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RECHERCHES ANATOMIQUES

ET PHYSIOLOGIQUES

SUR LE DEVELOPPEMENT DU FOETLUS,

SUR LEVOLUTION EMBRYONNAIRE

DES OISEAUX ET DES BATRACIENS.

L'Académie des sciences a remis au concours la question suivante :

« Déterminer, par des expériences précises, guelle est la succession
o des changements chimiques, physiques et organiques, qui ont licu
o dans V'eenl pendant le développement du fetus eliez les oiseaux et les
« batraciens. »

Les concurrents devront tenir comple des rapports de l'eul avec le
miliew ambiant naturel; ils examineront, par des expériences directes,
I'influence des variations artilicielles de la température et de la compo-
sition chimique de ce milieu.

L'Académie désire que, loin de se borner & constater dans les di-
verses parties de I'eenfla presence des principes immédiats que 'analyse
en retire, les auteurs fassent tous lenrs elforts pour consiater, & Paide
du microscope, létal dans lequel ces principes immédiats sy ren-
contrent,

Les concurrents auront aussi & examiner pour les ceuls d'oiseaux
leur incubation dans divers gaz; pour ccux des batraciens, leur déve-
loppement dans des eaus plus ou moins chargées de sels, plus ou moins
aerées,
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2 RECHERCHES ANATOMIQUES ET PHYSIOLOGIQUES

INTRODUCTION.

L'étude de la formation et du développement des étres or-
gnnisé& a de tout temps excilé I'intérét des anatomistes et des
pl'e}rsinlngisms : mais ¢ est dcpuis quelques années seulement (ue
les recherches d'ovologie comparée ont plus particulierement fixé
Pattention sur cette haute et importante Lluesli{m. qui se rat-
tache aux mystéres les plus profonds de la vie. Ce n'est pas, en
effet, sans un sentiment d'admiration qu'on voit des organes, en
apparence 51 5imple.-s, revetir, r]egré par degré, sous 'influence
d'une force organisatrice, des formes nouvelles, et produire des
éires de plus en Iﬂ'lls pnrfails., jusqu':'l Ihomme enfin, ce chel-
d'eeuvre de toute eréation. Cet intérdt, qui n'a été qu'une simple
curiosité pour les anciens observateurs, occupés plutit de la
comparaison de 'embryon et du fetus avec Padulte, que des
premiers changements organiques gui s'opérent au commencement
de toute création, est devenn bien puissant de nos Jours. Aussi
I'Académie ne se borne pas & demander les divers degrés d'évo-
lution embryonnaire; ce travail, gue nos contemporains surtout
ont si largement esqquussé, quoique imparfait encore sur plusieurs
I'm'mLﬂ, n'a besoin en réalité que d'étre perfectiﬂnﬂé. Il v'en est
pas de méme de la question proposée; elle est entiérement
neuve, hérissée de difficultés et d'une tout autre importance,
puisqu’elle consiste, non plus & faire la description exacte d'un
organe déjh en vole de métamﬂ-rphuse, mais bien 4 faire con-
naitre la nature, la diapnsitium la forme des éléments qui doivent
constituer ces organes; le rapport des molécules primitives, pro-
venant des souches vivantes, mais restées inertes et point aptes
4 la reproduction, jusqu'au moment de la fécondation, phéno-
méne vital qui entraine seul la succession des changements que
nous avons 4 déterminer. Bien que la science ne posséde que
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fort peu de chose relativement & la question que nous avons &
trailer, nous allons indiquer rapidement tout ce qui a rapport 4
ce sujel, avant d'entrer en maticre.

En tenant compte des travaux entrepris sur la formation des
animaux , nous voyons que deéja Aristote s'occupait du dévelop-
pement du poulet, mais seulement an |;|ninr. de vue Farlicnfin}r
de la zoologie. Fabrice d'Aqua-Pendente a donné la description
assez détaillée des enveloppes du fwetus, Harvey, le premier, dit
que tout animal provient d'un eul, et, par cetteidée si hardie, ila
infiniment contribué a preparer la voie i ses successeurs. Malpi-
ghi suivit & I'aide du microscope, qui n'avait pas encore été em-
ployé pour des recherches anatomigues, les premiers dévelop-
pements du puulct , sans toutefois tenir compte des modifications
qui se passent dans les parties constituant les organes. De Graal
découvrit le ]:-reminr la vesicule qui porte son nom, el suivil les
premiéres formations du lapin, toujoursan point de vue du déve-
1nppement des organes. Needham s'attacha p{lls Emrii{;ufiéremuut
i 'étnde des enveloppes de I'muf des mammiféres et de 'homme;
il {Iisiinguu le prumir_-r la vésicule ombilicale et it de curieuses
observations sur le placenta. Vers la fin du xvir© siécle et le com-
mencement du Xvii®, on vit paraitre les travaux remarquables de
Duverney, de Roubaut, de Méry, de Winslow, etc. Boerhaave et
Morgagni parlérent en faveur de la méthode de Malpighi que
Ruysch croyait pouvoir combattre. Haller reconnut et confirma
tout ce qu'on avait fait avant lui surle développement de 'homme
et des animaux. Il a lou#, entre autres, le travail de Boesel sur
I'histoire naturelle des grenouilles, bien qu'il n'y ait dans ce
livre aucun fait important. Du reste, Haller fit lui-méme, en 1758,
époque ot parut le livre de Roesel, des travaux remarquables sur la
formation du ceeur, sur le développement des os, sur l'ovologie
du poulet et sur I'ovologie et I'embryologie des mammiféres.
Waolf s'occupa, avec bonheur de I'évolution premil':re du canal
intestinal et de la transformation vasculaire de la membrane om-
bilicale du poulet. Sabatier a cherché & bhien [aire counaitre la
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disposition intérieure du coeur du feetus. Wriberg a donné une
bonne description des enveloppes de I'eeuf humain. De nos jours,
M. Dutrochet a fait un intéressant travail sur I'analogie des en-
\'elﬂ-ppes du feetus chez les vivipares et les n'l.'lpnres_ annnus ot
M. Coste ont donné, d'une maniére plus précise encore, la des-
cription des enveloppes foetales du chien, de la brebis et du
lapin. Mais, pour bien comprendre I'ordre dans lequel ces en-
veloppes disparaissent & mesure qu'elles atteignent leur entier
(lé\'ﬂlﬂppemnnh il est imliapcmsahie de connaitre la loil de substi-
tution organique établie par F'un de nos plus célébres physiolo-
gistes, M. Flourens, loi qui nous servira plus tard a la détermina-
tion exacte des membranes propres et des membranes accessoires
de I'acufl. M. Fm‘liinjt: a d'abord découvert, chez les oiseaux, la
vésicule germinative, que MM. Coste, Baér, Wagner, Rathké et Va-
lantin, ont ensuite retrouvee chez les mammiléres, les rc!:-l.ilgs el
les poissons, ainsi que chez la plupart des invertébrés. MM, Diel-
lenger, Pockels, Burdach, Velpeau, Breschet et Serres, pensent que
lammnios est une membrane séreuse qui contient 'embryon. MM.
Prévost et Dumas, dans leur remarqguable travail sur la génération
(1824-27) ont étudié l'ovule dans l'ovaire ; 'action des sperma-
tozoidessur cet ovule ; les changements urgnnit[u.es survenus dans
Paeuf aprés la fecondation chez les mammiléres, les oiseaux et les
reptiles. Tout ce que ces derniers savants ont liguré, relativement
au développement de I'eeul [écondé, a été vu a un grossissement
de 10 diamétres seulement. M. Rusconi, en 1826, a fail paraitre
un mémoire des plus intéressants sur le développement de la gre-
nouille commune , dans lequel il revient sur des faits déja obser-
vés par MM. Prévost et Dumas. Les planches qu'il a publices som
d'un rare fini et d'une remarquable exactitude ; néanmoins, il s'est
piutﬁt occupe des changements survenus dans la forme des organes
que de ceux quiont lien dans leurs parties constituantes. De plus,
il n'a point assez nettement déterminé les enveloppes fwetales, ni
donné une bonne et satisfaisante raison du phénoméne qu'on ob-
serve aprés la [écondation, relativement & la position de P'ewuf,
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dont la partie brune est toujours dirigee en haut. Quant i ce qui
est de la nutrition des organes du fwius, M. Rusconi la cherche
dans le liquide au milieu dugquel se trouvent les ceuls plutit que
dans la substance méme du vitellus. Jusque-la nous ne voyons
en mrulugie el en em]_irju’:ngin que des modilications superficiel-
les, pour ainsi dive, qui se passent dans I'eend d'abord | puis dans
les organes du nouvel étre. [l o'est surtout question, dans les au-
teurs gque nous venons de citer, que de la découverte des premiers
developpements de la colonne vertébrale et de la moelle épiniére,
des évolutions du ceeur et du systéme sanguin; de la formation
du poumon , ile 1'¢u-:&phu|::, du canal intestinal, des remns pri-
mitifs ; du systéme osseux; de la découverte également de la vesi-
cule ombilicale, de la vésicule gﬁrmilmlhe et de la :Iescriptiou
des enveloppes de l'eeul et de celles du fetus. Or tout cela n'est
pullement de nature a élucider la queslion (ue nous avons i trai-
ter. Quant aux recherches qui ont éié faites plus particuliérement
sur l'ovule, on les trouve consignées dans I'excellent ouvrage de
Wagner. Ces corpuscules, dit-il, sont placés chez les mammife-
res, dans d'autres cellules plus grandes de lovaire, qui sont les
follicules de Graal. Ceux-ci ont une grandeur d'une ou plusieurs
“5“351 sont |0§é5 dans le stroma de l'ovaire et apparaissent i travers
l'enve]uppe péritonéale. Il n'est pas rare de les voir s'élever au-
dessus du stroma et montrer des élévations globuleuses. Lorsque
le stroma est trés-faible, les lollicules de Graal forment assez sou-
vent des globules pédiculés. Les vésicules de Graal consistent en
deux membranes, dont 'externe est trés-riche en vaisseaux et U'in-
terne munie d'un épithélium velouté. La cavité de la vésicule est
loin d'étre remplie par le ]:u!til ovile: elle contient, de plus, une
masse albumineuse blanchitre ou jaunitre, qui, placée sous le
microscope , ne presente, en grande partie, que des granules de
1/200 4 1300 de ligne, Ces granules semblent éwe réums en-
semble par un liguide visquenx; ils le sont trés-fortement surtout
dans les environs de l'euf, qui est inséré dans une masse de ces
gr.'luulcs condensés en forme de disque, comme la vésicule pro-
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lifere ou germinative I'est chez les oiseaux et autres animaux en
général. L'eul, encore trés-petit et non parvenu i maturité, est
placé au centre du follicule ou vésicule de Graaf: lorsqu'il est
parvenu & maturité il se trouve situé trés-prés de la membrane
interne de ce dernier, et inséré dans le disque granulenx. Le
vitellus consiste en une masse de granules trésfins dans la-
quelle se trouvent disséminés des globules plus ou moins gros
et des taches de graisse. La vésicule germinative apparait distine-
tement sous la forme d'un anneau clair et se trouve placée, dans
les cenls mirs, immédiatement contre la membrane vitelling, r]ui
renferme toutes les parties que nous venons d'indiquer. Relati-
vement & la vésicule de Graal, nous devons égalcment siglml{!r
les rechierches faites par M. Pouchet. Ce zoologiste habile a suivi
toutes les phases de son développement et a fait connaitre avec
détail Porigine, la formation et le développement des corps jaunes
f[ui ne seraient duos c[u':'l I'sceroissement de la membrane propre
de la vésicule de Graall M. Pouchet, qui a le premier bien établi
P'ovulation spontanée et périodique des mammiféres, pense que
la lecondation ne s opére que dans les trompes. Or cette 1dée, {iéj."l
emise par MM. Prévost et Dumas, n'est Fnint entierement sanc-
tionnée par les faits, ainsi que nous aurons oceasion de le demon-
trer plus tard, Enfin M. Deschamps croit pouveir établir une dif-
férence entre l'eufl sorti de lovaire par suite de la conception et
celui qui s'en sépare aprés chaque épogue menstruelle : dans le
premier cas, il y aurait un véritable chorion autour de Uwuf, et,
dans le second, le chorion demeurerait fixé & 'ovaire.

Il nous reste actuellement 4 signaler les travaux tout récents
qui ont élé fails sur la composition méme des parties constituant
I'awuf des oiseaux : nous voulons parler du savant mémoire, sur
la formation des organes de la circulation et du sang, par MM. Pré-
vost et Lebert. Bien que le titre donné par les auteurs i leur mé-
moire ne semble pas contenir des recherches microscopiques sur
la nature du vitellus, on y trouve pourtant des détails pre-
cis &4 ce snj-:l, que nous ne devons pas manquer d'indiqugr i,
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lenr connaissance étant trés-utile dans la qucstiun ue nous avons
i traiter.

Pour MM. Prévost et Lebert, eenf propre a la fécondation
est composé, outre les parties extéricures et protectrices, du
jaune et de la cicatricule, I'un et Pautre renfermés dans une
membrane commune, trés-lfine. Le jaune se compose de gra-
nules moléculaires de 0™, 001 4 0™ 003 de diamétre, de vési-
cules graisseuses de 0™%,05 4 0™*,02, et de grands globules
de o™ 2 & 0™ 06. Il renferme, de plus, une huile particuliére.
La cicatricule non fécondée est composée de granules molécu-
laires, de petites vésicules graisseuses, d'agminations de ces deux
¢léments, de globules agminés de 0,02 & 0™",04, de globules
granuleux de 0™",02 4 0™",03, et de globules gélatineux et grais-
senx de 0™, 005, & 0™, 04.

La formation des cellules de la cicatricule se fait par con-
fluence périphérique et condensation en membrane d'enveloppe
de la surface des agminations des granules ou des vésicules, ou
de l'un et de l'autre. Ce n'est nullement ane formation de cellules an-
tour de noyaux préformés.

Suivant Bischoll, le janne ou vitellus des mammiféres se com-
pose d'une masse & grains fins, qui, chez certains animaux, est
ASSEZ ﬂufr:!c pour sécouler aussitit aprés l'ouverture de la zone:
ce qui permet de reconnaitre positivement qu'elle consiste en un
liquide mélé de grains arrondis, distincts les uns des autres, et
de volumes divers. Le méme auteur n'a point trouvé que le jaune
de I'euf humain et celui d'autres animaux hit composé ainsi : il
serait au contraire, pour ces derniers, formé d'une masse cohé-
vente, indistinctement granulée, transparente, visquense, qui ne s'é-
talerait pas quand on fend ou quand on éerase lwuf; M. Bis-
cholf semble admettre, en outre, que la membrane vitelline et le
jaune existent d'abord, et que dans la cellule produite par cette
membrane, il s'en forme une nouvelle, la vésicule germinative;
c'est-a-dire qu'il y a production d'une cellule dans une cellule, ou
que, comme la vésicule germinative se produit réellement la pre-



B KRECHERCHES ANATOMIQUES ET PHYSIOLOGIQUES

miére, la tache germinative est le noyan de la cellule primitive,
que la vésicule germinative qui se développe autour d'elle est la
cellule primitive, enfin que la membrane vitelline et le jaunc sont
des formations secondaires. On voit, d'aprés cela, en quoi 'opinion
de cet anatomiste distingue différe de celle émise aprés lui par
MM. Prévost et Lebert.

). Muller adopte, en parlant de la masse vitelline, les opinions
de Schwann, qui a fait voir que 'eul des animaux est une cel-
lule, et que la membrane vitelline représente la paroi de cetle cel-
lule, la vésicule gurmiuatim son noyau, le jaune enfin son contenu.
Ce méme auteur a de plus cherché & démontrer que les cellules
vitellines naissent dans une cellule mére, T'wufl, et que les pre-
miers commencements de I'embryon consistent en des cellules.
U‘aprés Schwann enfin les cellules vitellines ]Jariicipent ala vie
mise en éveil par lincubation. Elles opérent dans leur propre con-
tenu une mélnmnrphusc par suile de |a:]ue||l: 'albumine qu'ciles
renferment perd sa coagulabilité, et les granulations se dissolvent,
de méme que ches I'embryon végétal les granules damidon se
dissolvent dans les cellules. Suivant M. Coste, le vitellus n'est
point une cellule ou une vésicule remplie de granu]e;'s, mais
tout simplement une sph{':re granuleuse, homogéne, dont tous
les grains sont maintenus agglutinés par une matiére intersticielle
diaphane, matiére dont la rétraction donne & la masse totale la ré-
gularité en quelque sorle géométrique qu'elle affecte. Ainsi, con-
trairement aux opinions de Barry et de Bergmann, qui admettent
une seconde membrane vitelline antour du jaune, M. Coste croit
pouvoir en nier I'existence d'une maniére positive. Quant anx phé-
noménes qui sont relatils & la segmentation successive du vitellus,
aprés la [écondation, cet observateur admet. pour en donner 'expli-
cation, qu'une goutte graissense ou oléagineuse, cachée au sein des
granulations, sous lorme de gl-’.‘lhe. ¥ subil un é!mng!mcn! o
résulte la premiére scissure du vitellus. D'aprés ce principe, chague
partic divisée, en admetlant toujours un élrmlglcmﬂnl. successif
pour chaque globule oléagineux, se subdivise au centre des gra-
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nules du jaune et constitue de la sorte la multiplication des sphéres
vitellines. Indépendamment de cette uxpiicnliun toule spécieuse ,
M. Coste admet que chaque globule graisseux central porte Jui-
méme dans son sein un globule générateur beaucoup plus petit
et qqui parait jouer, par rapport au globule graisseux, le méme réle
que ce giﬂhu]e graisseux remplit & Pégard des sphéres vitellines
dont il senveloppe. Nous examinerons plus tard la valeur de cha-
cune de ces upiniun.s_

A coté de ces faits, nous placerons le résumé des travaux que
le célébre professeur d'embryogénie du Muséum a si conscien-
cieusement établis. Pour M. Serres, 'euf des femelles, avant I'im-
pregnation, se compose de trois parties fondamentales : d'une
membrane cingeante extérieure, ou le chorion; d'une masse gra-
nuleuse, qui est le vitellus, et d'une vesicule particuliére nommée
prnlif%r{:. Celle-ci serait la premiére dé\'eluppéc et elle attein-
drait son déw]uppumeul, que la masse vitelline serail encore n-
colore, sans globules jaunes, et sans enveloppe propre. M. Serres
admet avee M. Wagner qu'une masse albumineuse entoure la
vésicule prolifére | et que cette vésicule s'éléve insensiblement,
amesure que se forment les globules vitellins, dont la pesamteur
splil:]ﬁrlun Ilar.'u'l plus forte que le liqude cla qui rf:mpiil la vé-
sicule prolifére. Par cette évolution, continue M. Serres, la vesi-
cule germinalricu arrive ainsi a la snperﬁnie du vitellus, tiui s
revét alors d'une membrane propre, et qui présente au point cor-
respondant i la vésicule prolifére un disque d'un jaune clair (le
disque prolifére) dont le but est de la maintenir en place. Clest
i celte parl,ie que M. Serresa donné le nom de ligament prolifére.
La position excentrique de la vésicule génératrice et lappareil qui
la fixe dans cette position sont les préliminaires indispensables de
Imprégnation qui doit étre operee par le zoosperme. En effet, la
rupture de la vésicule prolifére étant, d'aprés M. Serres, le résultat
immédial de lafécondation, le Muide quTan contenait s'é::hnppemil
de tons coteés sila vésicnle n'avait pas été fixee par le disque proli-
fiere, qui l}hlige la semence animale 4 se maintenir en rapport avec

a
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la seule partie du vitellus qui puisse favoriser ses développements
ultérieurs. De ce fait important, & savoir que la vésicule prolifére
gagne la periphérie de I'euf pour rendre possible I'imprégnation,
M. Serres a conclu que le premier acte de la génération est un
phenoméne fondé sur le principe de excentricité des organismes,
Mais tandis que tous les embryologistes répétent depuis Deelinger
que le disque pmliﬁ'ﬂm se transforme en membrane blastoder-
migue, sans rechercher de quelle maniére cette transformation
sopére, M. Serres a trouveé que le premier acte de la fécondation
consiste & séparer en deux parties égales le disque prolifére, & le di-
viser en deux sacs, I'un a droite, lautre 4 gauche, ou a symétriser
enfin les réceptacles des organismes. L'intervalle entre chague sac
constitue un vide que I'on a nommé ligne primitive, ligne que I'on
a, d'aprés cela, regardée & tort comme le radiment primitil’ de
la moelle, comme le représentant du zoosperme ou de la corde
dorsale.

Voila en quelques mots le résumé historique des travaux anato-
miques entrepris sur le développement de 'euf des animaux ver-
tébres. Il est facile de voir qu'ils laissent des lacunes & combler
et que, souvenl méme, ils présentent des contradictions évidentes.

Il sullira de dire, & lappui de cette assertion, que la vésicule
germinﬂli?e, dont la découverte est toute recente et qui, cepen-
dant, joue un réle si important dans U'évolution des étres, n'a pas
éte suivie d'une maniére certaine, i notre point de voe, an deld
des premiers temps de la formation de Peuf, ni méme avant la fé-
condation. Nos observations établissent d'une maniére [m:iilhre les
différentes phases , le role et le développement de cette vésicule.

Indépendamment des faits anatomiques acquis a la science,
I'Académie a demandé que, loin de se borner a constater, dans les
diverses parties de l'waf, la présence des principes immédiats que ana-
lyse en relire, les auteurs fissent lous leurs efforts pour constater, a
laide du microscope, Uétat dans lequel ces principes immédiats s’y ren-
contrent.

Pour satislaire & cette 'lmpm'tunle pnrlie du programme, nous
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avons pu, dans une foule de circonstances, 4 l'aide de reactifs
particuliers, rendre visibles des choses qui sans cela enssent échappé
c:mnl:liéiemenl i I'observation. Cest ainsi que nous rendons évi-
dente la structure particuliére de lalbumine et que nous avons
méme pu mesurer le diametre des globulcs qui la forment. Pleins
de confiance dans nos moyens d'observation, assurés de ne rien
publier qui ne pit ére facilement démontré, nous avons cepen-
dant voulu éviter qu'on nous opposit les chances d'erreurs aux-
quelles les micrographesn'ont malheurensement pastoujours su se
sonstraire, Pour cela nous avons confié 4 la nature elle-méme le
soin de représenter les principaux objets de nos observations, et, a
l'aide du microscope solaire, combiné avee lappareil daguerrien,
nous avons obtenu des images idéles, auxquelles nulle objection
ne peut élre faite.

Mais les observations demandées d'une maniére si positive par
I'Académie, repétées i des époques trés-rapprochées, sur un méme
étre ou sur différents étres placés dans les mémes conditions, et
suivant lesmémes phases d'évolution, ne devaient-elles point faire
assister lobservateur au développement de la texture organique?
(est en effet ce ql:i esl arrive.

Des observations de cette nature ne conduisent-elles Pﬂint a la
creation dune nouvelle science ou au moins d'un rameaun de la
science universelle, qui serait & lanatomie de texture ce (u’est
l'organogéme a l'anatomie de structure ou descriptive?

La connaissance gque nous avons acquise des fonctions précises
remplies par diflérentes parties de [enl nous a permis de mieux
suivre les modifications organiques el d'en tracer le paralléle dans
I'échelle des vertébrés. Clest ainsi qu'il nous a é1¢ possible de suivre
el e comparer, dans toutes les classes des vertébrés ou elles
existent, la vésicule ombilicale et 'allantoide.

Si la partie anatomique laissait beaucoup 4 désirer an point de
vie du développement de la texture et de la structure des or-
ganes, la partie F]trsiulngiquu elail presque toul enliére i créer.

2
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En effet, comment s'opérent les meétamorphoses des éléments
organiques au point de vue chimique? Les fluides ambiants
Jouent-ils un réle dans ces réactions surprenantes?

A ces qucslluns‘ aucune réponse positive ne Pt}uvail élre faite.
Seulement quelques observateurs avaient soupconné la vérité,
sans toutefois I'établir sur des faits assez directs et assex posi-
tifs pour étre irrécusables; mais en 1822 M. Geolfroy-Saint-Hi-
laire a déterminé avec assez d’exactitude la perte de poids éprouvee
par I'aeuf pemi:ml. I'ineubation. En 1825, MM. Prévost et Dumas
ont fait des expériences sur le méme uhjet en opérant sur des
wuls fécondés et non fecondés,

De plus, en incinérant des wuls frais et des eeuls convés i terme,
ces savants ont vu que le poids de la matiére anorganique de-
meurait sensiblement invariable pnndam I'imcubation, tandis qu'il
y avait une perte réelle de matiére orgamque; et ils aflirment
que celle perle de poids provient en grande partie de l'ean qui s'est
évaporee, el que le reste est dii i la transformation d'une certaine quan-
tité de carbone en acide carbonique. (Dictionn. classique d'Hist. nata-
relle, tome XII, pages 120 et swmiv.; Annales des Sciences naturelles,
tome IV, page 48.)

En novembre 1837, M. Chevreul, dans des Considérations géne-
rales et inductions relatives i la matiére des étres vivants, dit: « Entre
la gﬁl‘millatiﬂn el le -.Iémluppmucm il germe dans Veeul, il ya
ce rapport, qu'une certaine température et le contact de l'oxy-
géne .'11|nusF]1ériqltu somil iudispunsnhles , el cette différence | que
la plupart des graines ne germent qu’en prenant de I'eau au de-
hors : tandis que les @ufs, au moins ceux des olseaux , contien-
nent une plus grande quantité de liquide gquil n'en faut pour le
développement du germe. En effet, d'aprés mes expériences, ils
en perdent un cingquiéme environ, terme moyen, pendant Fincu-
bation, Le j{:l_lll{‘: végélal trouve dans la grailm, comme le jeune
animal dans I'eul, tout ce qui estnécessaire 4 son développement,
sauf la température, le gaz atmosphérique, et, pour la germination,

|l“
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I'eau qui vient du dehors... « M. Chevreul n'a pas fait connaitre
les expériences qui lui ont donné de tels résultats.

En 1842, 4 la fin de son Essai de statique chimique des étres
organisés, M. Dumas reproduit les expériences faites en 1822 avec
M. Prévost, et consignees dans le Dictionnaire classique d'His-
toire naturelle.

MM. Schwann et Magnus ont entrepris des expériences par les-
quelles ils ont démontré l'indispensable nécessité de la présence
de l'air pendant I'ncubation des cufs des oiseaux.

ﬁpr&s ces observalions si pl‘é::iﬁi.ts, on ne peul que grouper des
faits mal observes et qui offrent les contradictions les plus cho-
quantes. Erman affirme avoir upu.':ri-. I'incubation dans des gaz
irrespirables; et, d'autre part, M. Bischofl et M. Dulk ont reconnu
que la chambre 4 air renfermait un gaz contenant jusqu'a o, 27
d'oxygéne. M. Wagner, qui reconnait la fonction respiratoire de
lallantoide . veut concilier ces faits Plutﬂl que d'admetire la possi-
bilité d'une erreur d'observation. M. Prout (Philosophical Transac-
tions, 1822) admet, 4 la suite d'expériences, que la quantité de
chaux contenue dans I'cuf est plus grande aprés qulavant incu-
bation. Cela est vrai si l'on rapporte la quantité de chaux i l'euof
pris aprés l'incubation, et si 'on ne tient pas compte de la perte
de poids éprouvée par ce dernier; cette observation a d'ailleurs
été discutée par M. Berzélius, qui a illilir{ué l'origine probable
de l'erreur de M. Prout.

Le résumé historigue qui vient d'étre exposé fait voir que quel-
ques points a peine de Pétude des phenoménes chimiques de ['in-
cubation ont été élucidés, mais qu'il importait de la reprendre
sous divers points de vue pour en obtenir la conlirmation, et qu'en
réalité presque tout était encore i faire. En effet, il fallait d'abord
étudier I'influence que les agents ambiants exercent sur I'euf pen-
dant I'incubation, voir si 'air y pénétrait, s'il s'y trouvait modifié;
en un mot, ce qu'il perdait et ce qu'il gagnait pendant la durée
de ce phénoméne. Aprés cette premiére étude, il restait encore
a rechercher les modifications survenues dans la nature des éle-



14 RECHERCHES ANATOMIQUES ET PHYSIOLOGIQUES

ments t:-rg:mi-:[ues contenus dans U'oenf, et c'est la évidemment une
des questions les plus dignes d'intérét: en un mot, quelles sont
les modifications successives que les éléments organiques contenus
dans I'eul des oiseaux, albumine et matiéres grasses, eprouvent
sous l'influence de la fécondation et de l'incubation; comment
ﬂ"l:-pl'.*ru le passage d'un élément dans un autre ; quels sont les éle-
ments organiques simplement modifiés on si profondément altérés
qu'ils semblent étre le résultat d'une véritable eréation. La répar-
tition de la matiére anorganique ou incombustible méritait aussi
d'attiver lattention, car elle joue un réle immense et modifie pro-
fondement les propriétés des tissus qu'elle ne fait que pénétrer.

ﬁp-rés avoir ¢ludié les cenfs qu'l subissent leur incubation dans
lair, il restait 4 les comparer avec ceux qui la subissent dans'ean.
On verra, dans ce travail, que ces derniers réclament les mémes
influences que les premiers.

De I'étude attentive des principaux phénoménes de I'évolution
embryonnaire, il est résulté que les fonctions de plusieurs organes
des animaux soit temporaires, soil persistants, ont été déterminées
avec une grande précision, et que, par la nature méme de ce
travail, qui exigeait que les faits fussent étudiés dés leur origine,
il est résulté une plus grande ﬂ.implicité et, par suite, une ana'_'fst
plus compléte, qui a permis de les embrasser dans toute leur éten-
due, 4 partir du moment de leur premiére apparition jusqu’a
leur entier développement chez I'étre complet et adulte. Clest
ainsi que la mspiratinn. la formation du :it[llHIEttE: et, en gém!mL
celle de tous les éléments organiques ont pu étre comparées dans
toute I'étendue de la vie d'un animal, depuis I'état embryonnaire
Jusqu'a son développement complet, et, par suite, dans toule
I'échelle animale.

C'est encore ainsi que, par suite d'observations du méme ordre,
la fonction respiratoire de I'eunfl des poules étant démontrée, il
a fallu chercher par oii l'air y entrait et comment il en sortait. De
la la recherche de la structure de la coquille et de celle des dif-
férentes parties qui la forment ; la détermination des fonctions
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de chacune d'elles; I'examen de la chambre i air, ses fonctions,
celles de Pallantoide | celles de la vésicule ombilicale, celles du
placenta des mammiféres. De la la détermination exacte des fone-
tions de tous ces organes temporaires, qui semblent accompagner
le germe animal, comme les cul}'léd{ms accompagnent le germe
vegétal, [l fallait encore déterminer dans quelle circonstance
comment et pourquoi ces organes viennent i manquer dans quel-
ques classes d'animaux, et par quoi ils sont remplacés. Car les
fonctions principales de nutrition existent partout, mais partout
elles ne s'accomplissent point 4 'aide d'organes identiques. La res-
piration embryonnaire a-t-elle lien chez tous les vertébrés ! Le
mucus qui entoure les ceufs des animaux aquatiques est-il per- -
meable aux agents ambiants? Quel est le temps nécessaire & cette
|mrmé:.|]:nﬂité? Toutes ces questiﬂns nous les avons etudices, el
nous avons fait tout ce qui a dépendu de nous pour en trouver
la solution.

La composition chimique des ceuls et des animaux & différents
degrés de développement a aussi attiré notre attention d'une ma-
miére toute spéciale. Elle a été examinée au point de vue de la
nature des éléments tant ultimes qu'immeédiats, et an point de
vue du rapport pondéral existant entre eux, aux dillérents degrés
de I'échelle animale, et aux différents dges d'une méme espece.
Nous avons ainsi obtenu des résultats qui par leur singularité nous
paraissent devoir attirer attention des observateurs.

Le travail que nous avons I'honneur de soumettre au Jugement
de I'Académie comprend donc des recherches anatomiques sur
les modilications de texture et de structure des organes des ani-
maux vertébrés; des recherches physiﬂlﬂgiquns sur les fonctions
de l'eeulf, de ses diverses parties, des organes temporaires et perma-
nents des animaux; enfin une partie toxicologique dans laquelle,
selon le veen de I'Académie , nous examinons l'action de dillérents
gaz sur les ceufs aériens pendant lincubation, et celle de quelques
gaz, de plusieurs sels et de quelques agents trés-vénénenx dissous
dans T'eau, sur les wufs aquatiques des hatraciens.
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Comme on pourra le voir dans notre mémoire, il est résulté
de toutes ces observations un ensemble de faits r]ui se conlirment
mutuellement.

Les faits principaux ont été représentés, soit a laide de des-
sins, soit 4 laide du microscope photographique, quand cela a été
possible. Les dessins sont accumpagnés d'une Partie []escripﬁve
qui en facilite l'intelligence. Les données numériques des expé-
riences ont é1é consignées dans un registre a part, afin de rendre
les démonstrations pluacun cises, el par cela méme p|u$- précises el
plus faciles & saisir. Le résultat seul des experiences a été consigne
dans le texte, soit en faits isolés, soit i 'aide de tableaux, selon les
circonstances,

CHAPITRE PREMIER.

