feuilles placées dans l'obscuritb. 

La respiration des feuilles submergées se fait au moyen de l'air dissous 
dans i'eau. Les phénoinènes chimiques sont les memes que pour les 
feuilles aériennes. 

53. Étiolement. - Quand les plantes ne sont pas exposées B une 
lumière assez vive, elles s'étiolent, se décolorent, blanchisseut et se char- 
gent d'une proportion beaucoup plus considérable d'eau qu'à i'état nor- 
mal ; aussi, quand les jardiniers veulent enlever à certains végétaux leur 
saveur par trop amère, ils les couvrent et empéchent la lumiére d'arriver 
jusqu'à eux. Ces phénomènes sont dus i ce que le végétal ne fixe plus 
le carbone dans ses tissus, qui pcrdcnt alors tout leur soutien. 
54. Bractées. - Entre les feuilles et les fleurs se montrent, comme 

une sorte de transition, des feuilles modifiées qoi portent le nom de 
bractées. A la partie inférieure des axes floraux, les bractées sont isolées, 
distantes et disposées en spirale. l a i s  vers l'extrémité de i'ase, elles se 
rapproclient souvent en un verticille qui prend le nom de collerette ou 
involucre. 

On dit qu'une bractée est fertile quand un pédoncule se développe a 
son aiselle ; dans le cas contraire elle est stérile. 

.Chez plusieurs monocotylédones, les arums en particulier, les fleurs 
sont enveloppées par une grande bractée qui, au sommet de i'épanouis- 
sement, s'entr'ouvre; on donne à cette bractée le nom de s p a l h .  

Les bractées minces et scarieuses qui existent à la base de chaque 
groupe de fleurs, chez les graminées (blé, avoine), portent le nom de 
glumes. 

C I R C U L A T I O N  D E  L A  SEVE 

55. Les fonctions de nutrition s'exercent chez les végétaux aussi bien 
que chez les animaux; seulement les moyens à l'aide desquels le résultat 
est obtenu ne sont plus les mémes. Rous avons vu que l'extrémité des ra- 
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cines était chargée de l'absorption des matihres dissoutes dans l'eau et 
Lihssaires a la nutrition ; les cellules de l'extrémité des racmes de for- 
mation récente sont gorgées de sucs épais, et les phdnombnes d'osmose 
dklerminent i'ascension de l'eau chargée de divers principes qui peuvent 
Btre de l'acide carbonique, de l'ammoniaque, de l'acide azotique. du 
soufre, des alcalis et des sels minéraux. Le liquide formé aux dépens de 
la dissolution d'une ou de plusieurs de ces matiéres prend le nom de 
séve en pénétrant dans la plante. Du tissu cellulaii-e des racines, la séve 
passe dans celui de la tige; par iïntermbdiaire des rayons mbdullaires, 
elle arrive jusqu'à l'écorce; en même temps' une certaine quantité pé- 
nktre dans les vaisseaux, qui jouent le rôle de tubes capillaires. L'évapo- 
ration, qui se fait dans les parties vertes, tend ?i attirer les liquides et 
exerce ainsi une sorte de succion vers la partie supérieure. A l'aide de ces 
trois forces : l o  la force osmotique; 2 O  l'attraction capillaire ; 3' l'aspi- 
ration, ou en d'autres ternies la pression atmosphérique, le mouvement. 
ascensionnel de la séve devient bientôt général. A mesure qu'elle s'éléve, 
elle dissout les maliéres élaborées dans les cellules, et devient de plus 
en plus épaisse. Elle arrive ainsi jusqu'au systéme cortical' et aux 
feuilles; là, elle se trouve en contact avec l'air, dont elle n'est séparée. 
que par les parois des cellules, et subit des modifications profondes. 
Ensuite, enrichie de matières nouvelles, chargée de divers principes, la 
séve descendaiite redescend par le tissu cellulaire, les fibres et les vais- 
seaux de l'écorce. II est facile de se convaincre que les propriétés de la 
séve descendante peuvent être complétement diErentes de celles de la 
séve ascendante; il suffit pour cela de briser certaines tiges. celles de la 
grande éclaire, par exemple, pour voir s'échapper du systbme cortical 
un suc rougeâtre et épais, tandis qu'au centre la séve ascendante est 
limpide et claire. Chez certains végétaux, tandis que la séve ascendante 
est incolore et d'une innocuité parfaite, la sbve descendante peut 
&tre chargée de principes vénéneux et d'une couleur plus ou moins 
intense. 

Pour vérifier le sens dans lequel se fait la circulation de la séve, on 
peut enlever une baude circulaire d'écorce a un arbre ; on verra la séve 
descendante ou 6labork suinter par les 16vres supérieures de l'incision. 
Si on entoure une jeune tige d'un lien fortement serré, on verra un bour- 
relet épais se former ail-dessus de la ligature; si le lien décrit une spi- 
rale, le bourrelet suivra toutes ses ondulations, mais lui sera toujours 
supérieur. 

La séve complétement élaborbe circule dans les vaisseaux laticifbres; 
elle porte alors le nom de lnlex ou suc propre. On désigne par le nom de 
ycloee ce mouvement circulatoire dont la direction est de haut en bas 

56. Chez les plantes eomplétement cellulaires, on observe souvent, dans 
I'intérieur des cellules, un mouvement des liquides que I'on a appel4 
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circulation intracellulaire ou rdation. Le courant, qui charrie de nom- 
breux granules, suit le contour des parois de l'utricule, montant d'un 
coté, descendant de l'autre. Ces phénomènes de rotation ont été d'abord 
observés chez le chara, puis dans beaucoup d'autres vi.gétaux inférieurs, 
et enfin jusque dans les poils cloisonnés des dicotylédones. 

ORGARES DE LA REPRODUCTION 

57. Divers mode8 de reproduotion. -Les plantes jouissent de 
la propriété de se reproduire, c'est-Mire de donner naissance B des 
individus semblables à eux-mémes. Certains organes sont exclusivement 
destinés à la reproduction de l'espèce. 

Cependant quelques parties de la plante peuvent parfois, si les condi- 
tions extérieures sont favorables, se développer. quoique détachées de la 
souche, et produire un individu complet. Nous avons dCja vu que des 
rameaux, enfoncés en terre, donnaient souvent naissance à des racines, et 
continuaient n:' croitre. Les jardiniers ont utilisé cette propriété, et ils 
désignent par le mot de bouture ce mode de multiplication. 

53. Les branches de fraisier rampent à terre et sur certains points 
produisent des racines qui s'enfoncent dans le sol et suilisent à nourrir 
la partie de la plante à laquelle elles se rendent; on peut alors la séparer 
de la souche et elle continue à vivre. Ce que le fraisier fait naturelle- 
ment, les jardiniers i'obtiennent artificiellement, en couchant dans la 
terre les branches et les laissant attachées B la plante mère jusqu'à ce 
qu'elles aient produit assez de racines pour vivre indépendantes. On 
appelle marcotte ce procédé de multiplication. 

Certaines parties peuvent accumuler dans leurs tissus assez de ma- 
tières nutritives pour vivre et se développer seules; tels sont les tuber- 
cules de la pomme de terre, les oignons, les tubercules de la racine de 
dahlia. Ces différents modes de reproduction par  division ne sont qu'ac- 
cessoires ; ce sont des accidents. Pour que les plantes se reproduisent, 
d'une manihre normale, elles doivent être fécondées, et i'organe de repro- 
duction est la fleur. 

FLEUR 

59. La fleur est constituée par des feuilles plus ou moins modifiées, 
qui jamais ne produisent de bourgeons A leur aisselle. 

Les parties dont une fleur complète se compose sont, de dehors en d e  
dans @g. 46) : 

P Le calice, enveloppe ordinairement verte et foliacée; 
2' La corolle, formée de pétales et en général colorée; 
3' Les étamines; 
b Le pistil. 
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Toules ces parties ne sont que des feuilles modifiées; le calice, la co- 
rolle dt les étamines ressemhleiit quelquefois exlrémement a de vraies 
Feuilles, et on voit des transitions si insensi- 
bles se faire entre ces deux ordres d'organes 
qu'il est quelquefois difficile de dire ou l'une 
commence et ou l'autre finit. 

De m6me que les feuilles, les folioles flo- 
rales sont disposées en spirale, seulement 
cette dernière est tellement raccourcie, que 
l'on ne peut y reconnaître à première vue 
I'existence de la spire ; c'est pour cette raison Fig. 46. 
que i'on a considéré chaque partie de la fleur 
comme formant une collxette, un verticille. On compte quatre ver& 
cilles : 

40 Celui des folioles du calice ou &pales; 
'20 Celui des folioles de la corolle ou pétales; 
3" Celui des étamines ; 
4' Celui des folioles carpellaires ou pistil. 
GU. Les fleurs complbfea seules présentent toutes ces parties. Quelques- 

unes manquent d'un ou de deux de ces verticilles ; on les désigne pour 
cette raison sous le nom de fleurs inconzpldles. 

Chacun des verticilles peut se modifiér facilement et prendre i'aspect 
de l'un des ,autres; ainsi les étamines se changent souvent en pétales, et 
réciproquement. Les petites écailles nommées brucldes, qui accompagnent 
la fleur, se transforment aussi quelquefois en pétales. Enfin, les diverses 
parties d'une fleur peuvent se changer en feuilles; ce sont ces faits sur 
lesquels est fond+ la théorie des métamorphoses des plsntes, que Goethe 
exposa avec son génie de poëte. 

61. Le pistil est destiné a contenir les graines qui reproduiront le 
végétal. Aussi lui a-t-on donné le nom d'organe femelle, en le comparant 
à la femelle qui, chez les animaux, produit les œufs. Par opposition, on 
a donné aux étamines le nom d'organes mâles. Quaud une fleur porte a 
la fois des étamines et un pistil, elle est dite hermaphrodite. 

Quelquefois on trouve sur le m&me pied ou sur des pieds diffèrents des 
fleurs hermaphrodites, des fleurs mâles (c'est-a-dire a étamines) et des 
fleurs femelles (c'est-à-dire à pistil). On désigne ces plantes sous le nom 
de pol?ygames. 

Les plantes diclines sont celles qni ne portent que des fleurs mâles et 
des fleurs femelles. 

Quand les fleurs mâles et les fleurs femelles sont portées sur un méme 
pied, la plante est dite nioiioïque (ex. : ricin). 

Elle est dite dioïque quniid les fleurs femelles et les fleurs rnàles se 
trouvent sur des pieds différents. 
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INFLORESCENCE 

62. 011 appelle infiorescence le mode d'arrangement des fleurs sur l'axe 
qui les porte. Touies les plantes ii'ont pas la méme inflorescence. 

L'axe de l'inflorescence peut : 
10 Btre terminé par une fleur; 
20 Ne jamais pr6senter de fleur à son extrémité. 
Dans le premier cas, l'inflorescence ne peut continuer qu'au moyen des 

axes secondaires qui s'arrétent bienWt, terminés eux-inémes par une fleur ; 
puis des axes tertiaires. Aussi a-t-on désigné ces iiulorescences sous le 
nom de ddfisies. 

Dans le second cas, l'axe pourra croître indéfiniment, et les fleurs 
viendront seulement terminer ou les axes secondaires, ou les axes ter- 
tiaires ; l'inflorescence sera alors appelée idefinie. . 

63. lniïoreseenee définie. - La plus simple de ces inflorescences 
est celle dans laquelle l'axe porte A son extrémité uue fleur unique ter- 
minale et solitaire. 

D q s  d'autres cas, l'axe primaire se termine par une fleur ; mais au- 
dessous d'elle, à l'aisselle des feuilles, naissent des axes secondaires qui se 

terminent aussi par 
une fleur, aprks 
avoir produit des 
feuilles de l'aisselle 
desquelles partent 
des axes tertiaires 
q" portent une 
fleur B leur extré. 
mité, et ainsi de 
suite. On appelle 
cimes ces inflores- 
cences.Siles feuilles 

sont opposées, il naîtra toujours deux 
axes à la fois, et leur nombre, ainsi que 

Fig. 47. celui des fleurs, se doublera à chaque 
Cime bipare. V division; on aura, dans ce cas, une cime 

bipare (fig. 47). 
Si, au lieu d'un verticille de deux 

feuilles, il en existait un de trois, il se 
produirait trois axes secondaires, et le nombre des axes irait se triplant 
chaque fois; on aurait une cime tripare, et ainsi de suite. 

61. Quand les feuilles sont alternes, on observe souvent des cimes 
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mais avant il porte une bractbe à l'aisselle de la- 
quelle nalt un axe secondaire, qui tend à devenir 
vertical et rejette l'axe primaire sur le côté pour 
prendre sa place. Cet axe secondaire est à son 
tour rejeté de cbte par l'axe tertiaire, et ainsi de 

Lorsque les fleurs sont disposées sur deux séries 
placées d'un même côté, la cime uni- 
pare est appelée 
scorpioïde; lors- 
que les fleurs sont ? 
placées en hélice 
autour de l'axe, 

18 

la cime unipare 
est hélicoïde (fig. 
48 et 49). 

La Cime Iiélicoïde 
théorique. 

le myosotis peu- 

Fig. 50. 
1pi .  

vent servir d'exemple à la premiére 

Fig. 48. de ces dispositions, l'alstrœmeria à la 
secoiide. 

Lorsque les axes secon- 
daires ou tert.iaires sont 
aussi ~ongs  que a x e  pri- 
maire, les fleurs sont 
toutes à la même hau- 
teur, et on a une cime 
contractée. . 

65. Infloreseence 
indéfinie. - Les axes 
végétaux ne portent pas 
de iieur B leur extrémité; 
rien n'arréte leur végé- 
tation, et ils peuvent s'al- 1, 
louger indéfiniment. Les 
axes secondaires peuvent 
seuls fleurir. Lorsque ces 

axes sont trés-courts et que par consé- 
quent les fleurs sont sessiles, l'inflores- 
cence porte le nom d'épi (ex. : le plan- 
tain, la verveine (Fg. 50). 

Le chaton et  le spadice sont des mo- 
difications de I'épi. - - 

Fig. Si. - Sl>atiie. 
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Le chaton est un $i formé de fleurs, soit pistillées, soit staminées; il se 
rencontre chez le saule et le peuplier. 

Le spadice est un Bpi de monocotylédones enveloppé I sa base d'une 
grande bractée nommée spathe (fig. 51). 

Si les axes secondaires s'allongent un peu et également, de façon écar- 
ter les fleurs de I'axe primaire. 

, I'inflorescence est en grappe 
(ex. : le groseillier, Fg. 52, la 
digitale, etc.). 
66. Si les axes secondaires, 

au lieu d'etre de méme lon- 
gueur, sont inégaux, de telle 
sorte que toutes les fleurs 

Fig. 52. - Grappe. 

soient à la même hauteur, ces axes secondaii.es étant d'autant plus courts 
qu'ils sont plus élevés sur la tige, I'infloreseence est en corynibe (ex. : le 

poirier, le prunier, jig. 53. le cerisier de 
Sainte-Lucie). 

On appelle onzbelle une inflorescence dans 

Fi:, M. - Oml~elle. Fig. 55. - Capitule. 

1aquelle I'axe priiicipal est tri%-Court, et porte j. son extréinité Blargie un 
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grand nombre d'axes secondaires tous égaux, de façon que les fleurs sont 
toutes la meme hauteur (py. 54). 

On appelle capitule une inflorescence dans laquelle I'axe principal, 
élargi a son extrémilé, forme une sorte de plateau sur lequel se trouvent 
groupées des fleurs sessiles ( ex. : la scabieuse, fig. 55). 

67. Lorsque ces capitules sont enveloppés par un ou plusieurs verti- 
cilles de bractées, ils prennent le nom de peurs composées. Tantôt toutes 
les fleurs qui forment le capitule sont semblables entre elles (ex. : arti- 
chaut, chardon), tûnl8t celles du centre diffbrent de celles de la circon- 
férence (ex. : la marguerite, le soleil). 

La partie élargie de i'axe primaire ou réceptacle, d'oii partent les axes 
secondaires de I'iiiliorescence, peut présenter différentes formes; elle 
peÙt se creuser en coupe ou en bo~iteille, dont les parois intèrieurcssont 
couvertes de fleurs. Tel est le cas de la figue. 

L'épi, le chaton, le .corymbe, i'ombelle peuvent être sinqles ou compo- 
sL, suivant qu'ils présentent deux ou bien.trois degrés de végétation. Ils 
sont simples si i'axe primaire ne porte que des axes secondaires terminés 
par une fieur, et composés si les axes secondaires eux-mêmes portent des 
axes tertiaires terminés par une fleur. 
.. 

E N V E L O P P E S  F L O R A L E S .  

Calice et Corolle. 

68. Nous avons vu que la fleur complète se composait du calice, de la 
corolle, des étamines et du pistil: ces deux derniéres parties sont les 
plus importantes. ce sont elles qui doivent assurer la conservation de 
i'espéce. Les étamines fournissent le principe qui doit féconder le pistil 
dans lequel se développeront les graines. Le calice et la corolle ne sont 
que des organes de protection, aussi les appelle-t-on emeloj~pes florales. 
Quelquefois la fleur ne présente qu'une seule de ces parties ; dans ce cas 
c'est ordinairement la corolle qui manque; on donne à ces fleurs le nom 

. d'apetalea. Chez beaucoup de monocotylédones, on n'observe aucune dif- 
férence entre les sépales et les pétales; ainsi, chez le lis, la tulipe, etc., 
toutes les folioles sont colorées ; on a donné, dans ce cas, à l'ensemble de 
ces pétaleset de ces sépales le nom de périanthe. 

69. Calice. - Le calice est l'enveloppe la plus extérieure de la fleur; 
ses diverses parties portent le nom de sépales. Les sépales ne sont que 
des feuilles modifiées. et de même que les bractées ils représentent tantôt 
le limbe de la feuille. tantôt son pétiole dilaté, tantôt ses deux stipules 
réunies. Chez certaines plantes, le camellia, par exemple, il y a tous les 
passages entre les sépales proprement dits et les bractées qui les entou- 
rent; enfin, celles-ci passent elles-mêmes insensiblement a la forme des 
feuilles. Chez la rose,on trouve cinq sépales (tg. 56). Les deux extérieurs 
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(bg. 57) ressernblcnt & la feuille du rosier, ils ont deux petites folioles 
sur  un pétiole élargi ; le troisiéme sèpale (&y. 58) ne porte qu'une foliole 

Fi:. 513. 
Bouton de Rosa 

P 

Fig. 57. Fig. 58. Fig. 59. 

J'un seul coté; les deux autres sépales (fig. 59) sont entiers, c'est-à-dire 
qu'ils ne prksentent pas de folioles. 

Ordinairement le calice est vert, il peut cepeiidant se colorer de diverses 
mani6res et se rapprocher ainsi de la corolle. Il devient rouge chez le 
fuchsia et le grenadier, orange dans la capuciue, etc. 

Les sépales sont ordinairement entiers, on y observe rarement de dé- 
coupures, et leur ner- 
vation ne consiste que 
dans quelques nervures 
qui partent de la base 
et vont gagner le som- 
met, en restant toutes 
A peu près parallbles 
( pg. 60 ). Quelquefois 
cependant un seul ou 
plusieurs sépales se 

Fig. 60 Fig. 61. Fig, 62. prolongent i la base de 

SBpale isole. SBpale Sipale en casque. façon à former 
épronué. sorte de tube, connu 

sous le nom d'éperon 
(ex. : la capucine, fa balsamine, f./. 61). Quelquefois un sepale s'allonge 
et s'élargit de façon A rewuvrir la fleur comme d'un casque (ex. : l'aco- 
nit, f ig. 62). Chez certaines plantes, les sépales ressemblent a de petits IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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poils, ils forment une petite touffe nommée aigre&. Plusieurs familles 
de plantes, les valérianées, par exemple, inontrent tous les passages entre 
la forme ordinaire du calice et l'aigrette. Cette derniire peut étre simple, 
ou denlelée ou plumeuse. 

70. Le calice est taiilbt rigulier, tantbt irrégulier : il est régulier quand 
il peut se partager dans sa longueur en deux moitiés symétriques; il est 
irrégulier quand ses folioles présentent une ferme ou des dimensions dif- 
férentes ou qu'elles ne sont point disposées avec symétrie. Une diagonale 
ne peut le séparer en deux moitiés symétriques. . 

L'irrégularité peut tenir au développement plus rapide de l'un des sé- 
pales ou A la soudure de ces parlies. Souvent le calice présente une a p  
parence bilabiée, due à ce que les sépales se sont soudés de façon A for- 
mer deux lèvres. Chez les labiées, la lèvre supérieure a trois folioles ct 
l'inférieure deux; chez les Iégumirieuses, c'est le contraire : la lèvre su- 
périeure a deux.îolioles et l'inférieure trois. 

71. Le nombre des sépales qui composent le calice peut varier beau- 
coup. 

ii peut y en avoir deux opposés l'un à l'autre, il peut y en avoir quatre 
disposés en croix, formant ainsi deux verticilles de deux sEpales chacun. 
Enfin le plus souvent, chez les plantes dicotylédonées, le calice se com- 
pose de cinq sépales, disposés alors en spirale et formaut un cycle (voy. 
parag. 61); seulement, comme l'axe est tr&-raccourci, 9s paraissent 
s'insérer à la même hauteur. Toutes les fois que les sépales sont en nom- 
bre impair, ils sont disposës en spirale. 

Le calice peut être nzonosépale ou polysepale : il est monosépale quand 
les sépales sont tous soudés de faqou h ne former qu'une pièce unique; 
il est polysépale quand chaque sépale est distinct. On remarque dans le 
calice monos6pale le tube, la gorge et le limbe; le tube est la psi-tie cy- 
lindrique formée par la base des folioles, la gorge est I'oriGce du tube, 
le limbe est la partie supérieure qui se prolonge en lame. 

72. Le calice peut se conserver jusqu'8 la maturation du fruit. ii est 
alors dit persistant (ex. : la violette, .la bourrache, l'œillet, etc.). 

Chez la plupart des fleurs, il tombe en méme temps que la corolle 
aprés la fécondation ; on le dit caduc (ex. : la giroflée, le bouton-d'or). 
Enfin, chez quelques plantes, il ne parait que dans le bouton et tombe 
au moment de l'épanouissement de la fleur. Les botanistes ont désigni! ces 
calices sous le nom de fugaces ou passagers (ex. : le pavot). 

73. Corolle. - La corolle est la seconde enveloppe de la fleur. Elle 
est constituée par les pélales, qui, de même que les skpales, ne sont que 
des feuilles modifiées et presque toujours colorées. De i n h e  que chez 
les feuilles, on trouve dans les pétales une partie élargie, le limbe, et une 
autre plus rétrkcie, l'onglet (fig. 63). Le limbe peut s'insérer directe- 
ment sur le réceptacle. II peut présenter un bord entier ou découp& de 
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diverses manieres. - Quelquefois les pétales se prolongent à leur base 
en un tube nommé éperon (ex. : ancolie, /tg. 64). Quelquefois ils s'étalent 
et se recourbent en forme de casque, ou bien se disposent en bateau et 
constituent une carène, comme chez le polygala (Fg. 65). 

Fig. 63. Fig. 64. Fig. 6. 
Pélale isolé. PBiales éperonnés. Eleur de Polggala. 

74. La corolle est régulière ou irrégulière. Sa régularité ou son irré- 
gularité dépendent des mêmes causes que pour le calice (voy. paragr. 70). 

Le nombre des pétales peut varier. Chez les dicotylédonés, il est ordi- 

Fig. 66. 
Corolle cruciforne. 

nairement de cinq, disposés en spirale; chez 
les monocotylédonés. le nombre le plus 
commun est trois. Ce nombre peut s'aug- 
menter beaucoup, car, par la culture, il est 
facile de transformer les étamines en pé- 
taies. 

On appelle crucifoorme la corolle présen- 
tant quatre pétales en croix (ex. : giroflée, 
fig. GB); rosacée, celle dont les pétales, au 
nombre de trois ou cinq, sont étalés en ro- 
sace (ex. : rose benoîte, fig. 67). et caqo-  
phyllée, celle dont les pi.iales, au nombre 
de cinq, sont portés par de longs onglets 
(ex. : œillet, siléiie, fig. 68). Les corolles pa- . - 

pillonacées sont composées de cinq pétales irréguliers (Pg. 69). L'un-est 
ordinairement  ost té rieur. c'est I'dfendard; deux sont latéraux, ce sont 
les ailes ; deux sont antérieurs et forment la carkne : le pois. le haricot, 
l'acacia portent des corolles ainsi disposées. 

75. Les pélales peuvent être parfaitement distincts et indépendants 
I'un de i'autre, dans ce cas la corolle est dite polyp6fale (fig. 66) ; ou ils 
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sont soud6s dans'une plus ou moins graiide partie de leur longxur, la 
corolle est alors dite mo~zopdtale ou gainopétale (&y. 70). Dans ce cas, de 
meme que dans le calice, elle offre un tube, une gorge et uii lintbe. - 
Ordinairement, quand les pbtales sont soudes en uti tube, les étamines 
se soudent elles-mêmes en tuhe. 

Fig. 67. Fig. 6% Fig. 69. 
Corolle rosacée. Corolle earyoyliyllée. Corolle papilionacée. 

La corolle monopétale régulière peut prendre diverses formes. 
Elle est tubuleusa si le limbe est cylindrique comme le tube (ex. : la 

grande consoude) ; elle est iiifundibu- 
liforme on en entonnoir si le limbé 
se dilate graduellement a partir de 
la gorge (ex. : le tabac, Fy. 140). . 

Elle ,est canzpaaulée ou en cloche 
s'il n'existe pas de tube et que la 
.corolle s'élargisse régulihement de 
la base au sommet (ex. : le liseron, 
k. 70)- 

Elle est hypocralérifoime si le tube 
est cylindrique et le limbe étalé en 
forme de soucoupe (ex. : la perven- 
che, le lilas). 

Elle est rosacée si le tube est trhs- 
court et le limbe évasé en soucoupe 
(ex. : bourrache, pomme de terre,rose 
benoîte, fi. 67). 

Elle est urceolée ou en grelot si 
le limbe est rudimentaire et si le 
tuhe renflé en urne se rétrécit B son 
orifice (ex. : l'arbousier). 

Fig. 70. 
Corolle gamop8hie. 
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La corolle monopetale irrégulière peut étre : 
Ligulée, quand le limbe cylindrique, dans sa partie infërieure, se fend 

d'un côtè et se rejette de l'autre sous la forme d'one laiiguette (ex. : le 
pissenlit, fig. 71). 

Labiée, si le limbe se partage en deux Iévres, dont la supérieure est 
formée ordinairement par l'union de deux pétales et 
l'inférieure de trois (ex. : la sange, Fg. 72 et 139). 

Fi:. 'il. 
Corolle ligul8e. 

Fig. 7%. Fig. i5. 
Corolle laMe. Corolle persounée. 

Persowzke, quand la corolle est bilabiée e t  que les de~ix Iévres se tou- 
chent par L'intermédiaire d'un renfleinent de la lèvre inferieure (ex. : la 
gueule-de-loup, fig. 73). 

Les pbtales se détaclient et tombent en gén4ral peu de temps aprés 
I'épanouissement. - Chez quelques plantes, ils persistent. On applique à 
ces différentes espèces de corolles les rnérnes noms qu'au calice. et on dit 
que la corolle est persistante, caduque, fitgace. 

O 

Fig. 74. 
Diagramme d'une fleur. 

76. Quand il n'y a qu'un seul verticile de sé- 
pales et un seul de pétales, ces derniers alternent 
avec les sépales, c'est-idire qu'ils sont placés 
entre les points d'insertion de ceux-ci. Au con- 
traire, les étamines sont placées vis-&vis des 
s$ales et alternent avec les pétales, les pistils 
alternent avec les ktamines et sont superposés aux 
pétales. Ainsi, si l'on fait une coupe horizontaie, 
un diagramme (flg. 74) d'une fleur de fraisier, on 
verra en dedans de la hracthe, le calice; puis, al- 
ternant avec lui, les cinq pétales de la corolle, 
puis trois verticilles d'étamines alternant avec les 
pétales et avec les pistils. IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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77. Etaminesi. - Nous avons vu que le troisième verticille de la fleur 
portait le nom d'androcé et était constitué par les Ua~nines, organes fon- 
damentaux de la plante, puisqu'ils servent A la fëcondation. Les éta- 
mines ne sont que des feuilles modifiées. On peut s'en convaincre en 
examinant une fleur de 
nénuphar, ou l'on voit 
les pétales se transfor- 
mer insensiblement en 
Ctamines (fig. 75). Nous 
avons d'ailleurs dit que 
les étamines pouvaient 
s e  transformer en péta- 
les; or, nous savons que 
les pétales ne sont que 
des feuilles modifiées, Fig. 75. 
donc il en est de niéme Pélales et étamines de Nénuphar. 
pour les étamines.. 

78. Pilet. - On distingue deus parties dans l'étamine (fig. 76), le filet 
e t  l'anthère. Le filet a la forme d'unepetite colonne, c'est le représentant 
du pétiole de la feuille, de l'onglet du pétale; il sert de support à l'an- 
thère. Tantôt il est très-court el i'anilière est presque sessile; tantbt il 
est trhs-long, comme chez le fuchsia. 

Ordinairement le filet est dressd; quelquefois cependant il est inflkhi. 

Anthère. 

Fig. 76. Fi:. 77. Fig. 78. 
Etamine biloculaire. Etamiue uniiocuiaire. Eiamines quadrilocdaires. 

79. Anthère. - L'anthère, qui termine L'étamine, est supportée par le 
f le t ;  elle est formée d'une petite masse creusée de loges ordinairement au 
nombre de deux. Dans ce cas l'aiithére est biloculaire ( j g .  76). Quelque- 
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fois l'anthére est uiziloculaire (fig. 77), soit qu'une des loges ne se soit 
pas développée, soit qu'il n'y en ait réellement qu'une seule; enfin, chez 
quelques plantes, telles que les lauriers, les anthères sont quadrilocu- 
lnires (fig. 78). 