CONSTITUTION DE LEUF DES BATRAGIENS AVART LA Féﬂﬂﬂﬂﬂ'ﬁﬂﬁ-

L'etude de l'eeuf, au p-oinl,tln vue de sa formation, de son acerois-
sement et des modifications qu'il éprouve aprés la féecondation,
doit nous permetire (rapprél:'mr tous les changements ph}'siques
et organigues qui se rattachent aux phénoménes de I'évolution
-unl:r_y‘unnaiw!, Mais d’abord que faut-il entendre par le mot auf?
et a quelle époque cette dénomination convient-elle? Le célébre
Geollroy-Saint-Hilaire écrivait, en 1826, a l'occasion d'un mémoire
fort miéressant de Breschet sur les grossesses extra-utérines:

« L'ovaire ne fail point un cuf, mais un ovule, et je comprends
- sous ce nom levitellus, ou, comme on l'appelle, le jaune de I'eenf’;
< cette distinetion est d'autant plus nécessaire qu'elle sapplique a
«un produit fini, ayant des r.|11a!ilé5 distinctes et particuliéres. 1l
-n'y a de fécondable que 'ovule; mais cetle f[écondation n'aura
-un jour d'effet que quand l'ovule aura prealablement été revétu
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o par d’autres couches albumineuses, c’est-i-dire qu'il aura acquis,
« par Taddition de plusieurs couches concentriques, I'état et la
« condition d'un @uf,

D'aprés cette maniére de voir, qui est aussi celle admise, pen
d'années auparavant, par MM. Dumas et Prévost, i la suite de
recherches tendant 4 établir que la fécondation ne peut s'effectuer
que dans les oviductes oun lorsque P'wuf est entouré de mucus,
on est conduit 4 établir une distinction entre l'ovale et l'a*uf. Le
premier, c:nmpusé de la vésicule germinative, de la membrane
vitelline et du vitellus, ne deviendrait véritablement un auf qu'a-
prés sa sortie de Povaire, et quand des couches muqueuses oun
albumineuses 'envelopperaient en donnant lieua denouvellesmem-
branes. Mais indépendamment de la confusion que peut intro-
duire dans la science la dénomination d'ovale ou de petit @uf, et
celle d'auf telle quion I'entend, nous ne voyons pas que cette dis-
tinction soit toujours possible et rigourense, car il existe, d'une
part, des grossesses ovariennes bien confirmées, tant chez la femme
que chez les mammiferes, et, de lautre, le fait ;1 remnrquahle de
la lécondation et du développement embryonnaire, dans P'ovaire
méme, chex la blennie vivipare, parmm la classe des poissons,
sans que pour cela P'ovule soit devenu préalablement un ceuf.
Dans 'un comme dans autre cas pourtant on ne saurait admelire
que lovule ait ét¢ complété par I'addition de mucus ou d'albu-
mine. DVaprés cela, nous croyons quiil n'est pas plus indispensable
de conserver dans la science la dénomination d'ovule qu'il n'est
atile d'établir une distinction entre embryon et fietus. Pour nous
done leuf, en genéral, est composé de la vésicule germinative, de la
vesicule vitefline el da vitellus.

Relativement aux autres enveiuppns mugquenses ou albuminew-
ses qui se surajoutent i I'eenf proprement dit, nous n'en tiendrons
compte que d'une maniére secondaire et pour démontrer qu'elles
ont di contribuer par leur composition, leur nombre et leurs rap-
ports i introduire une confusion Préjudiciahle a la science, surtout
au point de vue de la synonymie des enveloppes embryonnaires.

3
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Cela posé, revenons actuellement & I'étude de la composition de
'euf non fécondé, et dabord examinons la structure de 'ovaire,
afin de conmaitre le Pnint de_{lépart de la formation de P'euf.
Lorsqu'on examine attentivement les parois du sac ovarien des
amphibiens, surtout celui de la salamandre adulte, on voit, a
I'endroit on les ceufs sont le moins développés, des taches trans-
parentes, légérement bombées, entourées d'un lacis trés-fin de
vaisseaux et comme situées entre deux membranes. Ces taches
sont plus visibles lorsqu’'on examine la partie interne du sac; elles
correspondent, en ce cas, & de petites élevures qui donnent & cette
surface du sac ovarien l'aspect d'une peau de chagrin. Lorsqu'on
parvient 4 enlever la membrane péritonéale qui recouvre l'ovaire,
etque I'on soumet la partie sous-jacente 4 un grossissement de 15
a 20 diamétres, on apercoit un magnifique réseau vasculaire dans
leqquel se trouvent placées d'innombrables granulations transparen-
les. A un Ph:s fort gmssisscment, de nouveaux vaisseaux a[l]'mrajs-
sent, et dans le tissu qu'ils forment, les granulations transparentes
ont l'aspect de véritables ceufs formés de deux sphéres concentri-
ques. Il est impossible de reconnaitre autre chose que des vais-
seaux dans la trame qui compose I'ovaire de la salamandre crétée,
si ce m'est pourtant le tissu cellulaire qui les réunit. La disposition
des ramuscules artériels et veinenx et celle de leur terminaison
en capillaires est fort curieuse 4 connaitre. De petites branches
artérielles et veineuses décrivent d'abord une figure pentagonale
qui circonscrit I'ceufl, puis ensuite chagque branche du pentagone
donne un certain nombre de ramuscules; celles-ci & leur tour se
subdivisent en une infinité de vaisseaux capillaires qui s'anasto-
mosent entre eux en conservant la disposition primitive du mode
de ramification des cing branches artérielles et veineuses. Ce sont
donc de trés-petits pentagones renfermeés dans un beaucoup plus
grau-rl, qui constituent le tissu de l'ovaire; et c'est dans ce paren-
chyme séerétear qu’est déposé I'élément primitif de I'euf sous forme
de tache transparente ou de gouttelette limpide. Toutes ces par-
ties translucides, vues  un fort grossissement, sont composiées de
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deux sphéres emboitées 'une dans Pautre. 1l ne nous a jamais été
possible d’en trouver qui fussent composées d'une seule enveloppe
ou en voie de formation, sans doute & cause de la rapidité avec
laguelle se constituent les deux vésicules primitives de Peeuf. Quoi
qu'il en soit de ce premier temps de formation, nous pouvons du
moins, 4 partir de ce moment, imlii:[uer tous les l:hallgﬂm-&nts
ultérieurs qui ont lien dans le développement et la composition
des deux sphéres en question. Avant d'exposer une seconde série
de [aits bien constatés, nous devons dire ic que les recherches
microscopiques que nous avons tentées sur le liquide transparent
contenu dans les deux enveloppes de I'eeul ne nous ont d'abord rien
appris. Le liquide de plusieurs vésicules transparentes de Iovaire,
recueilli sur un porte-objet en verre, et soumis i un grossissement
de 750 diamétres, avait le méme aspect que celui d'une gouttelette
d'ean distillée vue cumpamiirnmeni. Mais ce méme liquide, que
nousavons agité avec une tige de verre préalablement trempée dans
une dissolution de baryte, nous a alors présenté, au méme grossis-
sement de 750 diamétres, des globules trés-peliisk et transpa-
rents au centre, ayant I'aspect des globules de nature albuminense ;
car les globules qu'on obtient en mettant Peau de baryte en con-
tact avec 'albumine liguide de I'euf de la poule sont absolument
semblables a ceux dont nous venons de parler.

A un degré plus avancé de la formation de 'euf dans F'ovaire,
on remarque que la transparence du liquide contenu dans les
deux sphéres commence & se troubler et que I'opacité est géné-
ralement 'plua grande sur un des pn-illtﬁ de la périphérie. A cette
époque, Peul est assez développé pour qu'il soit possible, 4 'aide
de deux aiguilles, de le dégager de son calice ou enveloppe vascu-
laire, et de déchirer sa premiére sphére, qui est limitée par la
membrane vitelline. On parvient ainsi , aprés plusieurs tentatives
infructueuses, a faire sortir la vésicule germinative en méme
temps que des grains vitellins. Lorsqu'on examine 4 un fort
grossissement la sphére germinative isolée, on apercoit dans sa
cavité des vésicules transparentes trés-petites. Quant aux granules

3



20 RECHERCHES ANATOMIQUES ET PHYSIOLOGIQUES

vitellins, qu’on retire en méme temps que la vésicule germinative
de la sphire vitelline, ils sont d'une forme irréguljém$ 1ég1érem¢m;
transparents et plus petits que les vésicules dont nous venons de
parler. Du reste, pour avoir une idée exacte de la nature des par-
ties contenues dans les membranes de I'euf, nous avons fait les
expériences suivantes:

Aprés avoir extrait de l'ovaire d'une grenouille verte un wuf
encore lransparent, nous l'avons place sur le pﬂrtﬂ-nbjel, du mi-
croscope, el pendant que 'un de nous regardait a l'aide d'un gros-
sissement de 120 diametres, I'auire faisait arriver sur le porte objcl
de I'éther sulfurique. AussitdL que ce liguide s'est trouvé en rap-
port avec 'enf on a pu conslater que toute la partie fluide conte-
nue dans la membrane vitelline entrait en mouvement, en oscil-
lant & droite et & gauche et d'une seule piéce. Ce mouvement a
permis de constater que les granules qui entourent de toutes parts
la sphére germinative sont alors a I'état vésiculeux et transparent.
La sphére germinative préalablement extraite de la cavité vitelline
d'un autre eul, encore transparent, a été également observée, a
laide du gnmsiswmmlt l]lli. vient d’étre mdigueé. Au moment on
elle a été mise en contact avec une dissolution de baryte, elle est
presque aussitol devenue opaque et de couleur marron trés-clair.
A l'aide de ces changements, il nous a eté facile de constater
qu'eﬂu conhient des vésicules nombreuses assez unalﬂgtms i celles
qu'on rencontre dans la sphere vitelline. Quelques minutes aprés
que celle experience a ¢té faite, des crstaux de sels de ]Jur_!,rte
se sont formés sur le porte-objet et sur la vésicule germinative,
Celle-ci, en méme temps, devenue plus opague au centre qu'a
la périphérie, semblait contenir une sphére plus petite, qui lui
etait parfaitement concentrique. Mais il est permis de penser
que cetle apparence était due a 'action de la baryte, qui a di agir
p]us [ortement sur la Fériphérie que sur le centre, qu'eﬂa ne pou-
vait atteindre aussi facilement. Quoi qu'il en soit, du reste, de ces
nombreuses tentatives, nous avons pu constater, d'une part, que
l'eeul’ transparent, pris dans 'ovaire. d'une grenouille , se com-
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pose évidemment de la sphéve vitelline, de la sphére germmative
et de vésicules transparentes non gra-isaeuses s puisque 'éther ne les
a pas dissoutes. Ces vésicules sont de forme et de volume trés-
variables; elles renferment en outre des noyaux, ou des grains vi-
tellins primitifs. Toutefois ces vésicules 4 noyaux ne sont pas
exemptes de matiére grasse, car 'éther qui les a imprégnées laisse,
par son évaporation , un résidu gras et divisé en Petilﬁﬁ goutte-
lettes. An moins ¢'est ce que nous avons observé d'une maniére fort
évidente en examinant les granules ou vésicules vitellines de I'oeufl
de la salamandre.

Attendu qu’il nous a été impossible de distinguer deux sortes
de vésicules vitellines, nous sommes portés a penser que les vési-
cules visibles ne sont point homogénes, et quiindépendamment de
la matiére qui en forme la masse, elles contiennent une matiére
grasse, libre, pui:ir[u'r::"e est enleyvée par I'éther, soit en pellicule
excessivernent mince, soil dans un état de division extréme,

Un peu plus tard I'eul contenu dans Vovaire devient jaunitre
par I'accumulation toujours croissante des grains vitellins, A cette
époque de son développement on ne distingue plus aussi nette-
ment quauparavant la vésicule germinative ; cependant il est fa-
cile encore de constater sa présence et de voir que ses rapports
ne sont plus les mémes. Jusque-la elle occupait le centre de la
sphére vitelline, tandis quactuellement elle se rapproche de sa pé-
riphérie. Ce mouvement de translation de la vésicule germinative
a eté mal interprl’:!é, il nous semble, par t|ue|qu|:3 auteurs, el a
donné lieu & une théorie pen fondée. Clest ainsi que Cavolini,
qui, le premier, a bien observé le mouvement ascensionnel de
la vesicule g-l:rmiuntive chez les poissons , & mesure que le vitel-
lus s'accumule dans sa cavité, ne semble pas se préoceuper dela
densité respective des liquides contenus dans les deux sphéres
pour expliquer ce phénoméne, et que M. Duvernoy admet un
double feuillet vitellin replié sur lui-imnéme i Uinstar des sérenses,
pour renfermer la vésicule germinative. Par ce moyen, toujours
suivant l'auteur, on concevrait le deplacement de cette vésicule
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dans la sphére vitelline, puisque 4 mesure que celle-ci se deve-
loppe, lautre suivrait son retrait et quilterait le centre qu'elle
occupait d'abord. Mais en admettant méme, pour un instant, le
double feuillet dont parle ce savant professeur, il s'ensuivrait que
la vésicule germinative contenue dans la cavité réfléchie se trou-
verait précisément dans un rapport inverse de celui qu'on lui as-
signe; car on sait fort bien que les poumons, par exemple, qui,
dans l'origine, sont placés trés-prés de la colonne vertébrale, sous
la séreuse réflechie qui les contient, n'atteignent que plus tard,
el par suite de leur développement, le feuillet costal de la plévre.
En général les organes qui se développent sous les membranes
séreuses pénétrent dans leur cavité & mesure que le développe-
ment s'opére et ne sont point déplacés du centre pour étre portés
ala Pr':ri[lhérie. IDailleurs , pui:iqu'ﬂn reussit assez [acilement
a extraire la sphére germinative de la sphére vitelline, il est bien
évident qu'iln'y a ni double feuillet ni pédicule pour les assujettir
I'une & l'autre. Pour nous donc la vésicule germinative, emboitee
dans la thém vitelline, y est libre et en 5uspensinn dans le iicluide
albumineux qui, peu & peu, donne naissance & des granulations
vitellines antour desquelles existe une vésicule transparente. L'ac-
cumulation successive de ces corps dans la cavité vitelline fait que
la vésicule germinative est refoulée, petit 4 petit, vers la périphé-
rie. Son adossement & la membrane vitelline et son aplatissement
par suite de la compression que les globules vitellins exercent
sur elle ont donné lieu & plusieurs suppositions. Le plus généra-
lement pourtant on admet que la vésicule germmative se loge
d'abord dans un point de la membrane vitelline qui n'est pas
tapissé par la couche des grains du vitellus, disque prolilére ,
et qu'en ce point, aprés la [écondation, qui aurait pour résultat
de rompre la vésicule germinniivu, il Saceumule des Pctits grains
sous forme de membrane, pour constituer le blastoderme. Wa-
gner et Purkinje, au contraire, nient la rupture de la vésicule ger-
minative et prétendent qu'elle subit un collapsus par suite duquel
elle s'aplatit, pour former ainsi les rudiments de 'embryon ou
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le blastoderme embryotrophe primordial. Nous reviendrons sur
ce point important de ovologie en parlant des phases que pré-
sente la vésicule germinative des oiseaux. Pour le moment nous
nous bornerons 4 dire que nous ne saurions admetire la rupture
de la vésicule germinative chez les batraciens par suite de l'acte
fécondant.

Aprés les changements que nous venons d'indiquer, I'eul des
amphibicns se mmpléte par l'accumulation du vitellus, devenu
jaune chez la salamandre crétée, et noir, avec une tache blanche,
chez la grenouille ordinaire. Le premier, par ce fait méme de
la coloration, est infimment plus propre aux recherches anato-
miques et physiologiques dont nous aurons & nous occuper ulte-
rieurement. L'eufl étudié i cette troisitme période de son déve-
loppement n'offre déja plus la méme composition, du moins en
apparence; la vésicule germinative en effet, par son aplatissement
progressif. vers la périphérie du vitellus, w'est plus susceptible
d’étre isolée; on ne peut done que soupconner son existence sur le
point du vitellus ot on remarque le disque prolifere. Dans tous
les cas I'couf ainsi prét a se détacher de l'ovaire se compose d'un
grand nombre de granulations vitellines dont chaque grain cons-
tituerait le centre ou le noyau des vésicules qu'on observe pri-
mitivement dans I'euf, Au moment on 'euf se détache de I'ovaire,
et quand il est encore dans la cavité abdominale, il est parfaitement
spheérique et a une membrane vitelline trés-fine pour enveloppe.
Les grains vitellins dont nous avons reproduit I'image sur des
plaques métalliques et 4 I'aide du daguerréotype out un volume
trés-inégal , une forme irréguliére, pour la plupart triangulaire.
Le volume et la forme de ces grains sont absoloment les mémes
que ceux du vitellus chez la salamandre et chez la grenouille;
aussi n'avons-nous pas multiplié les exemplaires photographiés,
surtout ayant représenté les mémes particularités (planches Let 11).
Nous devons dire ici que, pour obtenir les ligures sur métal au
moyen du microscope solaire, il faut préalablement étendre la
substance vitelline avec de l'ean, sans quoi il serait impossible
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d'avoir une image nette de Pobjet. Or il doit arriver, par ce pro-
cédé, que 'ean pénétre par endosmose au travers de l'enveloppe
vésiculaire de chague granulation et la déchire comme cela s'ob-
serve pour les globules du sang soumis 4 la méme expérimenta-
tion. Ce fait explique pourquoi les globules vitellins nous apparais-
sent sous forme de vésicules transparentes quand ils sont encore
dans la sphére vitelline, et pﬂurquoi ces memes g]ﬁhules n'ont plus
d'enveloppe vésiculaire aprés qu'on les a délayés dans 'ean. De
helles figures photographi¢es, représentant les globules du sang de
I'homme et ceux des tétards d'amphibiens, n'ont pu réussir que
parce qu'il a été possible de se dispenser de mettre de I'eau dans
le sang. Du reste en faisant d'avance ce mélange on obtient seule-
ment I'imngﬂ du noyau central des giu]lules snn.guins, de méme
qu'on obtient les grains vitellins sans leur enveloppe fine ettrans-
parente. Indépendamment de ces parties constituantes, I'euf pris
dans I'ovaire contient une substance glutinense ou visqueuse qui est
propre & maintenir rapprochées les unes des autres toutes les
vesicules composant le jaune. La nature de cette substance vis-
queuse a une constitution mécanique qui la rapproche de I'albu-
mine; on y déconvre du moins des globules excessivement fins,
lorsqu'on la met en contact avec une dissolution d'eau de baryte.
Depuis iungiempﬁ déja les auteurs ont signalé dans le jaune la
présence de ce corps visqueux auquel on fait aujourd’hui jouer un
rile important dans la formation des cellules et la disposition du
vitellus tout entier, ainsi que nous aurons bientdt occasion de le
dire ;mais ces auteurs ignorent la véritable constitution des matiéres
visqueuses immédiates, qui toutes sont formeées de particules et,
par suite, de vesicules extrémement divisées et accolées les unes
contre les autres. Cette structure existe quand bien méme la subs-
tance parait parfaitement diaphane et homogéne; mais au moyen
de réactifs qui s’y unissent par imbibition. et qui changent leur in-
dice de rélraction et leur mode de transparence , elles deviennent
toujours visibles. L'ean de baryte présente un avantage immense
pour démontrer la constitution de ces sortes de corps, car elle
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rend les particules visibles sans les agglomérer; elle permet de
les voir complétement isolées, de mesurer leur diamétre et ne
peut ainsi laisser le moindre doute sur la realité de I'observation.

C'est la tout ce que l'euf de la salamandre erétée et celui de
la grenouille verte ou du crapaud commun présentent de remar-
c[ua_b]u; s1, dans cet élat de cumpﬂsiliml, ol meéme [:luﬁ tard ,
lorsqu'il s'est revétu des couches muqueuses qui s'y ajoutent dans
l'oviducte, on I'abandonne & lui-méme dans une assez grande
quantité d'eau et & une température de 16 4 20°% on le voit d'a-
hord augmenter de volume, ]:mis, aprés six i hunt heures, se ternir
4 la surface et se moisir enfin aprés quelques jours. Voild ce qui
arrive évidemment & tout ceuf de salamandre ou de grenouille
qui n'a point été fécondé. Spallanzani, pourtant, a cru, le pre-
mier, que le produit de la génération des batraciens femelles est
le tétard lui-méme sous une forme globuleuse, en sorte que le
tetard Pr!':exislerait 4 la fécondation opérée par le mile. Ce fait
s"m:coﬂle fort peu avec ce que nous venons de dire relativement

a la composition de 'euf et & ce qui se passe en lui lorsqu'il n'a
point été fécondé. Evidemment le eélébre physiologiste italien
ne connaissait pas suffisamment I'évolution embryonnaire des ba-
traciens , quand il 'a avancé. Mais ce qui nous surprend au plus
haut degré, c'est que Duotrochet partage en quelque sorte la ma-
niére de voir de Spallanzani, en ce qui concerne la pr-.-uls-lencc
de I'animal. Il est bien prouvé, dit-il, t. II, p. 271 de ses mé-
moires, « que la femelle des batraciens livre & l'action fécondante
du mile un animal tout formé; mais cet animal n'est point encore
un tétard, Clest tout aiml:llnmnnl un sac alimentare pourva d'une
seule ouverture, qui deviendra l'anus de 'animal; l'ouverture buc-
cale ne se forme qu'apreés la fécondation, par I'effet d'une perfo-
ration du fond de ce sac alimentaire.

« Le fietus, continue notre célébre académicien, préexistant 4
la fécondation chez les batraciens, est donc véritablement une
sorte de polype, et ceci permet de remonter rationnellement & la
forme onginelle de 'ammal , qui, dans le principe, doit avoir été

b
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une simple vésicule, laquelle, aplatie sur le vitellus globuleux, a
pris, en se déw:h:ppﬂnl sur lui, la lorme d'une calotte i denx feuil-
lets. » Or, celle calotte a double feuillet est bien, il nous semble,
la vésicule germinative reconnue ainsi par Dutrochet, quatre ans
avant la description positive qu'en a donnée Purkinje. « D'apres
cette concordance, il devient & peu prés certain que |'cmhr}'0n est
produit, toujours d'aprés Dutrochet, parla plicature et par le dé-
veloppement formateur d'une simple vésicule, etc..... s Comme
on le voit, cet auteur consciencieux a décrit un wufl lecondé et
déja en pleine métamorphose, quand il dit que la femelle des
hatraciens livre a 'action [écondante du mile un animal tout forme,
etil a indiqué, sous le nom de vésicule aplatie, de calotte i deux
feuillets, la vésicule germinative, le blastoderme ou le sac pro-
lifére. Mais, si Dutrochet a reconou que l'animal proviemt de
cette calotte ou cloche & deux feuillets plus ou moins repliée sur
elle-méme, pourquoi n'en serait-il pas de méme pour les oiseaux
et les mammiltres? Et puurquﬂi cette restriction de lauteur en
faveur des batraciens seulement? Moins heureux que lui, nous
n'avons rien vu dans l'eul non fécondé des granouilles et des
salamandres qui pit étre comparé & un polype; et si pour nous la
vesicule germinative aplatie est le lieu ou se forme le blastoderme,
le réservoir des parties les plus essentielles 4 Porganisation du
nouvel étre, elle n'est point, par elle-méme, un degré de I'ani-
malité. C'est ce qui ressortira clairement des faits que nous au-
rons & exposer par la suite.

Chez la mére qui le produt, I'euf ne vit que comme faisant
partie d'un étre vivant, et aussitit qu'il I'a quittée il cesse de s'ac-
croitre et de se développer, si la [econdation n'intervient pas:
[écondation uni peut seule lui donner une vie indépendante. Clest
alors seulement que lorganisation commence, que les cellules se
développent et se multiplient, et que I'évolution de P'étre a lieu.

51 nous p::nursuivuus maintenanl nos invesiigaliuus sur un cul
déja engagé dans loviduete, nous le trouvons toujours de forme
sphérique, mais un peu plus gros qu'an moment on il a quitte
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lovaire. Indépendamment de ce chungement de volume, 1l s'est
enveloppé d'une couche glaireuse, assez résistante et d'une trans-
parence parfaite, qui semble étre app]irlu(';e sur la membrane vitel-
line, chez la grenouille et le crapaud, mais qui en est plus éloi-
gnee sur un ceuf de salamandre crétée. Au moment de la ponte
chague aul se trouve entouré d'une nouvelle conche muqueuse ou
albumineuse également transparente et plus fluide que la premiére.
Cette enveloppe mugpuense sert & réunir les ceufs les uns aux au-
tres chez la grenouille, et & lixer sur des feuilles ceux que la sala-
mandre y dépose un & un. La seule particularité que nous ayons
pu remarquer sur ces ceuls, au moment de la ponte, c'est que les
globules vitellins sont moins adhérents entre eux quils ne le sont
ches un ceufqui n'a point encore traversé I'oviducte. Aussitot aprés
la ponte, qui a toujours lieu dans l'eau, la substance mugueuse
qui recouvre les eufs se gonfle par 'imbibition du liquide am-
biant et acquiert un volume assez considérable, surtout pour les
wuls de grenouilles et ceux de crapands. Les parties muguenses
ne sont pas les seules qu] ])arti{;i[,leni ainsi an [lhe'm)ml':nu meéca-
nique du transport des molécules agqueuses dans leur substance;
la membrane du jaune se laisse aussi pénétrer d'eau, et tout le
vitellus se gonfle & son tour, mais d'une maniére beaucoup moins
sensible. Lorsque les ceuls n'ont point été fécondés, on les voit,
aprés quarante-huit heures et méme avant ce temps, devenir moins
transparents, puis d'un bleu sale de plus en plus terne, enfin le
Jaune se couvrir de moisissures et se liquéfier au bout de six 4 dix
Jours, suivant que la température est plus ou moins élevée. Mais,
quand la ligueur séminale du mile les a atteints, le principe vital
s’y manifeste presque aussitot par des changements fort remar-
quﬂ.h]es que nous allons inr]iquer dans le paragraphe suivant.
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CHAPITRE I[L

CONSTITUTION DE L'ECF DES BATHACIENS APRES Li FECONDATION,

Les ceufs qui ont [ait le sujet des observations dont nous devons
nous occuper ont ¢té recueillis en juin 1845, trés-peu de temps
aprés la ponte, et conservés dans la méme eau des étangs on on
les a trouvés. La température moyenne de cette ean a étéde 2.1°
centigrades, et sa composition chimigue & peu de chose prés celle
de I'ean de la Seine. Du reste, celle-ci a éte emp]u:fée 4 dessein,
par nous, pour servir de point de cumparaisun, et les auls que
nous y avons plongés se sont parfaitement développés sans varia-
tion aucune, quant 4 la durée de I'évolution embryonnaire. Nous
avons aussi mis des wuls fécondés dans de I'ean Plus 01l MoIns
chargée de différentes matiéres salines ou contenantd'antres prin-
cipes actifs a des degrés divers, et enflin dans de I'eau contenant
des substances vénéneuses: mais il ne sera qucstinn de ces mpe
riences qu'd la fin de cet article, et aprés que nous aurons exposé
les faits relatifs aux changements survenus dans l'cenf pendant
I'évolution normale,

Les eufs dont nous avons suivi la métamorphose sont ceux
de la salamandre erétée, ceux du c:‘npaud commun et ceux de la
grenouille verte. Toutelois, nous devons avouer que , malgré les
recherches les plus actives et les ;ﬂus persévérantes, il ne nous
a pas ete Pusa‘ible d'avoir des eeufs au moment on ils viennent
d'étre fécondés, Toutes les tentatives que nous avons faites pour
assister 4 la ponte des ceufs ont été infructueuses. Les grenouilles
et les salamandres que nous avions placées a cet elfet dans un ré-
servoir d'eau n'ont donné que des cufs non fécondes. Rusconi
pourtant a pu de cette maniére assister an moment de laccou-
plement des grenouilles et & la ponte des ceuls, ce qui lui a per-
mis d'étudier toutes les phases du développement embryonnaire.
Nous lui emprunterons done les faits quil a si bien étudiés, sur
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les eeufs de grenouille, depuis le moment de la ponte jusqu’a la
17° heure seulement. A partir de ce moment, ol apparait le cercle
qui deviendra plus tard l'anus, nos observations sont des plus
complétes et ajoutent méme, nous le pensons, aux connaissances
déja acquises & la science.

Les ceuls examinés aussitot aprés leur expulsion n'ont pas tous,
d’'aprés M. Rusconi, une forme ronde; on en voit méme qui sont
un peu flasques et ridés, mais un quart d’heure aprés ils paras-
sent tous parfaitement ronds. La partie brune de I'eufl est cons-
tamment tournée en haut lorsque la fécondation s'est opérée, et
Fon peut, & l'aide de ce caractére fort simple, reconnaitre tous
cenx qui n'ont pas été fécondés. Rusconi a également observé qu'il
existe sur la partie brune de 'hémisphére de I'eeul une tache ronde
jaunitre, au centre de laquelle on voit un point noirdtre, environne
d'autres petits points de méme couleur disposés en cercles. Cette
tache jaundtre est plus grande une heure apres la ponte, mais
aprés deux heures elle a disparu entiérement. Le célébre auteur
italien donne ces détails curieux et d'un grand intérét, sans se
rendre un compte exact des faits qu'il a observés, Pour lui, en
elfet, qui n'a point étudié V'euf dans Povaire et suivi pas i pas
sa composition, son développement, sa structure et ses métamor-
phoses, la tache jaunitre située en haut et sur I'hémisphére brun
de I'cenf n’a aucune signification. Mais pour nous qui avons vu la
marche ascensionnelle de la vésicule germinative,, son refoulement
vers la périphérie du vitellus, et son adossement 4 la membrane
du jaune, nous n'hésitons pas & regarder ces points noiritres
disposés en cercle comme la véritable cicatricule correspondant
au blastoderme, Clest sur cette partie de Peeul en effet que les
changements survenus aprés la fécondation s'observent. Avant de
les faire connaitre, voyons si nos observations relatives aux en-
veloppes de I'eeuf différent de celles admises jusqu'a ce jour. Pour
ne parler que de MM. Dutrochet, Rusconi et Coste, nous dirons
que les deux premiers de ces observateurs admettent une double
enveloppe membraneuse, et, de plus, une couche de substance
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glareuse, que M. Dutrochet nomme coque de I'euf, par analogie
sans doute avec ce ::|11i se passe chez la pnuln, Ni 'un m lautre
de ces auteurs w'a précisé la nature et les rapports de ces enve-
loppes. llusconi ajoute seulement que les deux sacs et la matiére
glaireuse qui entourent I'eeuf ne paraissent avoir d'autre usage
que de garantir le germe des pelits choecs t[lli Puurraienl nure a
son développement. Ce qui le confirme dans cette opinion cest
que les eeuls sur lesquels il a enlevé ces membranes ont pu con-
tinuer leur évolution sans éprouver le moindre retard. Quant a
M. Coste, il pense que le vitellus n'est point contenu dans une
seconde enveloppe propre, et que si I'on en admet une c'est qu'on a
pris la matiére glutineuse qui maintient rapprochés les grains vi-
tellins, pour une membrane. Comme on le voat, il n’}- a rien de bien
déterminé & cet égard, et pourtant il est indispensable de savoir &
(uol s'en tenir sur ces enveluppﬂs avant de parler de la scission ou
du fendillement successif du vitellus. DVaprés ce que nous avons
déja dit plus haut , I'(mﬂ'qui se détache de 'ovaire a une e:nveluplm
vitelline, sur laquelle se fixe du mucus lors de son passage dans
Foviducte. Ce mucus ou cetle glaire se condense i différents
degrés sur la membrane vitelline, et de la résulte la formation des
em‘elnppes membraneuses que F'on remargue sur les ceuls de ba-
traciens. Or, il y a pour les grenonilles deux couches solidifiées,
et une couche de glaire trés-fluide {vﬂy. pl. I, fig. 1, 2, 10 & 15),
tandis que, pour la salamandre crétée, chague wul est contenu
dans une membrane simple, transparente et trés-résistante, qui
a la forme d'un ovoide allongeé.

Nous avons pu enlever [acilement ces enveloppus ACCESSOITes
sur un grand nombre d'eufs fécondés de salamandre crétée. au
moment oi le jaune commengait & perdre la forme sphérique, et
nous avons toujours vu que non-seulement cette ablation ne nuit
pas & I'évolution embryonnaire, mais qu'elle la fait, au contraire,
s'achever un peu plus promptement qu'a lordinaire.

D'aprés cela, il est bien évident que les membranes dont Pouf
proprement dit s'entoure en traversant I'oviducte ne sont que
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des membranes protectrices, et nullement des parties indispen-
sables au développement de l'embryon. Quant & ce qui est relatil
4 la membrane vitelline, nous ne saurions nullement partager
I'opinion des auteurs qui en admettent deux, l'une superposée
i l'autre, et se séparant entre elles au moment ol la masse du
vitellus semble éprouver un retrait; cela prouve qu'on a pris la
couche membraneuse accessoire de I'ceufl pour la membrane vi-
telline. Cette meprise est possible sur un eul de grenouille, puis-
quil y a deux membranes accessoires assez denses autour du
jaune, indépendamment de la membrane vitelline, et que I'une
d'elles se trouve tellement appliquée sur I'cuf, qu'on ne peut
I'apercevoir qu'aprés que celui-ci a séjourné un certain temps
dans l'eaun. Aussi M. Rusconi n'a-t-il pu dépouiller les germes
(c'est ainsi qu'il nomme I'euf) de leurs enveloppes accessoires,
qu'aprés la déformation du vitellus; cest-d-dire que, quand celui-ci-
sallonge un peun, alors la membrane vitelline accessoire n'en suit
pas tous les contours et laisse sur les edtés un pelit espace entre
le germe et son enveloppe; c'est dans cet endroit quion peut, a
Iaide d'aiguilles fines, déchirer cette membrane primitivement
accolée sur la membrane vitelline. Il ne semble done pas pos-
sible d'admettre, avee M. Coste, que le vitellus se déforme et se
métamorphose, aprés la [écondation, sans la participation d'une
membrane enveloppante ou de la membrane vitelline. On peut
€NCOTe remarquer qu i I'époque o les membranes accessoires de
I'eul de la grenomlle sont trés-développées et complétement
separces du vitellus, il est facile d'isoler entiérement ce dernier
corps, et que, si l'on ne parvient pas toujours a en détacher
la membrane vitelline, on en constate I'existence d'une maniére
indubitable en la lacérant; car alors les globules vitellins qu'elle
contenail, ne se trouvant plus relenns, s'échappent dans toules
sortes de directions: ceci est la preuve évidente qu'ils étaient
maintenus par une enveloppe membraneuse spéciale, indépen-
damment de la matiére glutineuse.
Si l'on en vewt d'ailleurs une preuve plus convaincante encore,
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il suffit de voir ce qui se passe chez I'veuf de la salamandre crétée :
li, on ne trouve qu'une seule membrane accessoire; elle est
épaisse, trés-résistante, d'une transparence parfaite, et a la forme
d'un ovoide allongé. Dans sa cavité existe un liquide albumineunx
tros-fluide, au milieu duque] e nage librement: eh bien, cet
euf, composé de la sphére germinative, du vitellus et de la mem-
brane vitelline, se déforme petit a petit, aprés la [écondation,
I'évolution embryonnaire s'achéve, et pourtant aucune membrane
ne se détache du vitellus pendant que ces changements ont lieu.
Donc la membrane vitelline reste accolée au jaune, el sert bien
¢videmment de tégument i l'embryon.

Actuellement que nous savons a quoi nous en Lenir sur les en-
veloppes propres et accessoires de I'eeuf, voyons quels sont les
l:hangﬂmema de forme qu'aﬁéct& le vitellus.