L'anthère peut être attachée directement au Blet, dont elle parait le 
prolongeinei~t; dans ce cas, elle est 
adtiée (fig. 79), ou bien les loges de 
l'anthère sont unies entre elles par 
un prolongement du filet, qui a reçu 
le nom de co~meclif. Quelquefois le 
conneclif ne suit plus la direction 
du filet; il s'étend a droite et a gau- 
che perpendiculairement au filet. 
Ainsi, chez la sauge (fig. 80), il forme 
deux filets latéraux termin& chacun 
par une loge, dont rune est atro- 
phiée la, i'autre fertile l f .  

f Quand l'anlhère pwait en équi- 
libre sur l'extrémité du Glet, elle est 
dite oscillarzte (fig. 76). 

Fig. 80. 80. Ddltiscence des ai1ih2res.-Les 
$tamine adnée. fitamine de sauge. loges de l'anthère S O I I ~  dans le prin- . cipe compléternent closes el contien-. 
nent dans leur intérieur uiLe poussière particulière no~nmée polleia, sur 
laquelle nous reviendrons. Au moment de la fécondation, elles s'ouvrent, 
soit par un trou, soit par une fente qui se forme dans 
leurs parois. 011 dbsigne sous le nom de ddhigcence le 
mode d'ouverture des loges. Tantôt la déhisceiice est 
longitudinale (fig. 76et 77), tantôt horizontale (Dy. 81). 

Fig. 81. Fig. 82. 
Elamines à déhiscence horizontale. Déhiscence par des pores. Fig. 85. 

Quand la dChiscence se fait par un trou ou pore, ce dernier peut dtre 
place au sommet de chaque loge (Fg. 82), ou à sa base. - Quelquefois il 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



y a vers le milieu ou au sommet de chaque loge une sorte de valvule 
qui, a l'époque de la fécondation, se soulève comme un couvercle et 
reste attache par un de ses bords, comme sur une charniére (ex. : les 
berhéris, les monimia, /ig. 83). 

Lorsque la fente ou le trou de déhiscence regarde le centre de la fleur, 
I'anthère est inlrorse. C'est le cas 
le plus ordinaire; quand il re- 
garde i'extérieur, l'anthère est 
exlrorse. 

Tantbt les étamines sont libres 
et indépendantes les unes des 
autres, tanlbt elles sont soudées 
entre eues. soit par leurs filets, 
soit par leurs aiithhres (ex.: la 
campanule, /ig. 85). On appelle 
monodelphes celles qui sont 
unies par leurs filets. Si elles 
sont soudées en deux ou plusieurs 
phalanges, on dit qu'elles sont 
diadelphes (fig.85),polyadelphes. 

8 1. Structul-e de I'antliére. - 
Les parois des loges de I'anthère 
sout formées de deux couches de 
ceiiuies. La plus extérieure, de ~ i ~ .  81. Fig. a. 
nature épidermique, porte sou- etamines diadelplies. 
vent des stomaies. L'inthieure 
se compose en général de plusieurs rangées de cellules fibreuses. Son 
épaisseur diminue à mesure qu'elle se rapproche de la ligne de déliis- 
cence; là elle devient nulle. - Ces cellules sont ordinairement des cel- 
lules spirales ou annulaires, dont la membrane extérieure ne tarde pas 
a disparaitre, de sorte qu'à L'époque de la matnrité de l'anthére il ne 
reste plus que les fils ou les petites bandes, disposées soit en spirale, soit 
en anneau; sous i'influence de conditions hygrométriques différentes, 
elles se tordent, se courbent plus ou moiiis, et 'determinent des traclions 
dans le tissu de I'antliére, qui ne tarde pas à se rompre sur le point OU 
il présente le moins dt! solidité, c'est-à-dire sur la ligne de déliisceiice. 

82. Pollen. - Nous avons dit que les loges de i'anthére contenaient 
une poussière tris-fine qui sort au moment de la déhiscence et est expul- 
sée par les contractions des cellules fibreuses. Cette poussière es1 connne 
sous le nom de pollen. Les grains de pollen se fornient dans l'inli.rieur de 
I'anthbre, qui primitivement est rempli d'un tissu mucilaginem,, Icquel 
bientbt s'organise en cellzcles mères du pollen. Les granules qu'elles con- 
tiennent se concentrent en une petite masse, qui se divise bientôt en quatre 
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parties par des cloisons. Chaque noyau se revet d'une tunique spéciale, q u i  
elle-même se double d'une autre tunique plus dure el plus épaisse. Les 
cloisons se détruisent et les noyaux, qui ne sont autre chose que les graiils 
de pollen, sont libres dans leur petite loge. Cette loge disparaît elle-même, 
et les granules intérieures se trouvent conteuues seulemeut dans la ca- 
vité de I'anthére. 

Les grains polliniques ne sont pas toujours complétement indépendants. 
Quelquefois ils sont mis entre eux par une matiere glutineuse élastique 
qui se distend facilement, comme chez les orchis (fig. 86). 

Fig. 86. 
Masse pollinique 

d'orchis. 

Cette matière peut se durcir tellement qu'il devieut 
impossible de séparer les grains. - Chez les asclb 
piadkes. chaque anthkre contient deux masses polli- 
niques. 

Le cas le plus génkal est celui oh les grains du pol- 
len sont libres. Leurs formes sont très-variables, 
taniôt ils sont spliériques (bg. 87), tantot ellipsoïdes, 

Fig. 87. Fig. 88. 

tantôt cubiques (fig. 88), tantôt ils présentent des sortes de facettes. 
C'est la membrane externe qui donne au grain du pollen sa forme. En 
effet, elle est dure et ferme, tautôt lisse, tantôt granulée, tantôt hérissée 
de petites aspérités. 

83. Chaque grain de pollen renferme une matière fluide dans laquelle 
sont suspendus un grand nombre de granules. Ce contenu porte le nom 
de fovilla, e t  parait jouer un rble important dans les phénomènes de 
fécondation. C'est A cette &poque seulement qu'il s'échappe du grain de 
pollen. La déhiscence du pollen peut s'expliquer facilement. La rnem- 
brane extérieure ou exhymétaine est rigide, tandis que l'intèrieure ou 
endhyméitine est beaucoup plus extensible. Quand cette dernière est ex- 
posée l'humidité, elle se gonfle et mmpt i'exhyménine, qui i'entoure 
comme une coque. 

Quelquefois la déhiscence se fait indifféremment sur un point quel- 
couque du grain, mais presque toujours elle a lieu par de petites ouver- IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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tures spéciales, comme nous l'avons vu pour les anthères. Ce sont des 
pores pratiqués dans la membrane externe; leur nombre peut varier sui- 
vant les plantes. Quelquefois ce sont desplis, que l'on observe à la surface 
du grain : chez les monocotylédones, on ne trouve ordiiiairement qu'1111 
seul pli; chez les dicotylédones, on en voit souvent trois, quelqueîois uue 
douzaine ou plus. 

Si l'on place un grain de pollen dans l'eau, bientbt,par l'effet de l'endos- 
mose, il se gonflera; la membrane exlérieure, si elle est homogène, ne 
tardera pas A se rompre. Mais, si elle présente des an~incissements sur cer- 
tains points, ces points céderont plus facilement et commenceront par se 
soulever sous l'effort de la membrane interne; bientbt elle se rompra et 
i'endhyménine s'allonge- 
ra  par ces petites ouver- 1-1 
tures, sous forme d'am- 
poule allongée, puis de 
boyau (kg. 89), qui finira 
bientôt par céder, et la 
fov i~a  sera expulsée au I 
riforme de la membrane Fig. 89. Fig. 90. 
interne sous le nom de 
tube ou boyau polli~tique. Les phénomènes qui ont lieu lorsque l'on met 
un grain de pollen dans l'eau se passent de m6me quand le train est 
placé sur l'extrémité humide du pistil. 

ORGANES FEMELLES DE LA REPRODUCTION 

P I S T I L  

84. Origine du pistil. - Le pistil est le verti- 
cille le plus intérieur de la fleur, il est situé au centre 
et entouré par les étamines, les pétales et les sépales. 
11 est formé par la réunion des feuilles carpellaires, 
ou carpelles. On donne aussi à ce verticille intérieur 
le nom de gy~tkke. 

Les carpelles ne sont que des feuilles modifiées, 
comme il est facile de s'en convaincre en examinant n 
certaines fleurs, celles du cerisier double, par exemple, 
dont le centre est occupè par de petites feuilles un 
peu pliées terminées par un prolongement qui semble 
continuer la nervure moyenne (Fg. 91). Chez le ce- 
risier ordinaire, a la place de ces petites feuilles, Fjg. 91. IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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- 
Fig. 92. 

Pislil de Cerisier. 

on lrouve un petit corps renflé à sa base 
surmont8 d'un prolongementdilate au soin- 
met; le renfleinent basilaire est creux et 
contient un autre corps plus petit fpg. 92). 
On appelle ovaire la partie renfllse O ; ovule g, 
le petit corps qui y est contenu; style t, le 
prolongement; et crligmate a, la dilatation 
terminale; entre ce pistil complétement for- 
nié et les feuilles centrales du cerisier dou- 
ble il n'y a que peu de dinërence ; pour 
transformer ces derniéres en un carpelle il 
sutlit que les deux bords du limbe se rap 
proclient et se soudent, de façon à constituer 
une loge oii se d6velopperait l'ovule. 

85. Struc ture  du pist i l .  - Si msin- 
tenant nous examinons la structure des di- 
versesparties du carpelle, nous devons trou- 
ver l'ovaire constitué par un parenchyme 

parcouru par des faisceaux fibro-vasculaires, comme le limbe dune 
feuille, dont il est l'aualogue. L'épiderme extérieur, qui correspond à celui 
de la race inférieure de la feuille, est percé par de nombreux stomates, 
tandis que I'épiderme intérieur n'en présente pas. 

Le style se compose de faisceaux fibro-vasculaires et de cellules, son 
axe est occupé par un canal étroit qui s'étend du stigmate à la loge de 
l'ovaire. Ce canal est rempli par un tissu cellulaire, lâche et mucilsgi- 
neux, qui porte le nom de lissu couducleur. 

Le stigmate n'est que l'épanouissement de ce tissu conducteur, il est 
hérissé de cellules saillantes en forme de papilles, sa surhce est toujours 

humide et visquèuse. et sert à retenir les grains de 

Fig. 93. 

pollen qui y sont tombés. 
86. Ovaire. - Il peut n'y avoir au centre de la 

fleur qu'un scul carpelle ; s'il y en a plusieurs, ils peu- 
vent étre indépendants les uns Q s  autres, ou soudés 
entre eux. soit en partie, soit efltotalité. Quelquefois 
la soudure se fait par les ovaires, d'autres fois par 
les stigmates, comme cliez les apocynèes et les asclépia- 
dbes ; ou par le haut des styles (Pq. 93), Ou par toute la 
longueur du style, comme chez les fraxinelles. 

Lorsque plusieurs carpelles sont soudés, il semble 
n'exister qu'un seul pistil au centre de la fleur; mais 
si on le coupe en travers, on remarque qu'à l'intérieur 
il se compose de plusieurs loges, correspondant à 
chaque carpelle primitif. Chez la scrofulaire, par exemple 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



O R G A N E S  F E M E L L E S  D E  LA R E P R O D U C T I O N .  165 

(pg. !Ji), on reconnaît de cette manière que le pistil 
résulte de l'accolement de denx feuilles carpellaires. 

Un ovaire uniloculaire est donc formé en général 
par un seul carpelle, un ovaire biloculaire par deux, 
un ovaire triloculaire par trois, et ainsi de suite. 

'Les carpelles pcuvenl se souder avec le calice, sup- 
primant ainsi la partie inférieure des verticilles in- 
termédiaires; dans ce cas, on dit que le calice et 
l'ovaire sont adhdrenls; la position du pistil peut dé- 
pendre de la forme du réceptacle : si celui-ci se ter- 
mine en cBne, le pistil en occupe le sommet et les 
autres verticilles sont places an-dessous ; si, au con- 
traire, il a la forme d'une coupe, le pistil en occupe 
le fond, et les autres verticilles sont situés au-dessus. 

Lorsque les feuilles carpeIlaires se soudent pour 
former un pistil plurilociilaire, leurs faces lalérales 
s'aplatissent par la pression qu'elles exercent les unes 
sur les autres, de manière à former des cloisons oui 

Fig. 94. 

s'étendent de la périphérie au centre. Chacune de ces cloisons appartient 
par moitié ii chacun des ovaires contigus ; quelquefois les cloisons ne per- 
sistent pas, elles se dbtruisent, de sorte que l'ovaire devientuniloculaire. 
et que pour déterminer le nombre de carpelles qu'a forme le pistil, il faut 
examiner de jeunes plantes. Le nomhre des styles et celui des stigmates 
correspond en général au nombre des carpelles, il peul donc guider aussi 
dans cette recherche, on peut aussi se servir du mode de distribution des 
ovules. L'ovaire peut &tre également uniloculaire lorsque les carpelles se 
soudent par les bords sans se rkeourher vers l'axe. 

87. Placenta. - On nomme placeitta la partie renflée de la cavité 
de I'ovaire, sur laquelle s'attachent les ovules. 

La disposition des placentas, ce que l'on nomme la placentation, peut 
varier, on en connaît trois modifications : 

1" La placettlalioit utile; 
20 La placentation parz2tale; 
30 La placentation centvale. . 
Ces deux derniers modes n'existent que dans les ovaires uniloculaires, 

le premier ne se trouve que dans les ovaircs pluriloculaires. En effet, 
lorsque plusieurs feuilles car- O 

pellaires se soudent entre elles, 
tous leurs bords peuvent se ren- 
contrer au centre; or, comme les 
ovules s'attachent toujours aux 

rd 
bords des carpelles, les placen- 
tas se trouveu t alors rangés au- 
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tour de l'axe en nombre égal à celui des loges, et forment ce que l'on 
noinme la placentation axile; il y a deux rangées d'ovules, puisque cha- 
que bord en porte (fiy. 95 et 96). 

Si les feuilles carpellaires se sont seulement soudées par leurs bords, 
au lieu de se plier, le pistil est uniloculaire, et les bords, au lieu de con- 
Terger au centre, s'écartent l'un de 1Sutre; les placentas sont alors placts 
sur les parois de la loge. On a alors une ~lakntation pariétale (ex. : la 
petite ceniaurée, fig. 97, la violette, /Tg. 98 et 99, etc.]. Dans ce cas 

Fig. 97. Fig. 98. Fig. B. 

chaque placenta est encore double, mais appartient par moitié à deux 
carpelles, au lieu d'être formé aux dkpens des deux bords de la méme 

feuille carpellaire. 
1,orsqu'un ovaire pluriloculaire, 

formé par la soudure de plusieurs 
carpelles, devient uniloculaire par 
suite de la disparition des cloisons, 
il restera nfaninoins au centre un 
axe isolé forme par les placentas, la 
placentation sera dite centrale (fig.100 
et 101). Ce mode peut se rencontrer 

_II C ~ I C Z  les owires foimks priinitive- 
ment d'un seul carpelle (ex. : la pria 
mevére). 

88. Style. - Le nombre des styles 

Fig. 400. Fig. est toujours égal à celui des car- 
pelles, mais quelquefois plusieurs 

Piacentation centrale. styles se soudent de façon à paraître 
n'en constituer qu'un seul. 

Le style d'un carpelle unique peut rester simple, ou se bifurquer, 
quelquefois même il peut devenir rameux, comme chez certaines eiiphor- 
biacées. Lorsque le pistil est formé de plusieurs carpelles, les styles se 
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soudent souvent entre eux, mais dans la plupart des cas leur partie 
supérieure est libre. La mauve ordi- 
naire nous ofïre un bon exemple de 
cette disposition (Ciy. 102). 

89.Stigmate. - Le stigmate peut 
6tre sessile, c'est-à-dire que le style 

' peut manquer. 11 peut être situé soit 
à l'extrémité, soit sur un des cotés de 
ce support. Les divisions du stigmate 
correspondent en général au nombre 
des loges qui constituent l'ovaire. Le 
stigmate à cinq divisions des campa- O 

nules indique que l'ovaire est quin- 
quéfide (Pg. 103). Nous avons déla vu Fi& W .  Fig. 103 
que chez les asclépiades,, bien que les 
carpelles soient libres, les stigmates sont soudés. 

90. Ovule. - Les ovules sont des petits corps 
attachés aux placentas et contenus dans l'intèrieur 
de l'ovaire. Ce sont eux qui, en se développant, for- . 

ment la grailie, et sont destinés à reproduire la * 
plante. 

L'ovule s'attache quelquefois directement au ph-. f 

centa; dans ce cas, il est sessile, ou bien il est sus- 
pendu par une sorte de petit filet nommé funicule f 
(Fs 104). s 

Le point par lequel l'ovule s'unit au placenta ou ~ i ~ .  104. 
au funicule porte le nom de hile. 

Les ovules (fig. lO5) 
se composent d'on 
mamelon central, le 
nucelle n, enveloppé 
par un sac mernbra- . t 

neux ordinairement 
double ; la tunique 
extérieure porte le 
nom de primi~ie te, 
l'intérieure celui de 

Fig. 105. secondine ti; ce sac - 
est percé à son som- 
met d'une petite ouverture appelée micropyle. 

Le nucelle en se développant se creuse d'une cavité appelée cavk? em- 
bryoniiaire, au sommet de laquelle se trouvera suspendu, par un flet 
nommé euspeizseur, le rudiment de la plante nouvelle, l'embryon. Cettc 
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ca~ i t é  se revét d'une membrane propre appelée sac nnbryonttaire. Chcz 
quelques végétaux le développement de l'ovule s'a1~6te là et l'embryon 
seul s'accroît; mais, en ghéral, B la base du nucelle il se développe une 
membrane, la secon~ine, qui tend B l'envelopper ; la primine se montre 
ensuite, le sommet du nucelle apparaît quelque temps encore, mais finit 
par etre caché, et il ne reste plus que le micropyle (fig. 106 my), com- 
posé alors de deux ouvertures : l'une correspondant au tégument externe 
et appelé exostome; l'autre au tAgument interne, appelée endoatome. 

91. Le fuiiicule s'attache sur la prirnine. C'est sur cette membrane que 
se trouve le hile, qui la traverse ainsi que la secondine, pour s'épanouir 
à la base du nucelle, où il forme une épaisseur nommée chalaze. 

Le funicule ne s'attache pas toujours au m6me point sur les ovules, il 
en résulte de grandes diiïkences dans les rapports qui existent entre le 
hile et le micropyle. 

Lorsque le hile est à l'une des extrémités de l'ovule et le micropyle i 
l'autre, l'ovule est dit orthotrope (ex. : la rhubarbe, fig. iO6). 

Fig. 106. Fig. 107. Fig. 108. 
Ovule orthotrope. Ovule anatrope. Ovule campulilrope. 

Lorsqup le hile est placé h côté du micropyle, l'ovule est dit aiialrope 
vg. 107) ; c'est le cas le plus ordinaire. Cette disposition est due h ce que 
le sommet de l'ovule a exécuté une demi-révolution qui a rapproché le 
micropyle du hile. 

Lorsque l'ovule est courbé en forme de rein ou de haricot et quele hile 
est situé au milieu de la dépression. il est dit campuldrope (fig. 108). Ces 
ovules se rencontrent chez les Iégumineuses : haricot, pois, etc.... 

Les ovules peuvent étre dressds ou renversds dans l'intérieur de l'ovaire ; 
leur nombre est tr&-variable; chez quelques plantes il n'y en a qu'unseul, 
chez d'autres il y en a un nombre considérable. 

92. Fécondation. -Pour que I'ovule se transforme en gaine, il faut 
quela plante soit fécondée; cet acte important est dévolu au pollen, et pour 
l'accomplir, celte poussiére doit etre mise en contact avec le pistil. Chez la 
plnpart des plantes. les étamines et le pistil sont portés sur la même fleur, 
et le pollen peut tomber naturellement sur le stigmate; mais i' est des fleurs IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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qui ne portent que des étamines, tandis que sur le même pied d'autres 
ileum sont seulement pistillées. Quelquefois il n'existe sur un inèine pied 
que des fleurs à étamines, et sur un autre que des fleurs à pistils; tel est le 
cas des dattiers et des pistachiers. Pour que la fécondation ait lieu, il faut 
que les grains de pollen, transportés soit par le vent, soit par les insectes, 
tombent sur le stigmate. On peut, dans ce cas, en recouvrant les fleurs 
pistillées d'une gaze légère, empêcher la fécondation. 

Lorsque les graines de pollen arrivent sur le stig- 
mate, celui-ci est enduit d'une liqueur visqueuse qui 
les retient d'abord, puis agit sur eux en lcs faisant 
gonfler ; les boyaux polliniques s'alloiigent et se 
frayent un passage dans le style, à travers les cellules 
du tissu conducteur (&. 109). Ils arrivent ainsi jusque @ 

dans l'ovaire et suivent toujours ce même tissu, qui se 
continue jusqu'auprès des ovules par les placentas; 
là, ils rencontrent LIovule, ils s'engagent dans le mi- 
cropyle et arrivent au contact du sac embryonnaire; 
ils se rompent alors, la fovilla s'échappe et se trouve 
en rapport avec la vésicule embryonnaire, qui, à par- Fia. 109. 

tir de ce moment, devient apte à se développer et à se 
lransformer en une graine. 

93..Prodoction de chaleair et de lumièrc. - Au moment de 
la fécondation on remarque que chez certaines plantes leur lempérature 
propre s'accroît d'une façon très-notable, et devient quelquefois sensible 
au toucher-On a remarqué qu'en même temps la combustion respiratoire 
devient beaucoup plus active, qu'une quantité considérable d'oxygène est 
absorbée et vient brûler le carbone des tissus pour se transfo]-mer en acide 
carbonique. C'es1 surtout chez les aroïdées que l'on a constaté ce dkvelop 
pement de chaleur. 

A l'époque de la floraison, on a remarqué que certaines plantes produi- 
saient des lueurs phosphorescentes. Ces phénoménes s'observent princi- 
palement chez les fleurs jaunes ou dorées, telles que la capucine,le soleil, 
la rose d'Inde. Les rhizomorpha nous présentent un des plus curieux 
exemples de ces phénoménes lumineux, car ils cessent dans les gaz ir- 
respirables et deviennent beaucoup plus vifs dans l'oxygène. 

94. Mouvements dans les plantes. - A l'époque de l'émission 
du pollen on voit chez certaines plantes les étamines exécuter divers mou- 
vements, se pencher chacune à leur tour sur le pistil pour y déposer leur 
poussière fécondante. Mais, à d'autres époques, et pendant toute la vie de 
certains végétaux, on observe dans les feuilles des mouvements très-appa- 
rents. Pendant la nuit les folioles des acacias se baissent verticalement; 
celles des trèfles et des fèves se relèvent; les folioles de l'amorpha fruclà- 
cosa s'étendent horizontalement le matin et à mesure que le jour avance; 
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eues se relèvent pour s'abaisser quand la nuit approche, et deviennent 
lout à fait pendantes quand l'obscurité est complète. 

Dans le baguenaudier, au contraire, les folioles se relévent i partir du 
coucher du soleil. 

Les folioles de la sensitive (mimosa pudica) se rapprochent le soir, 
et s'appliquent les 
unes contre les au- 
tres, en dirigeant 
leur pointe vers 
le sommet de la 
feuille. 

Ces phénomhes 
ont et6 désignbs 
mus le nom de 
sommeil des plan- 
tes ; ils peuvent ce- 
pendant avoir lieu 
sous certaines in- 
fluencesktrangéres; 
il suffil par exem- 
ple de toucher ou 
d'imprimer une 14 

Fig. 110. - Sensitive. gére se'cousse à une 
branche de sensi- 

tive pour voir aussil8t les folioles se rapprocher et s'appliquer les unes 
contre les autres ( t g .  110). 

95. Certaines feuilles exécutent des mouvements continuels ; chez l'he- 
d!parum giram, petite plante dont les feuilles sont composées de trois 
folioles, l'une médiane, plus grande, et deux petites latérales, on re- 
marque que la ,grande foliole s'incline lentement tantôt à droite, tanldt 
à gauche, tandis que les petites tournent sur elles-mêmes par de petits 
mouvements saceadés. 

La diode-attrape-mouche porte des feuilles hérissées de petits piquants; 
lorsqu'une mouche vient se poser sur eues, les deux côlés se rapprochent 
vivement, la nervure mediaire jouant le rdle de charnitire, et emprison- 
nent l'insecte. 

Enfin il n'est personne qui n'ait entendu parler de la valisneria spipalis; 
cette plante aquatique porte des fleurs staminées et des fleurs pistillées sur 

, des pieds différents; au moment de la fécondation la fleur staminée se db 
tache et flotte sur l'eau. au méme moment le pédoncule de la fleur 1 pistil, 
qui était contourné en spirale et complétement immergé, se déroule, s'al- 
longe, porte cette fleur à la surface de I'eau, puis, quand la fëcondation a eu 
lieu, il se roule une seconde fois et attire sous les eaui.leÎruit qui vamûrir. IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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Ces phénombnes de mouvement paraissent dus à une cause mécaiiique 
et rien n'autorise à croire qu'ils se fassent sous l'empire d'une volonti! ou 
d'une sensibilité quelconque. 

96. L'épanouissement des Beurs est soumis, dans quelques especes, à 
i'influence de la lumière et a lieu à des heures fixes. Les boutons du lise- 
ron des haies s'ouvrent à trois heures du matin, ceux du salsifis & quatre 
heures, ceux du pavot à tige nue a cinq heures, ceux de la fielle-de-jour 
B six heures; deux du lis des eaux sept heures; ceux du mouron rouge 
à huit heures. On peut ainsi, en réunissant des plantes qui s'épanouissent 
à heure fixe, former une horloge de fiore. 

' 

FRUIT ET G R A I A E  

DSveloppement et slructure des fmits, de l a  graine et des parties qui La composent. - Em- 
bryon. - Sa struclure. -Changements chimiques pendant la germination. -Développement 
de l'embryon et structure de la jeune plante. 

FRUIT. 

97. Différentes parties du fruit. - Quand la fleur a ét6 fé- 
condée, les pétales tombent, ainsi que les étamines ; le style et le stigmate 
disparaissent; quelquefois le calice persiste, devient adhérent à l'ovaire, 
l'ovule se développe et prend le nom de graine, l'ovaire subit aussi des 
changements notables, et c'est i'ensemble de la graine et du pistil ainsi 
modi6é qui forme le fruit. 

Les plantes qui n'ont qu'un ovaire ne présen- 
tent qu'un seul fruit ; au contraire, celles qui 
portent plusieurs carpeiles peuvent offrir plu- 
sieurs fruits. Le fruit se compose des mémes 
parties que l'on trouve dans l'ovaire; or, l'ovaire 
n'est autre chose qu'une feuille modifiée. Nous 
trouvons donc dans le fruit les parties de la 
feuille. c'est-à-dire un épiderme intérieur, un 
épiderme exûkieur, et entre eux un paren- 
chyme cellulaire. Dans le fruit, chacune de ces 
parties porte un nom spécial. La membrane ex- 
terne forme I'dpiearpe (fig. 111 e), la aouche du 
parenchyme le mtsocarpe m et la. membrane 
interne l'endocarpe n. 

Fig. 111. 
Coupe d'un fruit. 

08. L'épicarpe, le mésocarpe et l'endocarpe forment par leur réunion 
le péricarpe. La consistance du péricarpe varie beaucoup, suivant les 
frnits. Quelquefois il est sec et membraneux, d'autres fois c.harnu, ou 
bien une ou plusieurs de ses parties peuvent étre seches el les autrea 
charnues. 
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L'épicarpe qui forme la peau, lapelure des fruits, tels que la pbche, etc., 
est ordinairement fin et consme I'aspect qu'il avait dans le pistil. 

Dans la cerise, la prune, l'abricot, il en est ainsi. Dans la poire et la 
pomme, l'épicarpe est doublé par l'enveloppe calicinale. Souvent il s'é- 
paissit par l'addition de cellules nouvelles. Il peut se hérisser d'épines, 
comme dans la pomme épineuse (datura stramonium), le marron d'Inde 
(cesculus hippocastanum). 

Le mésocarpe, appelé aussi aarcocarpe, prend souvent un developpe- 
ment considkrable et forme la chair de nos fruits comestibles, tels que 
pommes, poires, cerises, abricots, prunes, pêches, etc. Dans le melon, le 
mésocarpe est rougeatre et succulent A I'intériw,vert et coriace à l'exté- 
rieur. Chez certaines plantes, le mésocarpe est sec et dur; dans l'amandier 
et le noyer, il constitue l'enveloppe verte et coriace qui prntPge l'amande 
et lanoix; dans l'orange, il constitue l'enveloppe que l'on rejette, la partie 
comestible étant formée par un tissu cellulaire qui se développe dans les 
loges de l'ovaire. 

L'endocarpe est ordinairement mince et transparent; il tapisse a cet 
état les parois des loges du fruit. C'est ce que I'on voit sur les prunes, les 
cerises, etc. Chez la pomme et la poire, il s'encroûte de matibre ligneuse 
et forme l'enveloppe coriace des pepins. Enfin, chez la noix et I'amande, 
son épaisseur est considérable el il forme la coque que I'on est obligè de 
briser pour arriver à la graine; dans l'orange.il constitue l'enveloppe 
transparente des quartiers. 

99. Les carpelles qui constituaient le pistil peuvent tous se développer, 
ou quelques-uns peuvent avorter. C'est ce qui arrive en général pour ceux 
qui n'ont pas été fécondés. Quelquefois cet avortement se produit nop 
malement. Ainsi; dans des ovaires d'abord formés de plusieurs loges, il 
arrive souvent qu'une seule se développe. Le fruit de la chataigne se com- 
pose primitivement de trois loges; une seule des graines se développe, 
pousse la cloison contre la paroi delaloge et remplit seule sa cavité. Quel- 
quefois, au lieu de perdre leurs cloisons, certains ovaires en acquiérent 
de nouvelles, formées par des replis de la paroi. qui s'avancent jusqu'a ce 
qu'ils rencontrent ceux du cbté opposé. Les fruits de la casse, dont l'o- 
vaire est simple, ofirent un grand nombre de ces fausses cloisons. 