Ce n'est quaprés quatre heures, 4 partir du moment de la
fecomdation, c[u'un sillon assez llrﬂfund coupe au milien I'hémi-
sphére brun, et s'étend méme sur l'autre hémisphére.

Une heure aprés, un second sillon coupe le premier i angle
droit, et s'étend de méme que 'autre un tant soit peu sur I'hé-
misphém blanc.

Aprés six heores d'incubation, un troisitme sillon horizontal,
c'est-i-dire parallele aux contours de 'hémisphére brun, vient
couper les deux premiers, et ceux-ci se disposent de telle sorte que
la surface de cet hémisphére perd entiérement la forme qu'elle
avait une heure auparavant.

De deux heures en deux heures ensuite, jusqu’a la dis-septieme
exclusivement, de nouveaux sillons, mais momns pmfmu]s, somnl
venus couper en tous sens I'hémisphére brun et une grande partie
de l'autre hémisphére, de fagon que la surface de I'wuf est pres-
que toute grenue et ses grains sont de plus en plus nombreus,
petits et moins saillants.

Déja ces faits remarquables du fendillement de {'ouf avaient
éte décrits avec soin par MM. Prévost et Dumas; mais de l'obser-
vation du phénoméne on a cherché plus tard & passer & son



SUR L'OEUF DES VERTEBRES. 33
explication. M. Rusconi parait fort dispose i admettre une sorte
de cristallisation ou une opération au moyen de laquelle la nature
prépare les molécules élémentaires des principaux systémes, Mais
si cette cristallisation est un moyen que la nature emploie pour
mettre en jeu les matériaux devenus propres & constituer un or-
ganisme, pourquoi I'eufl de la salamandre ne présente-t-il rien
en apparence de semblable i I'époque de I'évolution embryon-
naire !

Une autre explication du fendillement de la surface de l'eufa é1é
donnée tout récemment par M. Coste. Cel observateur distingué
pense qu"ﬂ saccumule, par suite des phénoménes qui se passent
dans le vitellus aprés la [écondation, une certaine quantité de
graisse ou de matiére huileuse dans le centre de la sphére vitelline;
que cette boule graisseuse éprouve un étranglement d'ot résultent
deux sphéres huileuses toujours placées aun centre des granula-
tions vitellines; que celles-ci se subdivisent de la méme maniére
en dautres boules gra]sseusas. el qu’enﬁn de cette subdivision
successive résulte le sillonnement qu'on remarque sur la sphére
vitelline. Bien que cette explication semble au premier abord assez
satisfaizante, elle n'est pius qu'ingénicuse, aprfss un examen attentil
de ce rlui se passe réellement pendant la metamorphose d'un euf
de g—renﬁui]]c fecondé. En effet, s1 'on soumet a Paction du mi-
croscope solaire la substance du vitellus, au moment ol apparait
le cercle anal et ou, par conséquent, la répar!ilimi huileuse s'o-
pérerait vers la périphérie; on obtient bien au daguerréotype la
figure exacte des granulations, mais elles n'ont point Fapparence
de cestaches noires qui décelent la présence des sphéres huileuses.
Indépendamment de cela, I'éther sulfurique, qui a la propriété de
faire disparaitre instantanément les globules graisseux en les dis-
solvant, ne détruit pas ces gmnu!aiiumi. Ces [aits sont done en
desaccord avec ceux avancés par M. Coste relativement 4 la na-
ture des grauulalinns et & la répartition de la matiere grasse dans la
substance vitelline. Mas, indépendamment de ce résultat que nous
avons oblenu, el qui nous semble concluant, il faudrait, pour
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admettre la théorie de M. Coste, que l'ohservation directe nous
montrit d'abord, au centre de la sphére vitelline d'un cuf non
fecondé, la boule de graisse en question; or, nous n'avons jamais
pu constater sa présence sur des ceufs de grenounille que nous avons
éludiés sous ce point de vae. Que si I'on objecte & cela que ce
resultat I]{":gatlf vienl de ce que I'eenl n'était pas [écondé, il fandra
dans ce cas admettre que toutes les parties huileuses ¢parses dans
la substance vitelline sont soumises &4 une sorte ﬂ’nppe] qui les
raménerait au centre lors de la feondation, d'on elles seraient
de nouvean distribuées 4 la péri]}hérie. En d'autres termes, pour
que la segmentation du vitellus correspondit 4 la division succes-
sive de sphéres huileuses, par un mécanisme quelconque, il fau-
drait que la boule de substance oléagineuse préexistit dans 'owuf
a l'acte de la fécondation, ou bien qu'elle en fit la conséquence:
dans le premier cas, il serait facile d'en constater I'existence, et
nous n'avons rien vu de semblable, méme en &tudiant 'eenf dans
l'ovaire; dans le second cas, les parties huileuses quitteraient la
periphérie, au moyen d'une force attractive supposée, pour re-
venir vers elle presque aussitét; ce qui est encore i démontrer.
Quelle que soit, du reste, la cause du sillonnement du vitellus
chez la grenouille, nous devons toujours la regarder comme un
acte vital déterminé par la fécondation, et qui est le signal d'une
nonvelle vie, de cette vie indépmdau[ﬂ qui est communigquée
par I'intervention du mile. Cest le premier mouvement par le-
quel les matériaux de I'organisation se modifient et vont prendre
la place qui leur convient, pour donner naissance i un nouvel
individu. C'est le résultat de l'application d'une nouvelle force
qu'ils s'identifient, qui s'accroit et se perpétue en eux de ma-
niére 4 pouveir éire par la suite communigquée a de nouveaux
etres.

Aprés cette premiére métamorphose, achevée vers la dix-sep-
tieme heure de lincubation, I'hémisphére blanc du vitellus n'a
plus un fond aussi égal : un croissant de couleur brunitre appa-
rait; puis, aprés sept heures environ, le cercle se compléte, et ce
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cercle fue nous avons représenté (pl. I, fig. 17) deviendra bientor
l'ouverture de I'anus. A cette période de I'évolution embryonnaire
qui correspond i la vingl-quatriéme heure de lincubation, 'eul
présente une particularité yraiment remarquable; sur Phémisphére
blanc se dessine un cercle parfait, et ce cercle anal, vu & un faible
grossissement, circonscril une partie dont Uaspect nacré contraste
singuliérement avec les autres points du vitellus. Toules ces par-
ties sont vues au travers d'une des membranes accessoires de I'euf,
qui, ainsi que nous lavons représenté (pl. I, fig. 1 &4 5), n'admet
qu'un irés-petit intervalle entre elle et la membrane vitelline.
Celle-ci, t|un-i¢[ue appliquée trés-exactement sur le vitellus, semble
pourtant s'en écarter un peu sur le point que circonserit le bour-
relet anal. La partie nacrée, en effet, n'est point sur le méme
niveau que le reste de la sphére vitelline, ce dont on peut s'as-
surer du reste lacilement, en éclairant de edté 'enl qu'n:m exa-
mine & la loupe. Dans ce cas, la portion du cercle anal qui ne
recoil point la lumiére projette une ombre sur la surface nacrée,
et celte ombre portée, que nous avons indiquée sur le dessin
(pl. I, fig. 1"), est évidemment le résultat d'un défaut de nivel-
lement.

La substance de I'ceufl 4 cette période présente au microscope
des Eranuiatiuns d'un volume bien inég.'ﬂ. (Voy. p]. I: ﬁg. t".] La
disposition des gramns vitellins est assez remarquable pour que
nous en parlions; on voit autour d'un gros noyau plusieurs petits
grains accolés 4 lui, et en voie de fusion pour ansi dire, comme
sils concouraient 4 son développement. Toules ces particularités
s'observent également sur une plaque métallique qui en a recu
f'imug{: an microsn:upu solaire, et la les faits parlent d'eux-mémes,
La lusion de petits grains vitellins en d'antres plus volumineux,
et la disparition de ceux-ci & mesure que les organes se forment ,
sont done un fait bien évident. Les fig. 6 et 16 du tableau repre-
sentent les granulations vitellines avant et aprés la 1 5% heure de
Fincubation, et résument a cet égard tout ce qu'on pourrait dire sur
ce point de l'ovologie embryonnaire. Mais si le microscope solaire

-]
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nous fournit la preuve irrécusable de ce qui se passe dans la dis-
position des grains vitellins, il est impuissant pour nous faire
connaitre les autres éléments qui entrent dans la composition du
Jaune. Cest amnai, par Ex.emp|e. que les parties huilenses, 4 Uétat
libre, ne somt point fidélement représentées, et que leur pré-
sence dans d'autres ¢léments avec lesquels elles peuvent étre
plus ou moins combinées n'apparait pas sous son véritable aspect.
Aussi avOns-nous eu recours, pour pouvoir déterminer la matigre
glutineuse ou visqueuse qui entre dans la composition du vitel-
lus, ala dissolution afuense de ]Jar}ff.e, qui en décéle i U'instant
méme la nature globuleuse. La dessiccation immédiate de ces glo-
bules, lorsqu’on les expose & l'action du microscope solaire, nous
a empéchés d'en obtenir des images au daguerréotype. Du reste,
comme nous les avons représentés ailleurs nous y reviendrons en
décrivant l'albumine de I'eul des oiseaux. Qu'il nous sullise de
dire pour le moment que., si ces globules, beaucoup plus petits que
les globules vitellins, existent véritablement, il est tout naturel
d’admetire qu'ils entrent dans la composition des organes, soit en
se combinant avec les grains vitellins, soit aussi en se combinant
entre eux, pour former telle ou telle auire partie de organisme.
Tout ce que nous venons d'e:{]mser relativement aux change-
ments survenus dans le vitellus, aprés la fécondation, s'est passé
dans la premiére journée de l'incubation; nous allons mainte-
nant nous occuper des autres phases de la métamorphose de
I'cenaf’

Dans les cing ou six premiéres heures de la seconde journée
d'incubation, c'est-a-dire huit heures environ aprés la formation du
cercle anal, celui-ei s'est rétréei & tel point qu'il ne forme plus
qu'une trés-petite fente. (Fig. 2.) En méme temps un véritable
champ transparent s'établit au-dessus de l'anus; un sillon médian,
qui part de cet orifice, se ]Ji['ul'que bientét et circonscrit une sur-
face triangulaire.

Tous ces changements s'effectuent dans le vitellus sans que la
membrane vitelline s'en détache. Quant & l'enveloppe accessoire
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de I'wuf, elle conserve encore les mémes rapports avec la sphére
vitelline, et n'est pas plus éloignée delle que dans les vingt-quatre

remiéres heures de I'incubation.

Vers le milien de la seconde journée, la ligne meédiane du
champ transparent ou le sillon médian s'est étendu (voy. fig. 3),
I'aire triangulaire est plus petite, et, six heures aprés, lanus est
presque ferme. Donc l'aul sur lequel ouverture anale du nouvel
étre se présente ainsi est arrivé 4 la 34™ heure de I'incubation. Ce
chiffre diffé:re peu de celui indiqué par M. Rusconi ; en général,
les faits d’évolution embryonnaire que nous avons observés se sont
montrés un peu lei tard, parce que la température moyenne que
nous avions était de 21° centigr. tandis que M. Rusconi avait une
température de 25° centigr.

De la 36" 4 la 4o™ heure, le sillon médian est plus prononcé,
les masses latérales font p]ua- de saillie, l'aire triangulaire est en-
tourée d'un cercle clair qui semble lni former un capuchon. Ce
méme pourtour un peu renflé se rétrécit en se rapprochant du
sillon médian, puis s'élargit bientit en divergeant un peu et forme
autour de I'anus une espiéce de disr{uu ( voy. lig. 4 et 5). .]us.{lun-
ld le vitellus conserve sa sphéricité, et la membrane accessoire qui
contient I'eeuf n'est pas plus éloignée de celui-ci qu'elle ne I'étaita
la fin de la premiére journee de I'incubation.

A partir de la 42™ heure, jusqu'a la 54*° environ, on re-
marque d'abord que le jaune commence & se deformer; le
disque céphalique et le disque caudal n'existent plus; le sillon
médian s'efface ; les masses latérales se sont jointes sur tous les
points; elles offrent un renflement qui correspond a P'endroit ol
serala téte, et un renflement moins fort i 'extrémité opposée. Vu
de ce coté, le vitellus (lig. 6) montre déji le rachis bilide du
tétard et la Elartie affectée & labdomen. He,gardée de pmﬁl,
{hg. 7), cette méme ébauche montre encore mieux la partie cépha-
lique, l'extrémité candale et la region de I'abdomen. On peut, &
cette période du développement, enlever facilement la membrane
accessoire, parce quelle n'est plus aussi rapprochée de la pén-
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phérie du vitellus, et cette peiile soustraction de I'euf n'empéuhe
nullement I'évolution embryonnaire.

Aprés deux jours et demi, I'étranglement qui existail vers le
milieu des masses latérales ne se voit plus; le renflement cépha-
|il]11+: esl [ﬂus prononce; le renflement candal 3'.E|Tace, Ianus est
toujours trés-étroit; 'abdomen se dessine de plus en plus, et la
membrane accessoire ne touche plus le tétard que sur deux points
(voy. fig. 8 et g). Vers la 65 heure, le sillon médian s'est con-
verti en une saillie qui devient la eréte rachidienne; la partie
céphalique est trés-prononcée. Antérieurement, se voient deux
organes en forme de cone, sur les colés des branchies rudimen-
taires; en avant, les narines, la bouche, les yeux. L'extrémité
caudale est recourbée, arrondie et trés-épaisse. L'abdomen est
limité en haut par un étranglement cervical, en bas par I'anus,
qui actuellement se trouve placé & la racine de la queue. Clest
vers la fin de la période que nous décrivons, que nous avons
remarqué les premiers mouvements de rotation du tétard. Tout
I'animal alors tourne de gauc]:ne a droite sur son axe et avec une
lenteur qui permet de bien observer toutes les parties de son
corps. 51 l'on déchire avec precaution la membrane accessoire de
l'wuf, on en voit sortir un liquide aqueux et le petit tétard. Celui-
ci, placé dans de I'ean ordinaire, va immeédiatement au fond et
exécute quelques mouvements.

Vers la fin du troisiéme jour, le tétard a une forme trés-sin-
guliére : son rachis, y compris la téte et la queune, ressemble a une
s ilalique quand on l'observe de profil, et son abdomen, i une cor-
nue. Le sillon cervical (voy. fig. 12) limite parfaitement le con de
I'animal, sur |equ¢l existe une légi—:re saillie iudi{!uant le mame-
lon branchial. Au-dessous de ce mamelon, se dessine le tube
intestinal: il est large, droit et aboutit & I'ouverture anale non en-
core libre. Le petit tétard continue & tourner au milieu du liguide,
qui pénétre par imbibition dans lamoiti¢ de l'enveloppe accessoire,
mais le mouvement de rotation ne se fait plus autour de son axe:
c'est la téte qui avance la premiére. Comme, i cetle époque em-
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bryonnaire, il est possible de bien isoler tout ce qui appartient 4
I'abdomen et tout ce l.'[l.li. [axt pul‘lle du rachis, de la téte et de
la queue, nous avons voulu savoir si les éléements appreciables
qui entrent dans la composition des organes offrent une dillérence
quelconque. Pour cela le microscope nous a encore aidés, et si
nous n'avons pas reproduit au moyen du daguerréotype l'image
des éléments constituants dont il va étre question, nous les avons
du moins représentés avec infiniment de soin (fig. 12* et 12°).
Or, voici ce quon observe lorsqu'on place sur le porte-objet
la masse rachidienne du petit tétard, isolée entidrement de la
masse abdominale. Une structure granuleuse apparait, sans qu'on
puisse distinguer la moindre cellulosité et sans qu'il soit possible
de reconnaitre une vésicule & noyau. En ajoutant une goutte d'ean
distillée a cette substance granuleuse, et en la placant aprés cela
entre deux plaques de verre, on observe qu'il y a une infinité de
petits grains transparents, de forme irréguliere, et d'un volume
évidemment plus petit que les grains vitellins (voy. lig. 127). Vue
au méme grossissement, la partie abdominale du tétard fournit
des granulations transparentes également, mais elles ont une
forme irréguliére, et sont sensiblement plus grosses que les preé-
cédentes (voy. lig. 12"). A mesure que le tétard croit, le volume des
granulations vitellines contenues dans le tube intestinal augmente,
en sorte t[u'el[es ont environ le double de grosseur quand le
tétard sort de ses enveloppes. (Voy. pl. II, fig. 4, la moitié gau-
che.) Afin de nous assurer ensuite des modilications que ces
grains vitellins subissent dans le canal digestif, nous avons placé
plusieurs tétards, qui venaient d'éclore, dans autant de verres
4 expériences, remplis d'eau de Seine filtrée, quil y avait de
larves, pour pouvoir recueilliv les matiéres excrémentitielles.
Au bout de 24 & 36 heures seulement, il nous a été possible
de verifier les changements que les grains vitellins offrent. Eh
bien, au lieu de grains transparents, ce ne sont plus que des es-
péces de grains irréguliers, qui ressemblent assez aux fragments
de gros sel marin. (Voy. pl. I, fig. 4, coté droit.)
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Ainsi, pour nous résumer, le prm:luit de sécrétion de Povaire ,
traversant les membranes de l'eufl par endosmose, pénétre dans
le vitellus et la vésicule germinative. L, il subit des modifications
chimiques, se condense, se divise en particules organiques, et
donne naissance anx premiers rudiments du tissu cellulaire.

Parmi les cellules primitives, il en est qui, suivant les phases du
t]éveluppcmcnl urgnl]ir[ug, se combinent, a'agrégcni, se dé\'elup—
pent, et entrent dans la formation normale des organes des tétards,
tandis qu'il en est d'antres qui suivent des modifications inverses,
se dégradent, dépérissent, et se convertissent finalement en un
détritus amorphe.

Une partie des cellules de I'eeuf des batraciens concourt done
directement 4 la formation de leurs organes, tandis qu'une autre
pnrtiﬂ ne peut y COnCourir r[u'.i la maniére des aliments, c'est-i-
dire, en se divisant en matiére nulritive el en matiére excrémen-
titielle. Toutefois on peutse demander si les granules vitellins, au
lieu de se partager aussi nettement en deux parties, ne sont point
tous appelés & subir une évolution compléte et a faire partie
de la texture des organes, et sile détritus observé ne provient pas
de cellules qui, ayant parcourn toutes les phases de leur exis-
tence, doivent étre éliminées du corps de IManimal , la méme
chose devant avoir lieu finalement pour toutes les autres. Quelle
que soit 'opinion que 'on doive adopter, nous pouvens dire que
les globules vitellins du ]'.ICII.IIEt somnlt mmplétemem absorbés dans
un espace de 13 jours aprés la naissance, on de 34 jours aprés
le commencement de incubation.

Tout ce que nous venons d'exposer se passe au troisiéme jour
de l'incubation. Dans le courant du quatriéme, le tétard sest
beaucoup développé. On voit d'abord la place des yeux; l'ampoule
branchiale augmente, I'échine se prononce de plus en plus, la
queue s'allonge encore et est moins arrondie, Ianus fait suite &
I'intestin, actuellement bien dessiné (voy. pl. I, fig. 13), et lani-
mal exéeute des mouvements rapides qui lui permettent de chan-
ger facilement de position. Comme & cette période du dévelop-
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pement il est possible de mettre & nu la moelle épiniére et le
cerveau, nous en avons ]:u'uﬁié pour soumettre la substance enci-
phalique & l'examen du microscope solaire. Malheureusement la
planche que nous avions obtenue au daguerréotype a été détruite
au lavage, ce qui nous a déterminés i en exccuter le dessin. Pour
pouvolr bien disiinguer les Pnﬂ,ies ([ui entrent dans ln{:mnpﬂﬂ-il]uu
du tissu cérél:mrspinnl, il faut nécessairement se servic dune
assez grande quantité d'eau limpide. Alors on voit facilement les
globules sphériques (fg. 13%) qui ont presque tous 1/2 centiéme
de millimétre de diamétre. Le volume de ces globules con-
traste heuucuup avec celui des gramﬂntiuns trouvées sept ou buit
heures auparavant dans la masse rachidienne, puisque ces der-
nitres sont de moitié plus petites. Quoi qu'il en soit de ces fails,
verifies un grand nombre de fois, nous avons pensé devoir les si-
gnaler alin de faire connaitre toutes les métamorphoses que subis-
sent les granulations vitellines primitives de I'ceuf.

Vers la fin du quatriéme jour (fig. 15) le jeune tétard a une téte
volumineuse, la fente buccale s'est opérée a la suite d'une duplhi-
cature fort remarquable de la peaun. (PL 11, lig. g.] Les masses co-
noides situées de uh.'ll:[ue coté de la bouche constituent deux saillies
a sommet peu eleve el noiritre que M. Rusconi a regardées 4 tort
comme de véritables crochets destinés aux besoins de 'animal et
plus particuliérement affectés & le tenir aceroché aux corps environ-
nants, Ces masses conoides répondent aux hémisphéres cérébraux
et s'effacent & mesure que la téte se développe. Indépendamment
de cela, le petit tétard présente, de chagque coté du cou, trois
petiis muiguﬂns branchianx réums par leur base, au-dessous des-
quels on remarque une fente tégumentaire. Les narines sont éga-
lement indiquées. Les moignons branchiaux se deéveloppent de
plus en plus, le sang traverse leur tissu, se creuse de nombreux
sillons qlui1 F]us tard seulement , constitueront de véritables vais-
seaux & parois distinctes. Comme on observe trés-lacilement ce
pbenoméne de formation des parois vasculaives sur les branchies
des tétards de salamandres, nous avons préfére I'étudier sur ces

G
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derniers. En méme temps qne ces chaugements s'effectuent, les
narines se trouvent également indiquées par denx petits points
ronds placés en avant de la téte, Le canal alimentaire est plus étroit
et se termine en entonnoir du eoté de Tanus. Toute la région ver-
tebrale est surmontée d'une créte membraneuse; la queue s'est
encore aplatie , allongée et recourhée du cité de la téte, au point
de la toucher quand le tétard cherche 4 se déplacer. Les faisceaux
musculaires qui la font mouvoir sont trés-apparents. Aussi esl-ce
au moyen de ces organes que le petit animal s'agite constamment
dans sa :iphém re:mpli{: d'ean et qu‘ii fait des eclforts pour rompre
les membranes accessoires de eenf, (Uest surtoul au commence-
ment du cinquiéme jour que le tétard distend fortement la pre-
miére enveloppe accessoire; il la déforme quelquefois en s'al-
longeant, et finit par la déchirer pour en sortir. (Voy. pl. II,
fig.16.) Aprés ce premier succés lanimal a encore & traverser un
mucus dense, une seconde membrane résistante, excentrigue
a la précédente, qui s'ouvre ordinairement en éclat en formant deux
espéces de calottes, et une troisitme couche muqueuse trés-
fluide qui établit autour de I'eul une espéce de nuage. Ces di-
verses parties sont encore des obstacles 4 surmonter de la part du
tétard. Aussi reste-t-il immobile pendant quelques heures avant
d'essayer de nouveaux efforts. Il y en a méme qui ne réussissent pas
A pouvoir se dégager enticrement de cette triple prison, et meu-
rent dans la substance muqueuse qui enveloppe les eufs de toutes
parts. C'est le plus ordinairement dans le courant du cinguiéme
Jour que ces petits animaux parviennent & se dégager entiére-
ment. Alors ils vont au fond de l'eau, se placent sur I'un des flancs
el restenl comme morts Pem]anl as5eE iungl,emps. A celle pérjﬂde
du développement on peut examiner les globules du sang; il sullit
pour cela de couper la queue du tétard en travers: le sang sort alors
des vaisseaux et se répand sur le porte-objet. On assiste dans ce
cas 4 un spectacle fort curieux: au premier moment c'est un jet
si rapide qu'il est impossible de distinguer autre chose qu'un flot
de globules rouges se heurtant les uns contre les autres avec
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beaucoup de violence; mais, quelques instants apres, ces globules
arrivent sur la plague de verre avec plus de lenteur et, & mesure
qu'ils sortent des vaisseaux, on les voit distinclement se mouvoir
en tournant en haut le ¢dté le plus étroit. On dirait que le noyau
sert de lest aux globules et qu'il ne garde pas toujours le centre
de son enveloppe. Du reste il est positif que la forme de ces glo-
bules est ovoide et légéremcut &p]a!ie ¥ t[u"ils appmt‘.heni SENSI-
blement de la configuration d'un ellipsoide & trois axes inégaux
et qu'ils semblent flotter & la maniére des poissons.

Nous avons représenté (fig. 134, pl.1) les globules du sang du
tétard au quatriéme jour révolu de son développement, abn de
monlrer lEl.II' \'Dlul]lﬁ il ]U‘l.l'l'ﬁ rUl.'lIIl.'-:i- Iliﬂ‘:rsua; nous avons ll.",-gﬂ.l.l."-
ment dessiné les globules du sang de la grenouille adulte {fig. 1 3¢).
pour que l'on puisse les confronter avec ceux du tétard; et enfin,
comme terme de comparaison, el & un méme grossissement, les
globules du sang de 'homme (lig. 14). Ces mémes figures ont été
reproduites tris-fidélement sur des plaques daguerriennes qui ont
élé adressees 4 I'Académie. Ces préparations, oblenues an micros-
cope solaire, font connaitre toute P'utilite de lapplication du da-
guerréotype 4 l'analomie microscopique.

Nous allons résumer actuellement ce que nous avons dit dans
les deux paragraphes précédents :

L'ovaire, dans la classe des nmphihiens gue nous avons etudice,
se préte parfaitement aux investigations anatomigues el physiolo-
giques, par sa contexture, son volume, son mode de séerétion et
par la meétamorphose rapide du produit séerété, qu'on peut suivre
sans difficultés,

Chez la grencuille et la salamandre, l'organe générateur de la
femelle se compose d'un véritable sac, a parois minces, dans I'é-
paisseur desquelles I'eufl est séerété. Cest dans le tissu capillaire
sanguin le plus délié qu'apparait, sous lorme de gouttelette lim-
pide et blanche, I'eeuf naissant.

Aussiton que cette secretion de ovaire a hieu, on dislillguu
deux aphérestnucenlric[ues qui ont apparence de bulles de savon.

i
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A mesure que 'euf se développe, on voit plus aisément I'em-
boitement des deux sphéres : linterne est la vésicule germinative ;
I'externe, la vésicule vitelline.

Le liquide contenu dans un weufl encore transparent, mis en
contact avec la dissolution de baryte, permet de distinguer au
mim'uscnpe une multitude de ghhul&s.

Quand on commence & apercevoir les granulations jaunitres
dans I'eenf, la vésicule germinative occupe le centre de la sphére
vitelline, et les globules vitellins qui- se forment entre la vésicule
germinative et la membrane vitelline s'accumulent d'abord en un
seul point de la sphére.

Plus tard, et & mesure que la séerétion de l'ovaire fournit de
nouveaux matériaux, les globules vitellins semblent entourer la
vesicule g't-.rm.in.']i'mlz1 clni est alors au centre du disquejauue.

A cette période du développement de I'eeuf, la face interne du
sac ovarien est garnie de petites élevures jaunes étroitement en-
lacées dans une couche de vaisseaux dont la disposition rappelle
celle des artéres et des veines choroidiennes, et ¢'est celte conche
de vaisseaux unis entre eux par du tissu cellulaire qui constitue
le calice ou l'analogue de la vésicule de Graal

On peut, (lunn.d I'cenf est d'un jaune clair, déchirer son calice,
le faire mouvoir dans un liquide, et s'assurer qu'il est toujours
formé de deux sphéres concentriques contenant de trés-pelites
vesicules transparentes.

En ouvrant la membrane vitelline, on Fnr\rir.-.ﬁl Y dégagcr la vé-
sicule germinative, qui se trouve entourée du vitellus, et 4 la voir
facilement.

Rien ne prouve que la vésicule germinative soit fixée au centre
de la sphére vitelline, dans un repli membraneux; elle nous a
paru, au coniraire, libre et flotlante au milien des vésicules du
Jaune.

A une période plus avancée du développement de l'eeuf, la
vésicule germinative se porte vers la périphérie de la sphére vi-
telline.
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Lorsque le jaune a acquis tout son accroissement , on ne retrouve
plus la vésicule germinalive au milieu de sa substance; elle s'est
aplatie et accolée sur un point de la membrane vitelline, of se
montre le germe aprés la fécondation. En effet, ce point du blas-
toderme, que M. Rusconi a bien décrit, sans toutefois lui assigner
sa véritable fonction, est celm sur |Eriuel on voit apparaitre |"é-
bauche du tétard.

Celui-ci se dévuiuppe de la circonlérence au centre par deux
masses latérales qui constitueront plus tard le rachis. En avant de
ces parties, le vitellus qui reste est employé 4 la formation du canal
intestinal. Mais avant la formation et le développement des organes,
Feeul fécondé subit, chez la grenouille, des changements fort
remarquables, qui consistent dans le sillonnement successil de
toute sa periphérie.

Pendant la durée de I'évolution embryonnaire, qui est de huit
jours environ pour la grenouille verte, I'étude microscopique de
l'ceuf fait conmaitre les changements successifs qui se sont opérés
dans la constitution du jaune.

L'apparition des vésicules et des granules qui composent I'euf
permet, en elfet, de bien apprécier leur ordre de formation.

Le produit liquide sécrété par le calice traverse la membrane
vitelline par endosmose, y subit une modification n:himir_[ue el
progressive qui donne naissance aux vésicules de la sphére ger-
minative et & ceux de la sphére vitelline.

Les vésicules internes de la sphére germinative, chez la
salamandre crétée, sont silnlJles et ont un diaméire qui varie de
o™ o0l 4 0™, 008.

Les globules vitellins de la salamandre, venant d'wuls pris dans
I'ovaire, ont généralement 0™, 004 de diamétre; ce sont des cel-
lules aplaties et ovoides qui ressemblent beaucoup aux globules
du sang humam. Leur forme est done celle d'un c!lip,mide i trois
axes inégaux. Ce sont des cellules 4 noyaux. Le noyau central
donne passage & la lumiére polarisée et jouit probablement de la
polarisation circuiaire.
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Le contact de la baryte sur ces cellules décéle souvent la pré-
sence de plusieurs noyaux vitellins sous une méme enveloppe.

L'action de I'éther sulfurique ne medilie point sensiblement la
composition de ces cellules primitives, ce qui prouve qu'elles ne
renferemnt qu'une petite proportion de matiéres grasses.

Le sillonnement périphérique qu'on observe sur I'eeuf de la gre-
nonille féconde ne reconnail pnlnl pour cause le fractionnement de
la substanee huileuse, puisgque cette huile n'est point a I'état libre.

Aprés lacte fécondant, les grains vitellins et leur enveloppe se
groupent autour des plus grandes cellules i noyaux, et disparais-
sent successivement & mesure qu'ils concourent i la formation
des organes.

Nous n'avons jamais vu plusieurs cellules groupées ensemble
contenues dans une grande cellule mére, mi de noyaux se déve-
lopper en méme temps et proportionnellement i leur enveloppe.

La métamorphose cellulaire consiste done principalement dans
les changements de composition; la forme et les rapports des
parties conslituantes des cellules varient peu.

La vesicule cellulaire semble préexister 4 son noyau, et cest
dans ce méme ordre que s'elfeciue sa transformation : le point cen-
tral se retrouve encore quand son enveloppe fait déja partie d'un
organe en formation.

Enfin la cellule simple et celle & noyau, qui sont en excés pour la
formation des organes, se décomposent dans le tube intestinal au
profit de la sustentation de tout l'organisme, qui, & son lour, s'é-
limine, pour s'approprier d'autres principes essentiels a la vie.

CHAPITRE IIL.

CONSTITUTION DE LOEUF DE La COULEUVRE A COLLIER.

Bien que nous n'ayons pas eu occasion de suivre pas & pas
I'évolution embryonnaire de la couleuvre, el que nous n'ayons
pas pu constater au juste sur quel point s'elfectue la fécondation,
nos recherches & 'égard de la constitution de I'eufl sont suffi-
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santes pour que nous puissions en tirer des conclusions rigou-
reuses et importantes 4 la fois.

Ce qui frappe au premier abord, quand on examine a l'inté-
rieur un ceufl de couleuvre pris dans Poviducte, c'est I'absence
de tout albumen condense antour du jaune‘

L'eul est done représenté, indépendamment de la coque molle
qui se constitue dans 'oviducte, par un vitellus ovoide et une vési-
cule germinative. D'apriés cela, on voit combien est peu fondée
la division qu'on a voulu établir entre I'ovale et l'eaf, division que
nous avons rejetéc [l'aprés les motils qui ont été discutés au
commencement du chapitre 1 de ce mémoire, et que le fait de
l'ovition des ophidiens vient corroborer. En ellet, si la féconda-
tion a eu lien dans loviducte, elle s'est opérée sans le secours d'une
couche albumineuse: done I'ovule, au sortir de 'ovaire, est un
véritable ceuf qui n'a pas besoin de se compléter pour étre fécondé.

L'eeuf de la couleuvre semble, du reste, tenir le milien, quant a
sa constitution, entre celui des batraciens, que nous avons deja
étudié, et celui de lapoule, dontil nous reste i parler : aussi avons-
nous pensé qu'il serait convenable d'intercaler le chapitre que nous
lui consacrons entre deux points qui semblent les extrémes 'un
de lanire. Cette IHII'tiE de notre mémoire n'est Puint toutefois
demandée par I'Académie : aussi espérons-nous qu'elle nous saura
gré d'avoir dépassé les limites du programme pour ce qui con-
cerne la détermination des espéces & étudier.

La solution d'une question aussi vaste qu'importante nous a
également portés sur un autre terrain; et si les planches qui ac-
compagnent ce mémoire ne renferment pas toutes les prépara-
tions que nous avons exécutées el qui constatent I'exactitude des
faits, nous n'avons pas moins étendu nos recherches jusqu'au de-
li méme des vertéhrés, en étudiant les ceufs des lymnées, ceux
des planorbes, etc. alin de donner & notre travail toute la préci-
sion et tout le ﬂéweluPpcmenl necessaires.

Pour bien se rendre compte de I'é1at physique de l'euf, il faut
necessairement assisler 4 sa formation et a son développement,
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aussi allons-nous procéder, dans ces nouvelles recherches de la
méme maniére que nous lavons fait pour lovition des @uls de
batraciens.

DE L'OVAIRE CHEZ LA COULEDVRE A COLLIER.

On trouve chez les ophidiens deux organes générateurs fe-
melles, situés 'on 4 droite, lauire 4 gnuclm du rachis, dans la
vaste cavité thoraco-abdominale; leur position n'est point symé-
trique : celui de droile commence la ol se termine & peu prés
celui de gauche; cette méme position, échelonnée, sobserve
ézalement pour tous les organes similaires de ces animaux, tels
que les reins, les oviductes et les testicules chez le méle. Chague
sac ovarien se compose d'un long tube de la grosseur d'un tuyau
de plume d'oie, tant que la saison des amours n'est point arrivée
pour ces repliles. Les parois de ces sacs sont trés-résistantes et
assez analugue; ala tunigue aihuginée r.|ui recouvre les testicules
chez les mammiléres. Les aufs ne se développent pas, comme
chez les batraciens, sur tous les points du sac, mais seulement
sur leur face antérieure. La maniére dont la membrane albuginée
les encadre les rend trés-distinets au dehors : on dirait, en effet,
que chaque cellule ovarienne ou calice est fixée dans la paroi du
sac comme le verre d'une montre 'est dans son chissis. En ou-
vrant les cellules on voit que les eufs font une saillie d'antant
plus grande quils sont plus développés, et qulils sont logés
dans I'épaisseur méme des parois du calice, ainsi que cela s'ob-
serve chez la grenouille et chez la salamandre. 1l y a encore une
analogie 4 établir ici, c'est que le calice de chaque wuf se dé-
veloppe, tant chez les ophidiens que chez les batraciens, plu-
tot de la periphérie au centre de Fovaire que du centre 4 la cir-
conlérence. Sous le rapporl ensuite de la lunique a]huginée, qu:'
est tris-résistante chez la couleuvre , Tovaire des ophidiens a plus
d'analogie avec celui des mammiléres que celui-ci n'en a avec
I'ovaire de la poule.
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On a attribue & la structure particuliére de la membrane en-
veloppante de lovaire la {ﬁspusiliun en grappe des wuls, el pour-
tant, comme nous le disions tout i Pheure en parlant de la cou-
leuvre, cette membrane est aussi résistante que celle des sauriens,
qui, malgré cela, ont une véritable grappe ovarienne. Cette méme
densite s'observe ég:dﬂm&nl sur l'ovaire de la femme et chez 'orni-
tlmrh:,'nquc, bien gu'on ait represente lovaire de celui-ei comme
élant composé de calices distinets. On s'est méme servi de ce carac-
tére pour assigner 4 l'ornithorhynque une analogie de plus avee
lorganisation des viseaux, et en cela on s'est étrangement mépris,
si nous en jugeons d'aprés les ovaires que nous avons sous les
veux. Du reste, la disposition anatomique de ces organes, sur la-
quelle les auteurs ont voulu s'appuyer au point de vue d'une clas-
silication , doit varier inliviment, suivant qu'un 'dtudie aux difle-
rents dges de la vie ou aux époques de la mprﬂ{luutinm Il est
done plus rationnel de ne point baser sur ces donnces une di-
vision zoologique quelcongue, et de rechercher plutét les diffe-
rences qu'il y a dans le volume de Paeuf, considéré chez tous les
vertébrés au point de vue surtout des diverses meétamorphoses
qu'il subit et de ses usages. Il serait également curieux de con-
naitre si le volume de I'eul tient & une disposition particuliére
de l'ovaire. En examinant ce qui se passe chez la femme et ches
tous les mammiléres en général, nous voyons que P'eol contenu
dans l'ovaire est lrE:sa[lEiil; que cet ceul, renfermeé dans la vési-
cule de de Graal, n'y est point seul; que son volume est loin de
remP]ir la cavité qui le séeréte, et que conséquemment il ne se
trouve pas en contact avec toute la paroi interne de la vésicule
de de Graal.

D'un antre coté, on voit chez les autres vertébres que P'eeufl
contenn dans l'ovaire est plus ou moins gros, qu'il est proportion-
nellement plus volumineux que celui des mammileres; qu'il est
toujours contenu dans une cellule; que celle-ci ne séeréte en
générnl {lu"un aufl, et que cel wul est 1ug-'.- dans la trame méme
des parois du calice.
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D'aprés ces faits, que des observateurs peu attentifs peuvent
seuls contester, on est en droit d'établir que les vésicules de de
Graaf séerétent chez les mammiferes un eeuf trés-petit, incapable
en général de fournir les matériaux suffisants a l'entier dévelop-
pement du nouvel étre, et que le calice, analogue de la vésicule
de de Graal, fournit chez les autres vertébrés un ceul pius volu-
mineux, qui, dans tous les cas, suflit aux besoins de F'embryon.

La vésicule de de Graal et le calice ont done cela de commun
quils secrétent un ceuf fécondable ; mais leurs produits, quoique
ideutiqunﬁ, ne servent pas en tolalité aux mémes usages, ce r_]ui
permet d’établir une distinction entre I'ovaire 4 vésicule de de
(iraal et 'ovaire & calice. Le premier fournit les éléments d'un
nouvel étre qui aura besoin de se metire en rapport direct et im-
médiat avee la mére pour achever son développement; le second,
au contraire, donne des produits qui servent 4 la lormation et
an developpement du fetus d'une maniére tout & fant indépen-
dante et sans le secours de la mére. On dirait, & voir ce t[ui se passe
dans la vesicule de de Graaf et dans le calice, que la premiére
séeréte des matériaux en exeés, puisqu'ils n'entrent pas tous dans
la constitution de P'euf, tandis que le second lournit un pruduil
qui est entiérement pmlil,all:-le A l'eeul. ftpl'n'::a ces considérations,
voyons comment apparait I'euf de la couleuvre a collier.

Les plus petits grains qu'on observe dans la paroi antérieure
du sac ovarien sont ronds, transparents et [ortement enchissés
dans le tissu formateur; ce tissu serré, qlmiquu tris-vasculaire,
ne le parait pas autant que celui des sacs ovariens des grenouilles
et des salamandres; indépendamment de cela, il est trés-dillicile
d'isoler un :x-ul'(pli est encore transparent, mais on peut I'exami-
ner sur place el sassurer qu'il est déja composé de deux sphéres
concentrigques : I'une interne, la vésicule germinative; l'autre ex-
terne, la vésicule vitelline. A mesure que l‘mu[‘gmssil, il Perr.l 4a
transparence et devient oblong; si I'on examine le liquide trans-
parent qui est contenn dans I'eeuf, on le trouve composé de trés-
petites granulations vitellines et de petites taches jaunes qui sem-
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blent étre de la matiére grasse, puisque l'éther les [t dispa-
raitre par son contact. Lorsque le jaune commence & se montrer
dans I'ceuf, la vésicule germinative parait se déplacer du centre ;
pourtant elle occupe toujours le milieu de lovoide. A mesure
que le vitellus remplit la cavité vitelline en se substituant au
liquide transparent, qui est son élément formateur, on remarque
que la vésicule germinative gagne la periphérie. Un pen plus tard
le jaune empéche de voir ce que devient cette vesicule: mais
avant cela et quand elle est dans le liquide vitellin, encore trans-
parent, on peut la dégager de son enveloppe et Fexaminer isolé-
ment : sa transparence alors est d'autant plus grande qu'elle ne
contient pas encore de granulations appréciables. Lorsque les gra-
nulations sont formées et qu’elles se réunissent sur un point de sa
périphérie, on apercoit la tache germinative de Wagner, et cette
tache est, par rapport 4 la vésicule germinative, ce que la tache
de grains vitellins est par rapport & la sphére vitelline; 'une el
l'autre sont le résuliat de lagglomération de globules et de vé-
sicules ¢lémentaires, en un point déterminé de la périphérie in-
terne du vitellus ou de la vésicule germinative. Quand ['eul
semble avoir m:ctuis toul son déuelﬂppemum, on irouve que la
substance vitelline est composée de granulations trés-disiinctes et
de vésicules huileuses plus grosses et plus nombreuses. Lorsque
tous les ceuls sont arrivés & maturité, l'ovaire présente un aspect
fort curieux ; c'est un véritable clml:be]etil Erainﬁ Jaunes interrom-
pus par des étranglements du sac ovarien. La déhiscence des pa-
rois se fait sur le point enchdssé du sac, et, aprés la séparation
de F'wul, on trouve en ce méme lien une fente c[lﬁ ne Efi-&l)l]l'ilil
entigrement qu'au bout de quelques jours.

DE L'EUF DAXKS L'OVIDUCTE.

L'euf qui arrive dans 'oviducte se compose de la membrane
vitelline, du vitellus oblong et de la vésicule germinative, dont
nous admettons toujours lexistence, quoiqu’elle ne soit plus dis-

'F.
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tincte. La fécondation semble devoir s'effectuer dans le commen-
cement de 'oviducte, puisque l'on trouve des culs fécondeés et
tréss-avances, dans le voisinage du pavillon de la trompe. Examine
en ce moment, I'eul ne présente d'antre différence que celle de
Varrangement de ses parties constituantes. Les glohules vitellins,
en elfet, sont groupés, soudeés ensemble, et, de p]us. ce que
nous n'avions pas conslate sur les ceuls fecondés de batraciens, il
y a souvenl une unvulu]}pa commune, une véritable cellule mérve
qui en contient plusieurs. Quant aux taches huileuses, quoigu’en
proportions trés-grandes , elles semblent déja étre moins nom-
breuses qu'avant la fécondation.

Indépendamment de ce que nous venons d'exposer relativement
i la couleuvre i collier, nous devons ajouter que nos recherches
onli égntﬁmmlt é1e suivies sur des eeufls de la conleuvre lisse ; mais,
4 leur égard, nous n'avons remarqué aucune dilférence guant 4
la formation, an développement et & la composition du jaune;
la corue seulement, quiest opaque et trés-épaisse pour les ceuls de
la couleuvre 4 collier, est line et transparente pour ceux de la
coulenvre lisse. Comme cette dilférence permet de micux obser-
ver les ceuls de cette derniére espéce d'ophidien, nous les avons
préferés pour la composition d'une planche qui n'a pu étre gra-
vée, mais qui [ait parlie du mémoire adressé & I'Académie. Sur
une des figures on apercoit, au-dessous de la membrane qui
représente la coque de Peeul, le petit serpent enroulé et placé sur
le vitellus.

Entre cette premiére enveloppe et le jaune se trouve la mem-
brane vitelline, soulevée par I'allantoide. Les vaisseaux nombreux
¢qu'on distingue, méme au travers de l'enveloppe de la coque, appar-
tiennent 4 l'allantoide; lorsqu'on enléve entiérement la coquille
molle et transparente, on trouve l'em].lr}run enveloppe de toutes
parts dans la membrane allantoidienne. En ouvrant cette seconde
enveloppe & double feuillet on voit le fetus enroulé et placé dans
lammios, qui le tient trés-étroitement aceolé au vitellus; si I'on
¢carte alors le vitellus de I'amnios, on apercoit le repli amnio-
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t}ql_m I:Iui se porte sur I'Elullr:,rnn el qui constitue le canal ombi-
lical par ot passent les vaisscaux omphalo-mésentériques et le
pédicule de Pallantoide.

Lorsque le fwtus a employé toute la substance vitelline, son
incubation interne est achevée et les coulenvres pondent leurs
auls avant la sortie du fetus. On peut retarder le moment de la
ponte en mettant les couleuvres a la diéte et en les exposant aux
rayons du soleil; alors, daprés Geollroy-Saint-Hilaire, tlui le pre=
mier afail cette expérience, les couleuvres, aflaiblies par la diéte,
n'ont pas la force ll'ﬂ;pulﬁcr leswuls, et comme la chaleur solaive
active l'incubation, les petits éclosent dans loviducte méme : de
celte mamiere, les couleuvres, qui sont uw:--\'i\ripares , deviennent
vivipares, si l'on n'a égard qu'a lanature du produit expulsé. Quant
4 ce qqui est relatif & la fonction respiratoire des wufs pendant I'in-
cubation interne, il en sera r[uc:v.iinn dans la parlin ph}rsiotogiquc ;
ot nous traiterons de la respiration en général,

RESUME.

L'ovaire de la couleuvre i collier a des parois résistantes et
vasculaires fort analogues & celles de P'ovaire de la femme.

Le produit du sac ovarien est un euf non entouré de liquide
albumineux, composé de granules et de vésicules, comme celu
des mammiféres.

L'ovaire de la conleuvre est constitué de calices ayant la plus
grande analogie avec ceux de la poule et ceux des batraciens. Le
calice et la vésicule de de Graaf, toutefois, donnent des pro-
duits dissemblables en apparence : le premier ne fournit que
I'eeuf, le second donne un wufl et un liquide albumineux dans
lequel on rencontre des granules et des vésicules de nature albu-
mineuse.

L'eeul dans l'ovaire tant de la couleuvre i collier que de la cou-
leuvre lisse se compose d'une sphere germinative et d'une sphére
vitelline, l'une etlautre rmnpfies d'abord de sérosite |impide, pu s
de globules et de vésicules huileuses.
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Pendant I'incubation, le vitellus est constitué de grains vitellins
a enveloppes celluleuses et de taches huileuses.

Les grains vitellins s'agrégent, se confondent souvent et donnent
lieu & une cellule mére.

La proportion de la matiére huileuse diminue a4 mesure que
I'incubation avance,

Les grains vitellins semblent étre les derniers employés pour
I'organisation du nouvel étre.

L'ceuf n'est composé que du vitellus quand il est fécondé, et
cel ceufl ne renferme point d'albumen & I'état libre.

La coque molle et résistante de I'euf se forme dans 'oviducte;
elle isole les parties constituant I'embryon du contact immédiat
de loviducte: mnlgré cet isolement 1l fant que les parujs de cet
organe lui transmettent les matériaux ambiants nécessaires a l'oxy-
génation du sang, ou, ce qui est encore probable, que l'air arrive
directement jusqu'aux ceuls.

L'existence d'une allantoide vasculaire comme celle des oiseaux
doit avoir pour but la méme fonction, c¢'est-a-dire une véritable
respiration.

L'weul de la couleuvre se trouve plutit dans les conditions de
celui des oiseaux que de celui des mammiféres, en ce sens que
le vitellus reste vasculaire jusqu'a la fin de l'incubation et que
lallantoide ne se met pas en communication directe avec les
vaisseaux de 'oviducte.

L'évolution embryonnaire des ophidiens est donc le résuliat
d'une incubation interne plus ou moins compléte et plus ou moins
indépendante des fluides nutritifs fournis par la mére.
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CHAPITRE IV.

RECHERCHES DE PHYSIOLOGIE SUR LES (EUFS AQUATIQUES
DES AMPHIBIERS.

L'évolution embryonnaire des animaux, considérée au point
de vue ph}rsiulngiquc. cumi)rend essentiellement les ]:l'u'mﬂméncs
relatifs & la nutrition. En effet, 4 cette époque de la vie, les
phénoménes de relation et de reproduction sont nuls ou beaucoup
moins importants. Aussi avons-nous mis tous nos soins 4 recher-
cher dans quelles conditions les aliments pris en dehors de
Pétre pouvaient lui étre assimilés; en un mot, par quelle suite
de modifications, des éléments inertes en apparence pouvaient
prendre une forme organique et faire partie integrante d'un étre
vivant, sous l'influence de I'impulsion donnée par la fécondation.

Avant de chercher 4 remonter & la cause des phénumt'mcs, il
etait d'abord trés-important d'examiner la composition dun
amphibien quelconque, pondant des ceuls agquatiques, aux diffé-
rentes phases de son évolution. La grenouille est I'animal que
nous avons choisi, antant parce qu'elle est commune en France,
que parce qu'elle se présente dans des conditions gqui rendent
Fobservation des faits plus facile que cela ne pourrait ére avec
aucun autre animal.

COMPOSITION IMMEDIATE DE LA GRENOUILLE A DIFFERENTS AGES.

Si 'on examine la composition des animaux au point de vue
le plus général, on trouve quiils sont essenticllement formés,
1° d'eau qui les imprégne de toutes parts et qui est absolument
essentielle a leur existence: 2° de matiéres organiques destruc-
tibles par la combustion; 3° d'éléments anorganiques qui se
trouvent déposés dans ces derniers. Ce court examen démontre
quil était convenable de rechercher avec soin les proportions
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relatives de ces divers éléments aux différents dges des animaunx.
Nos observations, comme celles anatomiques d'ailleurs, ont éeé
faites sur I'eeul non fécondé, pris dans 'ovaire, sur des tétards
de dillérents iges el sur des grenouilles adultes, L'eau et les
matieres volatiles ont été détermmées par simple dessiceation; les
quantités relatives de la matiére organique et de la matiére anor-
ganique l'ont éé par la combustion.

Cette dermiére methode, mise en praliqne avee tous les soins
possibles, pouvait ne pas donner les résultats que nous espérions
en tirer, parce que plusieurs éléments fixes pouvaient étre suscep-
tibles de s'oxyder par la combustion . et de donner ainsi, par
Faddition du poids de l'oxygéne qui s’y serait [ixé, un poids plus
considérable que celui de ces mémes éléments pris dans état oi
ils s¢ trouvent dans l'animal.

Cependant, si I'on considére que celle méthode a donné des
différences considérables lorsquielle était appliquée a des étres
de différents dges, on demeurera convainen que Foxydation entiére
des matériaux anorganiques n'aurait pu altérer le sens du résultat
obtenu. Toutelois on sail que cela n'était & craindre que pour le
soufre et le phosphore, et les résultats obtenus par M. Gobley,
paraissant bien confirmés, lévent complédement cette difficulte,
puisqu'il a démontré que le soufre contenu dans I'eul s’y trouvait
a I'état de sulfate glycérique, et quiil est bien possible que le
méme corps et le Phu:a]'jllm'e se trouvent, au moins en partie , soil
dans le méme état, soit dans un état semblable, dans les am-
phibiens.

Il ne suffisait pas de déterminer les quantités relatives de 'ean
des matiéres organigues et anorganiques entrant dans la constitu-
tion de la grenouille i differents ages; il ¢tait aussi trés-important
de déterminer la nature et les quantités relatives des éléments
organiques , aussi bien que ceux des eléments anorganiques; car
ces ¢léments pouvaient varier par leur nature et par leurs propor-
tions relatives. En effet, il suffit d'examiner les cendres résullant
de la combustion des tétards pour étre convaineu de la nécessite
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d'une pareille recherche. Les cendres des plus jeunes tétards sont
rouges comme du sesquioxyde lerrique, et cette couleur va en se
dégradant jusqu’an blane rosé 4 mesure que 'animal avance en dge.

EXAMEN DES MATERIAUX TMMEDIATS, OBGANIQUES, ENTBANT DANS
LA COMPOSITION DE LA GREKOUILLE.

Afin d'altérer le moins possible les éléments organiques entrant
dans la constitution de la grenouille, nous avons employé les
moyens altﬂ!_}*liquﬁs les [ﬂu.'s 5impIE5 et nous n'avons fait usage,
en premier lieu, que de dissolvants neutres : I'éther et eau.
 Les grenouilles, desséchées dans une étuve, ont d'abord éteé
traitées par le zyméther, dans le but d'en extraire les matiéres
grasses; ensuite on a employé de I'eau & - 60 degrés pour enlever
l'albumine, dans le cas oi le zyméther ne Paurait pas rendue inso-
luble, Puis de l'eau bouillante pour enlever le tissu cellulaire &
I'étal de gélatine , puis de I'eau alcalisée, et enfin de I'eau acidulée.

Dessiceation. — Comme cela vient d'étre dit, les grenouilles ont
été desséchées dans une étuve: la température de cette étuve ne
dépassait pas 6o degrés.

Pendant le temps qu'a duré cette opération, elles ont répandu
une odeur forte et désagréable de poisson et d'acide phocénique.
Avant et aprés l‘ﬂpératiﬂn les Prmluits ont été peses avec soin dans
le méme vase, de telle maniére qu'il ne pouvait y avoir auncune
perte due au mode d'expérimentation. Ce procédé, diailleurs, a
élé suivi pour toutes les autres opérations entreprises, soit sur
les matiéres urgnnil]lms, soit sur le résidu de lear combustion.

Traitement par l'éther. — Le traitement par I'éther a été fait dans
des flacons bouchés. Les liquides provenant de ce traitement ont
eté distillés, puis desséchés a I'étuve et dans le vide. Le résidu
est une huile brune, épaisse, d'une odeur analogue i celle qui se
dégageait pendant la dessiccation des produits. Cette huile a une
réaction légirement acide; elle se saponifie par une dissolution de

potasse bouillante, mais on sapercoit alors qu'elle est au moins
8
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formée de deux matiéres différentes, dont une demeure suspen-
due dans la dissolution alealine: 'aleool pur et bouillant la dissout,
mais il se trouble un peu par le refroidissement. Cette matiére
huilense différe de I'huile des poissons par la propriété qu'elle
a de se sapnniﬁer en partie.

Traitement par Feau & - 60 degrés. — Le produit obtenu par ce
traitement est brun, son odeur est fade; il ne se prend point en
zelée par le refroidissement et ne se coagule pas par la chaleur; sa
dissolution se trouble par I'alcool et le bichlorure mercurique; le
tanin et le silicate potassique y font naitre un précipité abondant.

I.a matiére obtenue par 'eau & —~ 60 degrés n'est donc point
de Talbumine proprement dite, puisqu'elle ne se coagule pas par
la chaleur; mais elle est évidemment une matiére albuminoide
par I'ensemble de ses propriétés.

Traitement par Feau bouillante. — Le produit de ce traitement
a une odeur de cantharides; il est d'un brun presque noir, et ne
se prend point engelée par le refroidissement. L'alcool, le bichlo-
rure mercurique et le silicate potassique ne le précipitent point,
la potasse caustique n'en éclaireit point la dissolution lorsqu'elle est
trouble ; l'azotate et l'acétate p]mnbir[ues, surtout 'azotate équi-
mercurique et le tanin, la précipitent complétement,

La matiére obtenue par I'ean bouillante n'est évidemment
point de la gélatine : elle en différe par une foule de propriétés ;
elle se rappmﬂhe de l'osmazdme; ou extrait de viande, par ses
propriétés chimiques.

Traitement par leaun alcaline. — Le résidu des traitements Pré.-
cedents est a peine attagqué par l'eau rendue alealine par un cen-
titme d'oxyde hydro-potassique, soit & la température ordinaire,
soit a celle de I'ébullition. Ce traitement a été fait dans l'inten-
tion de dissoudre l'albumine, si elle se trouvail coagulée.

Les tétards noirs donnent une liqueur trouble; tous les autres
donnent une liqueur claire. Le résidu des tétards gris, les troi-
sitmes pour la grandeur et I'dge, se gonfle fortement, et c'est le
seul ; les autres résidus demeurent grenus et plus denses que la
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liqueur au fond de laquelle ils se tiennent. Ce sont la les seuls
farts observés dans cette opération.

Le traitement par la liquenr alcaline avait principalement pour
but de séparer l'albumine, qui aurait pu étre rendue insoluble
dans I'eau par laction du zyméther. Il est toutefois évident que
ce dernier agent ne pouvait coaguler lalbumine, puisqu'elle était
a I'ttat de dessiccation compléte dansle produit animal auquel il
a été appliqué.

T'raitement par l'ean acidulée @ 2 milliémes par le chlorare hydrigue.
— Ce traitement avait pour but d'enlever la fibrine qui aurait pu
se trouver dans le résidu sec. Le produit obtenu n'a donné lieu 4
aucune réaction qui mérite d'étre rapportée ici. 1l devait détraire
en meme temps les carbonates, et dissoudre le P]msphalc calcaire.

RESUME.

Il résulte de I'examen précédent que les batraciens, dans les
premiers temps de leur existence , ne renferment pas les mémes
matériaux que ceux que I'on rencontre dans les animaux supé-
rieurs : la point de véritable albumine, point de véritable tissu
cellulaire, mais des matériaux spécianx, matériaux nécessaires au
genre d'existence des animaux qu'ils forment. Toutefois, la gre-
nouille adulte a une composition qui se rapproche beaucoup plus
de celle des animaux aériens.

Faut-il conclure de ces faits quiil y a beaucoup plus de tissus
elémentaires que les apatomistes ne l'admettent ordinairement ?
La solution de cette question est de la plus haute importance et
sera diseutée dans un autre article. On trouvera dans le tableau
suivant le résumé des expériences dont il a été question dans ce
paragraphe '.

Les nombres qui s'y trouvent se rapportent a la matiére orga-
njque de I'animal , prise comme unité.

! Les tétards oot été péchiés les jours mémes qui sont indiqués au tablean. On ignore 'age
des FIEI'I'I"IEFJ.. mais 1% étaient encore !I'mlljf:ullt:, et il et Srmimemment Frn].llhre que iows les

o]
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EXAMEN DE LA IIA."I'IﬂI'IE COMBUSTIBELE DE LA GRESOUILLE,
DEPUIS L'OEUF KOX FECONDE, PRI DANS L'OVAIRE, JOSQU'A LANIMAL ADULTE,
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La matiére grasse varie chez les tétards, et va généralement
en augmentant. Ce résultat, qui diffire de celui obtenu des
aufs de poule soumis & I'incubation, n'offre cependant point une
contradiction, parce que les tétards ont tiré leurs aliments du

titards péchés dans le méme liew sont de Ja méme époque, de telle manitre que la date de la
piche donne une idée de leur dge, Quant aux tétards o™ 5, piehés dans les environs de Fon-
tainehlean, ils daient préa de se transformer eo grenouilles, et &laient d'aillewrs Cune force
telle que I'on en voit rarement de pareils dans les environs de Paris.

Les tétards u* 7 ont été pehiés dans Tétang d*Autenil; ils sont de I'espées noire et 3 peu pris
de la méme taille que les titards 0® 21 ils ont environ 2 cenlimdres de longueur, en ¥ compre-
nant la quenc. Pour les geenovilles, on & pris un méle ot une femello; en outre, on a enlevé
Povaire de cetle dernikre, afin de ne pas retrouver parmi les produoits qu'elie ponvait denner
eeux d'un organe fludié & part.
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dehors et que la matiére grasse a pu se produire et saccumuler
chez eux & mesure qu'ils ont pris de l'accroissement, en méme
temps qu'ils en détruisaient une certame quantité; mais il a de
I'importance pour établir la composition de ces animaux.

La matiére albuminoide entre en proportion considérable dans
les forts tétards; elle varie du quart 4 la moitié du poids des ma-
liéres organigues.

L'extrait obtenu par I'eau bouillante est enquantité trés-variable :
faible d'abord, il va en augmentant pour diminuer ensuite.

On voit que l'oxyde potassique et le chlorure hydrique n'ont
point é1é sans action, et que les matiéres qu'ils ont extraites ont
des poids assez notables; seulement, il faut remarquer que le
chlorure hydrigque a pu dissoudre du carbonate et du phosphate
calciques, ainsi que de l'oxyde ferrique. Ne connaissant point la
limite de I'action de ce réactif, nous n'avons pomt fait les caleuls
nécessaires pour déduire le poids de ces matiéres minérales de
celui de la matiére organigue.

L'oviducte de la greuuuillu parait étre formée d'une matiére
animale spéciale qui jouit de la propriété d'absorber I'eau et de
se gﬁnﬂer fortement, comme l'il:llth}rm:ulle. Des grr:uouilles ¥i-
vantes, l'abdomen ouvert, I'oviducte 4 nu, et plongées dans 'eau,
nous ont présenté ce phénoméne. Nous avons commencé ['étude
de cette matiére, étude qui ne peut trouver de place iei.

EXAMEN DU PRODUIT DE LIXCINERATION DE LA GRENOUILLE A DIFFERENTS AGES.

Le produit de l'incinération de la grenouille a é1é soumis a
I'examen chimique. Les procédés mis en pratique ont été aussi
simples que ceux dont il a été fait usage pour examiner la ma-
titre organique de cet animal. Nous n'avons employé que quel-
ques dissolvants, tels que I'eau et des acides dilués ou concentrés.
Le produit de la réaction était décanté & I'aide d'une pipette; le
résidu était lave, desséché et Pesé dans le vase méme on il avait
éte placé, de telle maniére qu'il y restait jusqu’a la fin de I'ana-
lyse. 5i ce procédé ne permet pas une séparation rigoureuse des
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substances Iﬂél&!lgéﬂs, il les donne telles qu'elles sont et sans
aucune chance possible de perte. Les dissolvants ont été succes-
sivement : ean distillée, l'acétate et lazotate hydriques dilués,
puis le chlorure hydrique concentré.

L'eau enlevail des sulfates et des chlorures Pota:a.siquos et s0-
diques;

I'acétate hydrique enlevait le carbonate calcique:

I'azotate hydrique dissolvait le phosphate calcique;

Le chlorure hydrique dissolvait principalement le sesquioxyde
ferrique et lalumine;

Le résidu élait essentiellement forme d'acide silicigue.

On trouvera dans le tableau suivant le résultat des expériences
entreprises dans la direction qui vient d’étre indiquée. Les animaux
incinéreés elaient exactement les mémes que ceux qui ont lourni
les matiéres organiques examinées dans le paragraphe précédent.

EXAMEN ANALYTIQUE DU RESIDU INCOMBUSTIBLE DE LA GRENOUILLE,
DEPUIS LOEUF PRIS DANS L'OVAIRE .]I!S-l;ll}':‘; L'ANIMAL ADULTE.
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Les eeufs pris dans l'ovaire de la grenouille ont été desséchés
avec I'ovaire méme; car il edt été trop lﬂng el trop diflicile d’en
séparer une quantilé pouvant suffire 4 nos expériences. La masse
des cufs Femportait d'ailleurs de beaucoup sur celle des parties
qui s’y trouvaient adhérentes. Ces ceufs ont presenté: la plus grande
difficulté lorsqu'on a voulu les incinérer, parce qu'ils se recou-
vraient d'un vernis de phosphate fusible, que 'eau bouillante méme
ne pouvait enlever. Nous avons pourtant réussi & les briler complé-
tement, aprés les avoir mélés avec un poids triple du leur de sulfate
trimercurigque (turbith minéral). Il n'est resté alors qu'un enduit
vitreux, insoluble dans 'ean, qui ne put étre enlevé du creuset
que par I'azotate hydrique bouillant , et qui, aprés la dissolution,
fut bien nettement reconnu pour étre un mélange de phosphate
trihydrique soluble dans I'eau et de phosphate magnésique con-
tenant de la chanx. Le Ph{}sphate tri]]:fdrique venait, sans ancun
doute, de la réaction de I'azotate hydrique sur le phosphate équi-
hydrique résultant de la calcination; mais nous n'avons pas déter-
miné il provenait de phosphate hydroglycérique, comme les
expériences de M. Gobley sur l'euf de la poule pourraient le
faire soupgonner, ou de Phusplmte AMINONIACo-Iagnesien , comme
on peut aussi le penser. Les cendres de ces ceufs n'ont done pu
détre soumises anx mémes expériences que les cendres du tétard
el dela grenuuille; qum q‘u"il en soit, la difference appnrléc dans
les résultats par la fécondation et un nouveau mode de nutrition
n'en est pas moins remarguable.

En consultant le tablean precedent, on voit que le carbonate
caleique augmente avec ige; qu'il en est & peu prés de méme du
phosphate calcique. La seule différence observée serait relative
aux tétards gris; mais ces tétards étaient évidemment d'une autre
espéce, et n'avaient point é1é péchés dans le méme lien. Quant
an snsquiux:fﬂ{-. fel'rir[uc. sa priésence en quantité trés-considé-
rable dans les cendres des jeunes tétards, et sa diminution rapide
4 mesure qu'ils avancent en dge, sont un fait extrémement remar-
quable et tout & fail inattendu. Ce fait demontre que chez les gre-
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nouilles, le role des matiéres anorganiques est rempli par des
matiéres essentiellement différentes, selon I'ige de l'animal.

Le résidu, mattaquable par les acides, suit également une
période décroissante.

Ainsi, en résumant, on voit que les matiéres anorganiques des
jeunes télards sont essentiellement représentées par du sesqui-
oxyde de fer et de l'acide silicique , comme celaa lieu pour ce der-
nier corps chez certaines graminées, et qu'a mesure qu'ils avancent
en dge, la proportion de ces éléments diminue peu a peu, et qu'ils
se trouvent remplacés par les éléments ordinaires, bien connus,
du squelette des animaux , le carbonate et le phosphate calciques.

Afin de donner une idée compléte de la composition de la gre-
nouille & ses différents dges, nous avons réuni en un seul tableau
tous les éléments des tableaux précédents. Les quantités y sont
rapportées 4 l'animal pris comme unité de poids.

RESUME GENERAL ET COMPABATIF DE LA COMPOSITION DE LA GRENOUILLE
ADX DMFFERENTES FPOOUES DE £0% EXISTENCE,
DEPIS L'OEQF NON FECONDE, PRIS DANS L'OVAIRE, JUSQU'A L'AGE ADULTE.
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RECHERCHES SUN LES CONDITIONS SECESSAIRES AU DEVELOPPEMENT
DE L'EMBRYON DES DATRACIENS.

Les recherches Pi"éﬂé{lﬂlllﬂﬁ- nous ayant [ait connaitre la nature
el les proportions des éléments constitutifs de la grenouille a dif-
[érents dges, il reste 4 déterminer comment ces eléments par-
viennent i 'étre vivant, comment ils se modifient, et dans quelles
conditions ces phénoménes peuvent se produire. La cause pre-
miere est évidernment la fecondation ; viennent ensuite I'alimen-
tation, la modilication des aliments par la présence de l'oxygéne,
puis, enfin, l'influence de la lummére et d'une tempeérature con-
venable. Il est bien probable que I'électricité doit jouer un rile
imporlant dans cel aclte de la vie:; mais nous n'avons rien trouve
qui ait pu nous permettre de le constater ni de lallivmer, Pour
nous, tomiefois, la lumiére, la chaleur et Iéleciricité dérivent
d'une source commune, et ne sont que les modilications phéno-
meénales ou apparentes du mouwvement général qui détermine
toutes les réactions indispensables i la formation et a 'organisa-
tion des étres.

INFLUENCE DE LA Pé{ﬂﬁfr*l’lﬂﬁ.