100. Déhiscence du fruit.- Lorsque la graine est natire, elle doit 
Btre expulsée au dehors et se développer séparément. Quelquefois les fruits 
sc pourrissent et se détruisent. Dans ce cas ils sont inddhiscenls; d'autres 
fois ils s'ouvrent, suivant des lignes déterminées, et laissent échapper la 
graine. Ces fruits sont déhiscents. - Dans ce cas on observe sur les parois 
du fruit des valces, ordinairement en noinbre kgal aux loges, quelquefois 
cependant en nombre double. - Le fruit du haricot s'ouvre en deux val- 
ves, qui portent chacune un rang de graines sur un de leurs bords 
y;g. 112). 
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Quand les carpelles, soudés A leur partie 
infërieure, sont indépendants vers leur som- 
met, il arrive souvent que la partie libre 
s'ouvre seule. 

La déhiscence peut se faire par un Ifou 

Fig. 41%. Fig. 143. Fig. l l 4 .  Fig. IlS. 
Fruit s'ouvrant en 2 valves. 

ou pore situé soit au sommet, comme chez le pavot (fig. 413) et la 
gueule-de-loup (hg. 114), soit vers la base, comme dans la campanule 
raiponce (Fg. 115). La déhiscence se fait quelquefois transversale- 
ment, de facon que le fruit se sépare en deux parties, dont I'infërieure 
représente une boîte et la supérieure le couvercle (ex. :le plantain et la 
jusquhme). 

Le plus ordinairement, la déhiscence est complète et les valves se sépa- 
rent de trois manié- 
res différentes, que 
l'on a désignées sous Y 
le nom de déhiscence ,G! 

septicide , loculicide a - 
et septifrage. 

La ddhisceitce s e p  P 
titide se fait sur les 
lignes de rkunion des 
cloisons avec le péri- 
carpe; elles forment 
alors les côtes des Fig. i l6 .  Fig. 117. 
valves (ex. : la digi- Fruit de la Digitale. Coupe du fruit de la Digitale. 

tale, Fg. 116 et 117). 
La déhiscehce loculicide se fait par des fentes longitudinales sur le mi- 

lien des feuilles carpellaires, par le point que l'on désigne s u s  le nom 
de suture dorsale et qui correspond à la nervure médiane iie la feuille 

10. 
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modifiée. Chaque 
valve es1 alors for- 
mée de deux demi- 
carpelles, comme 
on le voit chez le 

d' lilas, la tulipe (kg. 
118), l'iris. 

Dans la déliiscen- 
ce septifrage, les 
cloisons &dent le 
long de leur bord 
externe et se sépa- 

Fig. 118. Fig. 119. rent ainsi en val- 
ves (pg.119). 

101. DIffërentes espèces de frnih - Les fruits dont les tégu- 
ments sont secs et membraneux sont B peu près les seuls qui soient déhis- 
cents; les fruits charnus et mous ne le sont pas, ainsi que ceux dont le 
tissu est ligneux. 

102. Fruits charnus indéhiscents. - Parmi les fruiis charnus, on dis- 
Lingue les baies et les drupes. 

Les baies sont des fruits dont le phricarpe est complétement pulpeux. 
Le raisin et la groseille (bg. 120) sont des baies. 

Fig. 120. Fig. 421. Fig. 1%. 
Baie. Drupe. Gupe d'une drupe. 

Lei drupes sont des fruits dont le mésocarpe est trés-épais, comme 
dans la pêche, l'abricot, la cerise (hg. 121 et 122). A u  milieu du fruit se 
trouve un seul noyau, comme dans les plantes que nous venons de 
nommer, ou plusieurs, comme dans la nefle. 

Parmi les fruits secs, la plupart sont dkhiscents; cependant quclques- 
uns ne le sont pas. Ces derniers ont ordinairement une seule loge el une 
seule graine. IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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103. Fruits secs inddhiscents. - Les principales espèces de fruits secs 
indéhiscents sont : 
10 Le caqopse. Dans ce fruit, le 

péricarpe est soude aux téguments 
de la graine, a la suite du déve 
loppement extraordinaire de celle 
ci (ex. : le blé, l'orge, l'avoine, le 
seigle, fig. 123) ; 
I' L'achaitle diiïère du précédent 

en ce que la graine n'adhère au 
péricarpe que par un point d'atta- 
che (ex. : la chicorée, le pissenlit, 
le thalictrum, fig: 124) ; 

3 La samare est un achaine, caqopse. hhaiue. 
présentant une lame membraneuse, 
qui s'étend en forme d'ailes. Dans l'érable deux samares s'accolent en- 
semble. 
104. Fruits secs déhiscents.- Les fruits secs déhiscents sont en général 

désignés sous le nom de fruits capsulaires ou capsules. La gousse, la fol- 
licule, la silique, la pyxide sont des fruits secs déhiscents. 

La gousse est un fruit allongé qui 
contient de nombreuses graines atta- 
chées longitudinalement d'un seul cbtb 
de la suture ventrale, et s'ouvre en deux 
valves, comme le haricot (fig. 112). 

La follicule est une feuille repliée 
sur elle-même, dont la déhiscence se 
fait par la suture ventrale correspon- , 

dant à I'accolement des deux bords 
de la feuille; le pied-d'alouette (fig.lW), 
l'ancolie, etc., peuvent servir dexem- Fig. 125. 
ple de cette espèce de fruit. Follicule. 

La silique ressemble par sa forme 
extérieure à une gousse, mais 
la déhiscence se fait par deux 
valves qui s'écartent, les pla- 

Fig. 426. 
centas et les graines reslanL en Si,ique. 
place (ex. : la giroflée, fiy. 126). 

La pyxide est un fruit qui s'ouvre en deux 
parties par une fente transversale comme une 
boite à savonnette; il y en a d'uniloc~ilaircs, 
comme chez le mouron rouge ( f ig .  127), et de 

Kg;. 127. - Pyxide. pluriloculaires. IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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Fig. 450. 
Framboise. 

105. Fruits composés. - Lorsque les fruils 
de. plusieurs fleurs sont trks-rapprocliés; ils-peu- 
vent se confondre et former un fruit compost! qui 
au premier abord ressemble à un fruit unique. 

Dans les arbres verts, pins. sapins, cyprbs, la 
pomme, le cdne (fig. 228), n'est qu'un fruit composé, 
car il provient de fleurs dinërentes. 

11 en est de même pour la mûre. 
Chaque fruit en particulier est un 
achaine à calice persistant et suc- 
culent, mais par leur développe 
ment ils se soudent (Fg. 1-9). 

Les fruits cornposCs ne doivknt 
pas être confondus avec les fruits 
inulliples provenant d'une seule 
fleur et résultant du développe 
ment d'un grand nombre de car- 
pelles. La framboise (Fg. 130) est 
composée d'une foule de petites drupes qui pro- 
viennent toules de la même fleur. A leur-base on 
voil les traces du calice, ce qui ne se voit jamais 
chcz les fruits composés. 

Nous avons d6jà eu l'occasion de dire que le c a  
lice pouvait persister et méme se développer avec 
le fruit et faire corps avec lui. 

Dans la belle-de-nuit, le calice forme au fruit 
une enveloppe dure et noire. Dans la ponme, le 

calice eSt également adhbrent, 

106. Structure de la graine. - Ca graine resulte du dbveloppe 
ment de l'ovule. 

Flg. 131. Fig. 132. 
Graine. Coupe 

de graiiie. 

On distingue dans la graine une partir es- 
sentielle, I'embnjon, et des parlies accessoires, 
les enveloppes et I'albumeil (fig. 131 et 132). 

107. Albumen. - L'albumen ou périspernie 
n'est autre chose qu'un magasin de matières 
nutritives deslinks A subvenir aux besoins de 
l'embryon. Quelquefois ce corps peut man- 
quer. Dans ce cas, se sont les cot,ylédons qui 
remplissent son rble ; ils devicnnent alors 
épais et charnus, comme dans lc haricot. IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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L'albuinen renferme tantôt de la fécule, comme dans les graininées ; 
tantôt des inatihres oléagineuses, comme dans le ricin. 

Dans le café, il acquiert la consistance de la corne ; dans le MC, il est 
trés-volumineux, par rapport à l'embryon ; dans le fréne, il est à peu prés 
égal au volume de I'ernhryon. 

108. Embryon. - L'embryon, qui plus tard de- 
viendra la petite plante, constitue quelquefois à lui 
seul la graine ; dans l'amande, on le trouve immé- 
diatement sous les téguments. Quand l'albumen 
existe, les rqpports de ces deux parties peuvent va- 
rier beaucoup. Tantôt l'einbryon est applique sur 
un point de ce corps (ex. : le blé), tantôt il est en- 
roulb, de façon à l'entourer plus ou moins complé- 
tement (ex. : nielle des blés, fig. 133). E n h ,  il peut 
être renfermé dans l'intérieur de I'aibumen comme Fig. 153. 
chez le ricin. 

Nous avons dbjà dit (voy. paragr. 14) que dans l'embryon on distinguait 
trois parties essentielles : 

1" La radicule ; 
20 l a  gemmule; 
3" Les co/yledons. 
La radicule (fig. 154 T) est d'a- 

bord toujours simple; plus îard, 
en se développant, elle tend a se 
ramifier en même temps qu'elle 
s'enfonce dans la terre. 

La gemmule g s'allonge en sens 
inverse de la radicule, avec Iri- 
quelle elle se continue; elle res-' 
semble d'abord i un petit mamelon 
nommé tigelle, surmonté bientôt Fi-.. 134. 
de petits lobes qui se développe- Embryon d'Amandier. 
ront en feuilles. 

Les cotylédons c sont les premieres feuilles de i'embryon ; dans I'a- 
mnndier, le haricot, ils sont épais, charnus et gorgés de matiéres fécu- 
lentes destinées a la nourriture de la jeune plante. 

Chez les plantes dicotylédonées, les deux cotylédons naissent la meme 
Iiûuteur sur la tige (lig. 134); il peut y en avoir iIn nombre plus consi- 
clérable. 

Chez les monocotylèdonées, le cotylédon est unique et s'insère tout 
autour de la tigelle, comme une feuille engainante, de façon à recouv~ir 
la gemmule comme d'une coiffe. Sur un de ses côtés, on aperçoit un 
petit pertuis qui doit livrer passage a la gemmule (Fg. 14). IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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109. Les graines, une fois mûres, sont expulsées du fiuit, soit quc 
celui-ci s'ouvre naturellement, soit qu'il se détruise; quelqiiefois elles 
sont surmontées d'une aigrette qui donne prise au vent et permet leur 
dissémination (ex. : chardon) ; elles peuvent aussi porter des espéces 
d'ailes qui jouent le mbme rôle (ex. : pin, sapin). 

110. Germination. &- Quoi qu'il en soit, après l'émission de la 
graine, si les conditions au milieu desquelles elle se trouve sont favo- 
rables, conditions que lui fournit ordinairement la terre quand elle y 
est enfoncée à une petite profondeur, l'embryon se développe, la graine 
germe. 

Si, au contraire, les circonslances extérieures ne favorisent pas ce 
développement, les graines peuvent se conserver Ir&-longtemps sans 
s'altérer ; on peut faire germer des haricots conserves pendant des an- 
nées; on a semb et on a vu se dkvelopper des graines enfermées par les 
anciens Gaulois dans les tombeaux; on a fait la même expérience sur du 
blé trouvé à cbté des momies dans les pyramides d'Égypte. 

111. Pour qu'une graine puisse germer, elle doit étre soumise i 
l'action de certaines influences dont les principales sont l'humiditd, la 
chaleur et l'air. 

L'hurniditk agit en ranlollissant les thguments de la graine, en gon- 
flant les parties essentielles, et en déterminant des phénomènes chi- 
miques sur lesquels nous reviendrons. 

Une chaleur modérée est indispensable; au-dessous de (r on ne voit 
se développer aucune graine, au-dessus de 5@ il en est de méme; cepen- 
dant on connaît quelques végétaux inférieurs qui vivent et se repro- 
duisent dans des eaux thermales (à Dax, par exemple) dont la tempéra- 
ture est trbs-élevée. 

L'air agit surtout par son oxygbne. 
112. Lorsque la graine est pourvue d'un albumen, celui-ci se ramollit, 

sa nature chimique se modifie, et L'embryon se nourrit à l'aide des ma- 
tières qui viennent d'étre ainsi préparées, de façon qu'a mesure que 
l'albumen diminue, l'embryon grandit. S'il n'y a pas d'albumen et que les 
cotylédons soient charges de fournir à la jeune plante les matiéres nu- 
tritives nécessaires à son développement (haricot, pois), la germination 
se fait plus rapidement que dans le cas prbcédent. 

L'embryon, en se développant, brise les téguments de la graine et se 
montre au dehors. C'est la radicule qui parait la premiére, puis la tigelle 
s'allonge; ses petits lobes latéraux se développent au-dessus des cotylé- 
dons entr'ouverts, qui ne tardent pas à se flétrir et à disparaître, et 
bientbt la plante ne tire plus sa nourriture que d'ellem&me par l'inter- 
médiaire de ses racines. 

113. Changements chimiques de la graine pendant la 
germination. - Nous avons dèjà dit que l'albumen, quand il existe, IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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ou les cotylédons, s'il manque, sont ordinairement chargés de matiéres 
féculentes ; dans le bl6, dans le haricot, dans le pois, il est facile, i l'aide 
de la teinture d'iode, de mettre en évidence la présence de la fécule; 
mais si on répéte l'expérience quand la jeune plante se développe, la co- 
loration bleue caractéristique ne se montre plus, et au microscope on 
n'aperçoit plus de grains de fécule dans les cellules de l'albumen (chez 
le blé) ou des cotylédons (chez le haricot). Ce résultat est dû à ce que la 
fécule, pour devenir absorbable, s'est transformée en dextrine, puis en 
glucose. Cette transformation est due B la présence dans la graine d'un 
principe quaternaire particulier, la diastase; analogue, quant à ses pro- 
priétés, i la ptyaline de la salive, et qui, par une action particulière, 
jouit de la faculté d'agir sur les fécules et de les transformer en sucre. 

114. On a utilisé dans l'industrie cette propriété, et on emploie le 
sucre produit ainsi aux dépens de la fécule des graines, pour la fabrica- 
tion de certaines liqueurs alcooliques et en particulier de la bière. 
Pour arriver B ce résultat, on fait d'abord germer de l'orge, puis on la 
fait tremper dans de l'eau chaude; la diastase agit alors avec une grande 
activité sur la fécule, qui se convertit en dextrine, puis en glucose. On 
soumet alors la matière B la fermentation ; il se dégage de l'acide cwbo- 
nique et il se produit de l'alcool; on aromatise la liqueur avec des 
feuilles de houblon et on la clarifie. 

Pour fabriquer de l'alcool de grains, on emploie les mémes procédés, 
puis on distille le liquide fermenté dans des appareils spéciaux. 

STRUCTURE COMPAREE ET CARACTÈRES GÉN~RALK DES PLASTES DICOTYL~DONES, 
iro~oco~u~É~oses ET ACOTYLÉDONES. 

115. Nous avons dbjà vu qu'en se basant sur la structure de l'embryon, 
les botanistes avaient divisé le régne végétal en trois grandes sections : 

Les dicotylddones ; 
Les monocoiyl~clo~tes ; 
Les acolylddones. 
Chez les premières, l'embryon présente au moins deux coty- 

lédons; c h e ~  les secondes, il n'en offre qu'un; chez les troi- 
sibmes, i'embryon est homogéne, sans distinction de parties, 
sans cotylédons. Ces sortes d'embryons portent aussi le nom 
de spores ( f ig .  1%). Fig. 135. 

Bien que dans le courant de cet ouvrage nous ayons, à spoie. 
propos de chaque organe, indiqué les caractéres qui distin- 
guaient ces grands groupes, nous allons les résumer rapidementjci. 

116. Plantes dicotylddones. - La tige se compose de faisceaux fibro- 
vasculaires et de cellules disposées par couches concentriques, et dont la 
croissance est exogèita. Cette tige est ordinairement rameuse. IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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Los racines ne présentent ni moelle ni étui medullaire, et  sont le plus 
ordinairement simples et pivotantes. . 

Les feuilles présentent presque toujours la nenation palmke ou 
pennCe. C'est dans cette classe que nous trouvons les véritables feuilles 
composées et les feuilles simples a contours découpés. Les cycles ofirent 
souvent la divergence 215, et rarement celle 113. ' 

Les fleurs sont ordinairement complètes et portent un calice et une 
corolle; les verticilles floraux se composent le plus souvent de cinq par- 
lies ou de multiples de ciiiq. 

117. Plantes monocotyUdones. - La tige se compose aussi de faisceaux 
Gbro-vasculaires et de cellules, mais les faisceaux sont disséminés dans 
la masse du parenchyme et ne forment pas de couches concentriques. La 
croissance est endogèile. 

Les racines, quand elles ont un grand diambtre, ont la mbme structure 
que la tige. Quand elles sont petites, les faisceaux, au lieu d'étre dis- 
séminés dans le parenchyme, se réunissent pour former un axe. C'est 
dans les monocotylédones que se rencontrent les racines multiples et 
souvent les racines aériennes. 

Les feuilles sont rectinervées, sans nervures ramifiees, ou n'&mettant 
qae des nervures secondaires qui se courbent un peu de haut en bas et 
se relévent vers le sommet de la feuille sans se disposer en r k a u .  
Jamais les feuilles ne sont composées; en général elles sont alternes et 
jamais véritablement opposées ou verticillées; elles forment souvent le 
cycle reprbsenté par la fraction 113. 

Les fleurs sont oidinairement complètes. Le calice et la corolle se 
confondent souvent en une seule enveloppe nommée pirianthe, formée le 
plus fréquemment de six folioles. En effet, les parties de la fleur sont 
presque toujours trois ou des multiples de ce nombre. 

118. Plantes acolyMdones. - La structure de ces plantes est en général 
trhs-simple ; quelques-unes ne sont composées que de cellules ; d'autres, 
mais en petit nombre, présentent des faisceaux 8bro-vasculaires; chez 
ces dernières, dont les fougéres sont un exemple, la tige peut acquérir 
une taille considérable; les faisceaux, ordinairement dépourvus de tra- 
chées déroulables, se trouvent seulement à la périphérie, oii ils forment 
une couche dure et foncée. 

Les racines sont toujours adventives, fréquemment elles sont aériennes. 
Leur organisation est la méme que celle de la tige. 

Les feuilles de fougères ont des ramiGcations en réseau plus compli- 
quées que celles des dicotyl6donées; elles peuvent cependant étre en- 
iiéres, portées ou non sur un pétiole; on en trouve d'alternes et 
d'opposées. 

Les fleurs ii'existent pas ; la reproduction se fait à i'aide de spores 
( tg.  132) portées ordinairement à la face inférieure des feuilles. IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



CLASSIFICATION. i8< 

Les plantes cellulaires sont uniquement composées de tissu utricu- 
aire qui forme une masse homogène rarement verte. On n'y distingue 

ni tiges, ni racines, ni feuilles. Sur certains points du parenchyme se 
développent de petites cavités nommées conceptucles, dans lesquelles se 
dkveloppent les spores. 

CLASSIFICATION. 

De la classification du régne végiital. - EspEce. genre et variélé. -Des classilications 
irtiiicielles. -Système de Linné.- De la méthode naturelle. -Familles naturelles. 

119. Espèee. - Toute classification a pour but de grouper un grand 
nombre d'espèces, de les réunir en séries distinctes, de façon que l'ob- 
servateur puisse facilement se retrouver au milieu du nombre immense 
d'btres qui habitent le globe terrestre. L'espdce, chez les végétaux aussi 
bien que chez les animaux, est l'ensemble des individus descendus direc- 
tement d'une paire primitive et semblable à eux en tout ce quiest essentiel. 

120. Variété. - Si l'on considère les différents individus qui font 
partie d'une espèce, on voit que tous ne reproduisent pas exactement les 
caractéres physiques de leurs parents. Ce sont ces légères différences 
individuelles qui constituent les varidtés. 

Les variétés héréditaires constituent les races. 
Une espèce peut renfermer un grand nombre de races, mais elle est 

toujours invariable et tient à l'essence même des êtres organisés. Deux 
espèces, même très-voisines, ne produisent pas entre elles, ou si elles 
produisent, leurs descendants sont inféconds. 

121. Hybrides. - Chez les végétaux on peut produire des mhtis aussi 
bien que chez les amimaux; on les désigne sous le nom d'hybrides. 

On peut asSez facilement obtenir des hybrides de plantes faisant partie 
d'un même genre; pour cela on isole le végétal qui doit produire les 
graines, on enlève les étamines avant leur formation et on dépose sur le 
stigmate un peu de pollen pris sur la plante dont oh veut avoir des pro- 
duits croisés. C'est en croisant les races ensemble que les jardiniers 
obtiennent des variétés si nombreuses de fleurs. L'hybride peut être fe- 
cond, mais il l'est toujours moins que ses parents; abandonn8 à lui- 
même, sa fécondité disparaît, :ou il tend à prendre exclusivement le 
earactére d'un de ses parents. Aussi ne voit-on jamais se creer d'es- 

@ces intermédiaires, et l'espèce étant fondamentale, doit &Ire prise pom 
base de classification. 

Dans Ie régne végétal nous retrouvons les mémes l'ois que dans le règne 
animal : en réunissant les espéces les plus voisines on constitue les genres, 
des genres on forme les familles, des familles les ordres, des ordres les 
daeses, etc.. . 

rowrnDs, PRÉCIS. 11 
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Nous avons déjà vu (Zoologie, p. 154) qu'il y avait deux sortes de clas- 

sifications : 
La classification méthodique; 

. La classification systématique. 
bans cette dernitke on ne se sert que d'un petit nombre de caractères 

pris arbitrairement. 
Dans. les methodes on se sert de I'eiisemble des caractères en donnant 

plus de valeur aux plus importants. 
422. Classifications artificielles. - Les premiers essais de clas- 

sification des végétaux sont des systèmes. Le premier est celui de Tour- 
nefort; il commença par diviser le régne végétal en deux sections : les 
herhes e t  les arbres, puis il s'appuya sur des caraclères secondaires ti1.é~ 
principalement de la disposition des enveloppes florales. Ce systèn~e p b  
chait par la base, puisque certaines espèces peuvent, suivant le climat, 
6tre arborescentes ou Iierbacées. Le ricin, par exemple, dans notre pays 
est une petite plante annuelie, dans le Midi c'est un arbuste persistant 
pendant des années. 

,123. Système de Linné. - En 1734 parut le système de Linné, 
qui remplaça celui de Tournefort; il est basé sur  les différences qu'nf- 
@eut les végétaux sous le rapport des diverses parties essentielles de la 
fleur, mais surtout des étamines. 

Le régne végétal tout entier est ainsi divisé en ringt-quatre classes. 
Une de ces classes, placée la dernière, compreud les plantes qui n'ont 

pas de fleurs visibles, et est désignée pour cette raison sous le non1 de 
crpploganies. 

Les plantes à fleurs apparentes ou pfianérogan~es se divisent en vingt- 
trois classest suivant qu'elles renferment dans la mCme eiiveloppe florale 
des étamines et des pistils, ou que ces organes sont portés sur  des fleurs 
diffkren tes. 

Linné dtsignait les premières sous le nom de monoclines; 
Les deuxièmes sous celui de diclines. 

. Il subdivise ensuite ces deux groupes en se basant sur les caractères 
des étamines, comme le tableau ci-contre peut le montrer. 

124. Application du systéme de Linné. - Idorsque i'on veut, 
déterminer le nom d'une plante à l'aide de ce systkme de classification, 
on examine tour i tour les diffhentes parties qui ont servi de caractères 
à la classe, puis A I'ordre, puis au genre; arrivé à celtc division, on 
Vmpare la plente aux espèces du mème genre et on arrive ainsi à sa 
personnification exacte. 
, Si I'on suppose que la plante qu'il s'agit de déterminer ait des fleurs 
$ deux étamines e t  à un pistil. elle appartiendra à la diandrie nioriogynie; 
si ces fleurs sont monopétales et régulières et son fruit en capsule, ce sera 
ui lilas; si au lieu de capsule elle porte des drupes, ce sera un olivier; IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



'I'ABLEAU DE LA CLASSIFICATION DES PLANTES D'APRÈS. LE SYSTÈW DE LINNÉ 

CLASSES EXEMPLES 

1 2 étamine. .......... Monandrie. . . .  P~QQ* 
. . . . .  . . . . .  ( 9 étammes.. : : : Dinndrie. Lilas. Jasmin. Salige. . . .  . r Btamines.. Triandrie. Iris. Lis. Graminires. . . . .  

Étamines kgales ( entre elles. 

non adhBrents 1 eutre eux. 

Moins de 
%O étamines. 

-. - ~~~ . . .  . . . . . . . . . .  4 étamines. Telrandrie. Scabieiise. Garance. . . . . . . . . .  ... S Btsmines.. P~ntondru. Pommes de terre. PallaiS. ... . . . . . . . . .  6 étamines.. Hexandrie. Lis. Asperp. Riz. 
7 étamines.. . . . . . . . . .  Heptondrie.. . .  Marronnier d'Inde. 
8 étamines. . . . . . . . . . .  Ociaiidrie.. . . .  Bruy6i.e. n 
O Btamines.. . . . . . . . . .  Enndandrw. . .  Laurier, Rliiibarhe. I- 
IO Qtaminos.. . . . . . . . . .  Dlcandrie. . . .  œillet, Rue. + 

. .  . . . . . . .  .1 !i 18 étaminer. DLdoeandrie. RSsBda, Aigremoiiis. - 
20étamines adhérentes au calice.. . . . .  Icosandrie. .. : Rosier, Myrte C( 9 . .  . .  ou plus. ladhhrentes au r(?ceptacle. Polyandrie.. Pavot, Cosuelicot. r) 

Ir&mis dans 1 . . . . . . .  . .  & dtamines dont a plus longues. DldyMmfe.. Thym. Dipitale [&mines in%ales. . j6  Etamines dont 4 plus longnes. . . . . . . .  Tdlradynamie. . Giroflke. 

. . . . . .  . .  , - 

I en i seul faisceau. Monadelphfe. Mauve. Giiimailve. 
? 

. . .  . . . . . . . .  par les filets. en S faisceaux. Dtadelphie. Acacia. M6lilot. . . .  . Étamines aùhd- ,.enk, pistil, 
eii pli~sienrs faisceaiix.. Poly~deiphie.. Oranger. 

. .  . . . . . . . . . . . . . . .  ~ ~ ~ o u e , " ~ f , e  mais entre elles.. par les anlhdrcs.. Syngéndste.. Violette, Pa r~ ie r i l e .  
nies au pislil. . . .  . . . . . . . .  Plantes Étamines soudées en un seul corps avec le pistil.. Gynandrie. Aristoloche, Orchis. 

. . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Pleurs màlea et  femelles sur le m h e  individu. Xonœcie. Hais, Chëne. 
. . . . .  . . . . . . . . . . . . . . .  Pleurs màles et  femelles sur deiix individiis difireiits. Dtœcit?. Seille, Dattiei.. . . .  . . . . . . . .  . pistils. Pleurs miles, femelles et heiSmaphi.odites, sur 1, a ou 5 individiis. Polygamie. Prdne. Pariataire 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



184 SCIENCES NATURELLES. - BOTANIQUE. 
si au l i a  de capsules et de drupes elle porte des baies, et si le tube de 
la corolle est long et ii cinq divisions, ce sera un jasmin. 

125. Ce systéme est fondé sur des lois arbitraires; Linné sentit lui- 
méme les'défauts de son travail, et il tenta, sous le titre de Fragme~ilr 
de la m6lhode tzaturelle, un autre essai de classification plus métho- 
dique. Mais il n'indiqua pas par quelles séries d'idées il arrivait aux con- 
clusions qu'il tirait, et il fut plutôt guidé par les inspirations de son 
génie que par des observations suivies. 

126. Méthode naturelle. - Les premières bases d'une methode 
naturelle ont été posées par Bernard de Jussieu, charge de diriger les 
plantations du jardin botanique de Trianon; il ne publia rien, mais fit 
ranger méthodiquement les plantes dans les parterres. 

Vingt-cinq ans après, Antoine-Laurent de Jussieu, neveu de Bernard, 
publia en 1789 un ouvrage OU il exposait les caractères des genres connus, 
distribués en fantilles ttaturelles. Pour cela Antoine-Laurent SC basait 
sur l'étude de toutes les parties d'une plante. 

Il ne donna pas A tous les caractbres une valeur &gale, il les mesura 
d'après leur importance; c'est ce que l'on a dCsigné sous le nom de prin- 
cipe dc la Subordination des caracthres, qni, d'après cette méthode, sont 
pesés et non comptés. Un caractére de premier ordre Bquivaut h plu- 
sieurs du second, et un du second à plusieurs du troisième. L'observr 
tion et l'expérience déterminent la valeur des caractères. 

127. Familles naturelles. - Pour arriver aux familles natu- 
relles, de Jussieu examina spécialement quelques familles composées de 
plantes qui avaient entre elles les plus grands rapports, et qui évidem- 
ment devaient rentrer dans un même cadre. 11 étudia quels étaient leurs 
caractéres communs, et quels étaient ceux qui les distinguaient des fa- 
milles voisines ; il arriva ainsi h évaluer l'importance de tel ou tel ca- 
ractère. 

Les familles que L. de Jussieu prit d'abord pour type de ses études 
étaient les graminées, - les liliacées, - les labiées, - les composdes, 
- les ombellifères, - les crucifères, - les légumineuçes. 

128. De Jussieu partagea d'abord le règne végétal en trois embranche 
ments : 

Les acotylt?do~tes. 
Les monocotylédones, 
Les dicotylddo~zes, 
Suivant que l'embryon ne présentait pas de cotylédon, ou qu'il y en 

avait un ou deux. Nous avons insisté (voy. p. 179 et suiv.) sur les carac- 
tères qui appartiennent a ces différents groupes. IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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129. Pour établir des coupes dans i'embranchement des dicotylédones, 
Laurent de Jiissieu se basa sur I'étude des organes de la reproduction, 
comme étant les plus importants. 
Ii distingua les fleurs monoiqiies. qui portent à la fois un pistil et des 

étamines, et les fleurs dioïques, ou ces parties sont séparées. Ces der- 
niéres, ou diclitzes, comprennent presque tous les arbres de nos bois. 