Ainsi que cela a rléjil ete i, lnrsr,[ue el s'est detache de
Fovaire, il ne peut avoir une vie indépendante sans 'influence
[econdante du mile. Sans elle tout y demeure stationnaire jusqu'a
ce que commencent les phénoménes de la désorganisation on la
putrefaction. Lovsque P'eeul est fécondé, et quiil est dailleurs en-
toure de toutes les conditions nécessaires & son dévuluppmuenl i
il apparait un nouvel ordre de choses : tout sanime, toul se
meut; les granules, les cellules, changent de forme et de rapporis;
il s'en crée de nouvelles, 'étre prend une forme qui varie, en se
modifiant, jusrlu';’l ce que amimal ant atteint son déx'u]ﬂppenmnt
complet dans les circonstances ol la vie existe actuellement 4 la
surface du globe que nous habitons.

Pour que la fécondation s'opére, il faut que les animaux soient

o
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dans de honnes conditions hygiéniques, surtout les males. Si l'on
soumet & une ditte sévire des salamandres pleines et prétes &
pondre, elless'émacient peu i peu, et leurs ceufs sont résorbés dans
Povaire. Si on les tient prisonniéres dans une petite quantité
d'ean. avec des males en quantité suflisante, méme en leur don-
nant une nourriture abondante et en les soumettant 3 'action
solaire, elles pondent, mais la fécondation a rarement lieu : il
leur faut la liberté¢ pour que cette importante fonction s'accom-
plisse.

Les gmnmlillcs, et tous les étres vivants, d'ailleurs, subissent
les influences météorologiques : si 'année est précoce, elles pon-
dent de bonne heure ; mais il arrive quelquefois que la tempéra-
ture haisse subitement, et leurs wuls ne sont point fécondés par
Jes miles : c'est ce qui est arrivé pour la majeure partie du frai
de la grenouille verte, au commencement de 1845 : beaucoup
d'mufs pris dans divers étangs n'étaient point fécondés et nous ont
fait entrnpruudre beaucoup d'expériences qui n'ont pu étre lermi-
nées; en 1844, 1843 et 1842, les ceufs de la grenouille étaient,
au contraire, bien fécondés et n'ont jamais failli de se développer
dans le cours de nos observations.

Au commencement de cette année 1846, quatre muples e
grenonilles vertes, dont les femelles étaient prétes 4 pondre,
placés dans un bassin abrité du soleil, ont bien donné des ceufs,
mais ancun d'enx n'était fécondé, quoique les miles se soient
constamment tenus sur les femelles.

Il faut done, pour que la fecondation ait lien, le concours d'une
nourriture abondante, une température de + 12® au moins, de
la lumiére et méme de la liberté. On verra qu'a la liberté prés,
les mémes conditions sont indispensables au deéveloppement du
germe.

INFLUEKCE DE LALIMENTATION.

Il est évident que I'animal ne cree point les matériaux néces-
saires & son existence, et qu'il les puise an dehors. §'il est bien
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certain que les germes animaux puisent les éléments nécessaires
a leur idilication dans l'ocul méme, il est aussi bien démontré
fue les wuls aériens empruntent {luelque chose au fuide dans
lequel ils sont plongés. Ne se pourrait-il point que les wuls agqua-
tigues, qui sont immerges dans I'eau, empruntassent aussi quelque
chose aux substances que ce ]iquide tient en dissolution? Nous
demontrerons que cela est indispensable pour loxygéne, que cela
parait étre aussi indispensable pour les matériaux morganiques,
el peut-étre méme pour les matieres organiques que 'eau pour-
rait contenir. En effet, M. Buscom a déji vu que des wuls de sala-
mandre, prives de leur enveloppe et placés dans I'ean ordinaire .
pmu‘nicnl ¥ subir les dillérentes ]'J-hns.ns de leur évolution. Nous
avoms répéte cetle expérience, el nOUS avons vu que le développe-
ment de ]'emhr:,‘nn élait méme plus rapide que dans les circonstances
ordinaires, Quant aux matériaux anorganiques, ainsi que cela vient
d'étre dit, ils sont puisés dans le fluide ambiant; ceci est prouve
bien nettement par la cumpamisun ies pmduils de I'incinération
des cufs de grenouille avant la fécondation, et des wuls de te-
tards & divers degrés de développement. Les premiers ne con-
tiennent nullement les éléments des derniers; par conséquent,
ces eléments sont puisés au dehors. Nous pouvens le dire ic1, dail-
leurs, Iappel de ces matériaux anorganiques est une chose mdis-
pensable & I'étre animé; s'il n'avait point lieu, les particules orga-
nigques demeureraient sans consistance, et les tissus qui en sont
formés, dépourvus de solidité, ne pourraient résister 4 la pesan-
teur, et conserver la forme qui est donnée par la puis&ancﬁ Créa=
trice. Mais comment se fait-il que, selon I'ige de Panimal, il y
ait un choix parmi les matériaux qui Tentourent? Comment se
fait-il que les premiers différent essentiellement des derniers,
non-seulement par leur nature, leur pmpnr!inn., Mals encore par
leur localisation? Le fer appartient principalement a la matiere
coloraute du sang des animaux adultes; chez les jeunes tétards,
il fait partie de tout I'étre, el en quantité relativement trés-
considérable. Ce sont i des faits que nous sommes heureux

9.
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d'avoir pu constater, mais qu’il ne nous appartient pas encore
d'expliquer.

INFLUENCE DE L'OXYVGENE.

Si les aliments sont nécessaires an développement de I'animal,
Fintervention de l'oxygéne ne 'est pas moins. C'est ce qui ressor-
tira pleinement des expériences dont le détail va suivre. Ces [aits,
d'ailleurs, comme on I'a vu dans la premiére partie de ce travail,
sont complétement démontrés pour les aceuls acriens. Il ne restait
qu'a rechercher si la méme chose avait liew dans les animaux
pondant des ceuls agquatiques.

Pour soumettre les ceuls des batraciens a influence de I'oxygéne
el de divers anlres gaz, nous les avons introduits avec de l'eau
dans des flacons & deux tubulures (pl. XVI, fig. 4). La tubulure
moyenne de ces flacons élait lraversée par un tube trés-rétréc
a son extrémité inférieure qui plongeait dans le liquide, tandis
que son extrémité supérieure était sondée & un tube plus large
pouvant servir d'entonnoir, et auguel il était facile d'adapter un
bouchon, soit pour le fermer, soit pour le faire communiquer
avec un appnreil génémteur de Tz, La seconde tubulure recevait
un tube & recueillir les gaz, dont la branche aspirante était longue,
trés-rétrécie & son ouverture el permettait de fermer I'appareil
en la plongeant dans le liquide.

En Plaq:ml des wufs de batraciens dans le flacon et le l'l,‘.!l'l'l]]liﬂ—
sant complétement d'eau, on pouvait y faire parvenir un gaz par
la tubulure moyenne, tandis que l'eau sortait de la tubulure
latérale. Lorsque l'expérience était terminée, il était facile d'ob-
tenir une partie du gaz de lappareil pour le soumettre i l'analyse.
Pour cela il suflisait de verser de I'eau par la tubulure moyenne
el de soulever la branche interne du tube latéral au-dessus du
miveau de l'eau : le gaz se trouvait déphué par le ]iquidc allérent
et s'écoulait par le tube latéral.

1* En avril 1842, des auls de grenmlille gris.g onl été inlro-
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duits dans une cloche r]u'ils I‘EI]I].'lli:iﬁuiE!ll uarnp]-éiemenl. Cetie
cloche a é1é ensuite renversée sur le mercure,

Pendant quelques jours on a vu les embryons se remuer ; mais
tout mouvement a bientdt cessé, et les animaux sont morts.

22 A la méme é]mque, des euls du méme animal ont éte
introduits dans des flacons complétement remplis d'eau distillée,
privee dair par U'ébullition, puis ces flacons ont été bouches
hermétiquement.

On a vu les embryons se remuer pendant quelgques jours; enfin
ils sont tous morts en peu de temps.

Cette expérience a éle faite dans I'obscurité et & la lumiére
solaire : elle a toujours donné le méme résultat.

32 Le 1= aveil 1844, 4 1 heure 25 minutes, des wuls de
gl‘cunuiﬂe, en bon état, ont eté mtroduits dans treis Macons
remplis d’'eau distillée bouillie la veille et refroidie sans le contact
de lair. Les flacons ont été parlaitement bouchés sans quil s'y
trouvit une seule bulle d'air. Ils ont été exposes au soleil , & une
tempémmrc de 4 22 degrés et par un hean temps.

A 1 heure 45 minutes, trois nouveaux bocaux ont été prépareés
comme les précédents, mais ils avaient é1é remplis avee de I'ean
de Seine aérée. En outre, des auls de grenomlle ont été placeés
a coté des précédents, dans I'eau de Seine en communication
avec I'air ambiant.

Ces dispositions ont donné lieu aux observations suivantes :

Le 3 aveil, tous les embryons de grenowille placés dans I'eau
distillée bouillie étaient morts; ils étaient & demi sortis de leurs
E!welﬂl'.lpes. Les {‘!I'I'Ili}.l":r’{}'lis places dans 'ean de Seine pl‘i\'t'n_- du
contact de lair vivalient encore.

Le 4 avril, tous les embryons contenus dans un flacon d'ean
de Seine étaient morts.

Le 5 avril, tous les embryons contenus dans les deux autres
Hacons vivaient encore et avaient pris un grand développement.

Le 10 avnil, la moitié des tétards du dernmier flacon étaient
morts, Les télards restants paraissaient se bien porter: celmmlnul
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ils sont morts successivement, el le 16 avril il n'en restait plus
un seul vivant dans aucun facen.

Les wuls placés & cote des précédents dans I'eau de Seine
communiguant avec lair libre se sont developpés lentement;
mais les tétards qui en sont provenus se portaienl encore tris-
bien le 21 avril, jour oi l'expérience a élé arrétee.

4° Le 1 avril 1843, vingt ceuls de grenouille grise ont éte
mtroduits dans un flacon contenant deux décilitres d'ean de Seine
el trois décilitres d'air; ce flacon fut ensuite bien ferme. Tous les
eufs sont éclos depuis le jour on I'on a commencé l'expérience
jusqu'au g avril.

Tous les tétards produits furent trés-agiles et parurent se bien
porter; mais ils se sont trés-pen développés. La méme expérience
a éte répétée un grand nombre de fois avec le méme résultat.

Ces expéri{:ncca semblent démontrer que les tétards, aprés leur
sortie de l'eeufl, ont besoin daliments que les debris de leurs
enveloppes ne peuvent leur procurer, et que Foxygéne n'est pas
le seul agent qui leur soit indispensable.

5% Le 22 ma 1842, \'ill-ﬁl itlards noirs, récemment éclos,
ont été introduits dans un des flacons & deux tubulures décrits
précéedemment, Ce flacon contenait de 'ean aérée et de l'air.

Le 3 jumn, ils etaient vivants et bien portants.

L'air du flacon, soumis & I'analyse, ne renfermait plus que o, 20
d'oxygine; l'air en renfermant géneralement o, 008 de plus que
cette uantité, il en résulte que ce qui manquait avail été con-
somme par les jaunes tetards.

En 1846, nous avons entrepris des uxpériunﬂus pour voir sl
se produisait de Facide carbonique pendaot Pévolution embryon-
naire des batraciens; mais nous n'avons pu nous procurer que des
@ufs non fecondeés, qui n'ont pu nous donner aucun résultat
ulile.

Les expériences toxicologiques faites avec I'acide carbomque
el differents gaz, aulres gue lair, -::muplétem e tiui vient d'étre
dit, et démontrent la nécessite de I'intervention de l'oxygéne,
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pour que P'évolution embryonnaire des batraciens ait lieu. Ceei
est, d'ailleurs, bien conforme 4 ce que nous avons observé chez
les cenfs aériens. Dans la partie mxicn]ngique on irouvera, en
outre, la preuve que les enveloppes des auls des batraciens sont
eminemment permeéables aux ligquides, et que c'est par imbibition
et endosmose que I'eau aérée et r.h.'l:r[;éc- de matiéres salines
parvient & 'embryon.

ISFLUENCE DE LA CHALEUN ET DE LA LUMIERE.

Nous avons déja eu occasion de dire gu'une température de
12 degrés au moins était nécessaire pour que I'évolution em-
bryonnaire des batraciens piit se faire convenablement. Nous pou-
vons ajouter ici que la rapidité du dé\'ulﬂppement est en rapporl
avec la température : quand elle est trop basse, il n'a pas lieu:
-r[u:md elle est trop glevée, il marche lentement. 1l est m]:ni:]c,
au contraire, si la température est élevée de 20 & 25 degrés. La
lumiére accélére aussi le développement des tétards. On sait de-
puis longtemps quon peut le retarder, pour ainsi dire, indéfi-
niment, en les placant dans un endroit obscur et dont la tempé-
rature est peu ¢levée, dans une cave par exemple.

Nous n'avons pu apprécier linfluence de electricité ; mais nous
devons dire que toutes les fois qu'une grande quantité de 1étards
a et¢ conservée dans un volome d'eau, relativement faible, ils ont
toujours péri lorsqu'un orage est survenu, Nous avons en occasion
d'observer ce fait un assez grand nombre de fois, dans la suoite
de nos recherches, r]ui onl dure plusieurﬁ années, pour que
nous puissions le considérer comme positif et constant. On sait,
d'ailleurs, que le poisson, méme adulte, périt dans les circons-
tances semblables.
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CHAPITRE V.

EXPERIENCES TOXICOLOGIQUES SUE LES (EUFS FECONDES
DES BATRACIENS,

Pour compléter nos expériences sur les ceufs des batraciens,
nous les avons mis en rapport avec des agents ponderables de
divers ordres, tels que des gaz irrespirables, des substances véné-
neuses el quelques composés salins.

INFLUENGE DES GAE IRRESPIRABLES,

Acide carbonique. — Le 1™ avnl 1842, des ceuls de grenouille
ont éé introduits dans des flacons remplis d'ean distillée chargée
d'acide carbonique; les flacons ont été ensuite bien bouchés et
placés les uns i la lumiére solaire, les autres dans l'obscurité. En
pen de jours tous les embryons sont morts.

Le v avnl 1843, lexpérience précédente a éré répétée el a
donne exactement le méme résultat. Les embryons sont morts
dans leenl. Le 1o aveil ils élaient ratatines |, lalbumen interne étai
devenu opaque et adhérait aprés eux; lalbumen externe était
considérablement dilaté.

Hydrogéne, — Le 1~ avril 1843, on a [ait passer un courant
d’'hydrogine dans de l'eau ol plongeaient de petits tétards, et
Fair contenu dans la partie supérieure du Hacon a été complétement
remplacé par ce gaz. Le 10 avril, il y avait des animaux morts,
mais il en restait encore de vivanis. Nous pensons que de [air est
reste dans I'appareil. Un accident nous a empéchés de soumetire
i rzlimlym celui c[ui se trouvail dans le Mlacon.

Le 22 mai 1842, la méme expérience a éte faile dans I'ap-
pareil de la planche XVI, figure 4, décrit précédnmment. Les té-
tards exécutaient des mouvements lents: ils paraissaient engourdis
et ne dommérent bientdl plus quelques signes de vie que lorsque
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l'on agitait le vase qui les contenait. lls sont tous morts en une
heure.

Les expériences suivantes ont été faites sur des tétards récem-
ment éclos.

Oxygéne. — Le 22 mai 1842, vingt tétards de grenouille ont
eté introduits dans de leau on l'on a [lait passer un courani
d’oxygéne.

Le 3 juin suivant, deux tétards sont morts, les autres paraissaient
en bon état; 'ean était colorée en brun. Le gaz de l'appareil, sou-
mis 4 'analyse & la lin de l'expérience, n'a pas donné I'indice de
la présence de l'acide carbonique et était composé ainsi qu'il
suil :

LT o R R P | B 1

De l'air est évidemment entré dans I'appareil, car lazote s'y
trouvait en trop grande quantité pour avoir pu étre exhalé par les
tétards. Sices embryons ont pu résister & laction d'une si grande
quantité d'oxygéne, cela tient évidemment au peu de solubilité
de ce gaz dans Vean, et s le gaz du flacon ne contenait pas d'acide
carbonique , on peut l'attribuer & une action contraire de la part
de ce dernier gaz.

Protoxyde d'azole. — Le 22 mai 1842, vingl petits tétards ont
été introdwits dans un flacon rempli d'eau distillée, ot I'on a fai
passer un courant de protoxyde d'azote. Les petits tétards ont
paru beaucoup plus animés que ceux que l'on avait placés dans
de 'eau aérée pour les observer comparativement; ils exécutaient
des mouvements incobérents qui simulaient une espice d'ivresse.
Une heure aprés ils étaient tous morts.

INFLUENCE DES AGENTS VENENEUX.

Parmi les expériences enlreprisea avec dilférents sels on des
matiéres vénéneuses, nous &ppellemms I'attention sur celles faites

1Q
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avee les sulfates de strychnine et de morphine parce quelles dé-
montrent la perméabilité des enveloppes muquenses des embryons
des batraciens, et parce que chez ces animausx, si bas dans I'échelle
des vertébrés , et seulement a I'état rudimentaire, ces substances
agissent comme chez les mammiléres adultes.

Sulfale de strychnine. — Le 1= avril 1843, un décigramme de
strychnine a été dissous dans 2 décilitres d'ean & l'aide de la plus
petite tpmntilé Fus&ihlc de sulfate |1}rdr:ique. Des meufs de grena-ujl_[e
el quelques petits tétards récemment éclos ont été introduits dans
cette eau. Les tétards ont é1é immédiatement pris de convulsions
violentes; ils exécutaient des mouvements rapides d'enroulement
et de déronlement.

En peu de temps, ils sont tombés roides au fond du vase , et ne
se sont plus relevés. En moins de cing minutes, le liquide vénénenx
a pénétré dans les ceuls, et les ammaux qu :f]p trouvaienl ren-
fermés ont éprouvé les mémes convulsions que les précédents.
lls se retournaient complétement dans I'eul, et parvenaient i
s'enrouler en sens inverse de leur position ordinaire.

Cette observation donne des résullats notables et précieu:; :
l'un d’eux nous apprend que les enveloppes muqueuses des batra-
ciens sont éminemment perméables aux liguides, qui peuvent les
traverser en moins de cing minutes; que c'est par cette voie que
Feau, chargée d'oxygéne et de matiéres minérales qu'elle tient en
dissolution, arrive facilement et rapidement aux embryons en
traversant les enveloppes de I'euf. Le second résultat, non moins
mtéressant que le premier, est que des animaux & I'état embryon-
naire, chez lesquels on ne distingue encore aucune trace de nerfs,
eprouvent le tétanos le plus violent sous I'influence de la .i.l.r:fr;hnine .
tout aussi bien que les animaux adultes les plus haut placés dans
la série des étres organisés. :

On ne peut dire, dans le cas précédent, que le poison agit sur
les racines antérieures des nerfs rachidiens, car il fandrait en
admettre la présence, et I'on ne pourrait la démontrer. Mais de
méme que P'on a eu le tort de placer la force musculaire dans les



SUR L'OEUF DES VERTEBRES. - 75

nerfs moteurs, de méme a-t-on pu ne pas cnvisnger convenable-
ment l'action des poisons tétaniques en disant qu'ils agissent sur
les racines antérieures des nerfs rachidiens. Il est peut-étre plus
convenable de dire qu'ils agissent sur les organes auxquels se
distribuent ces rameaux nerveux. (Juoi quil en soit, Paction de la
strychnine sur les embryons des batraciens simplilie cette question
de physiologie, el permetira d'en tiver des conséquences plus fa-
ciles et plus sires’.

Sulfate de morphine.—Le 1= avril 1843, un décigramme de
morphine a été dissous dans deux décilitres d'eau de Seine & l'aide
de la plus petite quantite possible de sulfate hydrique. On plongea
dans cette dissolution vingt aufs de grenonille et quatre jeunes
tétards vivants. Aprés quelques mstants les animaux parurent en-
gourdis el n'exécutérent plus que des mouvements lents, et n‘a}'anl
aucun rapport avec les convulsions produites par la strychnine.
Le lendemain, quelgues animaux remuaient encore lentement
lorsqu'on agitait le vase qui les renfermait. Le soir du méme jour
ils étaient tous morts ou paraissaient l'étre.

Le g avril les wufs sont agglomérés, leurs albumens sont opa-
ciliés, les animaux Pa_raissn-m, ratatinés el resserres sur enx-meémes.

Cyanure hydrigue. — Le 2 avril, quatre gouttes de cyanure hy-
drique dilué avec environ son volume d'eau, ont été introduites
dans deux decilitres d'eau de Seine; on y ajouta ensuite des @uls
de g]'enﬂuiilc (]ui y sont eclos, mas Plu.s lentement que dans I'ean
ordinaire, et les animaux d'ailleurs paraissaient moins vils que de
coutume. Le g avril ils vivaient encore.

! enx qui ont pl:-c-ﬁ |'u'r.i.$in¢ de la foroe motrace d'abord dans le cervean, pu:'!. dans le
cervelet, ant évidemment commis une erreur; en comparant les citacts, les grands ophidiens
el les grands poissans avee Thomme, on voit qu‘il 0y & aucun rapport enlre les masses ance-
pl:niiq-u.ea &l eelles di systéme musculaire. I Gt encore ajouter a cetie obsesvation , que divers
animaus articults sout dépourvas de renflements nerveus comparables an cervenu & au cer-
velet, el n'en exdeutent pas moins des mouvements. Tootefois, si le systéme nervens n'est pas
lorgane producteur de la force motrice des animans, on peat dire qu'il en est le régulatour,
ul quiil serl pour en soumettre une partic & 1a volonté de Vanimal. Les poisons tétaniques ne
font pent-étre, toutefvis, que rompre Faccord existant entre les différentes parties du systime

BEFVCIE,
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Il est remarquable que les composés de morphine et de strych-
nine exercent sur les jeunes tétards une action analogue ou
semblable 4 celle (ue ces pﬂisﬂns exercent sur les mammiféres
adultes; il ne 'est pas moins que le eyanure hydrique, employé
4 une dose faible, il est vrai, vu sa dilation, ne produise aucun
effet bien sensible, tandis qu'il agit avec une si grande énergie
sur ces derniers animaux .

INFLUESCE DES SELS.

Nous avons expérimenté avec des sels que I'on trouve dans la
nature el (ui peuvent, par conséquent, exister dans les eaux habi-
tées par les batraciens.

Les expériences qui suivent ont été faites enavril 1843 et 1844.
Des eufs de grenouille ont toujours été placés en méme temps
dans de T'can de Seine pour servir de terme de comparaison.

1. Eau des puils de Paris ou dissolution saturée de sulfate cal-
cigue. — Le 1% avril 1844, des ceufs de batraciens ont été intro-
duits dans de I'eau de puits bien ]impide. Le lendemain 20 avril,
il y avait plus de tétards éclos dans cette ean que dans I'ean de
Seine. Cependant tous les euls ne sont point éclos, et le g tous
les embryons étaient morts.

2. Bicarbonate calcique. — Des wuls de grenouille Plncés
dans la dissolution de ce sel sont morts le lendemain. Les albu-
mens étaient opaciliés, surtout l'externe.

3. Chlorure sodigue. — Des ceuls de grenouille placés dans de
Pean contenant o,02 de chlorure sm]it[ue ne sont [minl eclos, Les
ceufs avaient perdu un peu de leur transparence, et le lendemain
les animaux qu'ils renfermaient paraissaient engourdis, Dés ce jour

! Nous sommes coraing que le cyanure hydrique dlait bien vénéooux, car il nous a servi
pour empoisonner un grand nombre de couleuvres d'Bsculape, lisses et & collier, qoo nous
avons disséquies, Nous avons trouvd qu'il déterminait une altération profonde des tissus quin’a
point encore 606 gignalée jusqud oo jour : il les rumolliv & tel point que nous avens dié obdigéa
de renoncer & son emploi, parce que les animanx qu'il avait tués ne poovent plos dtre dissé-
quis qu'avee une dilliculté extréme,
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on n'almrg:m'nil P-Ius aucun mouvement. Le g les animaux étalent
déformés et irvéguliers; 'ean n'avait ancune mauvaise odeur,

Cette expérience a été répeétée le 17 avril 1844. Des wufs de
gl‘enuuiﬂc ont été mis i l'air libre dans des dissolutions contenant
»,01, 0,02 et 0,03 de sel marin. Le lendemain tous les animaux
etalent morls.

Le 4 avril suivant, 4 1 heure 30 minuies, on a introduit des @uls
de grenouille dans de l'eaun contenant 0,00166 ou - de sel
marin: tous les ceuls sont éclos, et les tétards qui en sont sortis se
Furlaieni trés=bien le 21 du méme mois,

hi. Sulfate sodique. — Le 1* avril 1844 une expérience ana-
logue aux précédentes a éé faite avec de l'eau contenant 0,01 de
sulfate sodique. Les animaux sont morts le lendemain,

5. Sulfate potassigue. — Le 2 avril 1843, des ceuls de gre-
nouille sont placés dans de I'eau contenant du sullate potassique
en -c[unnlilé mdéterminée. Les cenls sont éclos et les animanx pé-
rirent en [ jours.

Le 1= avril 1844, & 3 heures de laprés-midi, des ceufs de
grenouille ont é1é introduits dans une dissolution contenant 0,01
de sulfate pﬂ-lassique. L'évolution a eu lien trés-lentement. Les
animaux ont paru trés-malades le 7: le 8, ils étaient tous morts.

6. Azolate potassigue. — Le 2 avril 1843, des aufs de gre-
nouille ont é¢ places dans une dissolution d’azotate potassique trés-
diluée. Les animaux qu'ils renfermaient sont morts en trés-peun
de temps. Le lendemain on en trouva quelques-uns d'éclos; mais
ils sont tous morts.

Le 1 avril 1844, la méme expérience a é1é répétée avec de
'ean contenant 0,01 d'azotate potassique. Le 4, les animaux étaient
pliés sur enx-mémes; ils ont eu des convulsions et sont morts le 5.

7. Azolate sodigue. — Le méme jour, une autre expérience a
é1é faite avec de I'eau contenant 0,01 d'azotate sodique; le reé-
sultat en a été le méme.

8. Sulfate magnésigue. — Le méme jour encore, une aulre ex-
périence a él¢ commencée avec 0,01 de sulfate magnesique. Les
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euls s'y sont développés plus rapidement que dans leau de Seine.
Les animaux qui en sont provenus se pnrlaicnt encore trés-hien
le 21 avril, jour o I'on a arrété lexpérience.

9. Chlorure magnésique. — Une expérience semblable & la pré-
cédente a été faite avec de I'eau contenant 0,01 de ehlorure ma-
gnési:]un. Le o avril, les em].w:,runs etalent morts.

10. Chlorure calcigne. — Avec de Peau contenant 0,01 de
chlorure calcique, les animaux sont trés-malades; le 4 ils ont en
des convulsions; elles durérent jusrfu'au 16, ol tous les animaux
sont morts.

11. Oxyde hydropotassique.-—Le 6 avril 1 844, amidi 3o minutes,
des ceufs de grenouille ont été introduits dans de I'ean contenant
0,001 de potasse a I'aleool. Les em hrjﬁns eprouverent de violentes
convulsions dans l'eufl. Le 7 ils étaient tous morts et considérable-
ment gonflés ; ils avaient 'aspect d'une sphére noire dont le dia-
métre était an moins double de celui de la sphére vitelline pri-
mitive. Le lendemain la ﬁplli’:re était devenue blanchétre.

Il y a en dans cette eirconstance un violent phénoméne d'en-
dosmose qui a considérablement distendu et amplifié la mem-
brane vitelline, et qui doit étre compté parmi les causes qui ont
déterminé la mort des animaux.

12. Carbonate pofassigue. — Une expérience analogue & la
précédente a é1é faite en méme temps avee 0,001 de carbonate
potassique. Les animaux sont morts le 18 avril, aprés étre sortis
de 'eeufy ils étaient tous repliés sur eux-mémes.

13. Acides dilués. — Le phénoméne d'endosmose, dont nous
avions entrevu la possibilité, nous a engagés 4 faire usage d'acides
dont T'action sur ces sortes de phénoménes est géneralement dif-
ferente de celle des alcalis, ¢'est-d-dire qu'elle détermine un cou-
rani de Ei:]ltitle £N SeNs inverse.

Le méme jour, 6 avril 1844, trois expériences ont été com-
mencées 4 la méme heure, et chacune avec 0,001 soit de chlo-
rure, soit d'azotate , soit de sulfate hydrique.

Tous les embryons sont morts le lendemain. Les enveloppes
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muqueuses des oeuls placés dans I'eau chargéu de chlorure et
dlazotate hydriques étaient considérablement développées et de-
venues un pen opalines,

En employant les alcalis, I'endosmose a eu lien an travers de
la membrane vitelline; en employant les acides, elle a eu lien dans
les enveloppes de I'eeuf.

RESUME,

L'action du chlorure sodique et celle des sels en général est
remarquable en ce qu'elle s'oppose an développement du tétard
de la grenouille, et méme qu'elle le tue d'une maniére violente.
Il faut faire une exception pour le sulfate magnésique qui la fa-
vorise d'une maniére fort remarquable, et, Pon peut dire, bien
iattendue.

CHAPITRE VI

SUR Lo CONSTITOTION DE LWOEUF DES OISEAUX AVANT LA FECONDATION.

Nous traiterons, dans cette partie de notre mémoire, 1° des
particularités que présentent la formation et le développement
de I'ceul avant la fécondation; 2° des changements qu'il éprouve
lorsque, aprés la fécondation, il est soumis & lincubation natu-
relle; 3° des phénoménes physiologiques de l'incubation; 4° en-
fin de laction des agents toxiques sur les ceufs soumis & I'incu-
bation. ;

Cette marche est celle que nous avons déja suivie en traitant des
changements physiques et organiques qui se passent dans I'euf
des batraciens, depuis le moment de son apparition jusqu'a la nais-
sance du tétard; seulement nous ferons remarquer que tandis que
P'euf des grenouilles et celui des salamandres sont [écondés aprés
la ponte, et alors qu'ils sont complétement formés, celui de la
poule I'est bien avant la composition de la coque et des deux albu-
mines fournies par l'oviducte. Cette particularité, qui établit une
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sorte de lacune entre les deux périodes d'évolution que nous ad-
mettons, sera complétée par la description des changements qu'é-
prouve 'ceufl dans I'oviducte.

Etudié dans lovaire, I'eul de la poule, qm:lque |mti1 -:lu‘:i] soil,
se montre sousla forme de vésicule & demi transparente. Afin de
bien le reconnaitre el de mieux U'ohserver, nous avons injecté Jes
artéres et les veines qui se distribuent dans 'ovaire. Voici alors ce
(ue nous avons remarque de particulier : les vaisseaux artériels
paraissent étre en pelit nombre comparativement aux veines, et
la matiére colorante qu'ils contiennent n'a pas atteint les derniéres
ramilications. Le systéme veineux, au contraire, est des plus
riches, bien pénétré d'injections et présente des trones beaucoup
plus volumineux que les divisions artérielles du méme ordre
(pl. 1L, fig. 1). Quand on pousse un liquide coloré dans les veines
d'un calice contenant un ceuf qui est prés d'en sortir, on voit 4 l'ins-
tant méme toute la surface de ce calice mjectée (fig. 3), ce qui
prouve combien les anastomoses vasculaires sonl nombreuses et
largement établies. Nous reviendrons bientot sur la disposition
qu'affectent les vaisseaux qui se distribuent aux calices. L'aspect de
F'ovaire de la poule, & I'époque de la ponte périodique, est fort
remarquable. On y rencontre des ceuls a tous les degrés de dévelop-
pement, mais ce sont surtout les plus petits qui sont en nombre
considérable. Partout les artéres et les veines circonscrivent éga-
lement les nombreuses capsules ovariennes, et cela d'une ma-
niére trés-réguliére. Cependant tous les wufs ne saccroissent
pas également. Il est aussi une autre remarque & faire, c'est que
les parties les plus développées sont situées trés-souvent i cité
de celles qui ne le sont pas du tout. Un gros ceuf se trouve presque
toujours accolé 4 un ou i plusieurs autres qui sont beaucoup
p]us p-etlts, et celle différence tient a la ﬂ':pnrliliun inégnle des
vaisseaux ovariens dans un but physiologique, celui de la ponte
successive. Dans le cas ot le calice prend de l'accroissement , il
détourne & son profit toute Iactivité vitale; ses vaisseaux se gon-
flent, s'étendent, se ramifient d'une maniére toute particuliére et
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donnent lieu & une sécrétion abondante, tandis que le lissu
ovarien qui eirconserit un autre eul situé trés-prés du precedent,
reste stationnaire et les vaisseaux qu'il contient ne participent pas
4 la méme turgescence. Cette répartition d'activité formatrice,
qui ctablit une Eradatin-n dans le tlévcinp[mmen! successif des
ceufs, était bien nécessaire, tant pour éviter un volume trop con-
sidérable de l'ovaire que pour permettire & l'oviducte la possi-
bilité dachever successivement la composition de chaque @ulf.
Ainsi donc, suivant les saisons et selon le mode de nuintion,
la poule recoit du dehors un stimulus qui est propre & faciliter
le développement d'un certain nombre d'wufs. Les autres atten-
dent de nouvelles conditions favorables pour leur accroissement
ultérieur. D'aprés cela I'ovaire de la poule se préte convenable-
ment i l'élude des clinngemenlﬁ physiques que nous avons a faire
connaitre.

Sans vouloir parler ici des nerfs et des vaisseaux lymphatiques
qui entrent dans la composition de l'ovaire, nous dirons seulement
que les avtéres et les veines, unies et maintenues en rapport
entre elles par du tissu cellulaire et le péritoine, constituent For-
gane séerétenr de I'enf. Cet @ul apparait, comme nous l'avons
déja dit, dans le tissu de I'ovaire, sous forme de vésicules i demi
transparentes (voy. pl. I, fig. 1); il est entouré de vaisseaux
dispo&éﬁ le plus souveni en penlagune, comme cela sobserve
pour les euls de salamandres et de grenouilles. A mesure que
la substance vitelline s'accumule dans 'eul, de pclits corps sphe-
riques de plus en plus prononcés font saillic sur la surface de
Povaire. Alors le calice se développe, les vaisseaux nombreux de
ces parois prennent un volume énorme; les demiéres ramifica-
tions se portent vers les parties qui s'¢loignent le plus du pédi-
cule du calice, pour se rendre dans une espéce de sinus longitu-
cinal situé de chagque coté d'une demi-zone blanchitre nommee
stigma. Cette partie du calice ne serait point vasculaire daprés
la plupart des auteurs; pourtant nous avons vu et figuré (pl. I,
fig. 2] les radicules veineuses qui se détachent de chaque sinus

L8|
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du stigma et qui vont les unes & la rencontre des autres. A la vé-
rité ces radicules vasculaires ne sanastomosent pas entre elles
d'une mamére visible, mais il suffit de voir I'imjection dans ces
veinules pour se rendre comple des communications f[ui doivent
exister entre elles. Il en est de ces vaisseaux du stigma comme
de ceux de la conjonctive oculaire, :{ui semblent sarréter sur le
pourtour de la cornée transparente, hien qu'en réalité ils se con-
tinuent sur elle, ainsi que le prouve la coloration en rouge des
vaisseaux de la conjonctive oculaire dans certaines ophthalmies chro-
niques. Quoi quiil en soit, du reste, de ce fait, toujours esi-il
qque le stigma devient le point du calice ol s'établit l'ouverture na-
turelle pour le passage de P'eul. Chez les batraciens que nous
avons etudies, les choses ne semblent pas se passer lout & fait ainsi,
puisque, comme nous lavons dit, les vaisseaux des sacs ovariens
forment autour du calice, trés-lin chez ces animaux, un réseau non
nterrompu. Il est vrai de dire cependant que cette communication
vasculaive, trés-fine, ne s'observe que quand linjection a parfaite-
ment réussi; ce gui o'infirmerait pas d'une maniére absolue la pré-
sence d'un véritable stigma annlﬂguc a celm de la Puuic. Nous
insistons sur ce fait anatomigue parce quil rend compte de la
sortie de I'eul du calice sans qu'il y ait épanchement de sang dans
la cavité péritonéale. En revenant actuellement sur ce (que nous
disions tout i I'heure du calice chex la poule, nous voyons gu'a
mesure que l'cul se developpe, les parois de la capsule qui le
contient et qui fournit les matériaux nécessaires & son acerois-
sement s'épaississent de plus en plus, excepte vers le pomt qui
correspond an stigma. On dirait que cette partie subit, par rap-
port aux autres Poinls du calice, les mémes phases que le col
utérin éprouve pendant la durée de la gestation. Dans 'un comme
dans l'autre cas, en effet, lhypertrophie porte sur le pomnt forma-
teur ou nuiritif de l'organe, et 'atrophie sur celui qui doit favo-
riser l'expulsion du produit séerété ou du produit qui est en meu-
bation. Indépendamment de cette analogie, 'ovaire serait I'utérus
primifif on de formation, et la cavité uterine ou l'oviducte, I'utérus
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complémentaire; le premier élabore et acheve la formation de 'eul
chez la plupart des animaux; le second ne sert qu'a son dévelop-
pement ultérieur et & la formation de ses parties accessoires, chez
plusicurs classes de vertébrés.

L'utérus primitif est constant, invariablement le méme sous
diverses formes; l'utérus complémentaire, an contraire, qui n'est
chez les mammiféres qu'un appendice de l'oviducte, se dégrade
trés-promptement dans cette méme classe, puisque nous le voyons
ze modifier r.'lpidemem en passant de Thomme et dua Sii'lgf! anx
roOngeurs, aux ruminanis, ete. Sa d{-gradatiﬂu en un 5im|lle canal
oviducte pour les oiseaux, les amphibiens, la plupart des pois-
sons, ete. va jusquau point de lannihiler, dans cette derniére
classe, chez les lampmies ot les myxinees, surtoul, oi il est rem-
placé par la cavité abdominale, faisant alors les fonctions d'ovi-
ducte. D'aprés ce qui précide, l'ovaire, organe indispensable de
la reproduction, accouche, si I'on peut se servir de cetle expres-
sion, d'un @uf, qui, dans la plus grande généralité des cas, esi
complet, c'est-a-dire aple a étre fecondé et & servir seul délément
essentiel au nouvel étre; tandis que l'utérus ou loviducte, or-
gane accessoire de lappareil reproducteur, fournit & I'euf de nou-
veaux éléments utiles, et lui sert quelquefois de len dineu-
hation.

Tout ce qui precéde a rapport aux changements physiques qu’on
peut observer an dehors de 'ovaire et sur les calices.

Voyons aciuellement de quelle maniére se comporte le systeme
vasculaire dans ses derniéres divisions capillaires, et surtout com-
ment |'eufl se constitue.

En procédant du dehors au dedans pour étude des vaisseaux,
nousvoyons (pl. LI, ig. 3) que les trones artériels et veineux sont
tellement adhérents au péritoine, au moyen du tissu cellulaire,
quil est impossible d'enlever cette membrane séreuse sans déta-
cher en méme temps les trones vasculaires. Ceux-ci forment un
résean & larges mailles et trés-superficiel, qui entoure tout le
calice. Chague branche foumit ensuite des ramuscules innom-
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brables qui constituent une seconde couche épaisse de vaisseaux
dont la disposition interne est fort remarquable. Pour l'observer,
il faut prendre un calice déja bien développé, le fendre, en ex-
traire 'eul et I'examiner sous I'ean & un grossissement de 15 4 20
diametres. On voit alors (pl. Il fig. 4) que toute sa face mterne,
qui semble lisse & I'wil nu, est parsemée de petites étoiles déta-
chées du fond et situées trés-prés les unes des autres; que celles-ci
sont formées par des vaisseaux qui sirradient du centre & la cir-
conférence, et qu'il n'y a jamais d'anastomoses entre les capil-
laires de chaque étoile. Cette disposition rappelle, d'une ma-
niére frappante, celle des taches vasculaires qu'on remarque sur
la pean du poulpe parmi les mollusques céphalopodes. Mais tandis
qu'ici les taches stelliformes sont formées par des vaisseaux cutanés
qui tous s'abouchent enire eux, celles du calice, chez la poule,
restent indépendantes les unes des autres et sont surmontées d'un
pedicule, absolument comme le sont certains champignons sur
leur tige. On acquiert la certitude de ce fait en plagant, comme
nous l'avons dit plus haut, la piéce qu'on observe sous une couche
de Iir]uille et en touchant légérement avee une uiguillu le pour-
tour radié des petites étoiles. Par ce moyen fort simple, on peut
s'assurer également qu'elles sont toutes soutenues par un pédicule
vasculaire (voy. fig. 5 et 6) qui s'épanouit a la maniére des bran-
chies de cerlains annélides, ou, |1lus exaclement encore, comme
les villosités du chorion de 'l chez la jument.

D'aprés cela, la paroi interne du calice, chez la poule, offre
une surface hérissée de vaisseaux, une cavilé villouse, cavité o
est déposé le premier ¢lément formateur de I'eul par suite d'une
véritable sécrétion et non, comme quelques anatomistes le eroient,
i Taide d'un bourgeonnement de la cellule ovarienne. Mais de
quelle nature cet élément estl?

Nous avons ﬂéjé dit que les plus petits eceufs, qui apparaissent
dans le tissu de I'ovaire, sont formés d'une vésicule i demi transpa-
rente. Quand on les examine i un fort grossissement, on distingul:
dans leur cavité quelques granulations vitellines qui sont placées
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sur un pomnt seulement de sa périphérie. A cette époque, toute-
fois, il est trés-dificile d'isoler complétement un eul de Povaire;
e t[ui cmpéchc de conpaitre, d'une mamére bien exacte, sa
constitution. Un peu plus tard, ce méme euf, bien qu'emprisonné
par le tissu de l'ovaire, peut plus facilement en étre isolé, et repré-
sente, Iqrsglu'il est écrasé entre deux lames de verre, une tache
jaunitre qui est composée de grains vitellins, de taches huileuses
et de quelques vésicules simples ou & noyaux. Lorsque les ceulfs ont
atteint le volume d'un grain de millet, ils présentent toujours un
cote de la 51:.[|&r'r_- transparente et lautre opaque et d'une cou-
leur jaunitre. En examinant attentivement alors le centre de cette
derniére, on y apercoit un point assez clair qui semble toucher
la membrane vitelline. A un grossissement de 110 diamétres, on
peut distinguer les grains vitelling disposés en disques autour
d'une petite vésicule, qui est la sphére germinative.

On réussit assez souvent, i laide d'aiguilles, & déchirer la mem-
brane vitelline et 4 en faire sortir la vesicule gcrminativn ntacte.
Elle est un peu plus petite que celle qu'on trouve chez les batra-
ciens, mais elle n'en dillére pas, du reste, quant & sa composition.
Elle a l'aspect d'une bulle de savon, dans laquelle on apercoit des
vésicules simples, sans aucune tache ni noyau central. Lorsqu’on
peut réunir plusieurs vésieules germinatives sur une plaque en verre
et qu'on les rompt, la partie ot elles étaient déposées est marquée
par une gnuu.eleue ile ]iqu‘iflu transparent. Examinée 4 un fort
grossissement, cette liqueur transparente ne présente plus la
moindre trace de vésicules. Méme chose nous est arrivée gquand
nous avons voulu connaitre, 4 l'aide du microscope, la nature du
liqnide contenu dans la vésicule germi:native prisn sur des gre-
nouilles ou des salamandres. Mais, dans I'un comme dans autre
cas, lorsque nous avons en recours 4 la dissolution aqueunse de
baryte, il nous a été possible de constater la présence de globules
analogues a ceux que I'on obtient en mettant en contact I'albumine
liquide avec la baryte.

A mesure que Peuf grossit, le vitellus remplit toute la cavite
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que circonserit la membrane vitelline. 8i, 4 cette période du de-
veloppement, on cherche le point ot est placée la vésicule germi-
native, on la trouve au centre de la tache blanchatre qui constitue
la cicatricule embryonnaire ou le disque prolifére déja apparent
sur le j:mm.-. MNous avons, & cetie méme é]m-rfue du dévelﬂppe-
ment, recherché sur un grand nombre d'eufs quels sont les
rapports r|ui existenl entre la membrane vitelline et la vésicule
germinalive, el voici, a cel égard, ce que nous avons pu constater.
Lorsqu'on parvient & dechirer l'enveloppe du vitellus, il s'en
¢chappe une certaine quantité de granulations vitellines, mais on
ne voit plus parmi elles la vésicule germinative, Celle-ci reste ap-
pliquée a la face interne de la membrane vitelline dans le disque
prolilére formé de lagglomération de sphéres huileuses et de
grains vitellins ums entre eux par une substance \'isqueuse. Inde-
pendamment du disque, on remarque une couche granuleuse qui
se conlinue avec lui sous forme de membrane pour revétir petit 4
petit toute la face interne de la membrane vitelline. Clest 4 cette
couche que I'on a donné i tort, suivant nous, la dénomination
de membrane et de vésicule blastodermique. Le blastoderme,
d’aprés son étymologie, doit indiquer le rudiment du germe; or,
ce rudiment ne dépasse pas la cicatricule ou le disque prolifére,
puisque c'est la que la vésicule germinative ou son contenu, in-
variablement fixé, ébauche le nouvel étre. Sans doute que plus
tard on verra entrer en ligne de compte, pour la formation du
|mulel,, d'autres éléments du Jaune, ceux surtout lf[l.‘li sont dis-
posés en une couche membraneuse & la périphérie du vitellus:
mais ces parties-la ne constituent pas I'état primitf du germe,
le point de départ de Fembryon ches la poule, ainsi que le veut
M. Coste, Tout le vitellus pér]-phéritjue, t|u'il désignu sous le nom
de blaste, n'est pas. en eflet, le radiment du poulel, pttisqm‘: le
jaune est en excés pour la formation des organes.

Cet excés de matiére organique ne semble pas avoir lieu chez
les batraciens, ce qui justifie la dénomination de germe donnée
par M. Rusconi & el tout entier. Cependant la différence ier
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n'esl qu'apparente, puisque nous avons vu que le point de départ
de la formation du tétard correspond i la vésicule germinative, et
que le jaum:, r[ut}i-r!ue renfermé dans le tube intestinal, n'en est
pas moins en excés pour la formation des organes, car il devient
alors substance alimentaire seulement.

D'aprés cela et pour ne point établir dans le langage ovolo-
sigue une confusion préjudiciable 4 la science, nous désignerons
par le mot blastoderme la seule partie qui se trouve circonscrite
par le disque prolifere.

A une épm]ue plus avancée du déve]ﬂppemcnt de l'eunfl, et
lorsqu’il a acquis les conditions essentielles pour lacte de la fé-
condation, le calice s'ouvre par son stigma et labandonne. Le
plus ordinairement alors le pavillon de P'oviducte le saisit au
moment méme ol il est expulsé de ovaire, mais il arrive "f"“’l"
quefois que I'eeul tombe dans la cavité péritonéale. Dans ce cas,
nous I'avens trouve, une fois, entier et recouvert d'une exsudation
blanchitre peu épaisse, et dans un autre cas rompu, en partie
vide, et la membrane vitelline, tapissée par une couche visqueuse,
fortement enrounlée sur elle-méme. Ces cufs, ainsi l':l:h:lppés an
conduit oviducte, sont promptement détruits et résorbés dans la
cavité péﬁtﬂnénle sans l]u"tis déterminent daccidents inflamma-
toires bien notables. Le fait de la déviation des couls de leur
marche naturelle et le fait positif de leur décomposition rapide
dans le lien anormal ot ils arvivent, méritent de hxer toute notre
attention. Clest surtout au point de vue de la [écondation que
cela offre de l'intérét: en effet, on est encore aujourd’hui peu
d'accord sur le point ol s'ellectue la rencontre de 'auf avec les
spermatozoides, et, bien qu'on ait voulu établir, par des raisons
que nous avons déja fait connaitre en discutant la valeur du mot
ovale, que la fécondation doit s'opérer dans la trompe, ou, ce
qui est la méme chose, dans Poviducte, le fait n'est pas encore
démontré d'une maniére positive pour les ovo-vivipares surtout.
Quant aux grossesses extra-utérines, chez les mammiféres, on a
cherché i les expliquer, en supposant que I'euf déji engage dans
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la trompe, ol il serait fecondé, revient sur ses pas lorsque ce canal
lui présente un obstacle quelconque et se fixe alors sur 'ovaire
ou tombe dans la cavité abdominale pour se grefler sur un autre
point et se développer. Mais, en acceptant méme cette supposi-
tion du reflux de 'cenf, on ne saurait nier que les spermatozoides
peuvent arriver jusqu’a I'ovaire, quand on voit surtout que chez la
blennie vivipare, par exemple, les cufs sont fécondés et se dé-
'.'e}uppenl normalement dans cel OTgane.

D'apris ce qui précede, il resterait 4 établir quelles sont les
conditions anatomiques indispensables i I'enf pour qu'il soit apte
4 étre fécondé; le point oil seffectue chez les vertébres lacte
fecondant, et & quels signes physiques on peut reconnaitre 'eul
qui est fecondable. Or, la science ne posséde pas, a cet égard,
des données positives suflisantes; aussi il nous est diflicile d'ap-
précier toutes les conditions anatomiques qui favorisent lacte
physiclogique de la fécondation dans les diverses classes de ver-
tébrés,

De nouvelles recherches sont done nécessaires dans le but d'é-
tablir nnalnm]qui-.mmll, si cela est pnssihie, le degré de maturité
de l'wnf qui le rend fécondable.

L'eeufl qui s'engage dans loviducte se compose de la membrane
vitelling, du vitellus, de la vésicule germinative et du disque
prolifére qui I'entoure. Les grains vitellins ne présentent aucune
particularilé notable a cette époque du développement. Sa conche
pn':riphérir.lue, l]ui se continue avee le blastoderme, parait Plus r-
sistante, et pourtant elle est loin de constituer alors une véritable
membrane. En examinant, & l'aide d'un fort grossissement, tout
le disque qui adhére & la membrane vitelline, on distingue nette-
ment les vésicules huileuses serrées les unes contre les autres et
comme superposées. Pour bien connaitre leurs rapports avec la
vésicule germinative , nous avons placé de 'albumine liquide, d'un
cufl frais, sur le porte-objet, et cela de maniére & ce que la pre-
paration en fit recouverte. Alors, & l'aide d'aiguilles mousses,
nous avons cherché i soulever les grains vitellins et les vésicules
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huileuses, et c’est par plagues (voy. pl. I, ﬁg. 10) que ces parties
vitellines se sont successivement enlevées jusqu’au point de con-
tact avec la sphére germinative. Ces diverses espéces de calottes
(voyez fig. 10), ainsi superposées, & endroit de la cicatricule,
sont évidemment fﬂmpﬂsées de gmins vitellins et de taches hui-
leuses disposées en vésicules aplaties toutes serrées les unes contre
les autres. A l'endroit ou le pourtour de la calotte vitelline la
plus grande, et par conséquent la plus éloignée de la vésicule ger-
minative, se fixe sur la membrane vitelline, on voit un cercle
transparent (voy. fig. 7)qui esl concentrique & celui que forme la
sphére germinative. Ce cercle résulte de la couche périphérique
du vitellus, qui adhére sur toute la face interne de la membrane
vitelline, excepté au point ol se trouve la cicatricule. Le disque
prolifere est alors circonscrit d'une maniére plus précise qu'aux
autres periodes du développement de I'ceuf. Aprés avoir dégagé la
vésicule germinative des diverses couches de substance vitelline,
on la voit flotter dans le liquide albumineus qu'on a placé sur le
porte-objet; sa place est marquée sur la membrane vitelline restée
transparente 4 I'endroit qui lni correspondait. Une fois que la
sphére germinative se trouve isolée, on peut l'étudier d'une ma-
niére convenable et pendant tout le temps nécessaire. Les choses
ne s passeraient pas ainsi pourtant, si, au lien du liquide albu-
mineux, on employait 'ean distillée; dans ce cas, les parties qu'on
observe deviennent promplement opagues, ce qu n'arri‘n‘cjmnais
en employant le procédé que nous indiquons.

La transparence de la sphére germinative et de l'albumine
liquide dans laquelle on la plonge permet d'employer un fort
grussissemeni , 4 l'aide duguel on voit t[u'il ya dans la vésicule
germinative un grand nombre de petites sphéres transparentes
représentant autant de petites bulles de savon.

Toutes ces vésicules (voy. pl. 111, fig. 11) paraissent simples,
c'est-i-dire sans noyau central. Par leur arrangement particulier
sur un point quelcongue de la sphére vitelline, elles constituent
la tache de Wagner. 1l est facile de s'assurer que celle-ci est le
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résultat de la réunion et de I'adossement de plusieurs vésicules
entre elles el non pas une partie distincle et essentielle de 'enf
chez les dilférents animaux.

Avant de déerire les changements que I'eul va subir dans l'o-
viducte, nous devons dire ici ce qui se passe du coté du calice
aprés la sortie de 'eufl ou la ponte primitive. Si l'on examine
alors les divers calices qui viennent de se vider, on en trouve qui
sont encore béants, d'autres dont les bords du stigma se sont rap-
prochés et soudés entre eux. Sur ces derniers, il est facile d'écarter
les lévres du stigma et de voir qu'une substance blanchitre lubrifie
la cavité du calice (voy. pI I, ﬁg. 8). En examinant cette subs-
tance au microscope, on la trouve formée de globules excessive-
ment i:clits, r;|ui ont la disposition et le volume de cenx (ue I'on
voit dans lalbumine liquide 4 l'aide de la baryte (voy. lig. g).
Nous avons aussi examiné comparativement le mucus séerété par
I'oviducte, mais rien de semblable n'a été observe,

Cette substance blanchitre et 'risqueuse du calice serait-elle le
produit de sa séerétion, et celte :_iéuréliﬂﬂ n'aurait-elle pas de I'a-
nn!ogic avee celle l,'[l]i constitue P'eul? Nous sommes d'autant l:]us

- disposés 4 le croire, que dans le principe de la formation de U'euf,
et avant que le jaune apparaisse, c'est cette substance globulense
qu'on refrouve dans les sphéres vitelline et germinative. Il y aurait
d'aprés cela une continuation d'action du coté de lovaire, qui
tendrait & reproduire I'eul; mais bientét, le calice ne recevant
plus le fluide sanguin en aussi grande abondance, I'action sécré-
tante cesse, les Immis du calice se flétrissent et les villosités de
sa surface interne s'eflacent complétement peu d'heures aprés
la sortie de I'euf. Les vaisseaux qui rampent sur ses parois dimi-
nuent notablement de calibre aussitot la ponte terminée, et tout
le riche appareil vasculaire [[l.li entrail dans la composition du ca-
lice s'efface promptement. Le résultat de ce fait est latrophie
pure et simple du calice, {!ui ne dispn.rail jnm.’lis entiérement ,
comme on l'a dit, par suite d'une sorte de résorption. On recon-
nait, en eflet, sur une grappe ovarienne de la poule, des parties
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brunes ou grisitres, assez molles, qui correspondent aux calices
fétris et qui sont destinées & devenir plus tard le siége d'un afflux
vital nouveau. Cet afllux vital aurait encore pour resultat de dé-
terminer la turgescence des villosités du calice et de déposer les
matérians nécessaires 4 la composition d'un autre eul.

NU“S IIE"\!‘DI'IS ﬂElLlE].I.EI'I'IEI'll— s ULT“PEF dES changemenls l'l'l]'L"
I'eeuf subit dans Poviducte, et, comme nous supposons que c'est 4
son arrivée dans ce tube que s'opirent les premiéres modifications
qui sont dues a la fécondation, nous étudierons dans le chapitre
suivant le produit ovarien au moment ol il sort du calice.

CHAPITRE VIL

SUR L4 CONSTITUTION DE L'OEUF DES OISEAUX APRES LA FEGONDATION,

Nous avons examiné, dans le précédent chapitre, la structure
de l'ovaire chez la poule, le mode de formation ou le premier
degre de développement de I'euf, sa constitution aux diverses
phases de son accroissement, surtout pour ce qui est relatil aux
globules vitellins et & la sphére germinative. Maintenant nous de-
vons étudier ce méme eufl & lmrllr du mement de la fécondation
jusipu'a Péclosion du poulet, et méme an dela de ce terme, puis-
que le vitellus continue & fournir des matériaus nécessaires 4 son
développement jusqu'an quatorziéme jour aprés la naissance.

Nous avons dit que I'eufl, composé de la membrane vitelline,
du vitellus, de la membrane germinative et des globules ou vési-
cules qu'eﬂﬁ contient, rompt son calice a I'endroit :_'[ui est marqué
par la raie blanchitre, le stigma, et quitte ainsi Povaire. A ce mo-
ment, il rencontre loviducte, s'engage dans son pavillon, puis dans
la premiére portion du tube ovarien, ou il trouve une grande quan-
uté dalbumine, sécrétée par la muqueuse, et s'en enveloppe.
Cette premiére couche d'albumine se coneréte en membrane, et
a mesure gque 'cuf, poussé par les contractions du tube muscu-
leux qui le contient, avance en tournant sur son axe, celle mem-
brane albumineuse se tord aux deux bouts et forme les chalazes.
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Pendant que I'ceuf parcourt ainsi I'oviducte, il y rencontre de nou-
veaux produits albumineux, s'en recouvre encore et augmente de
volume jusqua ce que, muni de tout le blanc ou albumen pro-
prement dit, il arrive au point rétrec de I'oviduete, nommeé rsthme,
La, la membrane muqueuse du canal ovarien se trouve interrom-
pue par une 1ignc circulaire dépuun'ue de P]iuatures; ce change-
ment de structure semble indiquer une limite fonctionnelle. En
effet, tout ce qui est au dela sécréte des filaments déliés qui se
tissent en membrane et s'npplit[uent sur I'eul 4 mesure qu‘ii che=
mine dans cetle nouvelle portion de l'oviducte. Clest ce tissu qui
constitue le feuillet albumineux d'une part et le feuillet interne
de la coque de T'autre. Entre ces deux membranes, et seulement
du ¢6té correspondant au gros bout de l'eufl, s'accumulera plus
tard, et aprés la ponte, une certaine quantité d'air. Nous disons
4 dessein que l'air ne pénétre entre les deux membranes qu'aprés
la sortie de l'euf, pour montrer que notre manitre de voir i cet
¢gard differe de celle admise généralement , & savoir qu'une bulle
d'air arrivée du dehors se place entre les deux fewillets de la
chambre & air au moment méme ou ces fewllets sont formés dans
oviducte. Il est facile, du reste, de sassurer quiil n'y a pas le
moindre gaz dans 'eenl non pomlu, en 'ouvrant sous I'ean. Par
ce procede, en effet, on voit qu'ancun globule d'air ne vient 4 la
surluce du liquide dans ]equci on uxp&rimr:nl.e, lndépeudummunt
des deux membranes a tissu filamentenx, la derniére portion de
l'oviducte fournit a U'eul le dl’:pﬁl calcaire, -:[l.li se solidifie assex
promptement, et, de plus, une couche épidermoique, qui con-
tient la substance colorante qu'on remarque sur la coque.

Ainsi, l'euf primiufl, ¢'est-d-dire I'euf au sortic de Tovaire et
possédant les parties indispensables & la formation du nouvel
étre, la sphére germinative et la sphérve vitelline, se compléte
dans 'oviducte au moyen d'une enmlappe membraneuse é]:misse
qui constitue les chalazes; par la couche de l'albumen, revétue
dune pelliculs line et transparente ; puis, par deux membranes
4 tissu filamenteux ; enfin, par la coque et son épiderme. Nous
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nommerons la premiére enveloppe, accessoire de I'ouf, mem-
brane des chalazes; la seconde, membrane de Ualbumen; les deux
autres, membranes inferne et externe de la chambre & air; la subs-
tance caleaire solide, cogue, et la matiére colorante, diversement
déposée 4 sa surface, membrane épidermoide.

Limportance de toules ces parties accessoires de l'aul, tant
au point de vue anatomique qu'au point de vue physiologique,
sera exposée plus tard, & 'occasion des phénoménes respiratoires
du pmllct Pf:n-:laui I'imcubation. Nous dirons seulement ici fue
la coque est traversée par un grand nombre de pores dans lesquels
S'Engagent de ]‘mtiia ]}rﬂlnngemenw provenant de l‘épidenne de
Feeuf, Toutes les expériences que nous avons tentées pour nous
assurer si ses pédicules épidermoides sont creux ou pleins ne
sont pas assez concluantes pour que nous nous prononcions de-
finitivement 4 cel égard. Les portions d'épiderme enlevées de
la surface calcaire an moyen des acides, et étalées sur une
p],a_que de verre, ne nous ont pﬂint permis de retrouver les ori-
fices distincts.

Pendant que les par‘lics accessoires de I'eufl se forment trés-
rapidement autour de lui, dans Poviducte, la fécondation s'est
opérée el a deji modific la composition de sesparties essenticlles.
La vésicule germinative, visible jusque-la, disparait, aprés cet acte
vital, du pnini qu‘elle ﬁccul'.lai!. On admet géllél‘aimnenl que sa
rupture a lien 4 Uinstant méme ou le fluide fécondant du male
i‘appruchc, el que ce premier phénmnéne est le méme que celui
quon observe dans les plantes au moment ou le pollen est déposé
sur la membrane de T'ovaire. Nous avions pensé d’abord, d'apres
ce qui se passe dans I'ceul des batraciens, que la vésicule ger-
minative se laissait déprimer grﬂduullﬁmﬁnt par suite de l'accu-
mulation des grains vitellins, et qu'elle s'affaissait entiérement en
saccolant & la membrane vitelline; mais si la chose est possible
dans le premier cas, elle peut bien ne pas 'étre ici. La formation
d'un disque qui s'établit de trés-bonne heure, dans I'eul de la
poule , autour de la vésicule germinative, et les diverses couches
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de vitellus dont il se compose protégent tellement cette vésicule,
qu'on ne saurait admettre son aplatissement. Du reste, que ce fait
ait lieu ou non, c'est toujours le contenu de la vésicule germina-
tive qui parait étre le point de départ de la formation embryon-
naire. Or, ce contenu se purte constamment vers la pf':rlphé;rie
de l'eeuf, comme pour se rapprocher, par ce mouvement, de I'é-
lément fécondant. Si les choses se passent ainsi, le contact de
l'euf avec les spermatozoides doit s'eflectuer dans la premiére
portion de I'oviducte, si ce n’est avant. Ce qu'il y a de bien certain,
clest gue les ceuls qu'un retire de l'oviducte n'ont plus la vési-
cule germinative intacte. On admet alors que de cette rupture
résulte la formation d'un feuillet séreux, mince el transparent
(membrane germinative) ; que ce feuillet est le point de départ
du dé\'elu-ﬂmmenl de i'em].‘nrynn:, qu‘il s'etablit, iudépﬁudammeui
de cela, un fenillet dit muqueux, propre i la formation des vis-
céres; et qu'enlin on voit apparaitre, an moment de la formation
des vaisseaux, une troisitme membrane vasculaire interposée
entre les deux précedentes. Sans vouloir ici rien faire préjuger de
tous ces [aits, nous dirons seulement que, pour nous, les choses
ne se passent pas, dans h:rigiue. d'une maniére aussi nette et
aussi précise. Rien n'est plus arbitrairement défini que les petits
objets; et quand on songe a I'étendue de la cicatricule prolifére
dans le principe, on se demande s'il est réellement possible d'y
reconnaitre trois fenillets distinets, de constater 'enroulement de
celu-lia pour la formation des organes digesl'tt's. le déplis.sumenl
d'un antre pour conduire la trame vasculaire partout, enfin =1 'on
peut apprécier a cette époque 'épaississement du troisieme, des-
liné anxsystémes nerveux, musculaire, ete. Il est bienentendu que
notre observation ne porte que sur le temps du développement, ol
il est véritablement impossible de constater, le scalpel 4 la main,
des organes i l;leim! formés. En admettant que la vésicule ger-
minative se rompe au moment de la fecondation, il en résultera
alors que les parties qu'elle renfermait seronl versées dans la
chambre du disque prolifére, et que ce contenu ébauchera le petit
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embryon sans qu'on puisse allirmer positivement quel est le sys-
ttme on l'appareil organique qui précéde antre dans la compo-
sition de I'étre. Mais toutes ces questions importantes & résoudre
nous détourneraient trop du but principal, qui est de faire con-
naitre les modilications des parties constituant ou devant constituer
les organes, plutl:'rl, que d'indiquer leur ordre d'ﬂ.ppnril]un.
Voyons actuellement ce qui se passe dans ['enf fecondé an
moment ol le systéme vasculaire va devenir visible. Indépen-
damment alors du sillonnement médiat qu'on remarque sur le
point central de la cicatricule, on apercoit (pl. V, fig. 1) un
grand nombre de vésicules huileuses placées les unes contre les
autres, et formant autour de laire transparente un large cercle.
Vers la f2° heure, et sur un @uf de poule couvé naturellement
en aodt 1845, nous avons vu que les vésicules graisseuses du
disque Pm]irére, actuellement lri':s-dé'feluppé, forment une couche
réguliére dans une élendue assez considérable, qui limite laire
transparente en lui donnant le contour d'une guitare. A 52 heu-
res, un autre ceuf, pris sous la méme poule, nous a montré au
centre de l'aire transparente toute la partie dorsale du poulet fu-
tur. La région céphalique est renllée, assez transparente pour laisser
voir les cordons Primiiif's de la moelle éllin]l':rc, déjé. adosses en
bas vers la région caudale, mais encore écartés en haut quoique
continus, et constituant une figure triangulaire qu'on peut fort
bien comparer & une téte de clel ordinaire (voy. lig. 1). Entre
les renflements céphalique et caudal, on veit, sur la l'égiqn spi-
nale, les noyaux des vertébres indiqués d'une maniére fort régu-
litre par de petits points opaques espacés de chaque edté de la
moelle épiniére, et séparés entre eux par des intervalles trans-
parents. Toute la surface de Paire translucide, examindée 4 la
loupe, parait granuleuse. Ces granulations, vues 4 un plus fort
grossissement, représentent d'innombrables globules, qui sont
d'autant plus petits qu'ils se rapprochent plus de l'axe de I'em-
bryon. On apercoit également ces globules sur les points non
transparents du disque prolifere, et la on sont les vésicules grais-
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seuses si réguliérement adossées les unes aux autres. Ces petits
globules transparents, et les vésicules huileuses, sont bien évidem-
ment renfermées dans un double fewillet du blastoderme. C'est entre
ces feuillets, et par conséquent dans le méme lien o se trouvent
logés les globules et les vésicules, que se forme le fluide san-
guin. Celui-ci apparait d’abord sous forme de petites bulles sa-
VOTIMEeuses , presque sphériques, 4 peine colorées, et ]égél‘ﬂmem
opagues au cenire; puis, un peu plus tard , a I'époque dont nous
parlons, les vésicules sanguines contiennent déji un noyau cen-
tral qui lui donmne la couleur rouge clair. Ces globules du sang
semblent augmenter en nombre & mesure que les vésicules hui-
leuses et les grains globuleux trés-fins diminuent, en sorte que
I'on serait tenté de croire que ces derniers entrent directement
dans la composition des premiers. Du reste, c'est par la méta-
morphose successive des éléments granuleux et globulaires, et &
l'aide des transformations chimiques de ces mémes éléments,
que nous voyons l'organisme se développer. Il n'est done pas sur-
prenant de voir que la ol la vie commence, les ¢léments primi-
tifs de I'ecuf se modifient en organes d'hématose. Le passage
d'un état moléculaire & un autre est i la vérité insaisissable pour
I'eeil de I'observateur; mais il n'existe pas moins pour cela : aussi
nous ne rechercherons pas une autre théorie de la formation des
globules du sang. Nous savons bien qu'on a invorqué celle d'une
sécrétion qui seffectuerait dans la membrane méme de Paire
vasculaire; mais ce n'est la qu'une simple supposition. Quelle
que soit an surplus la maniére d'envisager le phénoméne de la
formation des globules du sang, toujours est-il que, vers la 48°
ou 50° heure de l'incubation, ils sont visibles et faciles & dis-
tinguer des autres parties de I'cul. Si dans ces circonstances on
place le disque prolifére sur uwne plaque en verre et quon ait le
soin d'y faire arriver de temps en temps une goutte d'eau tiéde,
on voit, & 'aide d'un grossissement de 20 diamétres environ . que
tous les glolmles du sang se meuvenl irrégu]iérement, clu'ihr.
cherchent & se frayer un passage au travers des globules huileux,
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el que bien évidemment les vaisseaux n'existent pas alors. Ce
n'est que plus tard, et lorsque le trajet des globules du sang est
bien établi, que les parois vasculaires se constituent pour servir
de limite au fluide sanguin. lci done, comme chez la salamandre,
dont mous avons fait connaitre la formation des branchies, le sang
se rra}re d'abord un résean vasculaire dans les tissus organigues ,
et ce n'est qu'aprés, que ces mémes tissus participent 4 la forma-
tion du systéme vasculaire.