Les plantes monoïques furent subdivisées, d'après la forme de la co- 
rolle, en apétales, monopdtalea ou gamopitales et polypdlales. 

130. Dicotylédones monoKqaes, apdtales. - Les plantes qui 
forment cette division ont des fleurs dépourvues de corolle et ne présen- 
tant que le calice. 

Chez ces plantes le nombre cinq se retrouve raremeut dans le; diverses 
parties de la fleur ; le nombre trois est au contraire fréquent. - Les 
principales familles de ce groupe sont : 

Les arklolochiées, ex. : l'aristoloche. 
Les laurinées, ex. : le laurier. 
Les polygottées, ex. : la rhubarbe. 
Les nyctaginées, ex. : la belle-de-nuit. 
131. Si nous prenons ponr exemple de ce groupe l'aristoloche (fig. l56), 

'nous trouverons une fleur à étamines épigynes, un calice adhérent à 
l'ovaire, prolongé au-dessus de lui en un tube. Les étamines, au nombre 
de dix à douze, sont réduites à des anthéres presque sessiles portées sur 

Pi;. 156. Fig. 137. Fig. 158. 

un disque annulaire. L'ovaire, t~ six loges, renferme de ilombreux ovules 
attachés à l'angle interne (fig. 137). Il devient un fruit capsulaire (fig. 138) 
à déhiscence loculicide. La tige est herbacée et grimpante, les feuilles 
alternes. IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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452. Dieotyléùones monoïques monopCtales. - Les mo- 
nopétales sont caractériçées par l'existence d'une corolle composée de 
pétales soudés. Elles se divisent, d'après le mode d'insertion des pétales, 
en quatre classes : 

Les lypocorolldes, dont la corolle, qui est soudée aux étamines, est 
insertie sous le réceptacle (ex. : famille des labiées, des iasrninées, des 

Fig. 139. - Sauge. 

solanées, des convolvulacées) ; 
Les pdricorollls, dont la coiwlle est 

insérée sur  le calice (ex. : famille des 
bruyhres, des campanulacées) ; 

Les dpicorollées synanlhdrdes, dont la 
corolle est insérée sur  l'ovaire e t  dont 
les anthères sont soudées entre elles (ex. : 
famille des composées) ; 

Les r2picorolldes chorisa~ith&ées, dont 
la corolle est également insérée sur i'o: 
vaire, mais dontles anthères sontdistinctes. 

Nous allons passer en revue quelques- 
unes des principales familles de mono- 
pétales. 

Labide8.-Ces plantes, presque toujours 
herbacées, ont une tige carrée, des feuilles 
siinples et opposées, un calice h cinq pé- 
tales (&g. 139), une corolle à cinq pétales, 
divis&? en deux lèvres; les étamines sont 
au nombre de quatre. L'ovaire, à quatre 
loges, renferme deux ovules, dont l'un 
avorte. Le fruit est composé de quatre 
achaines, le calice est persistant. 

Exeniples: La saoge, la mélisse, la men- 
the, le thym, le serpolet, la marjolaine, 
le patchouly, la lavande. 

133. Solanées. - Les solanées sont or- 
dinairement herbacées et remarquables par 
Ieurspropri6tés vénéneuses et narcotiques. 
Le calice est persistant et composé de cinq 
sépales; la corolle, régulihre, a cinq pE- 
tales soudés; I'androcée présente cinq éta- 
mines libres; le pistil est formé par un 
ovaire a deux loges, un placenta charnu 
supportant un grand nombre d'ovules. Le 
fruit devient ordinairement une capsule à 
deux loges. IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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Exemples : La pomme de terre, le tabac (hg. 140),  la belladone, la 
stramoine, la jusquiame, la tomate, l'aubergine. 

132. Campa~iulacCes. - Les plantes de cette famille sont herbacées, 
ct la fleur présente ceci de remarquable, que les étamines sont insirées 
directement sur le calice. La corolle est persistanle ; le fruit, ordinaire- 
ment & trois loges, s'ouvre par des ouvertures placées sur les parois 
(voy. /ig. 115). 

185. ComposCes. - Dans cette famille les fleurs sont ramassées à I'ex- 
tr&mité de l'axe, dilaté de façon a constituer un capitule entoure d'un 
involucre d'un ou de plusieurs rangs de folioles. Cette réunion de fleurs 
présente l'aspect d'une fleur unique. 

Tantôt toutes les fleurs du capitnle soiit semblables, tantôt celles dn 
centre différent de celles de la périphbrie. Les fleurs se distinguent en 
fleuroils et denti-fleuroits. 

Chez les premiers, la corolle est régulière et divisée en cinq lobes 
égaux. 

Cher les seconds, la corolle est rejetée SLX le côté en forme de Ln- 
giiette (voy. fig. 71). 

On a divisé les composées en : 
Flosczdaires, où le capitule 

entier est formé de fleurons; 
Sem-/losculaires, où le ca- 

pitule est formé de demi- 
.fleurons; 

Radiées (fig. 141), où le ca- 
pitule est formé au cenlre de 
fleurcm et B la circonférence 
de demi-fleurons. 

Comme exemples de fios- 
culaires, on peut citer le 
chardon et l'artichaut; de 
%mi-flosculaires, la chicorée, 

Fig. 141. 

la laitue, le pissenlit, et de radiées les 
marguerites, le soleil, le dahlia, etc. 

136. Dicotylédones monoïques poljpétales. - Dans cette 
division, les pilales sont indépendants. On l'a subdivisée, d'après le mode 
d'iiisertion des étamines, en : 

Epipétalss, ex. : famille des ombellifères. 
IlypopCfales, ex. : famille des papavéracées, des ampélidées, des cru- 

cifères, des malvacées. 
Piripélales, ex. : famille des rosacées, des légumineuses. 
137. OntbeIlïf2res. - La famille des ombeuiféres est remarquable par 

son inflorescence en ombelle simple ou conzposée, qui permet de la recon- 
mi t re  au premier abord. C s  plantes, pour la plilpart herbacées, portent 
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des fleurs dont le calice a cinq divisions (fig. 142), la corolle cinq pétales, 
et qui sont pourvues de cinq étamines; I'ovaire est p lad  audessous 

Fig. 14% Kg. 143. 

de la corolle (fig. 143), et présente deux loges renfermant chacune uii 
seul ovule; le fruit consiste en deux achaines. 

Exemples : La ciguë, le cerfeuil. la carotte, le panais, i'angélique. 
138. Crueifhes. - Les crucifbres sont ainsi appelées A 

cause de la forma de leurs fleurs, dont les skpales el les 
pétales sont disposés en croix (voy. fig. 66). Les sépales 
sont au nombre de quatre et alternent avec quatre pétales. 
On trouve six étamines, dont quatre grandes et deux pe- 
tites (fig. 144); I'ovaire est ii deux loges ii placentas pa- 
riétaux, chargés de nombreux ovules; le fruit est une si- 
lique (fig. 126). 

Exemples : La moutarde, le choux, le colza, la giroflée. 
139. Papavéracées. - Dans cette famille nous retrou- 

Fig. 144. vons des verticilles qui se croisent. Le calice, en général 
ii deux sépales, alterne avec Ir corolle ii quatre pétales ; 

le pistil est ii plusieurs loges, le stigmate sessile (fig. 103), et la dais- 
cence se fait par des pores. 

Exemples : Le coquelicot, le pavot, 
dont on extrait i'opiuiii, la grande 
éclaire. 

140. Rosacées. - Dans cette famille 
les étamines se disposent en cercle vers 
le sommet du tube calicinal ; les tiges peu- 
vent étre herbacées ou arborescentes, les 
feuilles sont en général alternes. Ordinai- 

Fig. 145. rement lecaliceest inonosépaleet présente 
Fleur de Fraisier. cinq divisions (Fg. i l s ) ,  les pétales sont 

au nombre de cinq, les étamines en nom- 
bre multiple quiiize ou vingt. Le pistil est placé au bnd d'une coupe IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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formée par le pi.ceptacle (Fg. 146) ; 
il est uniloculaire et présente un 
seul O* sans albumen. Le fruit 
devient une drupe @g. 121). 

Les rosacdes se subdivisent en plu- 
sieurs groupes : 

Les rosac&spropet>oe~~t dites. Ex. : 
le rosier. 

Les pomacdes, ex : le pommier, le 
poirier. Fig. 146. 

Les fragariees, ex. : le fraisier, 
Les drupacêes, ex. : le prunier, l'abricotier, le pêcher, le cerisier, 

l'amandier. 
141. Lhgumineuses. - La famille 

des Iègumineuses est désignée sou- 
vent sous le nom de papillonacéc, à 
cause de la forme singulière de la 
fleur, dont nous avons dèjk étudié la 
disposition. (Voy. parag. 74, fig. 69.) 

Ces plantes sont ou herbacées ou 
arborescentes; les étamines sont en 
nombre double des pktales; elles 
sont diadelphes, c'est-à-dire réunies 
en faisceau a leur base (fig. 85), a 
l'exception de celle qui est superpo- 
sée à l'étendard; l'ovaire est unilo- 
eulaire, A placenta pariétalet portant 
deux séries d'ovules sans albumen 
(fig. 147). Le fruit est une gousse 
(parag. 105, fig. 112). 

Exemples : Le tréfle, la luzerne, le 
sainfoin, le genet, l'acacia, la casse, la 
sensitive, la féve, le haricot, le pois. 

142. Dicotylédones diclines. - Ce groupe comprend deux gran- 
des familles, celle des amentac6es et 
celle des eoni@rcs. 

443. Ameiatac6es. - Les amenta- 
cées comprennent la plupart des ar- 
bres de nos forèts; les fleurs sont 
toujoursunisexuées. Les fleurs males 
sont en chatons (fig. 148) et consistent 
en une écaille caliciriale (fig. 149), à 

Fig. 147. 
Coupe de Fleur papilloiiacée. 

Fig. 14s. Pig. 149. 
Chaton mâle Fleur mdle. 

de Saule. c 

I I .  
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la face supérieure de laquelle sont attachBes des 
Btamines au nombre de six ou davantage. 

Les fleurs femelles (hg. 150) sont généralement 
axillaires, tant& solitaires, tantôt en chatons. 

On a subdivisé .les amentacées en plusieurs 
groupes, basés sur  la disposition du calice, des 
étamines, de l'ovaire. On y distingue : 

Les snlicindes, ex. : le saule et le peuplier. 
Les bCLulindes, ex. : le  bouleau et l'aune. . 

Fig. 150. Les zilmacéer, ex. : l'orme. 

Fleur femelle. Les carpindes, ex. : le charme, le noisetier, le 
coudrier. . 

Les jicgla~idées, ex. : le noyer. 
Les quercitw!es, ex. : le chêne, le hêtre, le châtaignier. 
164. Coni@res. - Les conifères, connus vulgairement sous le nom 

d'arbres verts. sont ries arbres à feuilles presque toujours aciculaires, 
qui restent fixces aux branches même pendant l'hiver. 

Ides fibres du bois offrent une structure remarquable, que nous avons 
dCjà étudiée. (Voy. parag. 29, Fg. 25 et 26.) 

Les fleurs sont monoïques ou dioïques, et disposées en chatons (hg. 151) 

Fig. 151. 
Fleur de Pin. 

ou en côiies. Les Beurs males sont formées par une 
éhmine nue (hg. 152) ou accompagnée d'une écaille; 
les fleurs femelles (Fg. 153 et 154) consistent en un 

Fig. ta. Fig. 1%. Fig. 1%. 
Fleur mile. Fleur femelle. Fleur femelle 

rue en dedans. 

OU deux ovules nus portés sur  une écaille, et se groupant en forme de 
c6ne sur un axe commun. 

Les fruits sont agrégés et forment un cône (voy. fiy. 128); l'embryon 
P plusieurs cotylkions. 

Exemples : Les pins, les sapins, les mélèzes, les genévriers, les cyprès, 
les ifs, les thuyas. 
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MOSOCDTTLËDONES. 

145. fious avoiis dbji insisté (voy. parag. 10G) sur les caracikres priii- 
cipaux du groupe des monocotylédones. Les végétaux dont il est composé 
sont iuoiiis nombreux 
qne les dicotylédones. 
Quelques fjmilles of- 
lient une très-grande 
importance. Effective- 
ment on range dans 
celte. division les aroï- 
dèes, les graminées, les 
palmiers, les asparagi- 
pées, les iiarcissèes, les 
liliac6es, les iridées, les 
orchidées, etc. 

446. La famille des 
gmnirie'es comprend 
dcs plantes pour la plnpart 
herbacées, a rhizome; la tige, 
ordinairement creuse, porte 
le nom de chaume. - Leurs 
l'euilles sont engaînantes ; les 
Beurs sont disposées en épi. 
Leur fruit es1 une caryopse, 
et contient un albumen très- 
farineux, qui rend ces plan- 
tes s i  utiles en fournissant à 
Sliomme un aliment sain 
et abondant, la farine. Le 
froment,. le seigle (fig. 1551, F;ilmier 
l'avoine (fig. 156). le maïs, le 
riz, la canne à sucre se ran- 
gent dans cette famille. 
447. La famille des pal- 

niiers (Fg. 157) rend des ser- 
rices immenses aux habitants 
'des pays OU poussent ces Y& 
gétaux. Leur bois est em- 
ployé pour les constructions; 
leurs feuilles fournissent des 
toiturcs el des vêtements; les 
fibres servciit àfübriquer des Pig. 1%. IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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cordages; enfin les fruits sont, p u r  la plupart., nourrissants et d'une 
agdable saveur. - Des populations entibres se nourrissent presque 
exclusivement de dattes. Le phisperme de la noix de coco est d'abord 
presque fluide, et fournit une crème acidule. Enfin on extrait i'huile de 
palme d'un arbre de cette famille. 

1.18. Les liliactes sont cullivées la fois, et comme plantes d'orne- 
ment, et pour l'emploi culinaire : telles sont diflerentes espèces du genre 
ail (oignons, èchalotes, poireaux). Chez la scille (fig. 158, 159 et 160) 

Fig. i58. Pig. 159. Fig. 160. 

et l'aloès, les sucs acquièrent des proprihtés que i'on a utilisées pour la 
médecine. 

149. Parmi les iridées on doit citer en première ligne les iris (fig. 161) 
et le safran. 

I:I 150. Les orchid&-s ne sont en France 
d'aucune utilité ; elles ne sont recherchees 

Fig. 162. Fig. !6:.. 
Spiranihes autrwnalis. lasses polliniques 

de 
I'Orchid maculala. 

qu'à cause de la bizarrerie et de la beaulé 
de leurs fleurs ffig. 102 et 163). - Dans les 

hg. 46!. - Iris. pays chauds, les tubercules du snlep sont IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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employés pour la nourriture. Enfin la vanille (fig. 1G4), dont le fruit 
renîerme un délicieux parfum, fait partie de cette famille. 

Fig. 164. - Vanille. 

151. les acotylédones sont quelquefois 
uniquement composées de cellules et de- 
pourvues de vaisseaux et de stomates; 
quelquefois elles en sont pourvues : aussi 
les divise-t-on en plautes cellulaires et 
en plantes cellulo-vasculaires. 

458. Plantes cellulaires. - Ces 
plantes comprennent plusieu'rs familles, 
parini lesquelles nous citerons les al- 
gues, les ehampiguons, les lichens et les 
mousses. 

153. Les algues (Fg. 165) ont besoin 
pour vivre d'un milieu aquatique ; on 
appelle conferues celles qui habitent les 
eaux douces, et funu ou varechs celles 
qui vivent dans la mer. Ces dernidces sont Fi:. 165, - Algue 
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Fig. 166. - Agaric. 

ordinairement soigneusement rc- 
cueillies pour en exlraire la soude et 
I'iode, qui se trouvent en abondance 
dans leurs tissus. 

154. Les champignons (f ig.  ,160) 
renferment & la b is  des espèces CO- 

mestiblcs et des espèces très-véiiC- 
neuses. 

155. Les Iiche~as (fiy. 1G7 et 168) 
fortnent dcs expansions ordinaire- 
inent sèches qui recouvrent les pier- 
res, la terre, i'écorce des arbres. En 
Islande et en Laponie. ces planles 
servcnt la nourriture des hoinrnes 
et des animaux. Quelques espèces 

fournissent une matière mucilagi- 
neuse employée en médecine; d'au- 

Fie. 167. -Lichen. 

tres, telles que i'oi~seille, servent A préparer ,, 
une matière rouge particulière. 

156. Les mousses (fig. 169) abondent A la sur- 
face de la terre; elles sont formées par de petites 
tiges grêles p, couvertes de feuilles f menues 
et entièrement cellulaires ; elles portent à leur 
extrémité les organes de fructification. - Les 
mousses ne sont d'aucun usage économique ; 
elles servent à entretenir un certain degré 
d'hiimiditè et de fraîcheur B la surface de la 
lcrre. 

157. Plantes cellulo-vasculaires. - 
Ces végétaux, formés d'abord de cellules, ac- 
quiérent, en se développant, des vaisseaux et 
des fibres. On range dans cette famille les fou- 
gères, les èquisétacées et les lycopodiacées. 

158. Les fougéres. dans nos climats, n'attei- Fig. 169.- Pousse IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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ment qu'ii une taille peu élevée (fig. 170); mais dans les pays chauas 

rig. 17i. 
Fougère en arbre. 

Pig. C U .  
Organes de fructilication. 

Fig. 172. 

elles forment de véritables arbres (69.171). Les organes de fructification 
sont portés B la face inférieure des feuilles @y. 172). - Aux époques IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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géologiques anterieures A la iibtre, cette famille était trés-richement 
représentée, et .quelques espixes avaient des dimensions considérables. 

Beaucoup de fougères contiennent un principe amer et quelquefois 
purgatif qui les fait employer en médecine. 

159 Les équisttacées sont remarquables par la disposition de leur 
tige creuse à i'intérieur et dont la caviû5 est interrompue de distance 
en distance par des cloisons qui repondent A autant d'articulations. 
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NOTIONS PRÉLI~IINAIRES.  

Origine de la Terre. - Dilféreiiles couches qni  la composent. 

1. La géologie (de 77, terre, et >.+O;, discours) est la science qui traite 
de la constitution physique du globe terrestre. 

Elle en étudie les diftërentes couches, examine les changements qui 
s'y sont produits, et cherche les causes qui ont pu agir. 

Elle comprend également l'histoire des restes organisés que l'on trouve 
enfouis dans le sein de la terre. 

2. Origine de la terre. - Le globe terrestre a la forme d'un 
sphéroïde légèrement aplati aux deux pôles ; il n'a pas toujours présenté 
l'aspect que nous lui connaissons aujourd'hui : primitivement tout porte 
à croire que ce n'était qu'une masse incandescente et en fiision. En se 
refroidissant, sa surface s'est solidifiée peu à peu. Une première crofite 
d'abord trés-mince a ainsi été hrmée ; mais elle a dû se fendre bientbt 
sous l'effort du liquide en fusion sur lequel elle reposait, et ce n'est que 
.graduellement qu'elle a pu acquérir une épaisseur assez considérable 
pour résister à l'efi'ort qu'elle avait sans cesse à soutenir. 

C'est alors que les eaux qui primitivement étaient suspendues dans 
l'atmosphère à l'état de vapeur, ont commence à se condenser, et sont 
tombées sous forme de pluie sur la croûte terrestre dont elles ont dés- 
agrégé sur divers points les particules; puis laissant déposer les matières 
qu'elles tenaient en suspension elles ont ainsi formé des couches solides. 
Mais pendant longtemps encore il est arrivé souvent que la masse cen- 
trale incandescente brisait et soulevait l'enveloppe solide qui la couvrait 
et se frayait un chemin pour répandre A sa surface des matières miné- 
rales en fusion qui ne tardaient pas à se solidifier. 

3. Diffbrentes eouehes du globe. - D'après ces faits, il est 
évident qu'il doit exister deux sortes de roches. 

Les premières, de f m a t i o n  ignée ou plutonique, paraissent résulter 
de la solidification des matiéres qui primiti~ement étaient incandes- 
centes. Elles sont disposées sans aucune esphee de régularité; leur masse 
présente ordinairement une structure plus ou moins cristalline qui 
rappelle leur origine, 

Les secondes, de formatioii aqueuse ou neplunienne, ont été formées IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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par les sédiments que les eaux tenaient en suspciision et qu'clles ont 
laissé deposer; elles doivent, par conséquent, contenir' dans leur sein les 
débris, connus sous le nom de fossiles, provenant des animaux qui ha- 
bitaient alors les eaux. 

Ces couches ainsi formées sont slratifiées, c'est-à-dire déposées eii 
lits plus on moins réguliers, tous horizontaux dans l'origine, mais 
qui  sous I'iiifluence de la pression intérieure ont pu etre plus ou moiils 
soulevés ou disloqubs. Leur nature varie suivant la nature dcs sédiments 
qui les out f'ormés et qui pouvaient être ou argileux, ou calcaires ou 
arénacés. 

Ces formations, d'origine aqneuse, sont de deux sortes : 
Les unes sont marines, c'est-à-dire se sont déposées au foiid de la mer. 
Les autres sont d'eau douce, c'est-à-dire se sont déposées au foiid des 

lacs ou des markcages. 
C'est par l'étude des débris organiques qui sont daus la 

vasse de ces cooclics que i'on peut juger de leur origine. Dans le pre- 
mier cas, ils appartiein~ent A des animaux marins; dans le secoiid cas, 
ils se rapportent à des types qui habitent exclusivement les eaux douces. 

Volcans. -Nntiire e t  disposition der roches el oulres produits auxquels ils donneiit naissance. 
Leur action physique el mécanique. - Volcans éleinla. -Bnsaltes et laves. 

4. V o l c a n s :  leur action physique et m6canique.-L'épais- 
s e w  de i'hcorce solide du globe est très-faible par rapport au diamètre 
de ce dernier. En effet, suivant toute probabilité, elle ne dépasse gnère 
quarante kilomètres, le rayon terrestre ayant plus de six mille kiloniè- 
tres. Or il arrive souvent que la masse incandescente qui occupe le centre 
de la terre se fri-nyc un passage a travers la pellicule solide; il sëtablit 
ainsi une commuiiication entre i'intérieur ét l'extérieur de notre sphère. 

ordinairement ces phénomènes se traduiseut au dehors par des trem- 
blements dc t c ~ e  et par la formation de volcam. Les volcans sont des 
sortes d'évetits natiirels par où s'écliappent les gaz et Ics matières dont 
I'el'fort aurait brisé la pellicule terrestre s'ils n'avaiciit pu sëchapper au 
dehors. 

Ainsi. les éruptions volcaniques suivent en génEral les tremblements 
de terre et ceux-ci cessent alors ou deviennent moins violents. Au con- 
traire, quand un volcan cesse de fonctionner on remarque souvent que 
les tremblements de terre reprennent, ou augmentent d'intensité. 

5. Lorsqu'un volcan se produit, les couches de l'écorce solide du globe 
sont d'abord soulevées; elles se bombent et linissent par se briser et se 
fendre; il se [orme une ouverture par laquelle s'échappent les matières qui IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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tendaient 3 s'épanclier au dehors. La butte qui résulte du soulèvement 
des couches porte le nom de c h e  de soulèveme~tt et i'orifice qui se forme 
a son sommet est appelé cratbre de 
roulèuentent (fig. 1): 

Les c&nes de soulévement se dis- 
lingueiitdes buttesquepeuvent con- 
stituer les matiéres rejetdes p3r le Fig. 1. 
volcan, par ce fait que les couclies Curie et cratère de soulèvement. 
.des terrains préexistants sont incli- 
nées autour de I'axe du chie, en se relevant de plus en plus de la base 
au sommet, et présentent une pentc abrupte du côté du cratère de 
soulèvement (f ig.  1). Les Bancs du cône sont souvent sillonnés par des 
crevasses qui partent du cratére. Lorsque le volcan a été pendant quelque 
temps en activité, il arrive souvent que les matières rejetées par l'èrup- 
lion s'accumulent autour du cône de soulèvement et forment un autre 
cône quelquefois d'uue etendue très-considerable que I'on désigne sous 
le nom de chie d'éjection. 

6. Le nombre des volcans est considérable. On en compte environ 
qnatrc cents qui ont kt6 en activité depuis les temps historiques, et plus 
de deux cents fonctionnent encore. En général, ils sont situés A peu de 
distance de la mer et se trouvent fréquemment dais des îles ou sur les 
côtes. Les plus remarquables par leur activité sont ceux de la chaine des 
Andes et du Mexique en Amérique. En Océanie, ils sont très-nombreux. 
En Asie, il faut citer' ceux des îles de la Sonde et du Kamtschatka. En 
Afrique, ceux des îles Canaries et de i'ile de la Réunion. En Europe, les 
principaux sont I'Hécla en Islande, 
le Vésuve en Italie, 1'Etna en Si- 
cile, le Stromboli dans les îles Lipari. 

Le Yésuve n'a pas toujours fonc- 
tionné. Avant i'année 79 de Jésus- 
Clirist, OU eut lieu l'éruption qui 
causa la mort de Pline et qui en- Fig. P. 

sevelit Pompéia et 1Ierculaiium, les Vésuve ancien. 

habitants n'avaient aucun souve- 
nir de l'activité de ce volcan. Ses 
-flancs étaient cultivés ou couverts 
de forêts Mg. 2). En 79, le Yésuve 
évidé i son centre, par l'éruption 
qui déblaya I'ancien cratbre et en 

Fig. 3 rejeta au loin les débris, fut ré- 
Vésuve actuel. duit à un vaste cirque qui con- 

-stitue ce que I'on nomme le Somma. 
C'est dans ce cirque que s'est formé le cbne actuel, qui est un .cône IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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d'éjection, et c'est le cratère de celui-ci qui s'obstrue pour se rouvrir à 
chaque éruption (Pg. 3). 

Le Stromboli a toujours été en activité; depuis plus de deux mille ans, 
il n'a pas cessé d'avoir des éruptions. 

Les volcans peuvent étre sous-marins et déterminer la formation d'lles 
(fig. 4 et 5). 

Fig. 4. - Ile volcanique. Fig. 5. 

L'ile Julia, qui parut en juillet 1831, au milieu de la Méditerranée, 
n'était que le sommet d'un immense cône submergé qui avait comblé une 
partie de la mer qui avait plusieurs centaines de mètres de profondeur. 

L'île Santorin apparut également dans la Méditerranée à la suite de 
violents tremblements de terre. Quelquefois on ne voit pas d'ile se for- 
mer à la surface des eaux, et l'éruption ne se manifeste que par la cha- 
leur et lëbullition de la mer, la présence de pierres ponces qui nagent 
à sa surface et l'élévation du fond. 

7. Nature et disposition des roehes et antres produits 
des volcani. - Les matières qui détermineiit la rupture de l'écorce 
du globe pour s'échapper par le cratère du volcan sont gazeuses, liquides 
ou solides. Les premieres sont surtout formées de vapeur d'eau, puis 
d'acides chlorhydrique, carbonique, sulfhydrique, de gaz nitreux, de va- 
peur de soufre qui en se condensant produit des cristaux ou des concré- 
tions et en brûlant donne naissance à de l'acide sulfureux. 

Les matiéres liquides sont principalement à l'état de fluidité ignée; en 
se refroidissant elles se solidifient et constituent les roches connues sous 
le nom de laves, qui se rapportent aux silicates anhydres (silicates dou- 
bles d'alumine, de potasse, de soude et de chaux). 

8. Laves. Ces maliéres en fusion remplissent le cratère, puis se dé- 
versent et coulent sur les flancs du volcan en formant des couléos qni IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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varient d'aspect suivant la disposition du cratère, la pente sur laquelle 
elles descendent, etc. Quaiid la 
surface est unie (fig. 6). la lave 
s'étend en nappe comme en Is- 
lande oii cette matière couvre un 
espace de près de quatre-vingts Fig. 6. 
lieues carrées. Si la pente est 
rapide, elle coule comme une 
sourceet formeune coulée étroite. 
Quand la lave se refroidit et se 
consolide dans les crevasses et 
dans les cheminées volcaniques 
O& elle s'était élevée, elle forme 
ce que I'on appelle des filons -- 
ou des dykes (fig. 7) qui cou- Fig. 7. - Dlke. 
pent les couches du cbne de sou- 
lèvement, lorsque ces dernières à raison de leur peu de cohbrence ont 
été désagrégées par les agents ext6rieurs. 

9. Quelquefois les volcans rejettent des matières à l'état de fluidité 
aqueuse, telles que de la boue ou même de l'eau. 

Les mati8res solides lancées par les volcans sont souvent des cendres 
quelquefois en quantité immense et qui alors forment des nuages épais 
qui obscurcissent le jour et peuvent étre transportés à des distances énor- 
mes. Ces cendres sont souvent accompagnées de débris plus volumineux. 
Ce sont des morceaux de pierres poreuses incandescentes appelbes pouazo- 
lunes et lapilli; des fragments de roches d'une grosseur énorme peuvent 
&tre lancés au loin. Ce sont ces matihes qui en s'accumulant forment 
des dépôts ordinairement poreux que l'on désigne sous le nom de tufs. 

10. Volcans éteints. - Nous avons vu que les volcans ne sont pas 
toujours en activite et que d'une bruption A l'autre il peut s'écouler un 
temps considérable. Quelques-uns paraissent même pouvoir s'éteindre 
complétement. Il existe en effet des volcans présentant encore leur cra- 
thede  soulèvement, leurs dépôts de tufs, leurs coulées de laves, et tant&. 
formés d'un seul cbne de soulévement, tant6 t portant un &ne d'éruption 

Big. 8 - Ch& des Puys. 

;i leur centre, mais ne donnant auciin signe d'activité. La France, qui IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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aujourd'liui ne possède aucun volcan en activité, en Ctait couverte an- 
çiennement. La cliaine des Puys ( f ig .  8), en Auvergne, est constituée par 
une suite de canes volcaniques dont le sommet est creusé d'un cratère 
d'ou partent de nombreuses coultles de laves et d'autres matières analo- 
gues connues sous le nom de basaltes. Ces laves recouvrent les couches 
aiicieniies de notre globe; donc elles sont plus rbcentes qu'elles ; d'autre 
part, les cours d'eau que nous savons exister depuis les temps Iiistori- 
ques, y ont creusé leur lit, ce qui prouve qu'elles se sont rbpandues à 
une époque antérieure à celle où nous étions sur la terre, et probable- 
ment ces cratères étaient en actirité à la fin de la période tertiai~e. 

Les bords du Rliiii, la Saxe, la Boliême, la Ilongiïe, la 'hansylvsnie, 
le Caucase, la Grèce, 1'.4rcliipel, nous oflrent de nombreux exemples de 
ces volcms éteints; le ccntre de I'.4sie, 1'.4fiique, l'Amérique en pr6sen- 
tent encore davantage; à une époque qui a précédé la notre, la terre 
paraît avoir été couverte par une quantitb énorme de volcans en activité. 

.Il. Basaltes. - Les ~olcans éteints ont donne naissance A des ina- 
tières analogues i nos laves, mais d'une composition un peu diffëreiite 
et désignées sous le nom de Iasalles. Ce sont des roches d'un noir foncé 
formant des dé~dts assez épais qui ordinairement se divisent el1 co- 
lonnes prismatiques assez régulières (f ig.  9). Cette apparence est due à ce 

Fig. 9. - Basaltes prismatiques. 

que la masse de basalte, parfaitement hoinogéiie dais sa coinposition, 
s'est refroidie lentement et s'est fendue en divers sens avec une grande 
régularité, ce qui a divisé la roche en un grand nombre de prismes 
semblables entre eux, et qui leur donne souvent i'aspect de véritables 
colonnes. Partout où il y a des volcans éteints on rencontre ces masses 
basaltiques; quelques-unes se divisent en prismes tellement régulicru 
qu'elles affectent des formes géométriques et arcliitecturales parfaites. 
Les plus célèbres sont celles qui forment la chaussbe des Géants en Ir- 
lande, la grotte de Fingal dans l'île de Staffa, I'une des HCbrides. En 
F-aiice, le Vivarais offre des effets analogues. La chaussée basallique de IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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la petite rivi6re du Volant (kdbche) (fig. 10) rappelle la chausske des 
GEants. 

Fig. 10 

12. Les diorifes, les trapps et les trachytes sont des roches qui se 
rencontrent également aux environs des volcans éteints et qui ont été 
produites par eux; elles présentent d'ailleurs une grande analogie avec 
les basaltes. 

C H A L E U R  CERTBALE. 

Sources thermales. - PuQç artéçienç. 

13. Chaleur centrale. - Puisque le centre du globe est occupé par 
une masse incandescente, il est évident que pliis on s'enfoncera dans l'iiité- 
rieur dela terre, plus la teinphture s'élèvera. En effet, on peut mesurer 
avec exactitude cet accroisseineut de température; on a constaté qu'à une 
faible profondeur, variable suivant les localités, les cliangeinents de tem- 
pérature ne se font plus sentir. Au-dessous de ce point, la chaleur aug 
mente d'environ un degré centigrade par 53 métres. Si les m61nes choses 
se passent à de grandes distances, au-dessous du sol, à 3 kilométres, la 
température serait celle de l'eau bouillantc, et à 20 kilomètres on aurait 
666O; la plupart des roches seraient alors en fusion; enfin, au centre de13 
rerre, si la loi se continuait régulièrement, la température serait de IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



200,000'; rien.ne peut nous donner une idée d'une clialeur pareille, 
aussi il est probable qu'a une certaine profondeur il se fait un équilibre 
général de température suffisant pour maintriiir tous les corps en fusion. 

14. Sources thermales. - D'aprbs ce que nous venons de dire, on 
comprend Ibilemeiit que les eaux qui arrivent A la surface de la terre 
d'une profondeur considérable, aient une teinpéiriture égaie a celle des 
conches qu'elles ont traversées. Il ne faut que 3 kilom&tres de profon- 
deur pour qu'elles soient bouillantes. 011 comprend aussi facilement que, 
pendant les tremblements de terre, de nouvelles sources chaudes puir- 
sent apparaître. On désigne sons le nom de llwn~alea ces sources dont la 
température est plus ou moins élevbe. Quelquefois même l'eau est com- 
plétement vaporisée, et s'échappe avec bruit du sein de la terre en jets 
de vapeur portant le nom de fumaroiles. 

15. En Islande, il existe des sources nommées ge?ysers (fig. II), dont la 

Fig. 11. - Geysen de I'Islaiide. 

température est d'environ 10Oa, et qui. de demi-heure en demi-heure 
lancent à 50 mbtres de hauteur une colonne d'eau de prés de 6 mbtres de 
diambtre. 

Pour acquérir une temphrature aussi élevée, il ne suffit pas que les eriiis 
iraversent des couches très-profondes, il faut encore qu'elles restent IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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quelque temps en contact avec elles. Dans leur trajet, elles dissolvent 
ordinairement d'assez fortes proportions de matibres minérales qu'elles 
laissent ensuite déposer i la surface de la terre. C'est t~ raison des sub- 
stances qu'elles contiennent que beaucoup de sources thermales sont em- 
ployées en médecine. On donne communément le nom d'eaux midrales  B 
celles qui tiennent en dissolution une quantité notable de substances 
inorganiques, et on les subdivise en eaux gazeuses, eaux ferrugitzeuses, 
eaux sulfureuses, eaux salines, etc., suivant qu'elles doivent leurs carao- 
tères les plus remarquables à du gaz acide carbonique, à des sels de fer, 
à des sulfures alcalins ou à des sels tels que du sulfate de magnésie, du 
sulfate de soude, etc. 

L'eau des geysers tient en dissolution une forte proportion de silice, 
qui se dépose bientbt h l'état d'hydrate, et forme ainsi des monlicules 
assez élevés, au centre desquels s'élève la colonne d'eau qui leur a donné 
naissauce. Dans ces dépbts, il se trouve des débris organiques, particu- 
lièrement de végétaux, qui tantbt passent à l'état siliceux, tantôt ne lais- 
sent que l e m  empreintes. 

Certaines eaux, grâce à i'acide carbonique dont elles sont chargées, 
peuvent dissoudre des quantités notables de carbona!e de chaux qu'elles 
laissent déposer lorsqu'elles arrivent au contact de l'air. Il se forme ainsi 
des dépbts d'une étendue et d'une épaisseur parfois considérable, connus 
sous le noin de tufs calcaires. Ces eaux encroûtent les corps organisés qui 
y sont plongés, et se moulent sur eux, comme on le voit dans beaucoup 
de localités en France, et particuliéi-ement à Vichy et à Saint-Allyre, près 
dc Clermont. 

16. Puits ordinaires. - Une partie des eaux qui tombent à l'état 
de pliiie à la surface de la terre, et une partie de celles qui coulent et 
forment les fleuves et les rivihres, s'infiltrent dans le sol en traversant les 
assises perméables (f ig.  12, 1, J, K) jjuqu'à ce qu'elles soient arrétées par 
une couche imperméable (Hl. Ce peut blre une assise d'argile ou de grès 
ou de marnes argileuses. Elles s'accumulent alors et forment des nappes 
d'eau souterraines plus ou moins vastes que l'on peut atteindre en per- 
çant les couches supérieures; c'est ainsi que l'on forme les puits ordi- 
naires (1). Leur profondeur n'est généralement pas très-grande, car, 
surtout dans le bassin de Paris, les couches argileuses se montrent ë 
peu de distance au-dessous du sol. 

17. Pdts artesiens, - Les différents terrains stratifiés s'étant dé- 
posés dans de vastes dépressions ou bassins se sont moulés sur eux et 
forment comme une série de cuvettes emboîtées, de plus en plus petites. 
qui ont ainsi fini par combler leur bassin. D'aprés leur mode de forma- 
tion, on doit trouver sur les bords les couches les plus anciennes qui 
plongent et sont bientbt recouvertes par les plus récentes. 

On comprend facilement que les-eaux qui coulent ou qui tombent sur IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



la tran~he des terrains tels que des couches arénacdcs, S'Y 
infiltrent. Si la couche de sable C est comprise entre deux couches d'ar- 
gile B et D ($9. 12), l'eau ne pourra s'échapper et formera une nappe 

Terroina Tertiaires 
/- 

T d c r i t o c ~  
/- A k m o l ' E n . 7  __ C_______.----.----- 

-- 

Fig. 12. - Puits artésien, 

dont le niveau sera celui de l'affleurement de la sableuse sur le 
pourtour du bassin. Si, par conséquent, à un point 3, situé au centre du 
bassin, on pratique un sondage, et si on traverse les couchessupérieures. 
et en dernier lieu la couche imperméable D, qui comprimait l'eau, celle-ci, 
obéissaut aux lois qui régissent l'équilibre des liquides dans les vases 
communiquants, tendra à s'élever dans le trou ainsi pratiqué et à re- 
prendre son niveau; on aura alors un puits artbien 3. L'eau s'élbvera 
d'autant plus que l'affleurement de la couche perméable sera plus éleve; 
et par conséquent si le point 04 on a fait le sondage est beaucoup PIUS 
bas qtie le pourtour du bassin, les eaux jailliront à une certaine hm- 
teur au-dessus du sol; s'il est au même niveau, les eaux monteront clans 
le tube, mais ne dépasseront pas son orifice. 

Donc, daus un puits ordinaire, les eaux sont simplement retenues par 
une couche imperméable sur laquelle elles reposent ; dans un puits arle- 
sien, elles sont comprises entre deux couches imperméables, I'uiie supé- 
rieure, l'autre inférieure, et elles jaillissetd par suite de la perforalioii 
de la premihre. 

La température de l'eau des puits artésiens est d'autant plus élevée 
qu'elle de plus grandes profondeurs. Celle du puits de Grenelle, 
à Paris, qui est profond d'environ 550 métres, atteint 30° centigrades. 

18. Dans le bassin de Paris, il existe plusieurs nappes d'eau souterraines; 
quelques-unes sont situées dans des terrains qui font partie du système 
que nous étudierons plus tard sous le nom de parisien ou éocène. Eii 
eff'et, dans les couches inférieures de ce système, il existe une alteniance IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



de lits de sable G et d'argile (F, H), c'est-l-dire toutes les conditions né- 
cessaires & l'existence d'un puits artésien 2. Ces nappes d'eau peuvent 
Etre facilement atteintes sans que l'on ait besoin de creuser à de grandes 
profondeurs, mais elles sont peu abondantes. 

Il en existe une autre d'une richesse considérable à la partie inférieure 
des terrains crétacés. Cette nappe d'eau, qui s'est infiltrée dans les sables 
crëtncés infërieurs (D) qui affleurent du côté de la Champagne et de la 
Bourgogne et plongent ensuite vers Paris, est comprise entre l'argile de 
Himmeridge (B), qui se rapporte à la partie supérieure du terrain juras- 
sique, et l'argile du GauEt (D), qui fait partie du terrain crétacé infé- 
rieur; I'eau que l'on y trouve provient donc des environs d'Auxerre, de 
Bar-sur-Seine, de Troyes, etc., dont l'altitude est bien supérieure à celle 
de Paris et de ses environs. Pour arriver à cette nappe, il faut traverser 
tonte la sk ie  des terrains tertiaires, et le grand massif de la craie; les 
eaux du puits de Grenelle et celles du puits de Passy sont fournies par 
ce réservoir. Les puits si nombreux de la plaine Saint-Denis sont ali- 
mentés par la nappe aquifère des sables tertiaires. 

TERRAINS N O N  S T R A T I F I ~ S .  

Leur disposition relalhement aux terrains de sediirient. -Terrains primitifs el lerrnins igiibs 
anciens.- Crmit et porpliyres. - Inllucnce des terrnins ignés sur les terrains stral.tiks. - . . .  
Pilons. 

19. ~errains ignos. - Rous avons vu (parag. 3) que les masses 
minérales qui constituent la croûte solide du globe sont de deux sortes : 
les unes ont une origine ignée et ne présentent aucune trace de strati- 
fication, Ics autres ont une origine aqueuse et sont stratifiées. 

Les premières ou roches plutoniques ont ce caraclére commun qu'elles 
sont cristallines et compléternent dépourvues de dëbris organiques; en 
général ce sont des silicates doubles, principalement du feldspath. Les 
principales roches primitives sont le granit et les porphyres. 

20. Granit. - Le granit est une roche cristalline composée de feld- 
spath, de quartz (silice) et de mica, réunis en masses granuleuses et plus 
ou moins agr6gëes. Sa dureté, qui dépend principalementdu quartz, est 
très-grande. Aussi l'emploie-t-on pour Ies constructions qui ont besoin 
d'une grande solidité, pour le dallage des trottoirs par exemple. Le mica 
s'y montre sous forme de lamelles brillantes, tantôt noires, tant& argen- 
tëes ; le quartz offre un aspect ~ i t r eua  et le feldspalh s'y trouve en gros 
cristaux blancs ou roses. Le granit que I'on emploie à Paris provient 
principalement d'Auvergne, de Bretagne et de Cherbourg. 

Ccrtaines roches, désignées sous le nom de graiailoïdes, ressemblent 
beaucoup au granit par leur aspect et la plupart de leurs caractéres, 
mais elles en différent par la quantité relative de leurs divers déments 
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coi~stitulilb, par i'absence de l'un des trois principes coristitutifs ou par 
la présence d'un minéral surajouté. Dans la eydnite, par exemple, le mica 
est remplacé par de l'amphibole. Dans la protogyne, le mica est remplac8 
par du talc; dans la pegmatite, le inica manque et la roche se compose 
de quartz et de feldspath. 

21. Disposition des roches granitordes relaiivement nua 
terrains de sédiment. - Le granit paraît étre la plus anciennc dcs 
Iermations ignées, mais l'épanchement s'en est prolongé pendant les der- 
niéres époques gblogiques, on en rencontre d'iges diîïfrents. Quelque- 
fois il se montre isolé et forme le sol de quelques pays, tels que l'Auver- 
gne et le Limousin. Ailleurs, comme en Bretagne, il est intercalé entre 
des roches de sédiment. 

22. Porphyres. - Les porphyres sont des roches ignées, composées 
de cristaux de feldspath englobés dans une pâte homogéne de la inthne 
substance. Quelquefois on y trouve encore du mica, du quartz et de l'am- 
phibole ; aussi distingue-t-on différentes espéces de porphyres. 

Le porphyre syénitique est une véritable syénite pite compacte. 
Le porphyre rouge, trés,abondant en Égypte, se trouve aussi enFrance. 
Le porphyre noir. 
La rerpentine ou vert anliqtce est une pierre verdâtre, à texture com- 

pacte, composée de diallage (silicate de magnésie hydratée), d'un peu de 
feldspath et de talc. 

Les porphyres sont des roches d'une haute antiquité; le porphyre 
syénitique ne s'est épanché que pendant les premiers âges du globe. La 
serpentine est, au contraire, plus récente. 

L'épanchement des matiéres qui constituent ces diverses roches d'ori- 
gine ignée a donc eu lieu depuis les époques les plus reculées jusqu'à 
nos jours; ces grandes éruptions ont fendu et soulevé les couches de 
terrains sédimentaires qui s'opposaient i leur passage et ont déterminé 
la formation des pics, des chaînes de montagnes et des iles. 

Ces éruptions ont donc beaucoup d'analogie avec les volcans ; mais, 
au lieu d'étre trés-circonscrites et de s e  produire par un cratére, elles 
se sont faites sur une grande étendue à la fais par d'immenses fentes de 
I'écorce solide du globe. 

23. Infinence des terrains @ C s  snrles terrains stratifiés. 
- Au moment OU ces matitres en fusion se sont frayé un passage, leur 
température &ait extrêmement élevée, et souvent elles ont profondémcnt 
modifié les couches stratifiées qu'elles traversaient. - On désigne sous 
le nom de mdtamorphisme les transformations que subissent les roches 
dans leur constitution, sous l'influence duvoisinagedesrochesplu~oniques. 
C'est à la suite de ces phénoménes que certains dépôts neptuniens preii- 
lient une structure cristalline et une ressemblance trés-grande avec les 
roches ignées. Souvent la inéme couche de formation aqueuse se pré- 
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sente avec ses caracléres primitifs à une certaine distance des couli.cs 
de matières en fusion, et prend les caractères des roches métamorplii- 
ques à mesure qu'elle s'approche de ces foyers de chaleur. * 

C'est ainsi que s'est formé le gneiss, roche qui a beaucoup d'analogie 
avec le granit, sous le rapport de ses éléments constituants, mais qui 
offre toujours une disposition stratifiée ; elie s'est formée probablement 
au  sein des eaux, à l'aide de l'accumulation des particules de granit dé- 
posées et charriées par les eaux. Ce terrain parait être le plus ancien des 
terrains stratifies, car il est toujours inférieur aux autres. Au voisinage 
des coulées de roches ignées, les cai- 
caires terreux et les marnes se chan- 
gent en calcaires compactes saccha- 
roïdes ou cristallins (fig. 13). Les 
argiles sont calcinées et transformées 
en schistes, les matières végétales qui 
y étaient enfouies sont carbonisées. Fig. 13. 

Les argiles schisteuses passent l'état des 

de schistes micacés (micaschistes) 
ou de schistes talqueux (talcschistes). Les grés quartzeux devieniient des 
quartz compactes et granulaires. 

24. Terrains primitifs. - Ce sont évidemment les couches &di- 
mentaires les plus anciennes qui offrent le plus souvent ce genre de 
métamorphisme; l'action de la chaleur a fait disparaître les corps orga- 
nisés qni s'y trouvaient enfouis ; ce sont ces raisons tirées de leur struc- 
ture cristalline, de leur âge reculé et de l'absence de fossiles qui avaient 
amen6 les g6ologues B les associer aux roches ignées sous le nom com- 
mun de roches primitives. 

25. Ce ne sont pas seulement des modifications dans la structure ct 
la constitution que les couches sédimentaires ont eu à subir, la pression 
que les roches ignées exerçaient sur les différentes assises qu'elles tra- 
versaient leur ont fait aussi éprouver de profonds changements ; les cou- 
ches ont été redressées ou diversement contournées (Fg. 14),  quelque 
fois même reployées plusieurs fois sur elles-mémes. Ces soulévements se 
sont faits à des époques différentes ; à tous les âges du globe de grandes 
éruptions de mati6res en fusion ont eu lieu. 

Un dépbt cristallin ou sédimentaire, traversé par une coulée ignée, est 
évidemment antérieur i celle-ci. Un dépôt sédimentaire recouvert par 
un dépôt igné est plus ancien que lui. la is  les choses ne se passent 
pas toujours d'une façon aussi nette. Quelquefois la force qui détermi- 
nait l'émission des matières en fusion a cessé d'agir ayant que la coulée 
ait achevé de se frayer un passage à travers la totalité des couches qui 
lui faisaient obstacle. Dans ce cas il est difficile d'assigner un Age précis 
à l'éruption. D'autres fois, lorsqu'une couche très-épaisse et très-dense 

12, 
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s'oppose au passage des matié~es on fusion, celle-ci s'étendent en n w c  

au-dessous d'elle, et s'intercalent ainsi entre deux formations. toutes 
deiir plns anciennes que la roche ignée (F9. 15)- 

-- 
Fig. 15. - Injeetion de trapp entre des roches sédimentaires. 

26. Filons. - On désigne sous le nom de filorts ces sortes de cou- 
Ides qui ont rempli les crevasses du sol. Les filons sont de deux sortes : 
les uns ne sont formés que par des roches ignées ; les seconds renfer- 
ment des matiéres minérales. 

Kous avons dkji dit un mot des premierç. 11s peuvent étre constitri6s 
par de la lave, du basalte, des trapps, des porphyres ou des roches 
q a n i  tiques. 

Les fi'ons de laves se forment encore de nos jours ; il siiffit qu'une 
crevasse se fasse dans le cbne de soulèvement pour qu'immédiatement 
elle soit remplie par les matières en fusion, qui, s'y solidifiant, devien- 
nent en général plus dures que le sol environnant ; de facon que celui-ci 
se dégrade sous l'influence des pluies, des vents' etc., et laisse le silloii 
en saillie, comme une espéce de mur auquel on donne le nom de dykc 
(Fs. 7). 

27. Le basalte qui, comme nous le savons, a 6th produit p u  les vol- IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



cans éteints d'une époque antbrieure à la ndtre, se présente fréquem- 
ment en filons; on en rencontre 
sur les bords du Rhin et dans le 
ceutre de la France. Tantbt le 
basalte est fendu, suivant des li- 
gnes sans régularitb ; d'autres 
fois, il est divisé en prismes per- 
pendiculaires aux parois de la 
fente (fig. 16). 

Les trapps présentent toutes 
les dlures des dépôts basaltiques, 
ils sont souvent disposés enfilons, 
e t ,  quand on trouve un plateau 
de cétte roche, on peut être sûr Fig. 16. - Pilou de basalte. 

qu'il communique avec un filon 
qui évidemment a amené au jour la matière alors fluide. 

Les filons porphyriques se rencontrent au milieu de toutes les roches ; 
souvent ils englobent des fragments pour former des conglomérats. 

Le granit a été egalement injecté dans les crevasses du sol et il y forme 
des filons ; souvent aussi il enveloppe les débris des terrains qu'il traverse. 

- - 

En Bretagne, par exemple, le granit empâte des fragments de scliistes. 
28. Les filons métallifères sont des dépôts de meme ordre qui rem- 

plissent des fentes et 
des crevasses du sol, et 
contiennent, soit àl'état 
natif, soit i i'état de 
combinaison, les mé- 
taux dont on se sert dans 
iïndustrie ( f ig. 17). En 
général, les filons sui- 
vent les grandes lignes 
de dislocation de la 
croûte terrestre. 

Les amas wdtallifères 
ne sont que des aecuniu- 
iations de petits filons di- Fig. 47. - Filons dans des roches sédimenlaires. 
rigés dans tous les sens. 

Les gttes métallif&es sont des filons dont la direction est paralMe à 
celle des couches où ils se rencontrent. 

On n'estpas encore bien fixé sur la maniére dont les fentes métailiIéres 
ont été remplies. Les matiéres y sont arrivées le plus souvent à l'état 
flnide. Quelquefois elles paraissent avoir été en dissolution dans des eaux 
qui les ont laissé dCposer, ou à 1'Ctat de vapeurs émanées de i'ipt8rieur. 
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Succession des divers dépdts de ~édiment, ou lemaina ri.guli&emenl rlraliliés. 

29. Les roches neptuniennes ayant été formées au sein des eaux ont dû 
primitivement se déposer en couches horizontales, et les'premières for- 
mées ont dû se trouver les plus inférieures, tandis que les plus recentes 
recouvraient les autres. On les désigne sous le nom de roches stralilides, 
par opposition aux roches ignées ou non stratifiées. On peut, par l'examen 
des strates, arriver à déterminer leur age relatif d'aprb leur ordre de 
superposition, et établir une échelle chronologique de leur dépbt. 

30. Diff&ences de stratification. - Dans le principe, et encore 
aujourd'hui sur beaucoup de points, les dé- 
pôts d'origine aqueuse se rencontrent en- 
core en couches horizontaies se recouvrant -- . - - -- .- -- -. --- .-1 ----- .. - - régulièrement les unes les autres (fig. 18). 
Mais lorsqu'une Bruption de roches ignées a 
modifié leur position, leurs assises sont plus 

----, . ou moins redressées; tantbt elles ne sont 
Fig. 18. que peu inclinées (fig. 19), tantbt elles peu- 

vent prendre une 
direction presque 
verticale, tantôt el- 
les se renversent 
sur elles - mémes 
(fi!?. 20). 

011 dit que la stra- 
lilication des cou- 

Fig. 19. chesest coiicordante 
lorsque ces diverses 
assises sont paral- 
lèles entre clles, 
quelles que soient 
d'ailleurs leur posi- 
lion et leur incli- 
naison. (Voy. Fg.18 
et 19). 

31. Lorsque la 
Fig. 20. cause qui a déter- 

miné le soulève- 
ment ou le redressement des couches a cessé d'agir, il peut arriver que 
les eaux déposent de nouveau sédiments en stratification horizontale; 
on dit que ces secondes couches sont en stratification discordaiile par 
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rapport aux p r w s r e ç  (fiS. 21). Si, leur tour, elles vieiiuei~t A éîre 

Fig. el. 

soulert5es avec celles sur lesquelles elles reposent, elles cesseront d'être 
Iioi~izontales, mais la discordance de stratification n'en restera pas moins 
évidente, car il y aura toujoiirs defaut de parallélisme entre les dépôts 
qui se sont formés avant et aprés le premier soulévement. 

Il est évident qu'entre le &pbt des lits horizontaux et celui des cou- 
ches relevées il a dû se faire quelque bouleversement à la swîace de la 
terre, quelque soukvernent dont on peut ainsi calculer Hge relatif. 
Chaque ligne correspondant aune discordance de stratification correspon- 
dra donc aussi à une période de soulévement. 

Souvent les dépdts stratifiés ont été sillonnés par des cours d'eau qui 
les ont désagrégés, et en ont transporté ailleurs les matériaux; il a pu 
se former ainsi d a  coupures et des excavations dans des m ~ ~ s  an- 

Fig. 22. 

ciennemeut déposés (fi. 22). Ccs excavatiolls ont pu ensuite être coni- 
blées par d'autres sédiments qui s'y déposent en couches horizontales. 

32. Failles. - Il arrive quelque- 
fois qu'à la suite d'un soulèvement le A 
terrain se fend, et que del'un des côtés - /&A 
de la crevasse les couches sont plus 

. -  . 
sous le nom de failles. Fig. 25. - Faille. IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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33. CarnetCres tirés des restes organiques. - Ce n'estpaP 
seulement la superposition des couches qui peut guider I'ohservateur dans 
l'étude de la constitution de notre globe, il doit Ctudier aussi les dé],ris 
organiques contenus dans les diverses formations. En effet, la plupart 
des roches de sédiment renferment les débris ou les empreintes des ~ 4 .  
gétaux ou des animaux qui vivaient sur la terre B ïbpoque du dépbt de 
ces couches, et. suivant les époques, la faune et la flore présentent des 
différences notables et souvent trés-nettement tranchées. C'est ainsi que 
certains animaux ne se trouvent que dans certaines formations, et jamais 
ailleurs: ils serirent donc à les distinguer, et forment des 
lignes de repkre qu'on appelle des hori;o~tsgdologiques. 

Fig. 'ti. Fi;. %. Fig. %. Fig. 27. 
Lymnea. Planorl~is. Paludina. lelanir. -.. 

Coquilles d4éau 'douce. 
/ 

Fig. 28. 
Turho. 

Fig. 29. Fig. 30. Fip. 31. 
Cerithiun. Illurex. Voluta. 

\ - / 

Coquilles marines. 

Etiûn c'est encore l'étude des restes organiques qui permet de recon- 
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naltrc si U:I terrain a été formé dans des eaux douces (fig. 24 a 87) OU au 
scin dc la mer (fig. 28 à 51). 

011 a donné le nom de paléoritologie à l'ktude comparee des êtres foç- 
siles. . . 
54. Su~?ession des divers dépdts de sédiment. - Les 

couclies dont se conlpose notre globe ont donc &té forinees successive- 
ment, et si l'on pouvait ouvrir une tranchke à travers l'épaisseur de 1'6- 
corce entière de la terre, on aurait sous les yeux la superpositioii des 
diffbrents dépôts. Nous n'avons pas ce mode d'observation a nos ordres, 
nous ne pouvons que profiter des coupes naturelles que nous présentent 
certains escarpements, ou des coupes artificielles telles que celles que 
nous produisons, soit pour l'exploitation des csrrières, soit pour le per- 
cement des routes, des puits et des mines; c'est à l'aide de ces etudes 
fractionnées que l'on est arrivé à reconnaître quel était l'ordre de super- 
position des couches. 

35. On a divise l'ensemble des assises de notre globe en un certain 
nombre de groupes : 

Le premier se coinpose des terrains primitifs composés de roches d'ori- 
gine ignée ou modifiées par le métamorpliisme. 

Le deuxième est formé par les terrains de transition qui établissent le 
passage entre les précédents et les suivants, et qui se subdivisent en un 
certain nombre de formations principales auxqueiles on'a donné les noms 
de terrain cambrien, terrain silurien, terrain ddvoaien et terrain carbo- 
izifhre. Souvent on les désigne sons le nom de terrains paléoîoïpes, 
parce qu'ils renferment les débris des animaux qui peuplaient la surface 
du globe pendant les premières périodes géologiques. 

Le troisièn~e groupe, qui vient au-dessus, porte le nom général de ter- 
rain secondaire subdivisé en terrains permien, triasique, jzirassique et 
cidtact?. 

Le quatrième, ou groupe de terrains tertiaires, se subdivise en terrains 
docéne, miocéne et pliocéfre. 

Le cinquième est le plus récent et porte le nom de terrain qitaternaire. 
Le tableau suivant indique i'ordre de succession des principaux dépôts 
sédiinrntaires. 
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TABLEAU DES DEPOTS ~ÉDIPENTAIRES PRINCIPAUX. 

Dépdtc de la Bresse, 
collines subapennines. 1 L Terrain s u b a p m n .  ' '1 

Faluns, molasse, gypse d'Aix. 

Gypse parisien, calcaire grossier, argile. 

Narnes irisbes. 

Cronpe portlandien. -------------- 
Groupe corallien. 

-------L------ 

Groupe orfo~dien. -------------- 
Groupe ~~ l i th ique .  -------------- 

Lias. 

Calcaire conchylien. Terrain de trias. . . : . - - - - - - - - - - - - - 
Grès bigarré. 

Grés vosgien. - ----- -- ------ 

Terrain jurassirpie. . . . 

Calcaire permien. Terrain permien. . . . - - - - - - - - - - - - - 
Grés ronge. 

Grbs houiller. -- I 

1 

i'errains secondaires. 