Comme ce systéme fort important de I'économie est celui qu
semble destiné 4 modifier tous les autres, et qu'il est propre,
par conséquent, & déterminer des changements remarquables
dans la composition des parties élémentaires des organes, nous
allons d’abord indiquer avec soin la circulation vitelline, puis la
circulation allantoidienne. Il sera facile alors de bien établir leur
correlation, leur but, leur marche isolée ou paralléle, et leur
utilite. Tout cela, pourtant, ne saurait se faire d'une maniére
précise sans la connaissance exacle de la r.lispusilinn des enve-
loppes embryonnaires; aussi examinerons-nous avec beaucoup

e soin cetle partie importante de I'ovologie encore mal déter-
minée, suivant nous, malgr:’: les travaux remarquables d'un grand
nombre d'anatomistes, et cenx de Baer en particulier.

Pour bien juger de I'ensemble de la circulation vitelline , et
pour en avoir une idée précise, il faut préalablement enlever avee
precaulion la membrane propre du jaum: oun vitelline, qui cor-
respond & Paire vasculaire, la mettre avee celle-er dans un vase
contenant de I'ean tiéde pour la laver convenablement et la pla-
cer ensuite sur une plague de verre, ducité externe. En déposant
alors de temps en temps une goutle d'ean tiede sur la préparation,
on entretient pendant plus d'une heure les contractions du ceeur,
ce qui permet de bien juger le parcours du sang, d'étudier la
structure capillaire des vaisseaux, et jusqu'd la contexture du
caeur, tant que ses parois restent minces el transparentes. Mais si
par ce procédé trés-simple on parvient 4 bien voir les choses, il
n'est pas indifférent de prendre pour cette élude le premier degré
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venu du développement vasculaire, puisque la circulation vitel-
line se modifie d'une maniére trés-notable aprés le troisiéme jour
de 'incubation.

Il est done nécessaire d'établir une division physiologique qui
puisse faire conmaitre les diverses phases de la métamorphose
circulatoire chez le [Juulel. Pour cela, il suffit de voir et d'obser-
ver ce qui se passe dans P'eeul depuis le moment de son impré-
gnation jusqu'an développement complet du poulet. En effet, le
blastoderme ne devient vasculaire et ne peut se ﬂévclupper que
tout autant qu’il se trouve en contact avec l'oxygéne de l'air. Le
sang ne se colore pas s'il est prive de I'élément respirable, il de-
vient au contraire d'un rouge artériel trés—vif quand Pincubation
marche re':guﬁéhemet’ll., Or, la surface vasculaire, :]ui est limitée
par la veine primigémale, el qui est dirgée du coté de la cham-
bre a air de 'eeul, se trouve par cela méme en contact avec l’[,n;}r-
gene, et ce contact modifie le sang 4 l'instar des poumons. Les
phénoménes d'imbibition ou d'endosmose remplaceraient ensuite
la fonction des chyliferes. Cette premiére circulation vitelline
constilue done un nppami] destiné 4 I'hématose, el 4 la nutrition
en méme temps. Elle se modifie trés-rapidement par la dispa-
rition de trones veineux importants, et cela au moment ou I'al-
lantoide apparait : en sorte quil est bien important d'indiquer
les deux phases de cette premiére métamorphose circulatoire,
en désignant la premiére sous le nom de circulation primitive du
vitellus, et la seconde sous le nom de circulation permanente du
witeffus. Quant aux autres transitions par anl passe la circulation du
poulet, on peut les désigner par les dénominations de eirculation
allantoidienne et de circulation définitive. Nous allons actuellement
étudier ces quatre phases diverses, qui constituent les métamor-
phoses de la circulation du sang chez les oiseanx.
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DE LA CIRCULATION PRIMITIVE M YITELLUS.

Cette circulation comprend tout le réseau vasculaire qui se
trouve limité par un gros vaisseau disposé en cerele [voy. pl. IV,
fig. 1). On a donné & ce gros vaisseau circulaire le nom de veine
primigéniale, et i I'ensemble du systéme sanguin primitif celui
d'aire vasculaire. Nous avons représenté ce premier temps de la
circulation du sang chez le poulet au moment oh elle a acquis
son plus grand degré de développement.

L weul i]'llj a servi pour le dessin, (ue nous avons beancoup
gmssi. a olé pris SOUS une ;.mule, le 3 jui!lut. aprés soixante et
douze heures d'incubation et par une température qui a varié de
20 4 23° cenligr.

L’aire vasculaire est d'un rouge vif, les Pnisatirms du emur va-
rient entre 104 el 108 par minute, et le cours du sang dans les
vaisseaux est trop rapide pour qu'on puisse bien juger de ce qui
se passe alors relativement aux divers courants. Aprés quelques
instants d'observation, le nombre des pulsations diminue notable-
ment, et ce n'est que quand on n'en compte plus que 45 & 50 par
minute qu'on distingue, non-seulement la direction que prend le
sang dans les vaisseaux, mais les globules enx-mémes. Il est facile
alors de suivre la marche du sang partout ot il passe et d'avoir
une idée trés-exacte de la premitre circulation.

La veine primigéniale est irréguliérement tracée; sa circonfé-
rence ollre des renflements de distance en distance, a la smite des-
quels on remarque quelquefois une espéce de collet ou d'étran-
glement du vaisseau; on le voit aussi décrire, dans son trajet,
des angles plus ou moins rentrants. Le pourtour extérieur de cette
vermne [lrim:il:mle ne fourmit ancune branche: mais, en revanche,
le pourtour intérieur est conslamment interrompu par de larges
communications aboutissant toutes dans la trame capillaire des
vaisseaus qui donnent a l'aire vasculaire lapparence d'une dentelle
4 mailles trés-petites. Clest dans cette trame fine et réguliérement

13.
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disposée que prennent naissance les artérioles et les veinules qui
doivent établir le mouvement circulatoire du sang. Mais avant de
décrire les branches qui en proviennent, voyons de quelle maniére
se termine la veine primigéniale aprés avoir fourni tous les ra-
muscules des capillaires. Le plus ordinairement les deux bouts de
celte grosse veine circulaire se rejoignent du edté qui correspond
4 la téte de 'embryon, puis s'adossent Peuﬂunt un court trajet et
finissent par communiquer entre eux. Le trone qui en résulte dé-
crit plusienrs courbes, envoie a droite et & gauche des radicules
au réseau capillaire, passe derriére la téte du petit poulet et va
s'ouvrir dans un renflement considérable, qui conduit directement
au ceeur, et que nous nommerons renflement sous-cardiaque. Dans
le point diamétralement oppose & celui oi la veine primigéniale
s'adosse, pour constituer le trone dont nous venons de parler, une
autre branche veineuse considérable prend naissance dans le méme
résean vasculaire général, Aprés un trajet assez divect, cette bran-
che veineuse gagne la partie caudale de Fembryon, rampe le long
de son edté gauche, en décrivant des zigzags et va déboucher dans
le méme renflement veineux sous-cardiaque, & edté de la veine
Primigénin]e. On peut désigner ce second trone veineux, prove-
nant de Paire vasceulaire, sous le nom de veine caudale, i canse de
S0 ::-rig'me el de ses rapports avec la région candale de i'embr}run,
Indépendamment de ces deux trones prineipaux, il en existe deux
antres d'un plus fort calibre encore, situés I'un 4 droite, l'autre
i gauche de 'axe du petit poulet. Ces deux veines, qui prennent
naissance, comme les précédentes, du réseau vasculaire et de la
veine primigéniale, vont aboutir également dans le renflement
sous-cardiaque. Enfin, un cingquiéme tronc veineux, gqui recoit les
branches provenant du corps méme de l'cmhr}-rm. Vi encore por-
ter le sang dans le renllement sous-cardiaque. Quant i la direction
du cours du sang dans toutes ces veines, nous n'avons pas le moin-
dre doute & émetire, puisque nous avons bien constaté qu'il s'établit
de la circonliérence au centre.

Des cing troncs veineux que nous venons de décrire, trois
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senlement restent jusqu'an moment de la naissance du poulet et
méme au deld, mais les deux premiers, c'est-d-dire la veine pri-
migéniale et la veine candale, disparaissent assez promptement.
Nous ferons connaitre bientdt comment s'effectue cette métamor-
phose de la cireulation primitive du vitellus. Pour la bien com-
prendre cependant, il est indispensable de savoir par o passe le
sang du renflement sous-cardiague avant de revenir aux radicules
veineuses. Comme nous l'avons déja dit, ce renflement, qui cor-
rl.'.spuml i la veine porte, débouche dans un vaissean recourbé .
Iﬂus. ou moins renflé, suivant I'L'-leuu du développement de 'em-
bryon (fig. 2 4 6, pl. IV), est doue de la faculté de se contracter
suivant un rhythme régulier. Ce vaisseau ainsi disposé est le ceeur
du jeune poulet. Celui-ci pousse dans Faorte le sang qu'il recoit
de toutes les veines; la portion abdominale de ce vaissean donne i
droite et i gauche une branche volomineuse, puis elle se continue
en un filet trés-fin jusqu’a lextrémité caudale. La plus grande par-
tie du sang provenant du ceear passe donc dans les artéres latérales
ou vitellines actuellement branches importantes de l'artére mé-
sentérique. Celles-ci se ramifient i l'infini en suivant les divisions
principales des veines latérales et aboutissent enlin dans le ré-
seau commun de Faire vaseulaire. Ainsi se compléte le cercle que
parcourt le sang chez lembryon trés-jeune des oiseaux. Cette
premiére circulation, abstraction faite d'une [mtit.e tluﬁnti!é de
sang qui sen détourne, est une circulation pulmonaire l:nmpam]:dﬂ
i celle des poissons. Un peu plus tard, cette méme circulation
devient pulmonaire el aortique en méme temps, et rappelle plus
exactement encove la cirenlation du sang chez les mptiles amI}hi-
biens et chez le fwlus des mammiféres, puisque le méme coeur
distribue le sang dans le réseau de laire vasculaire, et dans les
autres organes de l'em]Jrqun, idu sang qui est mélangé.

D'apréss ce que nous venons de dire tout & lheure, il résulte que
le premier mode cirenlatoire chez le poulet s'établit 4 aide dun
CORLT Fulmunaim. et que ce ceeur primitif on ventricule droit,
auquel s'ajoute plus tard l¢ corur aortique ou ventricule gauche.
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est celui quion rencontre le plus généralement dans le régne
animal,

DE LA CIRCULATION PERMANENTE DU YITELLUS.

Nous venons de voir que la circulation primitive du vitellus
comprend la période de formation du sang , celle des vaisseaux et
celle de l'aire vasculaire; que la durée ou l'existence de la pre-
miére circulation vitelline n'est gucre que de deux jours environ, et
enfin que la disparition des veines primigéuniale et candale établissait
la différence des deux circulations vitellines. Mais de quelle maniére
s'opére celle meétamorphose, et quelle est la cause de I'atrophie
d’abord et de la disparition plus tard, de la veine primigéniale et
de la veine caudale? Voila ce qui doit nous occuper actuellement
et ce qui sera ]1|u5 [acilement -::mnpris d'aprés ce qui pﬂ':cédc.

Le réseau capillaire, avons-nous dit, communique avec toutes
les veines et toutes les artéres de aire vasculaire. Clest la un point
intermédiaire ot le sang se modifie sans cesse. Pour cela, il faut
que les artéres I'y conduisent dés Porigine de la formation des
vaisseaux capillaires. Or, le sillonnement que trace le courant san-
guin dans les premiers temps est incertain, irrégulier, confus, el
les veinules qui le contiennent sont égniement mal délerminges.
mal disposées, renflées ou rétrécies 4 leur embouchure dans les
troncs veineux et sans parois bien distinetes. (Voy. pl. V, ig. 1.
A mesure que les communications capillaires s'établissent de plus
en plus, les radicules artérielles s'abouchent avec les radicules
veineuses qui lavoisinent le plus; le sang y passe alors librement
et les autres sillons dont les parois ne s'organisent pas s'effacent
petit & petit, ne recevant plus assez de sang. Aussi voyons-nous
que les troncs veineux latéraux qui accompagnent les artéres
sont ceux qui restent, et que ce sont précisément les veines les
plus éloignées qui s'atrophient et disparaissent en trés-peu de
temps. Mais cette métamorphose circulatoire n'a point seulement
pour but de simplifier la premiére circulation vitelline, elle a aussi
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pour but de modifier la fonetion. Ce qui le prouve, c'est qu'a me-
sure que laire vasculaire diminue de tout ce qui appartient aux
veines primigéniale et caudale, soustraction qui restreint les points
de contact du sang avee l'air respirable existant dans 'enl, on voit
surgir, sur un autre point de I'économie, un organe d’hématose
nouveauw, lallantoide. Or cette allantoide vaseulaire sera désormais
l'organe respiratoire unique, pendant que la circulation vitelline
permanente sera plus spécialement affectée a introduire dans le
sang des matériaux nutritifs.

Ainsi la eirenlation primitive du vitellus préside 4 Passimilation
des parties nutritives et 4 I'hématose, tandis que la circulation
vitelline permanente reste Plu.s spécinlctnenl cimr‘gée de fonctionner
4 la maniére des chyliféres. Clest ce qui ressort surtout des faits
relatifs 4 la seconde circulation. En effet, cetle circulation perma-
nente du vitellus se compose principalement des artéres et des
veines latérales de laire vasculaire, I[‘f'u:,r. ]ﬂ. Y. [ig. 9.) Celle-ci s'6-
tend de plus en plus sur le jaune, sans cependant lenvahir entié-
rement. Le cercle que ces vaisseaux décrivent i leur extrémité
constitue la limite du fewillet vasculaive ou laire hl.’l&lmlurmiquc,
et correspond i la masse albumineuse qui est refoulée en ce point
de I'eeul. Mais ce quil y a de plus remarquable & signaler ici, c'est
la disposition des vaisseaux de l'aire vasculaire, vue du cite in-
terne on vitellin, Sur cette face, les artéres el les veines ont un
aspect fort curieux qui leur donne une ressemblance assez grande
avee les valvales intestinales de I'homme,

En examinant la composition de ces parties, on voit que ce sont
des granulatiuns el des cellules vitellines adossées les unes aux
autres qui constituent une couche membraneuse sur les vaisseaux.
Cette couche, séparée par plaques de l'aire vasculaire interne,
presente des gouttiéres résultant du |n0u]nge des artéres et des
veines sur elle. Suivant toute apparence, les parties vitellines ainsi
fortement accolées aux vaisseaux sonl absorbées et transformées
en matériaux de nutrition. Dans ee cas, la couche membranense
composee de glnhules et de vesicules vitellines se renouvellerait
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au fur et & mesure des besoins el jusqu'a entiére disparition du
vitellus.

DE LA CIRCULATION ALLANTOIDIENNE.

Pour bien comprendre I'importance de cette troisieme phase
de la circulation du sang chez le poulet, il ne faut pas perdre de
vue que le sac membraneux vasculure dont nous allons parler
commence i se montrer quand la premiére circulation vitelline
devient moins active : c'est done un organe nouveau qui vient
remplacer celui qui disparait; et cel organe nouveau est spéciale-
ment destiné 4 la fonction de la respiration aérienne. On ne sau-
rait, du reste, élever le moindre doute & cet égard, quand on songe
que lallantoide pousse devant elle les membranes propres et les
membranes accessoires de I'eufl pour se porter a la periphérie, et
se meltre ainsi en contact le plus immédiat avee les porosités de
la coque, qui lui transmettent Poxygéne de lair. Mais comment
la vésicule allantoidienne, production de I'embryon, parvient-
elle a coiffer les parties qui I'entourent de toutes parts et a les
renfermer dans un sac sans ouvertures? C'est lid un fait des plus
curienx et des p]u:i intéressants de 'évolution emhljounaire que
nous allons suivre avee soin chez le poulet.

Pendant le cours du troisitme jour, ou un pen plus tard, si
la température n'est pas assez ¢levée, on voit sur la région abdomi-
nale de l'embr}'u-n une vésicule (ue recouvre la membrane vitelline,
Quelques heures aprés, cette vésicule allantoidienne (voy. pl. V,
ﬁg_ &, 5, 7, 8, g), fait saillie; son pédicule se dessine, sa sur-
face est recouverte de vaisseaux visibles 4 U'eeil nu |, et son volume
égale celui d'un pois ordinaire. Lorsque Pallantoide a atteint la
forme d'une petite noisette, elle se porte sur le coté droit de
'embryon en poussant devant elle la membrane vitelline (pl. V,
fig. g). Les vaisseaux sont alors plus apparents, son pédicule est
visiblement implanté sur l'extrémité inféricure du rectum, et
traverse l'ouverture amniotique, qui donne aussi passage aux
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vaisseaux de la circulation permanente du vitellus. ['-."G}'Ez. p]. VI,
ﬁg. 1.

Un peu plus tard , du cinqui&me an sixieme jnur, I'allantoide
recouvre le petit embryon, sa eavité saplatit en sinterposant
entre 'amnios et la membrane vitelline, et cette poche vasculaire,
disposée déjh, par son arrangement, en une double calotte , tend
4 emhrasser et 4 circonserire,d la maniére des séreuses, toutes les
parties de 'eeul qui sont renfermées dans la membrane interne
de la chambre & air. Mais pour que cela pmisse s'ellectuer, il faut
que I'allantoide pousse au-devant d'elle la membrane vitelline,
la membrane des chalazes et la membrane de Talbumine con-
densée. Or clest ee qui arrive, en effet, comme on peut g'en
assurer en jetant les yeux sur la planche theorique [ XIV): et ce-
pnmlanl cela ne veul pas dire que toutes ces membranes soient
retrouvables & I'époque o Tallantoide a gagné la face interne de
la coque. On voit bien, il est vrai, dans les premiers moments de
Fincubation la membrane vitelline passer en méme temps et sur
Famnios et sur lallantoide pendant que la membrane des chalazes
lui est encore superposée el distincte; mais & une époque plus
avancée, il est impossible d'établir la moindre distinction entre
elles. Ces faits prouvent gqu'a mesure quune des membranes de
F'eenf se développe, l'autre s'atrophie ou disparait, et que cette
atrophie ou cette disparition s'elfectue de la périphérie au centre,
cest-i-dire dans lordre précisément de leur apparition. C'est la
une marche réguiii':rn de |'nrgnnisnti-::-n,, mise en lumiére surtout
par les travaux remarquables de M. Flourens, sous le titre de foi
de substitution des organes. Mais & quelle épogue de 'incubation
I'allantoide jmlil-e“c . plus haut degre, de la fonction respi-
ratoire? D'od recoit-elle ses vaisseaux ? Od vont déboucher ceux
qui raménent le sang & l'embryon, et que contient-elle dans sa ca-
vité propre !

En suivant pas a pas l‘empiélemenl de cetle vaste pm:he allan-
toidienne, on voit que, vers le dixiéme jour, elle a déji contourne
et embrassé par son double feuillet la totalité du vitellus, P'em-

L
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bryon et tout l'albumen : seulement il reste encore un écarte-
ment de ses replis, dont le froncement simule exactement les
plis d'une bourse qu'on tient & demi fermée. Un juu.r plus tard
le rapprochement des bords plissés du double feuillet allantoi-
dien est El'_l'll'l'l'.blﬂt, et 1l n'existe plus alors qu‘umr lréSFPELilE o=
verture, qui regarde le petit bout de I'eeuf, (Voy. pl. VI, fig. 1.)
Du douziéme aun treizitme jour de l'incubation, la jonction de
l'allantoide s'est opérée vers la partie la plus reculée du petit
bout de I'euf. Quelgues heures aprés, Iaffrontement des replis
est si bien effectué , qu'il n'est méme plus possible d'en retrouver
les traces (fig. 2). Dés ce moment, le feuillet externe de Iallan-
loide s'adosse a la membrane interne de la chambre & air, jus-
qu'a I'époque de éclosion du poulet. Ainsi, & lalin du treizibme
jour, l'allantoide a atteint son maximum de développement; alors
son feuillet externe , injecté, offre & I'observateur une vascularité
des ]:-Ius mman[unhies.

Tout le sang des artéres est d'un rouge plus vil que celui con-
tenu dans les veines : aussi distingue-t-on aisément la différence
de couleur des deux sangs, jusque dans les plus petites branches.
Les artéres de l'allantoide proviennent de la bifurcation de 'aorte
abdominale; les veines se réunissent en un trone commun qui va
déboucher dans le renflement de la veine cave inlérieure. Nous
reviendrons bientit sur la disposition et les rapports exacts de tous
ces vaisseaux, en parlant de la circulation générale du poulet.

Le liquide contenu dans la cavité de l'allantoide est transpa-
rent dans les premiers temps; moins clair et en pllls petite quan-
tité , proportionnellement, quand elle a atteint son maximum de
développement, et presquenul 4 la fin de I'incubation, epoque i la-
n:lueiiu les deux femilleis sont adossés fortement 'un contre 'aulre.
Quelquelois on y trouve, deux ou trois jours avant I'éclosion du
poulet, des grumeaux jaunditres de substance analogue en appa-
rence aux détritus mugueux qui se rencontrent dans le cloague des
oiseaux adultes, Quant an liquide amniﬂliquc, n'en ayant pas eu
en suffisante :[uaniilé. nous ne l'avons poim arlulysé. Son examen
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au microscope, et lorsque ce liquide est pur, ne laisse rien aper-
cevoir, méme i l'aide des lentilles les plus ampliliantes ; mais en y
ajoutant de I'ean de baryte on voit de trés-petites granulations,
qui ont de l'analogie avec celles de l'albumine, traitées par le
méme procédé. En outre, lorsque ce liquide est soumis 4 la de-
composition spontanée, il prend exactement la méme odeur am-
moniacale que I'urine putréhice.

Afin de compléter actuellement tout ee qui a rapport 4 la cir-
eulation du sang, il nous reste & pa.l‘lEr de la distribution des
vaisseaux allantoidiens, de cenx du vitellus apris la premiére me-
tamorphose achevée, du rapport de tous ces vaisseaux avec ceux
de la circulation permanente , de la transformation successive de
Iz circulation depuis le moment de son npparilion jusqu’."a. S0
etat définitif chez le poulet nouvellement éclos. La planche (V1)
que nous avons cru devoir ajouter 4 notre description pour plus
de clarté représente la circulation thoraco-abdominale, le ceur,
le tube mtestinal, la poche de Fabricius (e}, les organes de la gé-
neration (f), le sac allantoidien (a), le 1.'itellu:-;[b} et l'albumen
condensé (¢). Les artéres qui partent du ceeur sont colorées en
violet pour indiquer qu'elles contiennent du sang mélangé. Les
veies provenant des organes céphaliques, msn]:rlmgien, caudal ,
llé]mlique, renal , s[:ennnlir{uu et de la puche de Fabricius, ont
une couleur bleue qui fait connaitre que le sang qui les traverse
est veineux. La veine provenant de Iallantoide est colorée en rouge
pour indiquer qu'elle contient du sang artériel, et la veine porte
enfin est colorée en vert pour la distinguer des autres vaisseaux
qui raménent le sang au ceeur.

DISTRIBUTION DES VAISSEAUX SANGUINS CHEX: LE POULET,
AVANT LA NAISSANCE.

Le calibre des vaisseaux d'un organe quelconque est subor-
donné 4 la fonetion que cel organe doit mmp]ir. Toute la méta-
morphose circulatoire est basée sur ce principe. Partant de 13, il

1.
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n'était pas mdilférent de choisir la premiére époque venue de
'incubation pour bien juger sa marche et Putilité de la circula-
tion du sang chez le poulet avant la naissance. En tenant done
compte du calibre des vaisseaux, nous avons trouvé qu'il y a pres-
que balancement entre ceux de Pallantoide et ceux du jaune vers
le guinziéme jour de lincubation : aussi avons-nous choisi de pré—
férence ce moment du développement pour la description que
nous allons faire connaitre,

Du ventricule gauche du coeur s'éléve un gros trone qui se bi-
lurque presgque aussitit aprés son m-igiue : c'est la crosse de l'aorte
(e, fig. 3). Aprés avoir fourni les sous-clavitres, ce gros vaisseau
se porte sur le rachis et devient laorte descendante qui se distri-
bue i tous les organes sons-cervico-céphaliques. Mais, avant cette
répartition, elle recoit dans sa portion recourbée, ou crosse, deux
triés-gros vaisseaux : ceux-ci proviennent du trone pulmonaire (b),
qui se bifurque aussitot aprés sa sortie du ventricule droit.

Chacune de ces denx branches constitue ainsi un véritable
canal artériel (¢, d), et chaque canal envoie un trés-petit filet vas-
culaire (@, a) au poumon -.:urrea.pundant, r.lui sera Plus tard l'ar-
tére pulmonaire. Aprés la jonction de ces deux branches provenant
du ccrur droit, 'aorte fournit vers la région lombaire un rameau
assez fort,qui se distribue an foie, & 'estomac, & la rate (i), a la
partie duodénale de I'intestin gréle et i la partie ccecale. Un pen
p]us |.'m5, laorle se ]Jiflltf;uu en deux troncs principaun qui ont ,
a peu de chose prés, le méme calibre a 1'époque du développe-
ment que nous étudions.

Le trone gauche parcourt d'abord un trajet assez long sans don-
ner une seule branche, Puis il envoile de tru':s-petilus arterioles a
la portion intestinale située au-dessous du duodénum. Lorsqu'il a
fourni ainsi des rameaux au canal alimentaire, il se partage en
deux branches égales qui enfourchent une anse intestinale au point
ot celle-ci se continue avec la membrane et la cavité vitellines,
a l'aide d'un pédicule creux (k) plus évasé du coté de l'intestin
que de celui du vitellus. En ce point remarquable, qui indique
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la limite que la nature fixe pour la formation de lappareil diges-
tif, on apercoit sous la membrane vitelline une vascularité des
plus délicates, qui semble trahir la tendance de la force organi-
satrice 4 I'empiétement de parties devenues inutiles pour aché-
vement de I'éire.

“n revenant actuellement 4 ce que nous disions tout & I'heure
de la bifurcation artérielle qui embrasse 'anse intestinale, nous
voyons quaprés avoir fourm tous les ramuscules dont il a éte
question, les deux branches principales se répartissent sur le vi-
tellus de maniére & former par leur terminaison le cercle vitellin
sur leqllﬂl s'nppliquﬂ I'albumen condensé. Ainsi, artére vitelline
ou omphalo-mésentérique constitue chez le poulet de quinze
jours le trone gauche de la bifurcation aortique.

Da trone droit,—Cette artére est la continuation méme de l'aorte
abdominale; elle donne des branches latérales qui se distribuent
aux organes du bassin, aux reins, etc. puis elle se bifurque en
iliagues primitives, et se continue jusqua lextrémite caudale,
sous le nom d'artére sacrée moyenne. Des deux iliaques primi-
tives, Ia droite donne la crurale et une branche assez lorte. Celle-
ci, arrivée sur le pédicule de l'allantoide, forme un plexus trés-
remarquable, d'oti partent des rameaux déliés qui accompagnent
quelques veines allantoidiennes dans leur trajet. Quant i l'iliaque
gauche, elle donne immédiatement aprés son origine la crurale
de ce coté, et une branche considérable r[u'l;m peut regm'der
comme la continuation de l'aorte. Cette derniére se porte sur la
membrane allantoidienne et s'y distribue d'une maniére fort re-
margquable (voy. pl. VI, fig. 2 et 3). Les deux artéres qui vont ainsi
sur l'allantoide et qui proviennent des iliaques primitivpes COnS-
tituent évidemment les analogues des artéres ombilicales chez les
mammiféres, avec cette seule différence que la droite, beaucoup
plus petite que la gauche, est tout & fait rudimentaire au mo-
ment de I'éclosion du poulet.

La se termine la description que nous avions i faire des ar-
téres qui condmsent le sang dans tous les organes: il nons reste
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i faire connaitre la distmbution des divers systémes veineux char-
gés de ramener le sang an cour.

Des veines permancntes. — Nous désignerons par ce nom les
veines jugulaires, les deux veines caves supéricures, la veine cave
inférieure, les veines hépatiques, rénales, etc. La particularité
vraiment im[.lurl,aule (ue nous avons i signalur ici, c'est I'anasto-
mose trés-large qui existe entre le systéme veineux permanent
et celui de la veine porte. Cette branche de communication se
trouve placée dans le point le plus reculé du bassin, li ou les
denx trones qui abandonnent les crurales se portent en dedans
et se rejoignent en arcade avant de se distribuer aux parties de la
région caudale. Ainsi le trone de la veme cave inférieure se hi-
furque au niveau de la division de l'aorte en troncs gauche et
droit: chaque veine principale envoie un rameau aux organes
propres de la reproduction, puis une assez forte branche dans le
rein correspondant, donne ensuite la veine crurale, aprés quoi
ce vaisseau se coude, en conservant son calibre, longe la face pos-
térieure du rein sans donner la moindre ramification, envoie un
petit trone dans la région candale, ou elle se distribue en partie
sur la poche de Fabricius, et se réunit en arcade avec la veine
correspondante. C'est sur ce point de jonction que s'éléve perpen-
diculairement la grosse branche anastomotique qui communique
avec la veine porte.

De la-veine porte. — Le systéme de la veine porte comprend
génémiemcnl, chez les animaux adultes | toutes les branches pro-
venant du tube alimentaire, du pancréas et de la rate. Chez les
oiseaux 1l faut y ajouter le trone anastomotique qui va déboucher
dans le systéme de la veine cave inférieure de la maniére dont
nous l'avons dit plus haut, Indépendamment de cela on trouve
chez le poulet de quinze jours une trés-forte branche qui dérive
des veines vitellines et qui constitue, a cette epoque de I'évolution
embryonnaire, le vaisseau le plus important de tout le systéme
de la veine porte. Cette branche et I'artére vitelline qui Faccom-
pagne sont les analogues des vaisseaux omphalo-meésenteriques
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qui se distribuent sur la vesicule ombilicale des mammiféres, Le
tronc commun de la veine porte se jelte aprés cela dans le foie,
sanastomose avec les veines hépatiques, et va, par leur inter-
médiaire , jusq‘u‘i l'oreillette droite du emur. Ce méme trone
commun du systéme de la veine porte est celui qui correspond,
dans les premiers temps de lincubation, au renflement veineux
sous-cardiaque que nous avons vu se continuer avec les parois du
caeur, pour établir la premiére et la deuxiéme cireulation vitel-
line.

Il ne nous reste plus maintenant qu'a décrire le trajet de la
veine qui provient de l'allantoide, et qui constitue 'analogue de
la veine ombilicale.

De la veine allantoidienne. — Le trone de ce vaisseaun est sans
contredit le plus volumineux de tous ceux que nous venons d'exa-
miner. Il constitue, par ses nombreuses divisions, un magniﬁque
résean 4 radicules pennées, et dont les barbes vasculaires s'af-
frontent avec les derniéres divisions artérielles. A son entrée dans
labdomen, la veine ombilicale se porte sur le cdté gauche du
paquet intestinal (voy. pl. VII, hig. 2), contourne la partie duo-
dénale de lintestin et va se déboucher directement dans le renfle-
ment sous-auriculaire droit. Cette veine ombilicale ne fournit au-
cane brapche dans tout son trajel, depuis I'ombilic jus-r[u'nu COour,
L'importance de ce fait anatomique sera indiqué plus tard quand
nous décrirons la circulation générale du poulet du quinziéme
jour de l'incubation.

Qu'il nous suffise de dire, pour le moment, que ceite termi-
naison du trone veineux différe de celle qu'on observe chez le
feetus des mammiféres, en ce que chez ce dernier le trone prin-
cipal de la veine ombilicale va déboucher dans le systéme de la
veine porte, aprés avoir fourni le canal veineux et des branches
nombreuses au lobe gauche du foie. Ainsi, I'anastomose consi-
dérable qui, chez les mammiféres, va de la veine ombilicale &
la veine porte, manque complétement chez le poulet.

Iei se termine la description anatomigue que nous avions i faire
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des vaisseaux artériels et veineux qui se distribuent dans les or-
ganes permanents et dans les organes transitoires du poulet du
quinziéme jour de l'incubation. Comme on peut le prévoir d'a-
vance, le calibre de tous ces vaisseaux élant subordonné aux di-
verses fonctions organiques du nouvel étre, ce calibre doit varier
suivant que les fonctions se modifient ou disparaissent. Ainsi la
veine primigéniale s'efface quand les vaisseaux allantoidiens se
montrent, les artéres et les vemes omphalo-mésentériques s'atro-
phient, en partie, aprés la formation du tube alimentaire, et les
vaisseaux qui restent disparaissent avec l'organe qui cesse de
fonctionner. Il en est de méme de la veine ombilicale, elle s'atro-
phie tout & coup du 19® an 21° jour, pour ne plus constituer, au
moment de la naissance, qu'un petit vaisseau oblitéré (voy. pl. VII,
fig. 1). A la verité, cette atrophie de la veine ombilicale ne s'opére
pas de la méme maniére chez les mammiféres, mais cela s'ex-
plique aisément gquand on songe que chez eux la fonction de la
respiration pulmonaire ne peut s'effectuer qu'an moment méme
de la naissance, tandis que le poulet peut respirer l'air libre
quand il est encore dans sa coquille. D'aprés cela il nous semble
evident que la fonction preside et commande, si l'on peut s’expri-
mer ainsi, la métamorphose de la circulation du sang.

DE LA CIRCULATION GEXERALE DU SAKG CHEEZ LE PDULET AVANT ET AFRES
LA NATSSANCE.