Cûlcairc carbonifère, 
viein @s muge, gr& divers. 1 d'vonien' ' ' ' 

' 1 
- 1  

Calcaires et schistes micac6s. Terrain silurien.. . . . . . Terrain de transition 

Schistes micacki, calcaires, gneiss. 1 Terroin cambrien. . . . . 1 
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56. Ancien~iemcnt ces terrains étaient coiil01idus avcc les terrains pri- 
mitifs d'origine ignée, mais on a reconnu dcpuis qu'ils étaient d'origine 
aqueuse, et que leur striiciure cristalliiie Ctait due au métamorpliisine. 

Les dépôts de gneiss, de micaschiste et de talcschiste paraissent s'être 
formés à cette époque. On ne rencontre dans cette formation aucun corps 
organisé; on est donc en droit de snpposer qn'à l'époqoe OU elle s'est 
déposte il n'existait aucun ètre vivant à la surrace de la terre, ou bicn 
que les fossiles ont été détruits par la chaleur rksultant du voisinage 
d'énormes masses de roclies ignées. Tous les terraius primaires ne sont 
pas di1 méme âge; on a pu recoiniaitre que les gneiss avaient été déposés 
avant les micaschistes, el que ceux-ci étaient recouverts par les schistes 
argileux. 

Ces differentes rochcs constit~ieiit à elles seulcs une grande partie de 
la surhce du globe; elles présciilent qnelquefois les traces de grands 
bouleversements, et les couches qui les composent sont alors plus ou 
moins contournées et fracturécs. Les principales chaînes de montagues 
sont en grande partie principalement formées par des terrains anciens, 
bien que leur soulevemeiit ait eu lieu à des époques moins reculées. 

En Fiance, dans le plateau central, et en Auvergne, on rencontre du 
granit associé à du gneiss et à d'antres roches primaires reconvertes 
elles-mérnes de sédiments plus récents. L'axe de la chaine des Alpes, des 
Pyrénées, des Grampians, en  cosse, des monts Ourals, en Russie, des 
Andes, en t\rnéi.ique, est égalemelit formé de rochcs anciennes. 

TEBRAIX CAUDRIEK. 

37. Le terrain cambrien est caractérisé par sa position au-dcssus dcs 
roches précédentes et au-dessous de tous les autres terrains stratifiés. 
C'est la première assise dans laquelle on rencontre des corps organisés 
fossiles. 

Ce terrain se trouve en Angleteme, où on l'a observe pour la première 
fois; en France, on en connaît quelques dépôts. En Amérique, le cam- 
brien forme une masse considérable dans l'État de Kcw-York; on le re- 
trouve également dans le Canada et dans le Vermont. 

Les roches qui constituent ce terrain ont en gCnéral une structure 
schisteuse. Les schistes sont de couleur foncée, soit noire ou verdâtre 
ou bleue. On y rencontre aussi des grés. 

38. Les restes d'animaux que l'on trouve dans les assises du terrain 
cambrien se rapportent aux zoophytes, anx mollusques et aux crustacés. 

Les zoophytes sont des polypiers, des encrines, espéce d'échin6dermes. 
qui ressemblent à des étoiles de mer dont le corps serait port6 par une 
tige qui s'attacherait B son centre e t  serait fixée au sol. 

sownnos, PRÉCIS. 13 
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011 y tiwuvc aussi des graplitolitlies, ûniinaux ûgr6gi.s qui paraissent 

appartenir 9 la classe des polypcs et dont 
l'empreinte resscndJle à uiie barbe de 
plume (f ig.  32). 

, Lcs crustacés dont on trouve les débris 
doivent se placer entre les isopodes ct 
les branchiopodes ; depuis longteinps ils 
ont disparu de la surîace du globe. Les 
aiiiinaux a~~jouurd'liui vivants dont ils se 

Fig- 32.- GralilitoliL'ic- rapproclicnt le plus sout les apus et les 
cloportes, dont ils depassaiciit de beaucoup 
les dinieiisio~~s, puisqu'on en s trouve qui 
avaient plus d'un pied de long; de mèiiie 
que les cloportes, ils jouissaient de la pro- 
priete de se rouler en boule, et, de mbiue 
que les apus, ils n'avaient que des pattes 
ineinbraiieuses en forme de wnes .  Ces aui- 
inaux ont le corps coinpose d'une série 
d'anneaux (Fi. 33), et présente111 uiie 
tete, un thorax ct un abdomen. Le thorax 
est divise par deux sillons Iongiiudinaux 
en trois lobes, dont un médian oudorsal, 
ct deux latéraux coiinus sous le nom de 
flaucs. Ce mode de division a fait doiiner 
i ces animaux le nom de trilobites. 

TERRAIN SILÇRIEN. 

39. Le tciwin silurien ' repose sur les 
assises supéricurcs de la formation pré- 
cédente. Sa puissaiice est considérable, 
elle peut aller sur certains points jus- 
qu'à deux mille métres, mais en général 
elle ne depasse pas cinq cents mbtres d'é- 
paisseur. 

Les couches du terrain silurien repo- 
sent sur celles du terrain cambrien en 
stratilicaiio~i discordante. Elles coiisisient 
principalement en scliisles et en roches 

pig. 33. - ~~~~~~~é triloliiie. calcaires; sur certains poiiits on y, trouve 
(Ogygia Guellardi.) des @S. 

' Ainsi ap el6 du nom d'une petite pcuplnde celliquc (les Silures) qui habitaient 
une partie fe I'hiigleierre, où sc reiieoiiire le terrain siluien. IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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A cette Bpoque, la mer occupait la plus grande partie de la s u r h w  du 
globe, car on ne connaît encore aucune trace de végétal ou d'animal 
ayant vécu alors dans les eaux douces ou sur la terre. 

Le terrain silurien est bien développé en .Angleterre, OU M. bluicl~ison 
).a fait connaître, et en Bohême, ou les travaux de JI. Barrande I'ont 
rendu cit1Cbre. 

40. Ardoises. - En France, on rencontre ce terrain aux environs 
d'Angers, où il est représenté par des sckiste~ardoisiers que l'on exploite 
pour la toiture des maisons et d'autres usages, entre Avrille et Trelazé, 
s u r  une longueur d'environ deux lieues, et sur certains points l'exploi- 
tation se fait à ciel ouvert. 

41. Fossiles. - Les couches du terrain silurien sont riches en fog- 
siles ; on y trouve des empreintes de végétaux se rapportant pour la 
plupart à la famille des fucus et un grand nombre d'animaux marins. 
Des polypiers (fig. 34) et des éponges appartenant à des genres qui ont 

Fig. 58. - Orlhis 
orbieularis. 

anjourd'hui disparu; les encrines y sont abondantes. De nombreux mol- 
lusques y ont laictçé leurs ditpouilles. Les uns sont bivalves et appartien- 
nent A la division des Bvachiopocles. Tels sont les Spiriféres e t  les 
Orthis (fig. 35). Les autres sont univalves et se rapproclient de nos 
céphalopodes vivants et particuliérement dcs nautiles (mollusque remar- 
quable par la légèreté de sa coquille spirale enroulée sur le i n h e  
plan). Ainsi on peut regarder les Lithuites (fi. 56) coinme des nautiles 
dont les tours de spire de la coquille seraient desserres, et les Oriiio- 
céres (fig. 37) comme des nautiles à coquille completement déroulée e t  
dont la spire serait redressée. IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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Les singiiliers crustacbs dont nous avoiis parlé plus haut sous le nom 
de trilobites sont extréineinent abondauts, et leurs espèces varient suirriit 

Fig. 36. - Lilhuiles cornuarielis. Fig. 37. - Orthocems conica, 

les diffirentes couclies silurieiines que I'on examine. Ainsi, une espèce, 
le T~iiiucleus Ponge~a~ .d i  (Fg. 58) ne se rencoiitre que dans les assises 
intCrieures, tandis qu'une autre, la Calynibne Blunzeribachi @g. 39),est 
propre aux couclies siipi.rieurcs. 

. - 
Fig. 38. - Trinticleits Poagerardi. Fig. 3%- Calymène Illumenbachi. 

Les empreintes que les trilobites ont laissées sont quelqiiefois tcllernent 
parfailes que ton a pu étudier d'une façon complbte beaucoup de parties 
de leur organisation extkrieure. On a i t é  jusqu'à coinpter le nombre de 
leurs hcettes oculaires; on a pu observer leurs œufs et suivre toutes les IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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pliases de leur développement et la manière dont apparaissaient leurs 
dilïërents articles. Jamais on n'a retrouvé les traces de leurs pattes ou 
des appendices. qui leur en tenaient lieu, et il est probable que ces par- 
ties étaientmcmbraneuses et ont disparu eil se fossilisant. 

42. Le terrain dévonien repose en stratilication discordniitc sur le si- 
lurien. A sa partie infkrieure se trouvent des poudingues yui sltcrnent 
à diverses reprises avec dcs grès schisteux auxquels leur cooleur rouge 
et leur position ont fait donner le nom de vieux yrès rouge (0111 ~ e d  
s~~idstoize en Angleterre). Dans cette assise on rencontre des dibris de 
roches siluriennes roulées et brisées par l'action des eaux. 

Au-dessus du vieux grès rouge se trouvent des grès schisteux et des 
calcaires entre lesquels on observe des couchcs d'anthracite, qui ont 
fait donner à ce terrain le nom de terrain anthracifère. 

Cet anthracite, formé aux dbpens des malières végétales qui existaient 
alors, forme le combuçtihle charbonneux le plus ancien que l'on con- 
naisse; sur certains points, il conslitue une vEritable houille, que l'on 
exploite dans les environs d'Angers. Lcs mines de charbon de terre de 
Monti.clais, de Saint-Georges, de Chatclaison appartiennent a cette pé- 
riode. Le terrain dévonien se trouve en France, en Bretagne, le long de 
la Loire, dans la Mayenne et la Sarthe ; on le rencontre dans la Belgique, 
le Hartz , la Saxe, Iangleterre, la Suède, la Russie , l'Asie, l'Amérique, 
i'Australie, etc. Les grès dominent en Anglelerre, où ils forment dcs 
couches d'une grande puissance. 

43. Les fossiles du terrain dévonien sont moins nombreux que ceux 
du silurien. On y rencontre des trilobites, mais en moindre abondance 
que dans les formations précédentes, et les espèces en sont differcnles. 

Lcs trilobites ne sont pas les seuls representants de la classe des crus- 
tacés que i'on trouve dans ce terrain. 11 en existe un de la taille de nos 
plus grands crabes, et se rapprochant des limules qui habitent les eaux 
saurnitres des pays chauds. 

Les mollusques y sont très-abondanls. Ce sont encore des céphalopodes 
voisins des nautiles, des orthocères 
ou des brachiopodes bivalves dont 
une espèce, la Cnlceola satzdaliita 
( f ig.  401, est remarqnahle par sa 
forme de soulier, et caractérise 
par sa Fisité et son abondance les 
couches de cette époque. Cette co- 
quille est analogue aux spirifères - 
dont nous avons indiqub In ?ré- Fb. 40. - Calceola eandali~~n. IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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sence dans lesassises siluriennes; à'ailleurs ou trouvc encore dans le 
dévonien quelques espbces de ce dernier genre. 

On a découvert dans ce terrain des poissons (&. 41) trks-singuliers, 

Fig. 41. - Pferichlhys cornulus. 

qui,par leur forme, s'8loignent de tous les types connus. L'uii d'eux est le 
Pterichfhys, qui porte de chaque côtC du corps, à la partie antérieure, 
des sortes de nageoires pointues, et dont la queue se termine en pointe. 

C'est dans cette formation que I'on a i~eiicontr~ le plus ancien replile 
connu. Il est intermédiaire entre les batraciens et les iguanes. C'est le 
seul animal terrestre ou d'eau douce que l'on connaisse encore. 

Les plantes devaient étre trbs-ahondmtes, si I'on en juge par 1'8pais- 
seur des dépôts d'anthracite et de houille auxquels elles ont donné nais- 
sance. 

44. Disposition et fossiles du terrain houiller. -Le ter- 
rain houiller, qui vient ail-dessus du dévonien, doit son non li la richesse 
des couches de houille qu'il rcnferme. 

Ce combustible se rcwontre en stratification alternante avec des gi& 
des schistes e t  des calcaires. La houille prise A part ne forme qu'une 
portion insignifiante de la masse totale des terrains houillers. Ainsi, 
dansle nord de l'Angleterre, i'épaisseur des couches carbonilëres atteint 
plus de neuf cents mblres, et les couclies de coinbuslible, au nombre de 
vingt ou de trente, ne dépassent pas ensemble viiigt-cinq mblres, 

partie inférieure du terrain houiller est forinéc par un calcaire 
bleuâtre ne renfermant que peu ou pas de combustible: on le nomme 
cnlcairecarbonifere; il a élé formé au sein de Iü mer e t  renferme beau- 
coup de fossiles marins. 

45. Les trilobitcs, si nombreux à I'bpoque cambrienne, silurienne et 
di.voi~ien~ie,semontrent encore. mais ils tendent i disparaître et ne sont plus 
représentés que par deux genres qui ne dépasseront pas i'c'poqae carbo- 
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nifére. En effet, celte singuliére famille de crustacks ne se montre pas 
dans les terrains supéi.ieurs a celui qui nous occnpe et sont propres aux 
formations les plos anciennes quenous avons indiquées sous le nom com- 
mun de terrains paléozoïques. 

Les mollusques sont trésnombreux. Les cépha- 
lopodes y sont reprhentés par diverses espéces 
d'ortli~ce~as, par des go~tiati tes,  sortes de nautiles 
à cloisons anguleuses (fig. 42) ,  par des évonaphales, 
dont la coquille est cloisoiinée et divisée ainsi en 
chambres dont le nombre est variable ( f ig .  43). 
par des b e l l é r ~ ~ ~ h o ~ t s ,  qui se rapprochent jusqa'à Fig. 4-2. 
un certain point de l'argonaute actuel, en ce que Goniatiles evolutiis. 

Fig. 44. 
%. 43. - Evomphaluv peniangulatus. Bellerophon costatus. 

leurs coquilles ne sont pas cloisonnées (fill 44). Les mollusques bivalves 
sont assez nombreux. 

Audessus du calcaire carbonifire se trouvent des couelies de grès 
alteriiant avec des lits de houille. 
46. Origine de la houille. - Cette matière, appelée communé- 

ment charbon de terrc, résulte de la décomposition lente desvégétaux 
qui, à cette Cpoque, couvraient la terre. TantEit la houille parait avoir et6 
formée sur place. c'est-a-dire dans les endroits mêmes où croissiient 
les arbres et oh s'accuinulaient leurs dhbris ; tant& ces dCph ont été 
accumulés par l'action des eaux qui charriaient les matières végétales. 

On est conduit à la premiérc de ces.liypothèses par l'examen de cer- 
tains lits de houille dans lesqoels on retrouve en place des arbres entiers 
avec leurs racines, entre lesquelles sont encore les friiits et les écailles 
tombees; sur d'autres points, et c'est le cas le plus fréquent, lesmatiéres 
v6gétales paraissent avoir éte évideinment transportées par des cours 
d'criu. En efîet. on y tronve bien dcs troiics d'arbres, mais presque tou- IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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jours brisés; quand les racines existent, elles sont souvent en haut et se 
trouvent distribuées h des niveaux différents. La pureté de la houille, 
l'absence des particules sableuses e t  de graviers dans sa masse, s'espli- 
queraient diliîcilement si on voulait admettre les couches de cornbusiible 
comme résultant de la végétation développée dans un marbcage. 

Dans la plupart des cas, les eaux ont entraîné les troncs d'arbres et les 
différents débris végétaux et les ont accumulis en masse dans des lacs, 
des golfes ou aux embouchures des rivières ; les arbres, après avoir flotté 
quelque temps, ont coulé au fond, et c'est ainsi que lentement el succes- 
sivement se sont formés ces dépôts de matières végétales qui, sous l'ac- 
tion simultanée du tempset de la pression, se son1 transformés eu houille. 
- De nos jours, certains fleuves,-le Illississipi, par exemple, entraine dans 
son coucs une quantité considérable d'arbres qu'il accumule ensuite a son 
embouchure; il se prépare ainsi pour l'avenir de nouvelles couches de 
combustible, d'une puissance bien pctite, si on la compare à ce qui a eu 
licu a l'époque houillère, où toutes les circonslancesétaient réuniespour 
permetlre le développement d'une végétation luxuriaute et gigantesque, 
où l'air était saturé d'liumidité, et ou la température élevke fournissait 
aux végétaux les conditions qu'ils ne trouvent aujourd'hui que dans les 
~Cgions tropicales. 

47. Flore de l'époque de la houille. - Les végétaux qui cou- 
 raient alors la sur- 

. , Fig. &. 
Pecoyteris agirilina. 

Fig. 46. 
Sphenopieris Heningnnsi. 

face de la terre dif- 
fëraient beaucoup 
de ceux qui exis- 
tent aujourd'hui ; 
c'étaient surtout 
des acotyl6dones et 
des conifères. 

Les fougères, les 
lycopodiacées , les 
équisCtacées, les si- 
gillariées, qui au- 
jourd'hui n'attei- 
gnent jamais à de 
graiides dimen- 
sions, préseutaient 
alors une taille gi- 
gantesque. 
On a extrait des 

couclies du terrain 
houiller plus de 
deux cent cinqnante 
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esp&ces de foughes, et aujourd'hui, cn Europe, il n'en exislc quesoimite 
vivantes de la niEine tribu. Les feuilles des espèces houillères o:Trent 

Fig. 47. - Ilévropteris helerophylla. 

ilne graude analogie de formes avec celles qui vivent encore. Les priu- 
cipales espèces se rapportent aux 
genres Pecopteris (Fg. 45), Sphe- 
liopteris (fig. 46) et Nevropteris 
(fi. 47). 

Les lycopodiacées, qui aujour- 
d'hui ne sont plus que de petites 
Iierbes, formaient alors des arbres 
de plus de vingt métres de hau- 
teur @g. 48). Ou en a retrouvé 
des troncs entiers présentant trés- 
distinctement les cicatrices des 
feuilles tombées et disposées en 
spirales. 

Les sigillariées s'élevaientparfois 
aussi à plus de vingt mètres ; leur 
tige était cannelée, cylindrique, 
rSgulibre, et présentait de nom. 

Fig. 48. 
Lepidodendron e2egu1z.s 

la. 
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breuses cicalrices, traces dcs 
feuilles tombées (fig. 49). 

Les stigmaria, qui pen- 
dant longtemps ont é t e  re- 
gardées comme des plantes 
distinctes, ne sont que les 
racines des sigillaria. 

Les plantes de la famille 
des coniféres se rapprochent 
des aucaria actuels. A coté 
du tronc on trouve souvent 
leurs fruits ou cbnes. 

Dans les scliistes argi- 
leux intermédiaires aux 
couches de houille, on ren- 
contre de nombreux pois- 

,i,:il.tia erossic.\ sons dont quelques-uns pa- , ------  , 
raissent se rapporter a la 

A- 

Fig. 49. - Sigillaria Grseri. famille des squales ; d'au- 
tres s'éloignent par leur 

organisation des typesvivants et se rapprochent jusqu'à un certain point 
des reptiles sauriens. On connaît aussi dans le terrain houiller de veri- 
tablesreptiles connus sous le nom d'archœgosaurus, dont quelques-iins 
avaient plus d'un métre de long. 

Des mollusques acéphales du genre uni0 et de petits enlomostracés 
vivaient dans les ruisseaux qui coulaient alors. A côté des empreintes de 
feuilles se trouvent parfois celles de divers insectes. 

On désigne sous le  nom de coke la houille que l'on a fait chauffer a 
l'abri de l'air, ou brûler incomplétement de maniére A en chasser une 
huile empyreumatique et des gaz inflammables. 

48. $tendue du terrain houiller. - Le terrain houiller ne peut 
se rencontrer qu'a la limite des terrains plus anciens ou au-dessous d'eux, 
et il faut les traverser pour y arriver ; aussi i'étendue des dépbts houil- 
lers est-elle peu considérable à la surface du globe. En Angleterre et en 
Belgique, ils sont relativemenl très-puissants et trb-étendus. En France, 
ils fornient environ & de la surface du sol, et sont pour la plupart 
réunis autour du plateau central, qui renferme le Morvan, le Eourbon- 
nais, l'Auuvergne et le Limousin, ou disséminés à sa surface; ils s'éten- 
dent depuis les rives du Rhône jiisque&tns la vallée de la Haute-Vienne, 
et rcposent directement sur les roches granitiques ou métamorphiques 
des tewains anciens. Les principales exploitations de houille de cette ré- 
gion centrale sont celles de saint- tienne et de Rive-de-Gier, prés de 
Lyon; d'hlais, dans le déparleinent du Gard; de Décazeville, dans le de- 
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partement de l'Aveyron, et de Saint-Bérain, dans le département de 
Sabne-et-Loire. 

Un riche dépbt de houille qui s'étend entre LiCge etvalencie~inesrepose 
sur le calcaire carbonifère et sur le vieux g è s  ronge. II se contiiiiie jus- 
que dans le Boulonnais ; il existe aussi des houillères importantes dans 
le département de la ilIoselle, dans 1'Alsacc et dans Ic département de la 
Haute-Sabile; enfin il s'en troiive quelques-unes, m i s  peu considérables, 
dans le départeincnt de 1'Aiide et du Var, ainsi que dams quelques autres 
parties de la France. 

Un coup d'mil jet6 sur la carte dcs dépôts Iiouillers @y. 50) en fera 
d'ailleurs comprendre la disposition générale. 

Fig. 3. -Carte des dépdts houillers de la Praoce. 

TERhAlY PERBIES. 

49. Les coiiches du termin permien reposent en stratification dismr- 
dante sur celles du terrain carbonifère. Ses assises les plus inférieures 
sont formées par un grès de coule~u. connu des géologues 
mus le nom de nouveau grès rouge, par opposition au vieux grCs rouge 
AU terrain dévonien. 

Au-dessus viennent des schistee bilumilieux très-reniarqiiables par les IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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minerais de cuivre qu'ils pdsentent sur certains points, et particulibre- 
ment en Thuringe. 

Sur les schistés reposent des assises de calcaire compacte qui, quelque- 
fois, sont d'une èpaisseur consid&?ible et contiennent une quantité no- 
table de magnésie, ce qui leur a fait donner le nom de calcaires ma- 
gnésieiis. 

Au-dessus se trouvent des grès désigiiés sous le nom de grès vosgiene, 
à raison de la localité OU ils sont le plus développés. En effet, cette for- 
inatioi constitue toute la partie septentrionale des Vosges (& 52). 

Ces grès ont, en général, une couleur rouge-brique; leur Qaisseur 
atteint quelquefois 500 mbtres. 

50. En France, le terrain permien n'est guQe repi.ésent6 que par les 
grès vosgiens. 

En Angleterre, le nouveau grés roilge est bien développé; il en est de 
inEme en Thuringe. 

En Allemagne, les schistes bitumineux et cuivreux se présentent sur 
une surface considérable, recouverts par du calcaire magnésien. Les 
grès se prolongent dans toutes les parties orientales de la Russie. 

51. On trouve dans les couches du terrain permien des débris de rep- 
tiles sauriens analogues aux iguanes et aux   no nit ors qui vivent encore 
aujourd'hui. On y rencontre aussi des poissons trés-nombreux dans les 
lits de schistes cuh~eux ;  probablement ils ont èté détruits subitement 
par des émanations sulfureuses. Ces aniinaux se rapportent surtout au 
groupe des hiférocerques caractérisés par le prolongement de la colonne 
vertébrale dans le lobe supbricur de la qiieue. 

A cette époque, les mers étaient aussi habitees par des mollusques. 
Quelques espèces de spirifères et de productus (f ig.  52) sont caractéris- 
tiques de cette période. 

--i - 
Fig. 81. - Productue horridus. 

Dans les roches per~niennes de Saxe, on trouve de nombreux débris 
vég6taux appartenant au moins à soixante espéces de plantes fossiles, sur 
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lesquelles quarante n'ont pas été rencontrbcs ailleurs. Quelques-unes 
sont communes au terrain houiller. 

TERBAIN DE Tii1.U OU S A L I F B ~ E .  

52. Le terrain de trias tire son nom des trois groupes d'assises qui le 
composent. En effet, on trouve de bas en haut le grès bigarré, le calcaire 
conchylien ou muschelkalk et les marnes irisées. 

Fig. 52. 

53 G r é s  bigarrés. - Les grès bigarrCs reposent en stratification 
discordante sur le grés vosgien. Ces grès sont, comme leur nomi'indique, IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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de couleurs assez vives, et mélés A de non~lireuses paillettes de niica; 
tantbt ils sont rouge fonck, tsntbt gris, tantbt taches de jaune. Ces assises 
apparaissent sur presque tout le pourtour des Vosges, sur la pente des 
montagnes de l'Aveyron, des Cévennes et des Pyrénées (69. 52). On les 
retrouve en Anglelerre'et en Allemagne. 

54. Calcaire eonehylien. - Le calcaire conchylien, ou muschel- 
kalk des Allemands, se confond d'abord avec le préckdent; en effet, on 
voit d'abord les lits de grbs alterner avec des lits de calcaire qui devien- 
nent de plus en plus épais et finissent par former toute la masse. Ces cal- 
caires sont compactes, grisitres, verditrcs ou jauniUres, souvent ils 
sont magnésiens. On les voit reposer sur les grés bigarrés sur quelques 
points, au pied des Vosges. 

55. Marnes irisees. - Les marnes irisées, que I'on connaît aussi 
sous le noni de nzarnes du Keuper, sont composées d'une manière très- 
variable de couclies de marnes plus ou moins calcaires alternant avec des 
couches d'une argile d'un rouge lie de vin, quelquefois bleuâtre ou ver- 
dâtre, et dont les couleurs lui ont fait donner son nom. 

56. Sel gemme et gypse. - C'est dans cette assise que se trou- 
vaient les dépats de sel gentnie exploités en Lorraine, et qui ont quelque 
fois fait désigner le trias tous le noin de terrai18 sa l i f t k  

Les mines de sel de Vie font partie de ce dépôt. Les sources salifères du 
Jura, de l'Allemagne et de l'Angleterre doivent leur richesse aux cou- 
ches salilbres que les cours d'eau ont traversées avant d'arriver au jour. 

Les masses de sel gemme sont souvent accompagnées de gypse ou 
pierre A plAbe (sulfate de chaux hydral6). Quelquefois ces derniers dkpats 
se rencontrent seuls ; ils sont exploités sur certains points dumidi de la 
France. 

57. En Angleterre, les marnes irisées existent ainsi que les grés bi- 
garrés, mais le calcaire conchylien manque. On désigne I'ensemble de cette 
formation sous le nom de tzouveau g12s rouge supérieur. Eii Amérique, 
ces assises présentent iin développement considérable. 

58. Fossiles du trias. - A 1'Cpoque triasique, une puissante végé- 
tation couvrait la terre, qui était habitée, ainsi que les mers, par de 
nombreux animaux. 

C'est dans ce terrai11 que l'on a trouvé le pieniier mamnzi@re qui, jus- 
qu'ici, parait s'élre ntonttsé à la surface du globe. On en découvrit quel- 
ques dents dans le Wurtemberg, et on lui donna le nom de ilJiwolestea 
(de pkpo;, petit, et ).$ar/is, b&te de proie). Bien que le microlestes soitle 
premier mammifère que I'on connaisse, il ne faut pas en conclure que 
ce soit seulement à cette époque que cette classe ait Bté créée; peut- 
Bire existait-elle longtemps avant, et peut-hre en découvrira-t-on un 
jour des représentants dans des terrains plus anciens. 

On a cru longtemps que les mammifères caraciérisaient l'époque ter- IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



tiaire, mais hientbt on en découvrit de l'époqne jurassique. Aujourd'hui 
on en a Irouvé dans le trias. Il faut dqnc bien se garder d'établir des 
lois SLW les créatioiis successives des animaux à la surface de la terre, 
quand la déconverte inattendue d'une dent peut venir les renverser. 

On a trouvé sur un grand nombre de points, principalement en Am& 
rique et en Angleterre, des empreintes de pas ( f i g .  53) que des oiseaux 

Fig. 53. - Emprein~es de pied d'oiseau e t  de gouttes de pluie. 

avaient laissées en marchact sur un sol argileux qui, sous l'influence du 
temps, s'était durci et 
transformé en schistes. 
A en juger par la gran- 
deur du pied et ia lon- 
gueur des enjambées, 
ces oiseaux devaient dé- 
passer de heaucoup la 
taille de l'autruche. 
Quelquefois les orteils 
ont jusqu'b 60 centi- 
mbtres de long. 

A cbié de ces traces 
d'oiseau, on a remar- 
qué des empreintes 
( f i g .  54) laissées par 
un grand batracien, le la1 

Emprciiite d'un pied de Labyrinthodoi~ 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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Le calcaire conchylieii renfenne une grande quantité de coquilles dont 
quelques-unes sont caractéristi~ues. Tels sont le Ceratilee nodoaiu 

Fig. 55. - Labyrintliodon. 

(fig. 56), coquille de mollusque céphalopode aiialogue à nos nautiles, 
mais dont les cloisons seraient ondiilcuses; I'Avicula soeialia. netite , . 
coquille bivalve (fig. 57) qui se rciicontre en quantités considérables. 
C'est dans cette formation que se montre, pour la preiniére fois, legenre 
Trigome, qui vit encore riijourd'hui. 

Fig. 56. - Cersliles nodosus. 

Fig. 58. 
Pkrophyhm Pleiningefi. 

De nombreux végétaux ont laissé leurs empreintes dans les marnesiri- 
sees: ce sont des conifères, des cycadées (fige 58) et qwlques calamites. IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



TERRAIN JURASSIQUE. 

59. Au-dessus des terrains salifères se sont déposées les couches du 
terrain jurassique, ainsi nommé parce que c'est d'abord dans les mon- 
tagnes du Jura qu'il a été i'objet, en France, d'une étude sérieuse. 

Cet ensemble de couches peut se subdiviser en un certain noml~re de 
groupes. 

A la partie inférieure se trouve le lias et audessus les calcaires 
oolithiques, qui se subdivisent eux-m61nes en quatre groupes secondaires. 

BO. Lias. -Le lias est lui-meme form& de trois parties : la premiére, 
qui tantôt repose sur le trias, tantôt sur le granit ou les terrains anciens, 

est constituée par des couches 

fossiles; I'un d'eux y est par- 
ticulièrement abondant. C'est 
une coquille bivalve, de la fa- 
mille des huîtres, qui, à rai- 
son de sa forme, porte le nom 
de Gryphk arquée (fig. 59). 

61. Ces calcaires appelés 
calcaires à Gryphées sont 
recouverts par des marnes 
schisteusesou argileuses trés- 
riches en débris organiques ; 
on y trouve beaucoup de Be'- 
lemnites. 

Les bblemnites ( fig. BO), 
que nous voyons paraître â 
l'époque secondaire, étaient 
des mollusques céplialopodes 
analogues à nos poulpes, à 
nos calmars; et qui. de m&me 

d'un grès quelquefois très-peu 
cohérent. Elles renferment de 
nombreux dépûts métallifères, de 
l'oxyde de manganèse, de i'oxyde 
de chrome. Ces assises portent 
le nom de grès inhaliasique. 

Au-dessus viennent des calcai- 
res peu compactes, très-riches en 

Fig. 89. - Grypl16e arquée. 

Fig. 60. Fig. 61. Fig. 62. 
Rcsleiiralion Relemnites Belemniies 

d'une Belerniiitr?. sitlmtu~. pislilifornzts IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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que ces derniers, portaient sous leurs tissus une coquille styliforme, 
a laquelle on applique Ic nom de bélcmiiite (bg.  61 et G2), qui servait 
de soutien à leurs téguments. Cette partie dure et résistante s'est seule 
conservde, le reste de l'animal a disparu. Aussi pendant longtemps ne 
s'est-on pas rendu compte de la nature des bélemnites, jusqu'à ce que 
l'on ait trouvi? sur des plaques de calcaire l'empreinte entiére de l'animal, 
pourvu de ses longs tentacules prélieiiseurs, et présentanl sur  la partie 
dorsale son osselet protecteur. 

Dans toutes les autres couclies de la période secondaire que nous allons 
passer en revue, nous trouverons des bélemnites, et ces corps sont d'un 
grand secours pour la detamination des terrains, car leurs formes variant 
suivant les diverses couches, elles peuvent, par conséquent, former de 
bons horizons géologiques. 

A cette époque vivaient en grand noinbre d'autres cbphlopoùes qui se 
sont montrés et ont disparu avec la période secondaire: ce sont les Ammo- 

Fig. a. Ammonites Walcoli. 

niles. De méme que les nautiles, 
elles ont des coquilles enroulées 
sur elles-mhes et divisbes en 
in1 certain nombre de chambres 
que traverse un conduit appelé 
siphon. Les cloisons qui sépa- 
rentles cliambres, au lieu d'étre 
régulièrement courbes, sont très- 
onduleuses (bg.  63). 

Dans le lias on rencontre éga- 
leinent de nombreux restes de 
reptiles sanriens dont nous ne 
connaissons aucun analogue dans 
la nature actuelle. Leur ostéo- 
logie rappelieala fois les lézards, 
les crocodiles et les poissons. 

Fig. 64. - l~hihyosaure. 

Les Zchtkyosaurea (bg. 64), par exemple, ont le museau et l'aspect géné- 
rai d'un marsouin, et au premier abord i l9  semblent avoir la tete d'lin IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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IEzard, les dents d'un crocodile, les vertèbres d'un poisson, les nageoires 
d'une baleine. Le nombre et la forme de leurs dents en faisaient des 
animaux redoutablcs. 

Les plésiosaures (fi51 65) étaient remarquables par la longueur déines=- 
rée de leur COU, ressemblant h un corps de serpent, et composé quel- 
quefois de trente-trois vertébres. Leurs na- . . 
geoires étaient construites sur le même type 
que celles de I'espéce précédente. Ce devait 
étre un aiiiinal aquatique inariu. La longueiir 
de son cou pouvait lui permettre de saisir 
de loin sa proie. 

Fig. 6i;. - Plésiosaure. 

Les ptérodaclyles (fig. 66) 
offrent des rapports de 
formes avec les reptiles et 
les chauves-souris ; en ef- 
fet, ces reptiles étaient 
pourvus d'ailcs qui leur 

permettaient de se 
soutenir dans les 

Fig. 66. - Plérodaclyle. 

airs. Ces ailes 6taient formées par un repli de la  peau des flancs, qui s'éten- 
dait de I'im des doigts très-allongi. à cet effet jusqii'au inembrepostfrieur IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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62. Systkme oolitl~iqne. -Les couches qui composent ce sjstbnic 
doivent se subdiviser en quatre étages : 

L'étage de la grande oolitlie, i'étege de I'argile d'Oxford, I'btoge coral- 
lien et I'etage portlaiidien. 

L'Llage de l a  grande oolithe coinmence ordinairement par une couclic 
de sable jaune et niicacé, alternant arec des argiles; puis viennent des 
calcaires formés par la dunion de petits grains appel& oolithes, que 
l'on exploite aux environs de Caen. 

Dans les couches infërieures, on trouve une espèce de gryphk, voisine 
de celle que nous avons d6jà sigiialée dans le lias, mais qui s'en dis- 
tingue par sa forme moins arquée, c'est le Gryphea cymbiutn. On y ren- 
contre aussi des TdrCbra1ule.s (fig. 67), des espèces d'rlnlrno~tiles (fig. 68) 
distinctes de celles des aulres étages, etc. 

011 a trouve en Angleterre, dans les marnes de Stonesfield, qui ont 
été deposées pendant cette période, les restes de nombreux mamrnif'bres 
marsupiaux (fig. fi9). 

Fig. 69. -. Didelphi8 Buclclandi. 

On connaft aussi quelyues végétaux de cette &poque et différents de 
ceux des autres couches. 

63. Étage oxfordieu. - -Cet étage est formé par une couche puis- 
sante d'une argile olcuc appelbe, à raison des IocalitCs oii on la connaît 
le mieux, argile de Dices, en France, et Oxford-clny, en Inglcterre. Cette 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



couche est trtkriclie en fossiles; ce sont surtout des bilenuiiles et des 
ammoisiles (Fg. 70) ; - une espbce d'liuitre, l'0slrea dilatata @y. 71), est 
caractéristique de cette époque. , 

Fig. 50. - Ammonites Jason. Fig. 71. - Ostrea dilatata. 

64. Étage eornllien. - Ce 
groupe est ainsi nommé à cause du 
nombre de polypiers fossiles que l'on 
y rencontre. - Les Anglais lui don- 
nent le nom de coral ray. II est èga- 
lemeut bien développé en Norman- 
die. On rencontre dans cet étage 
une coquille bivalve Earactèri~ti~ue 
de cet horizon, c'est le Diceras arie- 
tina (fig. 72). 

65. L'étage portlandien se - - 
compose de deux assises principales : Fig. 7 2 .  - Dice~.as arietina. 
l'une est argileuse et porte le nom 
d'argile de Kimmeriade ou 
de Honfleur; l'autre est cal- 
caire; sa structure est Caii- 
tôt grenue,tantôt compacte; 
elle est désignee sous le nom 
de calcaire de Portland. Elle 
inanque en Normandie. 
3 Les fossiles de cet étage 
sont abondants ; deux es- 
ohces d'huftres : i'Osfrea 
diitoïdea   fi^ 73) et Ï 'EZO- Fig. 73. Fig. 74. 
gyra v i rgda  (F9 .74 ,  'sont Ostrea delfatdea. Eicogyra virgtda. IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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caraelèristiqiies du portlaiidien. 011 y trouve aussi des tdrdbratulee, des 
ammanitee, etc. 
66. Les dépôts jurassiqiies sont très-développ6s en France (fig. 75). 

Uiie large bande s'éteiid des bords de l'Océan, rers la Iloehelle, jusqu'à 
Luue~nbou~g et PéziBres; il s'y rattache une bande qui se detache de Iû 

Fig. 55. 

première vers Poitiers et remonte en Normandie ; divers lambeaux en- 
Lourent le plateau cciitral et vont rejoindre les dépôis qui de Lyon s'éten- 
dent en Bourgogne. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



67. Sur les dépBts jurassiques relevés par le soulèvement de ln Côte 
d ' O r  se sont dt;posées de puissantes assises très-développkes en France 
et que l ' o ~  désigne sous le nom de terrains crétacés ; ils peuvent se divi- 
ser en deux étages principaux. 

Terrain crktacé inf&rieur.- Cet étage se compose de plusieurs 
dépôts trés-distincts entre eux et que l'on connaît sous les noms de ter- 
rains wealdiens, de tcrrains néocomiens, de gault, de craie chloritée cl 
de craie tuffeau. 

Ddpdls rcealdietts. - A la partie inférieure de i'étage inférieur on 
trouve en Angleterre des couches qui se sont ddposées au sein des eaux 
douces. Ce sont les premières de ce genre que nous ayons à signaler. 
Ces dépôts appelés wealdiens renferment divers débris de ~Cgétaux, des 
coquilles fluviatiles telles que des yalurlines, des ztnios, des niiodonies, et 
un reptile gigantesque, l'lquanodoa, voisin des iguanes et qui avait plus de 
20 mètres de long. Cet animal, lourd etmassiî, parait avoir été herbivore. 

68. Dép6ts néocotiiiens. - Ces dépots sont composés de sables, de 
marnes, de calcaires jaunâtres, puis d'argiles grises. Sur certains points 
on y trouve d'abondants amas de minerais de fer que l'on exploite dans 
i'lube et la Haute-Marne. Cette formation, désignée quelquebis sous le 
noin de grès vert iizlërieur, se retro-e dans la Champagne, en Picardie, 
dans le Boulonnais, en Bourgogne, en Franche-Comté et dans le Langue- 
doc, le Dauphiné et la Provence, où il ne se compose presque que de 
calcaires coinpactes très-fossiliiëres. 

Les couches sableuses néocomiennes aîneurent sur divers poiuts et par- 
ticulièrement sur les confins de la Champagne; elles sont comprises 
entre deux couches d'argile, i'une fournie par l'argile de Kimmeridge, 
l'autre par le gault; les eaux qui s'y infiltrent forment une vaste nappe 
d'eau souterraine qui s'étend sous le bassin de Paris et alimente les puits 
artésiens de Grenelle et de Passy. (Voy. parag. 17, fig. 12.) 

Les fossiles les 
plus caractéris- 
tiques de cette 
époque sont des 
oursins : le Sl~a- 
taiiuus relusus 

aquila, des mol- 
lusques céphalo- 
podes d'une for- ,- 
me toute par& Fig. 76. - Spatangus retms. IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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culière connus sous le nom de hc~ylocerns, Ilanriles (Fg .  77), Plycoce- 
ras (Fg. 78), elc. 
69. Gaull. -Au-dessus vient une assise 

argileuse coni~ue sous le nom dé yaulf, 
riche en débris de céphalopodes analogues 
aux précédents et parmi lesquels il faut 
citer les Scaphiies.. 

70. Craie chloriiée. - Le gault est 1 ~ -  

couvert par des sables jauuitres remplis 
de grains de matière verte appelée chlo- 
rile. Ces sables devieilnent de plus en plus 
marneux et Linissent par constituer la 
craie verle ou ylauconienne, très-dbvelop 
pCe dans les falaises dcs chtes de Norman- 
die, aux environs du Havre. 

71. Craie luffeau. - Les assises su- 
périeures ne renferment plus de grains 
verts. On les dEsigne sousle nom de craie 
tuffeau; cette craie se durcit II l'air et 

Fig. 77. Fig. 78. peut étre employEe pour les construc- 
Hamites. Ptycocerus. tions, comme on le voit aux environs de 

Tours. 
La craie chloritée et la craie tuffeau sont riches en débris organiques. 

On y troiive beaucoup de ~Pphalopodes tels que des Ammoni/es, des Sca- 

Fig . 79. - Scaphiles. Fig. 80. - fitrruiites. 

phiies (fiy. 79), des Buculiles, des Turrililre (Fg. 80), des Bdlemniles, des 
Huttres, de nombreuses Térébratules, des Oursins, etc. 

On doit rapporter a cette meme époque certaines assias crayeuses du IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



midi dela France, eiiti,e la Rochelle, 
Périgueux e t  Bordeaux, qui ren- 
ferment quelques fossiles particu- 
liers tels que des Elippz~rites (fig. 81) 
et iioinini.es, pour celte raison, cal- 
caires a Ilippuiites. 

72. Terrain crétacé snpé- 
rieur. - Craie  iram me use. - Au- 
dessus de la craie t u f f ~ ~ u  se trouTe 
un calcaire terreux renfcrmnnt une 
quünfité 6norine de petites corpilles 
microscopiques noininCes foramiiii- 
fères, mélangées de malières argi- 
leuses; c'est la craie marneuse. Cette 
assise forme la plus grande partie de 
la Champagne. Elle est recouverte 
par une craie plus coinpacte et ren- 
fermant un graiid n o r n l ~ ~ e  de lits de 
silex ou pierre a fnsil. Cette craie, 
ou craie blaitclie, se voit à Meudon, 
près de Paris, où on l'exploite pour la 
fabrication du blanc d'Espagne ou 
blanc de Meudon. Ces couclies sont 
très-riclies en bélemnitcs. Le Belein- 

Fig. 61. - Ilippuvites. 

nites mucromtus [fiq. 82) est abondant a Jleudon. 011 voit .. . 

aussi dans ce dépbt une huitre, l'Osl~ea vesicularis, une 
espèce d'oursin, I'A~imclriles ovalus (Fg. 831, et beaucoup 
de Te'rCb~atules, dont quelques-unes sont caractéristiques. 

-. - 
Fig. 83. - Anancliites ovattu. 

Fig. 82. 
Bclemniter Une espéce particulièrede spondyle, leSpodylus spinozus, 

mucronatur. est remarquable par la longues épines qui hbrissent une de 

EDWAnDSi PRÉCIS. 14 
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ses deux valves (& 8'1). lalgrb leur fragilitb, ces pointes se sont souvcnt 
conservkes, et on en trouve parfois des échantillons entiers dans la craie de 

Meudon. Les polypiers étaient nombreux à cette Cpoqiie. On a rencontré 
dans ces assises plusieurs espbces de bryozoaires. Enfin, on connait de ces 
couches direrses empreintes de poissons. 

73. On doit rapporter à la partie supérieure du terrain crilacé les 
dépôts de h craie sableuse de Maeslriclrt, ou on a trouvé les débris d'un 
reptile saurien gigantesque ayant au moins 8 mètres de long, et connu 
sous le nom de fiIosasaurus (Bg. 85). 

Fig. 85. - Masasaurtu. 

Le Calcaire pisolillizque, qui sc rencontre aux environs de Paris, à 
leudonet à Bougival, date de la méinc bpoquc. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Les terrains crS.tac&s occupent une étendue immense B la surface de 
laterre. En France (Fg. %), ils forment autour du bassin de Paris une 

Fig. 56. 

vaste ceinture qui s'étend depuis le Pas-de-Calais et i'einbouchure de la 
Seine jusqu'au delà de la Loire ; on les retrouve C 1'Ctat de calcaire hip- 
purite dans, le midi de la France. Ils se prolongent en Angleterre et en 
Irlande ; ils se trouvent en Allemagne, en Suède, en Russie et sur tout le 
pourtour d u  bassin méditewanérn. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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74. Les terrains tertiaires comprennent la série de furmations qui 
commence au-dessus de la craie hlanclie el se termine aux alluvions. Les 
divers étages qui les composent ne sont pas, comme les terrains précé- 
dents, disposés en masses d'une étendue énorme; ils se sont forinés 
dans des bassins iiidCpcndaiits : aussi peuvent-ils varier considerable- 
ment de nature, quoique forinés i des époques peu difîérentes. &s 
dPpôls n'étant recouverts que par les alluvions, se montrciit a nu sur un 
grand nombre de points du globe : aussi les a-t-on mieux étudiés que les 
autrcs. 

Les terrains tertiaires ont été divisés en trois étages : 
L'étage inférieur, ou éocèrie, appelé aussi terrain parisieii parce que 

c'est dans le bas~in de Paris qu'il est le plus dCveloppé; 
L'étage moyen, ou naiocdize, appel6 aussi terrain de molasse; 
L'étage supérieur, ou pliocèiie, connu sous le nom de terrain sub- 

apeniiin. 
75. Terrain ioeéne on ~arisien. - Cette formalion, qu'il est 

facile d'étudier aux environs de Paris /Tg. W.), se compose d'inie série 
de dCpôis lanlbt marins, lantbt d'eau douce ; il semble que In mcr a dû 
successivement occuper, puis abandonner le bassiii formé par la craie. et 
que les eaux douces l'aient alors envahi. 

76. Partie iiifërieure. - Lcs plus anciens s6diinents du bissin de Paris 
ont  une ori;iiic laciistrc ; ils se sont el'fcctués dans une vastc dépres- 
sion s'étendant entre Çompiegne, Reimsct Koyon. Cc sont des sables par- 
faitement blancs, connus sous le nom de sables de Rilly,  et des marnes 
pétries de moiiles de CO ,uilles lacustres, parmi Icsquelles se reinarque 
la Physa giga~zlea, associhs à des Iièlix, à des pupa, à des paludiiies, etc., 
et, sur  certains points, à des empreintes de végctaux, qui sont pour la, 
plupart des dicotylEdones. 

A peu près h la même époque, la iner diposait les sables de Drnclreux 
ou sables inférieurs du Soissonn3is. Les eaux Ctaieiit alors trés-tranquilles, 
comme l'indique la régularité des lits coquilliers. 

Au-dessus de ces sables marins se trouvent des d6pbts d'eau douce ou 
d'eaii saumâtre représentés aux environs de Paris par les puissantcs 
assises de i'argile plnslique de Jlcudon, et dans le Soissoimais par des 
couches de l i p i t e s  et d'argile OU l'on rencontre des coquilles d'eau eau- 
mitre et d'eau douce, associée; A des restes de Lophiodo~is, inaminiférBs 
voisins des tapirs. 

Des sables marins ou sables supérieurs du Soissonnais recouvrent les 
lignites; ils sont très-rielies en fossiles, surtout en ~nollusques; on y 
trouve de nombreux gastéropodes, dont I'un, la NeWa corioidca (Fg. 87), 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



TERRAINS STRATIFIES. 255 

est caractéristique de cette couche; les acéphales y sont égaleinent très- 
communs. . . 

77. Parlie n&oyentte. - Vicnneiit ensuite les couckic~ puissantes du 
calcaire grossier, que l'on exploite autour de Paris pour en tirer la pierre 
à bàtir. La partie infbrieurede ces calcaires renferme une qiiailtitii pro- 
diaieusede foraminifères appartenaiit siirtout au genre tnilliolilhe. 

Les coquilles ressemblent bcaucoup à celles qui habitent nos mers, et 
on ne trouve plus 
ces types étranges 
qui diffèrent de 
tout ce que pré- 
sente la  nature 
actuelle ; les am- 
monites et  les bé- 
lemnites ont dis- 
paru. Au contrai- 
re, les cônes, les 
volutes, les liar- 
pes, les tritons, 
les buccins, les 
turbos, etc., sont 
très - no~nhreux. 
Une espéce de cé- 
ritlie,leCerifhiuat 
giganleiim ( Bq. 
'da), ne se ren- 
contre que dans 
les lits inférieurs 
du calcaire gras- Fig. 90. 
sirr. II est remar- Fig. 88. Fig. 89. TicrrileEIa 

qiiable par ses di- Cerithittm gigantczim. Cerilhitctn hexagonlon. imb~icataria. 
14. 
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mensions, qui atteignent plus d'un demi-mètre de longueur. 011 peut 
encore citer comme fossiles caract6ristiques du calcaire grossier le Ceri- 
lhium hexagonuwz (&. 89), la Folula spinosa, la Turrilella imbricata~ia 
(fig.QO), la Cnrdita planicosta (Fg. 91), la Crassa~ellapofl~lerosa (Fg. 92). 

Fig. 91. - cardila planicosta. 

- .  
Fig. 92. - Crassaiella ponderosa. 

/ 

Fig. 93. - Nummulitea. 

Cette couche est également remarquable par la présence de nOiiibreuses 
numniulile8; ce sont de petites coquilles foraminifbres ressemblant & me 
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petite pièce de monnaie, et divisées B l'intérieur en un grand nombre de 
&amb,.es (fi. 93). On y voit aussi des dents de 
poissons de la famille des squales ( t g .  91). 

A l'époque du depôt de la partie supérieure du 
calcaire grossier, l'action des eaux douces paraissait 
avoir prédominé; en effet, on trouve dans ces de- 
pbts de nombreuses coquilles d'eau saumâtre. 

Cet état de choses ne dura pas longtemps, la mer 
revint occuper son ancien bassin et déposa les sa- 
bles de Beauchai~~p ou sables éocènes supérieiirs, 
très-riches en fossiles marins. On y rencontre un 
grand nombre de mollusques, dont beaucoup sont 
communs au calcaire grossier, et quelqucs crus- 
tacés, dont l'un, le Psammocnrcinus hericarti, est 
très-abondant. 

Fig. 94. 
Dent de Squale. 

78.  Parlie sul~é~ieure.  - Le dCp6t qui suit a été formé par les eaux 
douces; c'est le calcaire siliceux ou calcaire de Saint-Ouen, qui ren- 
ferme une grande quantité de silice formant des amas plus ou moins 
volumineux. Ces calcaires sont remplis de coquilles d'eau douce ; ce sont 
des lymnkes ( b g .  24 et 25) ,  des planorbes, des cyclostomes. - 

79. Gypse.- De grands amas de yypse ou pierre à plâtre se sont for- 
més ensuite, ils alternent avec des lits d'argile et de marnes de diverses 
couleurs. 
:Le gypse se trouve principalement dans une série de petites collines 

qui se. dirigent de i'est a l'ouest, et dont les plus connues sont celles de 
Motoîitmarlre, de Chaumont, de Nontmorency, etc. 

Cettc substance est généralement jaunâire et cristalline. On trouve 
fréquemment à la partie inférieure de grands cristaux en fer de lance, 
longs de.  plusieurs dfcirnéires. Par la calcination, le mpse perd son eau, 
de~ien t  blanc, e t  constilue le plâtre. Les marnes qui accompagnent cette 
assise sont souvent verdâtres ; on y trouve quelques coquilles d'eau douce. 

80. C'est dans le gypse de Montmartre qu'ont et6 decouverts les nom- 
breux restes de mammifères qui ont permis a Cuvier de reconstituer Ir: 
squelette entier deces animaux fossiles, et de dEcouvrir qu'ils ne se r a p  
portaient B aucun genre aujourd'hui vivant. Je citerai principalement les 
anopZotheréum et les paleotherium. 

Les anoplotherium (f ig.  95 et 97) sont intermédiaires entre les pachy- 
dermes et les ruminants ; ils avaient une queue longue et des pieds for- 
més par un canotz analogue à celui des ruminants. Quelques espèces 
devaient étre aussi sveltes que nos cerfs, d'autres étaient plus massives. 
Quelques-unes ne depassaient pas la taille d'un lapin. 

Les paleotherium (fig. 96 et 97) étaient dcs pachydermes voisins des 
tapirs. Comme ces derniers, ils devaient Ctre pourvus d'une courte IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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naompe. Les plus grandes espèces Btûicnt de la taille d'un cheval, les plu5 
petits étaient de la "'"' d'un mou- 

* On a aussi ren- 
contré dans le gypse 
des restes d'oiseaux, 
de ssuriens et de 
tortues. 

81. lu-dessus de 
la formation gyp 

Fig. 95. - A>ioplolherium. %use se trouvent 

Fig. 97. - Faune de I'él~oque lertiaire. - a, Anoplolheritim.- b, Paleolheriun 
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des assises de calcaire siliceux appelé calcaire rie B&, et remüfil~iaLle~ 
par les pierres meuliéres qu'il renlerme et qui sont exploilies pour la 
Fabrication des meules. Elles sont trés-développées à la Ferti~sous-Jouarre. 
Les fossiles sont trés-rares dans cc syslkme. Ce calcaire parait avoir CtC 
Iorinb, de même que le gupse, par des sources à la fois carboiiatée~, d i -  
wuses et gypseuses, qiii, à eettc Ppoquc. auraient 6th nomlireuses. 

82. Diviaion du termin éocPne en bassine. - Le bassin pari- 
sien n'est pas le seul oh le terrain Cocéne s'est di.posi! ; ainsi cette farina- 
tion est très-d8veloppée en Anglctcri.e; i la partie supérieure se trou- 
vent des marnes et des argiles d'eau douce avec des restes d'anoplotlierium 
et de paleotherium ; au-dessous se trouvent, à Barton, des sahlesinari~is 
analogues aux sables de Beauchamp. On rencontre anssi un dépôt argileux 
connu sous le nom de London clny ou argilede Londres. II est principa- 
lement composé d'une argile marneuse bleue ou noirâtre, e t  ses fossiles 
ont beaucoup de rapport avec ceux du calcaire grossier parisien; o:i y 
rencontre rassi un g a n d  nombre de crabes et d'autres crus ta ci.^. dcs 
tortues, etc. En Belgique, ce sont surtout les sables qni dominent. 

85. Terrain niiminulitiqoe. - Dans le midi de la France, le tep- 
rai11 tertiaire inférieur pri.scnteun aspect tout particulier ; il est remar- 
quable par l'abondance des nummulites qu'il renferme, et qui lui ont fait 
tlonner le nom de calcaire 9 ~zummuliles. Ce calcaire repose ordinaire- 
ment sur les couches à hippurites ; tantôt il est plus ou moins terrcm, 
tantôt compacte e t  ordinairement de coiileur foncée. Ce dépôt est très- 
cabondant dans les Corbières ; on le retrouve le long de la chaiiie des 
I'yréiiées, des Alpes, au mont Viso. II existe dans le Vicentin ; on le con- 
naît sur tout le pourtour du bassin m6dit&rranéen, en Crimée, au Cau- 
case, en Armbnie, en Egypte, oii il a servi à la construction des Pgraini- 
des; enfin on le cite &tins Ics Indes. 

Indépendamment des numniulitcs, ces dkpôts renferment beaucoup dc 
hssiles dont un grand ~ o m h r e  
sont identiques arec ceux du ter- 
rain parisien, et dispos& dans 
le mêineordre de succession On 
y trouve les m8ines turritelles, 
les m&rnesci.rithes, etc., entin on 
y rencontre une grande quan- 
tité de crabes; à Saint-Sever, 
dans le départeinent dcs Landes, 
on en connait une espèce iden- 
tique B celle qui existe dans l'ar- 
gile de Londres, dans le calcairc 
grossier parisien et dans le num- 
1i;:ditique d'Allemagne. Une au- Fig. 98. - Cancer rnacrocheZes. 
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tre espéce (fig. 98) se trouve depuis la France et l'Allemagne jusqu'aux 
Indes. 

Pendant longtemps on a considéré le terrain nummulitique comme a p  
partenant au groupe crétacé, mais jamais on g rencontréde bélemnL 
ou d'ammonite caractéristique de la formation secondaire ; an contraire, 
on y trouve beaucoup des fossiles du terrain .parisien, et maintenant la 
plupart des géologues sont d'accord pour i'assimiler aux dépats tertiaires 
inf6rieurs. 

84. A l'aide du tableau suivant on peut facilement comprendre la suc- 
cession des dép3ts qui se sont formés sur  différents points 9, l'époque 
6ocène. 

BASSII DE PARIS. 
BASSIN 

Y ~ I D I O N A L .  ANGLBTERRE. 

. . . . . . . . . . . .  Calcaire de Brie. 
Couches & psleotherium. 

Calcaire de Saint-mien. . . . . . . . .  
&$: sables de Beaiichamp. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Sables de Barton. I I 

.... . . . . . . .  . 1 Calcaire grossier. 
Nummulitiqiie. . Argile de Londres. 

Sables sop8rimrs ou ( de Cuise. . . . . . .  
Lignites. ........ 

Supérieur. . 
Argile plastique. . . .  

~ocbne Sables inI&rienrs ou 
inErieur. de Bracheiix. . . . .  

Calcaire lacustre à 
P ~ P S .  . . m . . . .  Hanqiie. Sables ..... 

Sables de Rillg.. ... 

85. Si l'on jette un coup d'œil d'ensemble sur la période éocène, on 
voit que d'abord le bassin parisien était émergé. A cette époque existait 
le lac de Rilly. 

La mer arriva successivcrnent d'abord dans la Belgique? puisen France, 
et déposa les sables inférieurs ou sables de Bracheux. - Le bassin de 
Paris se tiansforma ensuite en lagunes, et les lignites ainsi que l'argile 
plastique se formércnt. A i'époque des sables supérieurs du Soissonnais. 
du calcaire grossier et des sables de Bcaucliamp, la mer revint occuper 
son ancient lit. I- 

Le calcaire de Saint-Ouen indique que le bassin parisien était redeveuu 
un lac. Le gypse s'est encore formé sous l'influence des eaux douces. Tous 

-.A 

ces changements paraissent s'btre opérés tranquillement, sans cataclysme. 
86. Le bassin ~ a r i s i c n   rése ente un ensemble de couches d'une richesse 

inépuisable poup les besoins de l'homme. Il n'est pas une seule de ses 
assises qui n'ait son utilité immédiate. 
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Fig. 99. 

Les sables de Rillg sont employès'pour la fabrication du verre. 
Lé calcaire lacustre à physes donne de la chaux hydraulique. 
Les sables de Bracheux sont employés pour l'amendement du sol. 
Les lignites et I'argile plastique fournissent les matières premières pour 

la Fabrication des poteries. 
Les sables sugérieurs sont exploitCs comme sables et pour les verreries. 
Le calcaire grossier fournit les pierres nécessaires à nos constructions. 
Les sables de Beauchamp donnent d'excellents gr& employés pour le 

pavage des rues. 
Le calcaire de Saint-Oiien peut se transformer en chaux grasse. 
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Le gypse fournit lc plbtre. 
Le calcaire dc Brie donne les meulières. 
Enfin de non~brençes nappes d'eau soulci~raines sont coinprises entre 

Ics couches argileuses du syslèine éocène. 
On voit donc qu'autour de Paris Ctaient rkuiiies Loutes les coiiditions 

gologiques néccssaiiws la prospi.rité d'une grande ville. 

81. La couclie de calcaire de Brie, qui termine la foi.i~intion éocèiic, 
est recouverte par des dEpbts de marnes, de grès et de sables marins, qui 
indiquent le retour de la mer, et qui se voient au sommet de presque 
tous les plateaux, buttes et collines des environs de Paris, i Meudon, i 
Saiinois, à Fontenay-aux-Roscs, à iüoiitrnorcncy. Cclte forination est con- 
nue sous le uoni de grès de I'olrlaineblec~u, à cause du dCveloppement 
qu'clle pn'sente dans cctte localité. - Ccs grès sont très-iSecliercht% pour 

faire des pavts ; aux cnviroiis d'Orsay, il en existe de 
grandes carrières. Les fossiles sont assez nombreux dans 
les parties iniëriewes et supérieures de ce systbrnc. 

88. Le calcaire de Beauce vient au-dcssus ;il a 
une origine lacustre et donne de bonnes ineulières. - 

~ i $ ,  Les fossiles les plus communs dans ce dépbt sont des 
Grnine ée Clieiïl. lymntes, des planorbes (/tg. 24 et 25), des hélices, des 

bulimes, etc., ainsi que des graines de cliara (fig. 100). 
89. Les faluus forment l'étage supL;rieur du terrain iniocéne; ils sont 

formés en géntral par un sable ren~erinant une quantité de coquilles fos- 
siles. Ils sont très-développ6s en Touraine et auq enrirons de Bordeaux. - Beaucoup des espèces de inollusques que l'on trouve dans les faluns 
vivent encore aujourd'liui dais les rnersocti~elles. - Ou rencontre sou- 
vent, associés à ccs coquilles, des osseinents de inammirères qui ont été 
entraînés par les cours d'eau jusque sur  les cbtes. 

BO. Sur quelques points, il existe des 
dépbtslaci~sires datant de la même Bpoque 
et très-riches en dbbris de mammifè- 
res ; on y trouve des squelettes entiers et 
dont les os sont encore en coiinexion. Le 
gîte osssifbre de S~nsan,  dans le départe- 
n~ent  du Cers, appartient a cette formation. 
Il en est de même pour celui de Cucuron, 
dans le dépwtement de Vàucluse, et enfin 

. pour celui de Piiierrni, dans l'Attique. Ce 
sont ces couclics dans lesquelles on a troitvé 

big. 101. - Dent de Mastodonle, les restes des Jfaslodosles, ai~iiliaux anaio- IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



gues àl'éléphant, mais dont les dents (/%?a 101) sont hérissées de pointes co- 
niques au lieu d'étre 
plates. On y rencon- 
tre aussi le Dinothe- 
rium ( f ig . l02) ,  dontla 
taille dépassait celle 
de tous les mammi le 
res connus ; il devait 
avoir au moins six 
mètres de long. 11 
est remarquable par 
J'existence de deux 
défenses recourbées 
vers le bas, qui ar- Fig. 108. - Dinolherium (restaurk). 

ment sa mâchoire in- 
férieure (&. 103). A cette époque, la France était habitée par de nom- 
breuses troupes d'antilopes, de cerfs ;il y avait aussi des rhinockros, etc. 

Fig. 103. - Tête de Dinotherium. Fig. 106. - Machoire du Singe de Sansan. 

Le premier singe connu date de cette époque et a Cté découvert à San- 
San (Fg. 104); d'autres espèces ont été trouvées dans le département des 
'Hautes-Pyrhées, en Italie et aux environs d'Athènes, B Pikenni. 

Le terrain de molasse se retrouve dans le midi de la France, a Aix, oh 
il est remarquable par les empreintes d'insèctes qu'il a conservées. fi est 
trés-dbveloppé en Suisse; on y rencontre de nombreux restes de lignit&, IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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formés par des coniîéres, dont on peut encore reconn;iitre la structure 
intime, en examinant le bois au microscope; 
on y trouve aussi des dicotylédones, vivant 
encore aujourd'hui, des ormes @g. 105), des 
érables, etc. 

La molasse renfcrme quelques depôts de 
gypse; on en connatt h Aix, en Provence, en 
Catalogne, etc. . 

TERBiiN TERTIAIRE SIIPÉBIEDR, DIT PLIOC~NE 

OU SOEAPENNIJ. 

91. Au-dessus du mioche se sont dépo- 
sées d'autres couches en stratification d i s c o ~  
riante. Les dépbts marins qui constituent les 
collines subapennines font partie de cette for- 

lqg. 105. - ~ ~ ~ i l l ~  a ~ , ~ ~ ~ .  mation ; elles sont formées à leur partie infë- 
rieure de marnes et en dessus de sables. 

Les marnes sont bleu8tres; elles renferment de nombreuses coquilles, 
des turritelles, des ches,  des natices, des cérithes, etc., dont beaucoup 
vivent encore dans nos mers. 

Les sables subapennins sont Bgalement riches en fossiles ; ils renferment 
en abondance un gastéropode, le Buceintlm prismaticzcm (kg. 10G), qui 

caractérise parfaitement cette couche. 
On suit ces dépôts, prés de Nice, d'Antibes, de 1 

Perpignan. A Montpellier, ils sont représentés par 
des sables marins dans lesquels on a trouvéde nom- 
breux restes de mammifères : un éléphant, des mas- 
todontes, des ours, des singes, des antilopes. 

En Belgique, on retrouve les couches ir Buccinuni 
przsmaticurn (Fg. 108) ; ce dépbt, appelé mag d'An- 
vers, est identique avec les marnes subapennines. 

En Angleterre, cette formation existe dans le Suf- 
folk et porte aussi le nom de crag. 

Fi!. 106. C'est à celte époque qu'appartiennent les couches 
lacustres d'(Eningen, pres du lac de Constance, cé- 

lèbres par les reptiles, les insectes et les végétaux que i'on y a trourés. 

TERRAINS DE TRANSPORT. 

Diluvitim et blocs erratiques.- Cavernes I ornements el hrkher osseuses.-Formation de h 
couche supeiücielle du sol ou terre arable. - Phénoménes aciuek de transpori. 

92. Diluviiim. - A la fin de la période tertiaire, de grands mou- 
vclnenis paraissent avoir eu lieu ii la sufiace de la terre, des courants IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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impétueux ont profondément sillonne le sol, T'ont ravine, y ont creusé 
de? vallées et ont donné à la terre son relief actuel. Ils ont arraché aux 
roches CRS pays qu'ils traversaient des fragments plus ou moins volu- 
mineux, des sables, de la vase qu'ils ont ensuite laissé déposer péle-mêle 
avec les ossements des animaux qu'ils avaient entraInes dans leur cours. 
Cette accumulation a fornié les terrains de transport appelés aussi ter- 
rains diluviens, diluviirm, terrains quaternaires; ils sont surtout consi- 
dérables dans les vallées; cependant ils forment souvent de grands pla- 
teaux, celui du bois de Boulogne, par exemple. Ces phénoménes ont mis 
une longue suite de temps h s'e5ectuer. 

93. Bloes crraaiqnes. -Dans les contrées boréales de notre hémi- 
sphère et  jusqu'en Allemagne, il arrive souvent que l'on rencontre d'é- 
normes blocs differant complétement par leur nature minéralogique des 
roches du pays oii ils se trouvent. On dCsigne ces blocs sous le nom 
d'erratiques. Plus on remonte vers le nord, plus ils sont abondants ; 
enlin on arrive ainsi au massif dont ils ont 6th arraches. En Scandinavie, 
en Danemark, le sol en est presque couvert; en Russie et en Allemagne, 
ils sont plus rares. Leurs contours ne sont pas Bmoussés: ce qui prouve 
qu'ils n'ont pas 618 roules par les cours d'eau, supposition que leur 
grosseur rendrait d'ailleurs invraisemblable. 

94. On a cherché à expliquer ce phénomène de transport de différenles 
manihres. Quelques géologues ont pensé qu'ils avaient été produits par 
d'immenses glaciers qui, ?i l'époque quaternaire, auraient couvert comme 
d'une vaste calotte tout le Nord, et qui, après avoir arraché des blocs 
aux masses des roches primitives de la Finlande et de la Scandinavie, les 
auraient ainsi transportes au loin. 

D'autres ont supposé qu'A l'époque diluvienne la mer couvrait le nord 
de nos continents, et que les blocs erratiqùes ont Bté transportes par des 
bancs de glaces flottantes. 

Ces deux explications peuvent se trouver vraies ; en effet, il est bien 
Bvident que sur certains points les roches erratiques ont été portées sur 
des glaciers ; en effet, on voit en Suisse et jusqu'au 'Jura les traces d'un 
vaste glacier qui devait occuper une étendue énorme et qui, dans sa 
marche, a poli et strié les roches sous-jacentes. D'autre part, dans le 
Nord, les blocs erratiques auraient plutbt été transportés par des glaees 
flottantes, car, sur beaucoup de points, on trouve à cblé d'eux des 
dépôts marins qui attestent l'existence de la mer sur ces contrées. 

C'est au milieu de ï'epoque diluvienne que s'est ouvert le canal de la 
blanche; avant ce moment l'Angleterre faisait partie du continent. 

95. Faune diluvienne. - Les couches qui se sont formées pen- 
dant cette periode renferment F e  grande quantité cte mammifères fos- 
siles dont les uns vivent encore aujourd'hui dans les mêmes localités, 
dont d'autres ont émigré sous d'autres climats, et enfin dont les derniers 
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ont complétrmeiit disparu. Pdrmi les fossiles que l'on trouveen France, on 
doit citerenpremiére ligne 1'6leyhasprimiyetziusoufi~amniouth ( t g .  107). 

, . 
qui serencontre sur presquetousles points de notre continent et est si 
abondant en Sib-ie que ses denses  fossiles sont l'objet d'un commerce IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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important. Cette esphce d'éléphant était reinarquaide par i'esistence 
d'uiie épaisse toison qui couvrait son 
corps et le protégeait. contre le froid 
des contrées qu'elle habitait. Le Ilhi- 
noctrocr lichoritzus présentait la même 
particularité d'organisation. On a pu 
constater ce fait curieux par la dé- ' 

couverte que I'on a faite 
de cadavres de ces ani- 
maux, conservés en Sibé- 
rie dans des blocs de glace, 
dans un tel état 
que les chiens 
ont pu se nour- 
rir de leurs 
chairs. 

En Amérique, 
ces ossements se 
trouvent asso- 
ciés à ceux du 
trlegnterium , a- 
niinal gigantes- 
que. voisin des 
bdentés, et du 
My Eodon ( fig. Fig. 188. - Mylodon robuslas. 

108) qui se r a p  
porte au même groupe, du Glyptodon (fig. l o g ) ,  autre édenté dont le 

corps était couvert d'une carapace analogue à celle des tatous, mais dont 
la taille égalait celle de nos plus grands rhinocéros. A côté de ces êtren IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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se trouvent des rhinocéros, des hippopotames. de grands carnassiers, tels 
que des tigres, dcs hyènes, d'énormes ours, des cerfs dont la taille dB 
passait de beaucoup celle des plus grands représentants actuels de cette 
espèce, et dont les bois mesuraient jusqu'h quatre mètres d'envergure, 
des antilopes, des rongeurs, etc. 

96. Cavernes i ossements et brèches osseuses. - C'est Ei 
l'époque diluvienne que les débris des animaux que nous venons de 
citer ont été entraînés par des cours d'eau et se sont accumulés dans les 
cavernes, et dans les fentes qui sont alors désignées sous le nom de 
br&ches osseuses. La plupart de ccs cavernes présentent des ouvertures 
latérales, des couloirs, par oii se sont introduites les eaux qui charriaient 
a la fois des ossements, des limons, des sables, des graviers ; le tout 
s'est accumulé, et les débris des mammifèi.es se trouvent au milieu d'une 
couche épaisse de terreau dont la surface a ordinairement été solidifiée 
et  cimentée par du carbonate de chaux que laissaient déposer les eaux 
qui suintaient le long des parois des cavernes. 

Presque toujours les os sont fracturés, et on ne trouve jamais de sque- 
lette complet. La majeure partie appartiennent à des carnassiers; en 
Allemagne et en Belgiqne, ce sont les ours qui dominent (f ig:  110) ; en 

Tig. 140. - Ersus spelœirs. 

Angleterre, ce sont les hyènes. On y trouve également des restes de 
renards, de putois, de belettes, de martes, de gloutons, d'élbphants, de 
rhinocéros, d'hippopotames, de sangliers, de chevaux, de cerfs, de ren- 
nes, de bœufs, de lièvres, de rats, de campagnols. 

En Amérique, les cavernes renferment des ossements des grands 
Cdentés dont nous avons parlé plus haut. 

97. Quelques-unes de ces cavernes semblent avoir servi de refuge B 
lhoinme. On y trouve les débris de son industrie naissante, consistant IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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en instruments fabriqués avec des silex ou avec les ossements des ani- 
maux diluviens, et il est aujourd'hui prouvé que l'homme a été contem- 
porain du Mammouth et du Rhinocéros. Quelques rares cavernes à osse 
ments paraissent avoir servi de repaire à des bêtes fauves qui gaiiraient 
accumulé les restes de leur repas; dans ce cas, les ossements portent 
les traces des dents qui les ont rongés. 

Les cavernes à ossements se trouvent plus particulièrement dans le 
calcaire jurassique; elles sont rares dans la craie, et enfin il n'en existe 
plus dans les dépôts supérieurs. 

98. Formation de la conehe siiperficiïlle du sol on terre 
arable. - Phénoménes actuels de transport. - Lorsque les 
g~ands courants diluviens eurent donné au Sol son relief actuel, tout 
rentra dans le repos, et l'époque actuelle commença, caractérisée par la 
présence de l'homme. Maintenant, et sous nos yeux, commence une nou- 
velle époque ; des dépôts se forment au sein des mers, les fleuves char- 
rient du limon qui se dépose à leur embouchure pour former des deltas 
et englobe les coquilles terrestres et fluviatiles dont les eaux roulent les 
débris. 

Des polypiers se développent au milieu de la mer et forment des 
récifs et des îles madréporiques. Enfin, certaines côtes se soulèvent lei* 
tement :celles de Suède, par exemple. Près de Stockholm on a trouvé, 
en creusant un canal au milieu des lits de sable, d'argile et de marne. 
remplis de coquilles identiques à celles de la mer Baltique, les débris 
d'un vaisseau et une cabane en bois. 

Des glaciers arrachent aux flancs des montagnes des blocs qu'ils trans- 
portent avec eux et amoncellent à leur pied, après avoir, dans leur mar- 
che lente et régulière, strié et poli les roches qui forment leur lit. 

Les sources jaillissantes ou geysers.d'Islande accumulent des dépbts de 
silice, d'autres forment des amas de carbonate de chaux. Les végétaux, 
en se décomposant sous les couches d'argile, se transforment lentement 
en lignite et en houille. 

Tous ces phénomènes ont lieu tranquillement, sans bouleverseuients, 
et préparent pour l'avenir une formation géologique supérieure à toutes 
celles que nous venons d'examiner. 

99. Terre arable.- On appelle sol, ou terre arable, terre vdgdtale, 
la couche terrestre superficielle qui est propre à la culture des plantes; 
elle résulte de la décomposition et de la désagrégation des roches qui 
se montrent à la surface du sol. Cette décomposition a été opérée par 
I'action simultanée de l'eau et de l'air et par les variations de tempéra- 
turc La vegètation a aussi contribuè B la formation des sols arables, 
par les détritus organiques qu'ils fournissaient. Les éléments principaux 
de la terre végétale sont au nombre de quatre : 

l0 Le sable ; - 2 O  l'argile ; - 3* le calcaire; - 4 O  l'humus ou terreau. IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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- Ces matiéids, mélangées en differentes proporiions, forment la variété 
des sols, qui, suivant que l'une ou l'autre de ces substances prédomine, 
sont désignés sous le nom de sols sableux, sols argileux, sols calcaires. 

Le sable donne de la perméabilité au terrain. 
L'argile, par sü compacité, relient l'eau et les divers engrais, sert i 

donner de la cohésion au sol et permet aux racines de s'y fixer soli- 
denieiit. 

Le calcaire absorbe Veau et la retient, il sert en outre à diviser les 
particules argileuses, qui formeraient, sans cela, une couche imper- 
méable. 

L'liumus ou le terreau, c'est-à-dire les engrais provenant de la dé- 
composition des matièred organiques, fournissent aux plantes la ma- 
tière azotée qui leur est nécessaire, ainsi qu'une porlion du carbone. 

Indkpendaminent de ces élkments principaux, le sol arable doit ren- 
fermer des substances salines dont l'action parait indispensable au dé- 
veloppement d'une ~égétation puissante. Les phosphates alcalins et ter- 
reux, de même que les sels de potasse, jouent un rôle important dans 
les phénomènes de nutrition des plantes, et doivent se trouver dans le 
sol ; il en est de méme pour le silicate de potasse. 

Lorsqu'une terre arable ne pdsente pas toutes les qualités requises 
pour l'agriculture, on peut modifier sa nature en y ajoutant les élé- 
ments qui lui manquent, en l'amendant. Les engrais eniployés à cet 
usage peuvent étre minéraux ou organiques, suivant que Ir présence de 
tel ou tel principe se trouve plus ou moins nécessaire. 

SOULEVENEKTS. 

ipoqies relatives de souléverneni des principales ehaines de montagmes. 

100. Nous avons d6jh vu (paragr. 30) que, sous l'influence des roches 
ignées, les terrains stratifiés ont souvent été relevés, soulevés et dislo- 
qués. Lorsque nous rencontrons ces couches, il nous est difficile de sa- 
voir de quelle époque date le mouvement qui les a ainsi dèrangkes de 

leur position horizontale; mais si. au pied 
de ces couches, nous trouvous d'autres dé- 
pbts (a, b, c, fig. 111) r6gulièrement et 
horiionfalement stralifi(s, nous pouvons 

Fig. 411. en conclure que le redressement a eu lieu 
et était terminé avant la formation de ces 

derniers ; et si nous pouvons déterminer leur 3ge relatif, nous arrivon~: 
approximativement à l'âge du soulhvement. 

Supposons, par exemple, qu'un massifde granit (fig. 112) (g) ait soulevé 
des couches de terrain triasique (a), et que sur ces dernières reposent en IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



couches horizontales des sédiments jurassiques (b). il est évident que le 
sodhvement qui aura produit ce résultat, aura eu lieu lorsque le trias 
Btait déji déposé et avant que Npoque jurassique ait commencé; il vient 
donc se placer entre ces deux Qoques. 

Fig. 118. Fig. 113. 

Si l'on trouve le terrain crétacé (fig. 113) (c) reposant en couches hori- 
zontales sur le trias (a)  et le terrain jurassique (b), le soulèvement devra 
se placer à la fin de cetle dernière période géologique, et avant le dépôt 
des couches crétacées. 

C'est en observant ainsi avec soin les discordances de stratification que 
PI. Élie de Beaumont est arrivé à pouvoir déterminer i'âge relatif des 
principales chaînes de montagnes. 

La direction des couches relevées indique l'alignement et la direction 
que les soulèvements ont suivi, et montre que ces phénomènes ont eu 
lieu sur une bande de terrain plus ou moins large, où ils ont déterminé 
la formation de plusieu~s crêtes parallèles. 

On appelle syslènie de soulèvement l'ensemble des dislocations sur une 
même ligne et dans des directions parallèles. On dit, par exemple, le 
systhme des Alpes, le système des Pyrénées. Nous allons indiquer l'ordre 

-chronologique des principaux systèmes de soulèvement. 
. . 101. So~ilèvement du système de la Vendée. - Ce soulève- 
ment est le plus ancien ; il se- 

Xer cambrienne. 
manifeste par des redresse- A 

ments de schistes et de mica- 
schistes qui ont eu lieu avant 
le dépôt dés terrains cambriens Fige ~ I L .  - ~ ~ ~ l ; ~ ~ ~ ~ ~ ~  de la 
(&. 114). 
. 10%. Soulévement du syst&me du Morbihan. - Les schistes 
.et les gneiss ont été redresses avant les dépôts siluriens, qui  reposent 
sur eux en couches horizontales. 
103. SystPme de soulèvement du Runsdruck. - 11 se place 

entre l'époque des dépôts siluriens et le terrain dévonien. 
104. Syetéme de soulévement des ballons. - Ce sont les 

couches du terrain dévonien qui sont relevées et le terrain houiller s'est 
déposé ynsuite. Ce système est dirigé dans le sens de l'allongement de la 
Bretagne; il a relevé les vallons des Vosges, etc. 

105. Systéme de soulèvement de la CSte-d'Or. - Les COU- 

ches jurassiques sont redressées et le terrain crétacé inférieur s'est forme IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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en couches horizontales sous les eaux qui hattaient leurs pentes et leurs 
escarpemeuts. Ce systbme se montre en France depuis le pays de Lurem- 
bourg jusqu'a la Rochelle et dans toutes les crêtes du Jura. 

108. Systéme de soulévement du mont Viso. - Ce systhme, 
trés-apparent dans les Alpes du Dauphine, a relevé les couches jurassi- 
ques et crétacées inférieures, et son action s'est éteinte avant la forma- 
tion du crétacé supérieur. C'est ce soulbvemept qui a déterminé la prin- 
cipale direction des côtes d'Italie et de Grèce. 

107. Système de soulévement des PyrCnCes. - Dans ce sys- 
tème, l e  terrain crEtacé supé- 

Mer tertiaire. Couches cr8iacEes. rieur (fig. 115) se trouve re- 
levé jusqu'i des hauteurs par- 
fois considérables, et le dépbt 
qui s'est formé ensuite con- 
stitue le commencement des 

Fig. ils. - Soulèvement des Pyr6nées. terrains tertiaires. A cette $0- 

que, la plus graude partie de 
notre continent a été élevée au-dessus des eaux. 

Le soulévement des Pyrénhes françaises et espagnoles, des Apennins, des 
Alpes Juliennes, des Karpathes, des Balkan?: appartient à ce système. 

108. Soulévernent du systéme des Alpes occidentales. - 
Les couches de terrain de molasse ont été relevées à de grandes hau- 
teurs aussi bien que les couches crétacées et jurassiques. Les seules cou- 
ches horizontales sont celles des terrains subapennins, représentés en 
France par les dépôts lacustres de la Bresse et de la Provence. Ce soulé- 
vernent a étB produit par une éruption de granits qui constituent le 
mont Blanc, le mont Rose, etc. Ces granits auraient donc paru une 
époque plus récente que la meuliére coquillière des environs de Paris. 

109. SoulCvement du systeme des Alpes principales. - 
Les couches tertiaires les plus supérieures sont relevées, le diluvium seul 
repose en stratification horizontale. Ce sont à la fois les porphyres ou 
mélaphyres qui ont redressé ainsi les dépôts tertiaires du Pihont  et 
de la Provence ; les montagnes qui s'étendent du Valais au Saint-Gothard 
jusqu'en Autriche ont été soulevées li cette époque. La plus grande partie 
du sol de I'Europe participa à ce mouvement. 

110. Soolévement du systkme du Ténare. - Ce soulbvement 
est le plus récent qui ait eu lieu à la surface de la terre; les couches 
diluviemes s'étaient déjà déposées. Le Vésuve, l'Etna, le Stromboli p& 
raissent s'être formés a la méme Qoque. 
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111. Comme nous rayons déjà mi par ce qui précède, la configuration 
de la surface du globe a été le théitre de nombreux changements ; tantôt 
elle a été baignée par la mer, tantôt par les eaux douces, tantdt elle 
était plus ou moins complétement émergée. Chacune des grandes périodes 
gkologiques a été caractérisée par des espèces animales ou végétales qui, 
pour la plupart, ne se rencontrent pas ailleurs. 
112. A l'époque silurienne, la mer semble avoir occupé la plus grande 

partie de la portion connue du globe. 
En France, il existait entre Brest et Saint-Malo, et entre Brest et 

Poitiers, deux grandes îles granitiques; le plateau central était au-dessus 
des eaux. il existait aussi quelques terres dans les Vosges et dans les 
Pyrénées. Les mers étaient peuplées de mollusques, de zoophytes et de 
crustacés dont nous avons parlé sous le nom de trilobites (voj. fig. 33). 
Les roches émergées étaient alors probablement trop arides pour p e r  
mettre aux animaux et aux végétaux d'y vivre. 
113. Le syst&me du Hunsdruck, en soulevant les couches sédimentaires 

siluriennes, a augmenté la surface des terres dhjà existantes; les Ardennes, 
l'Eiffel, le Aunsdruck ont paru. L'espace compris entre Cherbourg et la 
Bretagne a été comblé, la Scandinavie a pris un grand accroissement. 

A cette Bpoque, les crustacés, les mollusques et les zoophytes sont 
encore trbs-abondants ; les poissons sont en assez grand nombre, ils a p  
partiennent surtout à la famille des squales. Enfin on connaît des rcptiles 
de cette époque. La végétation a pris de suite un grand accroissement, 
comme le montrent les'couches de- combustible que renferme le ter- 
rain dévonien. 
114. Le système des ballons a relevé les couches dévoniennes et a aug- 

menté la surface des terres. La Bretagne et le plateau central se sont 
&unis. Entre Cologne et Dublin s'est formée une grande île; ce mou- 
vement s'est fait sentir en Écosse, en Scandinavie et en Russie. C'est 
alors que se sont formés les dépdts marins de l'époque carbonifére, et 
les accumulations de houille qui, probablement, se faisaient dans de 
petites dépressions du sol. La végétation eiait alors trés-puissante, elle 
se composait de lycopodiacées, de fou$res, de conifères. 
115. A l'époque permienne, la partie la plus occidentale de l'Europe 

est soulevée. La plupart des iles de l'Angleterre se sont réunies pour for- 
mer avec le continent une vaste terre ferme. l a  mer de cette époqne 
o'etendiiit dans la Thuringe et le Mansfeld, ainsi que dans toute la partie IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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orientale de la Russie. La terre était habitée alors par de grands sau- 
riens voisins desmouitors. Les mers étaient riches en mollusques et en 
poissons. 

116. Ai'époque triasique, une grande Ple s'étendait A travers la France, 
de l'Angleterre jusqu'en Autriche, comprenant la Bretagne, le Limousin, 
le Forez. Une autre île renfermant la Belgique s'&tendait dans les Vosges. 

A cette époque, la végétation était trbs-puissante; et si les fougères el 
les équisétacées ont considérablement diminué, les coniCbres sont beau- 
conp plus nombreux. Des batraciens, 11% labyrinthodontes, habitent la 
terre ; enfin on connaît un mammifbre de cette époque. 

117. Le terrain triasique a &té soulevé et a constitué différentes iles, et 
les continents déji formés se sont augmentés. Mais en méme temps il se 
faisait de grands affaissements, et  la grande île qui s'étendait A travers 
la France, rie l'Angleterre A l'Autriche, se trouva coupée vers Poitiers. 
Les dépbls jurassiques formés alors sont trbs-étendus en France, oh on 
peut facilement suivre leurs rivages. A cette Bpoque, les grands sau- 
riens que nous avoni fait connaitre sous le nom d'ichthyosaures (@y. 64), 
de plésiosaures @g. 65) et de ptérodactyles @g. 66), peuplaient les 

Fig. 116 

.mers (fig. 116). Les productus et les spirifbres avaient complbtement 
disparu, mais I I  y avait encore de nombreuses tbréhratules et un grand IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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nombre de mollusques céphalopodes, des ammonites (fig. 63), des b 4  
lemnites ( f ig.  60); enfin il existait sur le continent de peCits mammiferes 
marsupiaux. 

Fig. 117. 

118. Le soulévernent de la Côte-d'Or a relevé une partie des Pépôls 
jurassiques. Il se forma une vaste terre qui s'étendait depuis 1'Ecosse 
jusqu'au plateau central, remontant jusqu'à Leipzig et Bruxelles, formant 
un vaste golfe comprenant le bassin parisien. La Touraine, la Champagne, 
d m  lesquelles se déposaient les couches crétacées ; le Bordelais et la Gas- 
cogne ainsi que la Proi-ence etaient alors soiis les eaux. A cette époque, 
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ies ammonites et les bélemites peuplaient encore les mers, associées A 
d'autres céphalopodes, tels que les hamites, les scaphites, les baculites ; 
des reptiles habitaient les terres. Le soulbvement du mont Viso combla 
en partie le canal de Perpignan et le golfe de Marseille, mais n'amena 
que peu de changement dans le lit des mers ; c'est alors que se dépo- 
sbrent les couches crétacées supérieures. 

119. Le soulévement des Pyrénées donna presque au sol son relief ac- 
tuel, cependant le golfe parisien resta ouvert ainsi qu'un golfe s'étendant 
entre Bordeaux et Dax. C'est à cette Bpoque que se déposbrent les ter- 
rains tertiaires et'le terrain nummulitique. Les ammonites et les bélem- 
nites ne dépassent pas le terrain crétacé. Les grands sauriens n'exis- 
taient plus, les reptiles n'étaient représentés que par des crocodiles, des 
tortues, etc. De nombreux mammifères, analo,wes aux tapirs, habitaient 
la terre. Des mollusques, analogues à ceux qui vivent encore aujour- 
d'hui, peuplaient la mer. A l'époque tertiaire se sont montrés les mas- 
todontes, les dinothériums, les rhinocéros, les singes, les rongeurs, etc.; 
la mérne faune a vécu pendant la période pliocéne; on y trouve aussi 
des éléphants. Enfin le soulévement des Alpes principales mit fin à cette 
formation; le contiuent prit la forme que nous lui connaissons aujour- 
d'hui. 

120. C'est alors que se firent les grands courants diluviens qui creu- 
sérent nos vallées, c'est alors que le canal de la Manche se creusa et que 
l'Angleterre fut séparée de la France. 

Le continent était habité par de grands carnassiers, des ours, des 
tiges, des hyénes, par des éléphants, des hippopotames. des rhinocéros, 
par des ruminants, tels que des cerfs gigantesques (fig. 117), des rennes, 
des bœufs. Les alluvions modernes ont commencé à se former et à accu- 
muler dans leurs couches les débris de la faune et de la flore actuelles. 
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