Pendant la durée de la premii:rf: circulation vitelline, le sang
de l'aorte est poussé en presque totalité dans laire vasculaire,
les artéres carotides et la sacrée moyenne n'élant qu'a I'état rudi-
mentaire. Ce sang passe dans tout le lacis vasculaire de I'aire vi-
telline , puis dans la veine Primigéniaie, la veine caudale et les
veines latérales de I'embryon, qui le versent dans le renflement
sous-cardiaque. Ce méme renflement regoit également les autres
veinules du corps, et le sang veineux revient ainsi au ecur pour
de la aller de nouveau 4 aire vasculaire. C'est ce mode de cireu-
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lation fort simple qu'on peut regarder comme analogue a celui des
poissons, bien que pourtant tout le sang ne passe pas nécessaire-
ment par l'organe branchial, qui est ici constitué uniquement par
I'aire vasculaire, Nous ne croyons pas devoir réluter Passertion
des anatomistes et des p]]}rsiuingiaiea, t[ui admettent la préscncu
de fentes branchiales sur les parties latérales du cou. Cette théo-
rie a déja é1é combattue victorieusement par des observateurs ha-
biles et par M. le professeur Serres en particulier, qui a prouvé
que ces pnétemlues fentes branchiales ne sont que des espaces
intercostaux et sous-maxillaires. Qu'il suffise seulement d'ajouter
4 ces faits analomigues que, quand bien méme le sang traverse-
rail un appareil respiratoire aquifére, celui-ci serait insuffisant
pour remplir la fonction qu'on veut lui attribuer. D'ailleurs il fau-
drait, avant tout, que le jeune embryon de deux jours fit dans
un liquide contenant de l'oxygéne, et jusqu'au quatriéme et quel-
quefois méme jusquaun cinquiéme jour, la membrane amnio-
tique ne contient aucun liquide, et c'est au point qu'on pourrait
croire alors 4 son absence ::umpléte, tant elle est accolée sur
l'embryon. Clest du reste ce qui ressortira d'une maniére plus
evidente encore, lorsque nous parlerons de la formation et du
développement de la membrane amniotique. Pour le moment,
nons constalons tlu‘il |11_].-' a aucune coincidence entre la formation
des fentes cervicales et la présence d'un liquide quelconque qui
baignerail ces parties. Nous voyons au contraire que les premiéres
disparaissent quand celui-ci apparait. Ainsi le sang qui parcourt
les vaisseaux de la premiére circulation vitellme ne peut trouver
les éléments respirables que dans les eapillaires de laire vas-
culaire.

A mesure que le sang des artéres latérales de l'embryon passe
plus librement dans les veines qui parcourent le méme trajet, on
voil -‘lispamjlre petit a pelil la veine primjgéﬂialc el la veine cau-
dale. Alors la circulation représente exactement celle des batraciens,
puisque le caur recoit du sang artériel par les veines latérales, et
du sang veineux au moven des veines caves; ce qui établit le meé-

15
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lange avant la nouvelle répartition du sang dans les artéres. La
circnlation vitelline ainsi constituée commence 4 se modifier dés
que la formation du canal alimentaire est terminée; alors le tronc
commun des artéres vitellines, l.'|ui1 jus-.[ue-lﬁ. l‘emp-:-rlait de beau-
coup en volume sur l'aorte abdominale, |;u:r:] son avantage sur
cette derniére. Une plus grande quantité de sang passe alors dans
les artéres ombilicales, d'on il revient directement dans le renfle-
ment sous-auriculaire droit. La il se mélange avec le sang prove-
nant des veines hépatiques et de la veine cave inférieure, puis il
arrive ainsi mélangé dans loreillette droite, ou il rencontre le sang
qui y est versé par les veines coronaires et les veines caves su-
périeures. La contraction de cette oreillette droite pousse le sang
en partie dans le ventricule droit et en partie dans Foreillette
gauche. La prenmere colonne est distribuée par la contraction du
veniricule dans le tronce Plllmnnaim. q‘ui le transmet par les deos
canaux arlériels dans la crosse aortique, aprés que chaque ca-
nal artériel en a distribué une trés-petite quantité dans les pou-
mons & laide d'artérioles d'un bien petit calibre. La deuxiéme
colonne, qui a passé dans l'oreillette gauche, y rencontre le sang
des veines pulnmnaims rudimentaires. La contraction de cette
oreillette pousse le tout dans le ventricule correspondant, d'of
il passe dans la crosse aortique pour étre de nouveau distribué 4
tous les organes.

Cette troisiéme phase de la circulation dure jusqu'an moment
de I'éclosion du poulet. A cette époque, l'artére ombilicale ou al-
lantoidienne gauche a beaucoup perdu de son calibre, les artéres
qui se distribuent aux membres pelviens ayant détourné a leur
profit le courant sanguin, Il résulte de 14 que la veine ombilicale,
ne transmettant p]us une aussi grande L[u.&l!lité de sang qu‘.’lupﬂ-
ravant, s'atrophie considérablement au moment de la naissance;
alors le pédicule allantoidien se rompt 4 son insertion sur le
cloagque’, le poulet sort de la coque en y laissant son enveloppe

! Le pidicute de Pallantoide s'oavee dans le cloaque, a eaté de Forifice ganche de Puretire,
en avant, par consdquent , de la loge postérieure ob abautit fa poche de Fabricius,
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vasculaire entiérement flétrie; mais avant cette séparation, et vers
le dix-neuviéme jour environ, il s'effectue chez le poulet un chan
cement remarquable : le vitellus, qui jusqu'au moment de lincu-
bation était resté en avant de 'abdomen, passe dans celle cavité
en franchissant I'ouverture ombilicale, assez étroite, 4 la maniére
d'un sac herniaire qu'on réduirait en masse. Ce phénoméne est
d'autant plus inexplicable que la réduction ici n'est pas opérée
par une main habile qui agirait sur le jaune. Quoi qu'il en soit de
ce fait, toujours est-il qu'il a lien avant I'éclosion, et qu'en ce
moment on retrouve dans 'abdomen tout le vitellus non employe
i la formation du pnulel, avec une trés-petile portion d'albumen
{voy. pl. VII}, la majeure partie de celle-ci ayant été utilisée avant
Fepoque de la renirée du vitellus. Les vaisseaux vitellins fout alors
partie de la eircalation permanente; mais cet état de choses ne
dure que ireize jnurs; aprés ce tEmps-l& le vitellus et les wais-
seaux n'existent plus, leur atrophie est compléte et le petit moi-
gnon qui reste est entiérement résorbé le quatorziéme jour aprés
la naissance du pu-ulel. A ]:mrtir de ce moment la circulation ne se
modilie plus, et cet état constitue la quntriéme P'l."ﬂ":tﬂ{l!.' de la méta-
morphose crculatoire.

Pour compléter actuellement I'étude des enveloppes du poulet
pendant I'incubation , il nous rveste a parlel' de l'ammios. Nous ne
rappellerons pas ici toutes les controverses auxquelles il a donné
hieu, ni les travaux plus ou moins importants qui ont fait con-
naitre son origine et son ¢évolution compléte. Cet exposé a été
fait dans ces dermiers temps par MM. Jacquart et Coste; nous
rappellerons sommairement ici la maniére de voir adoptée par
ce dernier, alin de mieux faire ressortiv en quoi elle différe de
la notre.

DE L'ORIGINE ET DE LA FORMATION DE L'AMXIOS,

On admet assez généralement aujourd’bui que l'amnios est
formeé par le feuillet séreux du blastoderme; que le feuillet qui

1o,
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recouvre immédiatement le petit embryon forme un repli cépha-
lique et un repli caudal; que ces deux replis marchent I'un vers
autre et en méme temps que les bords latéraux ; qu'il s'établit
d'abord une ouverture dorsale nommée ombilic amniotique; qu'un
peu plns' tard cette ouverture q‘]isl'mrait par I'adossement cumplel
des deux replis; que le point de cette jonetion est marqué par
un prolongement membraneux qui va jusqu'au premier chorion;
que les deux lames du feuillet séreux, repliées pour constituer la
cavile nmnioliqne, s'écartent par l'interposition d'un 1it]uide dit,
dans ce cas, du_fanx amnios; que le feuillet externe adossé alors 4
la membrane vitelline ou premier chorion (Baer et Coste), cons-
titue le second chovion villenx, mais non vasculaire ; que le
feuillet interne établit I'amnios, et que l'allantoide qui s'interpose
entre ces deux lamelles du feuillet séreux va constituer, par son
adossement avec les membranes précédentes, le troisibme cho-
rion vasculaire. Tout ceci est dit d'une maniére générale pour la
formation de 'amnios des mammifires et des oiseaux, et résume
I'npiniﬂ-n de MM. Bischoff, Baer, Coste, "f‘i'rngnen ete. Voici actuel-
lement de quelle maniére nous envisageons la chose :

Aussitot que l'embr_}rml se dessine sur la |iHne médiane de la
cicalricule lllnsludermique,, on voil une petite elevure (comulus
de Baer) qui est placée sous la membrane vitelline A mesure que
le germe se développe, la saillie devient de plus en plus marquée,
la région céphalique et 'extrémité eaudale du poulet se dessinent;
en méme temps 'aire vasculaire se mmpﬂ:lﬂ de plus en p!us dans
la couche blastodermique qui lui est destinée. Le niveau de la
sphére vitelline se trouve alors dépassé, et il résulte de 1 que
extrémité céphalique surtout est recouverte par un pli de la
membrane vitelline ou capuchon céphalique (voy. pl. V, fig. 2,
el |;|n|1 X). A mesure que la tite se dé\'elollpe, elle pousse devant
elle la portion de la membrane vitelline qui la recouvre; alors le
croissant ou capuchon céphalique s'avance de plus en plus sur le
poulet, ce qui détermine la formation d'un second repli & sommet
imterne comme le premer {Pl. X) Petit & ]mtil el par l'acerois-
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sement de I'embryon, la depression vitelline devient plus pro-
noncée , et cet enfoncement du plancher vitellin, qui entraine celui
du germe, permet au second repli vitellin d'empiéter sur la téte
du petit poulet. Clest ce double fewllet de la membrane vitelline
qui, suivant nous, constitue le capuchon céphalique. A mesure
que les choses marchent ainsi du coté de la téte, il s'établit vers
I'extrémité opposée du corps un phénoméne analogue, qui donne
lieu au capuchon caudal. Les sommets de ces deux replis mar-
chent i la rencontre 'un de l'antre sur la région dorsale de I'em-
bryon, en méme temps que les rebords latéraux de la membrane
vitelline déprimée tendent également & se rapprocher I'un de
Fautre (pl. XII). De cet empiétement successif des replis vitellins
resultent la junclim: et la fermeture de cette espice de bourse a
double paroi vitelline. Les deux capuchons, au moment de leur
affrontement, sont tellement appliqués sur I'embryon, quiils pas-
sent au-dessous de la membrane chalazique, sans la comprendre
dans leurs plis de jonction (pl. XII). Aussi les deux lames qui
composent chaque capuchon sont-elles étroitement accolées 'une
a lautre pour constituer la membrane de 'ammios. Celle-ci aurait
donc, dans l'origine de sa formation, deux feuillets bien distinets.

CQuant au liquide qu'on a dit s'interposer entre ces denx lames
pour établir une cavité ou faux amnios, nous ne saurions conceyoi
ce phénoméne sans admettre un état pathologique pour l'expli-
quer. En effet, ce quuide arriverail dans la cavité du fanx amnios
par endosmose, dit-on; mais alors il serait contenu dans la cavité
propre de la séreuse, qui fournit les deux capuchons, et ne saurait
s'y aceumuler, puisque latéralement cette cavité communique,
d’aprt‘:s les auteurs cités, dans la cavité du feuillet séreux du blas-
toderme. Pour admettre donc I'écartement des deux feuillets qui
composent la membrane de 'amnios, il faudrait supposer une
adhérence au point seulement qui correspond au deuxiéme angle
de chaque reph ammiohique. Or ce serait la une particularité anor-
male du développement et non un état physiologique. La jonction
des deux capuchons et la soudure des deux leuillets qui les cons-



118 RECHERCHES ANATOMIQUES ET PHYSIOLOGIQUES

tituent s'operent donc sans qu'il y ait jamais de liquide interpose
entre les replis de la membrane vitelline. Aprés la fermeture de
la poche de I'amnios, un liguide transparent s'accumule petit a
petit dans sa cavité; c'est alors seulement qu'il est possible de
bien appré::icr la {1ispﬂﬁilinn el les rapports de cette cnvcluppc
avec I'embryon. En eflet, a cette époque du développement, le
fenillet simple de la membrane vitelline qui s'applique sur le corps
de I'embryon se trouve en regard avec le double fenillet amnio-
tique, ce qui établit une veritable cavite séreuse, ot s'accumule
le liquide de l'amnios. Alors I'embryon est placé dans une véri-
table cavité réfléchie, espéce de membrane séreuse, en effet,
dont la fonction serait de fournir le liquide amniotique. Toute-
fois, le feuillet périphérique de I'amnios est ici double dans l'ori-
gine, tandis que celui de la plévre ou du cowur, par exemple,
est toujours simple. Enfin, pendant que I'évolution embryon-
naire s'acheve, la cclmpnsilinu vitelline semble se modilier un peu.
C'est ainsi qu'on retrouve dans le jaune proportionnellement plus
de globules vitellins gue de vésicules huileuses. On voit surtout
cetle différence sur le jaune qui est contenu dans 'abdomen aprés
la naissance du poulet : la les proportions de matiére grasse dimi-
nuent d'une maniére notable. D'aprés ces faits, il semblerait évident
que ce serait la substance huileuse qui joue un role important
dans la eréation des organes du poulet. On verra plus loin que ce
fait est pleinement confirmé par lanalyse chimique.

RESUME DES DEUX CHAPITRES BELATIFS A LA CONSTITUTION DE L'OEUF
DE LA POULE AVANT ET APRES La FECONDATION.

Pour connaitre comment I'eul se constitue, il faut commencer
son étude dans I'ovaire méme.

Celui-ci se compose principalement de tissu vasculaire. Les
artéres et les veines qui entrent dans la composition du calice
forment deux couches de vaisseaux superposées.

La terminaison des vaisseaux sur la face interne du calice est des
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plus remarquables: ce sont de petites houppes villeuses analogues 4
celles du chorion chez le fwtus de la jument. Clest au milien de
ces houppes vasculaires et dans la membrane ovarienne elle-méme
que P'eeul apparait sous forme de vésicule transparente.

Cet ceuf, daprés la structure des parois du calice, est évi-
demment un produit de séerétion, et non, comme on l'a dit, le
résultat d'une sorte d'exfoliation ovarienne, constituant une
molécule gemmipare, analogue & la molécule qu'on croit aussi
p:}uvﬂ-ir admetire pour la formation des almrmalnzuitles.

La matiére organique élémentaire ainsi sécrétée et puis séparée
de la souche commune, n'a besoin que d'une force vitale plus
grande pour entrer en mouvement, et cette foree lui est commu-
I'Iil'llllr!E par la lécondation.

Cet acte vital nous a paru sellectuer, chez la pﬂulﬂ. dans la
portion de I'oviducte qui avoisine le pavillon de la trompe.

Rien ne prouve que I'eul soit fecondé dans lovaire méme chez
les oiseaux.

On renconire assez souvenl des euls tombés dans la cavité
abdominale qui n'ont pas la moindre apparence d’organisation;
il yen aaussi de fécondés et en voie d'imcubation, mais alors
F'oviducte les aurait laissés échapper.

L'euf, dans l'ovaire, est constitué¢ par une sphére germinative
placée au centre de la sphére vitelline.

Les rapporls de ces denx sPhé.res l:hal.'lgﬂlll trés-vite @ la vési-
cule germinative s'excentrise et se trouve alors en contact avec la
membrane vitelline,

A mesure que le Equidﬁ stcréte par le calice pénétre par im-
bibition dans les deux sphéres, il s'opére un changement chimique
dans la composition de ce liquide transparent, et des globules se
forment,.

Indépendamment des globules organiques, on apercoit en
méme temps des globules huileux, tant dans la cavité vitelline
que dans la vésicule germinal.im,

L'accumulation de ces parties constituantes forme souvent,
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tant par leur disposition que par leur fusion, une partie plus
opaque dans la vésicule germinatim, ] iaquelle “ragucr surtout a
attache une importance exagérée.

Cette partie est celle qu'on a nommée tache germinalive, ou
taches grrminaﬁrm, quan{i ]'.ihmicur‘a grain.a opaques s¢ montrent.

Les gmuulatiuns {Iui saceumulent dans la cavite vitelline en-
tourent bientot la vésicule germinative, et lui servent de disque
4 la maniére du disque proligére qui supporte I'eul dans la vé-
sicule de de Graaf.

(Quand tout le liquide de la sphére vitelline a é1é converti en
granules et en vesicules vitellines et fque I'eeuf a :l.cc[uis un volume
convenable, le calice lui livre passage 4 'endroit du stigma.

La ligne blanchitre qui constitue le sigma est traversée par
quelques vaisseanx. Mais ces vaisseaux sont éminemment capillaires
e impnrméaHus aux gh}hu]es du sang. Cette dis[msiiiun est une
condition favorable pour la déhiscence du calice et la sortie de
I'ceufl

n peut considérer la aépﬂratinn de 'euf de son calice comme
une ponte véritable, tant chez les oiseaux que chez les animaux
ovipares. Le calice serait un uterus spécinl destiné 4 la formation
de l'wufl, et loviducte un utérus complémentaire.

Le premier élabore et achéve la formation de I'eeuf essentiel
a la reproduction; le second lui fournit des éléments utiles mais
accessoires pour I'organisation du nouvel étre.

L'utérus primitif’ ou calice est invariablement le méme chez
tous les animaux & ovaires.

L'utérus complémentaire, au contraire, constitue chez les mam-
miléres un appendice de Poviducte, qui se degrade trés-prompte-
ment dans la classe méme des vertébrés supéricurs,

Aprés la ponte ovarienne, le calice sécréle encore une subs-
iance blanchiire, comme mugqueuse, qui, mise en contact avec
I'eau de baryte, offre un aspect globuleux assez analogue 4 celui
qui résulte du mélange d'albumine liquide et de baryte.

Aprés la [écondation, I'euf s'enveloppe des membranes acces-
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soires, qui sont la membrane chalazifére, la membrane située
entre les deux albumens, les membranes interne et externe de
la chambre & air, la coque et la membrane épidermoide.

L'air contenu dans le gros bout de I'ceuf n'y est pas renfermé,
comme on I'a dit, au moment ol la coquille se forme dans 'ovi-
ducte, et le réservoir acrien ne se constitue quaprés la ponte de
I'cenf.

Le fluide ambiant dans lequel la poule dépose le produit de la
sécrétion ovarienne pénétre dans la cavité de la coquille par ses
porosités anfractueuses.

Suivant toute apparence, l'air qui a traverseé les trous de la
coque suit les sillons nombreux qu'on remarque sur la mem-
brane externe de la chambre & air, et qui établissent par leur
disposition une sorte de réseau trachéen.

On ne retrouve plus la vesicule germinative aprés la féeconda-
tion, mais on observe que le disque prolifere est toujours plus
transparent au centre.

La disparition subite de la vésicule germinative dans l'euf de
la poule prouve l]u'elle n'est pﬂint déprimé:e par l'accumula-
tion des grams vitellins, comme cela sobserve pour 'euf des
batraciens.

Le contenu de la vésicule germinative se porte, dans tous les
cas, & la périphérie de l'wuf, oule disque prolifére le circonscrit
et le maintient en rapport avec la membrane vitelline. Ce point
de l'ceuf est celui dans lequel le blastoderme se constitue, La for-
mation des feuillets séreux, mugueunx el vasculaire, dans le blas-
toderme, n'est point anatomiquement démontré,

Le sillonnement médian du blastoderme provient de I'arran-
gement des globules vitellins et des vésicules huileuses mis en
mouvement aprés la fécondation.

Il saceumule une quantité considérable de vésicules huileuses
entremélées de globules vitellins dans le disque prolifére.

Ces parties sont biemtdt renfermées dans un double feuillet

blastodermique , et cest la que les globules du sang apparais-
i
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sent. Lorsqu'ils sont mis en mouvement, ils sillonnent Paire des
globules huileux et granuleux, et ce tracé devient plus tard vas-
culaire.

Les globules primitifs du sang sont presque sphériques et leur
noyau central n'est point trés-distinct ; plus tard, les globules de-
viennent uilipsaid{es et 4 noyau central trés-évident.

Le sang ne se colore pas quand I'eul fécondé est mis en incu-
bation dans un lien Pr'n.'e' d air.

La circulation du sang ilans le double feuillet ]:llﬂsl,ndermique
se métamorphose vers le troisiéme jour de l'incubation.

La premiére période circulatoire constitue la circulation vitelline
primitive, et la seconde, la circulation vitelline permanente.

Lune et l'autre ont pour but, non-seulement de recueilliv les
matériaux propres a la formation du sang, mais de le modifier par
une véritable respiration, afin de le rendre apte & entrer dans la
constitution des organes en voie de formation.

(On peut considérer la premiére circulation comme analogue a
celle des poissons, puisque la presque totalité du sang passe di-
rectement par l'aire vasculaire qui représente lorgane respiratoire,
et que cest par conséquent un cour Pulmunaire i:tui fonctionne.

La seconde circulation représente trés-exactement celle des
repliles, le méme corur envoyant du sang melangé 4 I'organe res-
piratoire et aux diverses parties du corps de l'animal. Le ceeur
droit on Imlnmnaire est done le premier formeé, et cest aussi celu
qu'on rencontre le plus généralement chez les étres inférieurs de
la série zoologique.

A mesure que la premiére cireulation se modifie et an moment
ont sa fonction cesse d'étre en pleine vigueur, on voil apparaitre
l'allantoide, qui, par sa vascularité et sa disposition, devient un
organe de substitution fonctionnelle.

La seconde cireulation vitelline, sans perdre entiérement la
propriété de vivifier le sang, se trouve plus spécialement chargée
de s'approprier des matériaux nutritifs et d'agir ainsi 4 la maniére
des lymphatiques chyliferes ou a l'instar de la veine porte.
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D'apres le développement, la disposition, la structure et les
rapports de I'allantoide, on est conduit 4 admettre sa fonction,
qui est sans aucun doute d’hematoser les matériaux destinés a de-
venir du sang. Cet organe a donc de I'analogie avec le placenta
des mammiféres, ou, pour mieux dire, est un demi-placenta, celui-
ei servant & la fois d'organe nutritif et d'organe d’hématose, tandis
que le premier est seulement chargé de la fonction respiratore.

Mais si Pallantoide est un demi-l',il:lccntn chez le poulet, la vési.
cule ombilicale chez les mammiféres est bien moins que cela,
comparativement 4 celle de I'oiseau. Ce balancement organique
était du reste nécessaire, puisque la fonction devait varier, et se
trouver dans un ordre inverse pour s'adapter convenablement aux
circonslances.

Le vitellus figure done comme organe de nutrition, la on il ne
peut pas étre remplacé par un autre organe, et dans ce cas il est
triés-volumineux.

L’allantoide, |;|uui|:|ue tnujuurs organe d’hématose, est en méme
temps organe de nutrition, la ol le vitellus est trés-petit.

Les membranes accessoires de l'oeul se forment du centre i la
periphérie, et se détruisent dans le méme ordre pE]ld:ml. I'inen-
bation.

Le développement de l'allantoide est cause de la disparition
des autres membranes de I'eul. A la fin du douzitme jour, l'al-
lantoide a envahi toute la cavité de U'euf, et contient dans son
double feuillet vasculaire : le vitellus, 'embryon et I'albumen.

La cavite propre de l'allantoide renferme un liquide séreux qus
diminue & mesure que l'incubation approche de son terme.

Les deux fenillets allantoidiens sont adhérents I'un & "autre au
dix-neuviéme jour.

L'allantoide recoit deux artéres ombilicales des ilim‘[uﬁs primi-
tives : la droite est trés-petite; la gauche, beaucoup plus volumi-
neuse , semble étre la continuation de laorte.

Il y a chez le poulet, avant la naissance, un double canal arte-
viel dont la disposition rappelle la double crosse des reptiles.

1h
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La veine ombilicale ou allantoidienne va directement dans le
renflement veineux sous-auriculaire, sans envoyer de branches
dans le foie.

Le sang de la veine porte ne se mélange donc pas avec une
Fnr‘tie du sang de la veine allantoidienne ou ombilicale avant de
parcourir les veines hépatiques.

En revanche, le systéme de la veine cave inférieure communigue
largement avec celui de la veine porte.

L'artére vitelline qui se bifurque provient de l'aorte; la veine
vitelline, également divisée en branches, va déboucher dans le
trone de la veine porte par un gros tronc qui aurait une analogie
de fonctions avec la veine ombilicale des mammiféres.

Ces deux vaisseaux constituent plus tard les vaisseaux omphalo-
mésautérillucﬁ.

Les vaisseaux qui passent entre les sillons ou fentes latérales
du cou ne constituent point des organes branchiaux comme on I'a
dit pendant longtemps.

Il n'_y a ni fentes branchiales ni vaisseaux branchiaux chez 'em-
bryon du poulet; les moignons arrondis et séparés dont il est
question ne sont que les cotes et les piéces du maxillaire inférienr
i 'état rudimentaire.

La métamorphose de la circulation allantoidienne s'effectue par
le détour du sang artériel dans les organes pulmonaires du poulet,
qui respire l'air libre avant de sortir de la coque. L'atrophie trés-
prompte de la veine ombilicale ou allantoidienne en est bien la
meilleure preuve; elle ne peut s'expliquer, du reste, que par le
détour du sang des artéres ombilicales dans les trones des artéres
pulmonaires en action. Si les mammiféres pouvaient respirer avant
de naitre, leur placenta s'atrophierait également avec une grande
promptitude, 4 cause de 'aflluence du sang vers les poumons.

Aprés que cette troisitme phase de la circulation est achevee,
le poulet ne subit plus de métamorphose.

Vers le dix-neuviéme jour de l'incubation, le vitellus penétre
dans l'abdemen du poulet, et n'est résorbé qu'aprés le treizieme
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jour de la naissance, c'est-a-dire quinze jours apres son entree
dans 'abdomen.

L’amnios du poulet est formé par le feuillet vitellin doublé en
forme de capuchon et constituant une séreuse.

Les femllets se soudent entre eux et les bords des replis cepha-
lique et caudal se Joignent pour clore la cavité amniotigue.

L'allantoide ne s'interpose pas entre les deux feuillets de la
membrane de 'amnios, comme le veut M. Coste, mais bien entre
eux et un autre reph de la membrane vitelline. Le second chorion
de cet auteur, ou lame externe de lamnios, résulterait d'un état
pathologique; il en serait de méme du liquide amniotique engage
entre les lames de la membrane de 'amnios.

Quant au premier chorion de MM. Baer et Coste , il serait cons-
tie par la membrane vitelline, et le troisiéme par I'allantoide.
A notre avis, ces denominations de chorions non vasculaire e
vasculaire pourraient étre avantageusement remplacées par les
mots de membrane vitelline et de membrane allantoide. Nous
n'admettons pas, du reste, comme chose démontrée, la séparation
des feuillets de I'amnios pour constituer le deuxiéme chorion non
vasculaire de M. Coste, et cela pour des raisons mdiquées plus
haut.

Enfin les parties constituantes de I'uf, examinées pendant la
durée de I'incubation, n'ont présenté que peu de diflérence, et
cette différence porte surtout sur la diminution des globules hui-
lenx. Elle devient surtout trés-apprécin];llr: si I'on compare les
éléments du vitellus, avant I'imcubation, avec ceux qui se retrou-
vent dans le ventre du poulet guelques jours aprés la naissance.

Les globules huileux sembleraient, d'aprés cela, étre les pre-
miers matériaux utilisés pour la eréation des organes de l'embryon
des oiseaux.
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CHAPITRE VIIL

BECHERGCHES DE PHYSIOLOGIE EXPERIMENTALE SUR LES OEUFS AERIENS.

L'observation des ml':t.amﬂr[:husus et des eréations ﬂrganit[ues
qui ont lieu dans un cenf fécondé et soumis a I'incubation frappe
tout & la fois d'élonnement et d'admiration. Avant cet acte impor-
tant, 'euf offre & 'analyse la plus immédiate : un vitellus recouvert
d'enveloppes muqueuses, pour les wuls aquatiques, ou albumi-
neuses et couvertes d'une couche scléreuse ou caleaire, pour les
ufs aériens. Aprés lincubalion, ces enveloppes revétent un
animal tout formé et doué de la vie. 8i I'on appliquait a toute la
série animale ce que l'on observe chez les amphibiens, le vitellus
seul, modifié par I'influence de ]'o:cygéne et d'une température
convenable, pourrait donner naissance & celte création si merveil-
leuse. L'analyse microscopique et l'analyse chimique démontrent
que les principaux éléments organiques de ['cuf sont une matiére
albuminoide , une matiére grasse et qllEIl:[l]ES substances miné-
rales. Aprés 'imeubation, on trouve que ces éléments ont donné
naissance, non-seulement a du sang et a du tissu cellulaire, "'l“i
n'existaient Point dans 'eeuf, mais encore & piusleurs systémes
organiques parlaitement développés, parmi lesquels on distingue
l'osseux , le musculaire, le nerveux et le tégumentaire.

Il était de la plus haute importance de rechercher comment
ces transformations pouvaient avoir lieu an point de vue chimigque.
Il fallait déterminer si tous ces éléments, qui s'organisent d'une
maniére si merveilleuse, existent & I'élat latent dans 'eeuf, et si
I'incubation ne fait, pour ainsi dire, qu'en opérer le départ et le
classement , ou si ces éléments ne peuvent prendre naissance que
sous l'influence chimigque d'un agenl extérieur, qui serait Iair,
Celle t[uesliun a été étudiée, et la deuxiéme ]}artie de ces re-
cherches démontre clairement la nécessité de 'intervention de ce
fluide pour que ce travail ait lieu; c'est-i-dire qu'il est produit
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sous l'influence de réactions chimiques profondes , qui modifient
les éléments organiques, en retranchant une partie de leurs prin-
cipes constituants par une véritable combustion.

L'étude des modifications chimiques qui surviennent dans I'a:uf
fécondé pendant l'incubation est vaste, compliquée et difficile a
aborder. Aussi, ne pensant pas quil serait possible de compléter
un travail si considérable, nous avons arrété un programme pro-
gressil, commencant par les notions les plus indispensables a
aequeérir, el nous nous sommes astreints 4 le suivre, en opérant
sur des wuls de poule et sur des wuls et des tétards de grenouille.

Voici ce programme :

1® Etndier l'euf avant et pendant Uincubation;

2° Déterminer les quantités d'ean, de matiére organique et de
matiére anorganique entrant dans la constitution des wufs;

3° Analyser les mati¢res anorganiques;

f* Déterminer la composition immédiate des wufs, c'est-a-
dire en séparer les principes immédiats et en déterminer les pro-
portions ;

57 Soumeiire les ;euls & l‘nuai}'su ultime;

6° Soumettre les différentes parties de 'eul i I'analyse ultime.

Les trois premiéres parties seulement ont pu élre examinées
pour les ceufs de poule; la quatrieme partie a é1é commencée :
un accident nous a privés de notre travail.

Les ceufs de la grenouille, pris dans I'ovaire, les tétards a dif-
férentes époques de leur existence, et la grenouille adulte, ont
été examinés jusqu'au quatriéme paragraphe inclusivement.

Nous avons conservé tous les produits nécessaires pour termi-
ner notre travail.

RECHERCHES SUR LA COMPOSITION DES (EUFS DE POULE
AVAST ET PERDANT LINCUBATION.

Les expériences relatives aux wuls des oiseaux ont été entre-
prises sur ceux de la poule. Nous avons operé sur des ceufs [rais
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et sur des wufs soumis 4 l'incubation depuis sept, quatorze et
dix-huit jours.

DESSIICATION ET INCINERATION DES OEUFS.

Au premier point de vue, la dessiceation et l'incinération des
ceufs paraissent étre simples et faciles & exécuter; cependant elles
présentent des difficultés s1 considérables, (ue nous croyons
mndispensable d'entrer dans quelques détails &4 cet égard. Sans
cela, on ne pourrait se rendre compte de plusieurs résultats dis-
cordants, et 'on pourrait attribuer 4 des négligences ce qui n'est
dii qu'a des difficultés que nous n'avons pu surmonter.

Dessiceation des enfs. — Pour dessécher les ceufs, nous n'avons
pu employer qu'une température inférieure & + 6o degres,
afin de ne point coaguler complétement I'albumine qu'ils contien-
nent, puisque notre intention était de I'soler et d'en déternnner
la quantité. Cette température méme est fort élevée lorsqu’on
ne veut point coaguler 'albumine, comme nous lavons dejd fait
observer. Le vide sec peut aussi étre employé avantageusement
et ces deux moyens ont été réunis. Mais les résultats ainsi obtenus,
méme en réunissant tous les produits ensemble el dans les mémes
circonstances, sont-ils bien semblables? L'ean n'est pas engagée
de la méme maniére dans les ceufs avant et pendant l'ineubation,
et elle pourrait bien n'étre pas chassée en quantité comparable en
employant les mémes moyens. 1l faut ajouter 4 ces inconvénients
que Ihuile contenuve dans le vitellus des ceufs recouvre tous les
autres produils, et quelle nuit considérablement & leur dessic-
cation.

Voici les résultats obtenus en opérant sur des ceuls frais et
sur des ceufs soumis 4 l'ineubation naturelle sous une méme
poule :
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Los mémes rdsuliats ramends @ Unoitd de pouds pour chague substance & Udtat frais.

Coguilles.. . ....oovviviinaenn LOODOD 100000 O, OO
WVinellust: oSSl nia st . LO00DD 052607 0,07 303
Adbumen interne. ... ...cc0n0000- 10000 0,12421 L,87570
Albomen externe. .. .. ... ..., ... 100000 0.13413 0,86587

Les mimes redsultals, Conf dhant pres pour anibd de poids,

L L R e S S 008890 008890 1, 00HMy
b1 F | [T e e s A R e 0.2970 0, 1562 0, 1408
Albumen interne. .. ........ e 00,3060 0,0380 (2680
Albumen exlerne. ... . . s L 0,3081 00413 0, 2668
BOTNTANE S e e e o et 10000 = 03248 < 0,6756

La difficulté qu'on éprouve i séparer les deux albumens des
eeufs nous engage a réunir lears poids, qui donnent une somme
de o,6141; ils laissent un résidu de 0,0793, et abandonnent
0,5348 d'ean et de matiéres volatiles.

Pour obvier 4 cet inconvénient, qui toutefois n'est pas d'une
grande importance, nous avions pensé & séparer les albumens
cuits dans I'eau, et nous nous étions assurés que albumine fluide
et lalbumine coagulée laissent un méme résidu par la dessiccation ;
mals nous n'avons pas eu le temps de terminer cette expeérience’.

La quantité d'humidité, on 0,6756, et celle du résidu sec, oun
o.d2644, séloignent peu de celles obtenues en opérant sur des
muls entiers et cﬂusignéeu dans le tableau Prél:édent.

Incinération des wufs. — L'incinération, comme la dessiceation,
est une opération qui, en elle-méme, est d'une facile exécution;
elle ne peut cependant donner des résultats identiques et toujours
comparables. Une des principales diflicultés vient de ce quil est
impossible de réduire en poudre les culs desséchés, i cause de

' Comme il reste tonjours de Fallumine qui sdhice apes les coquilies des mafs frais, elles
ont é1¢ lavées & Poou distillée et séchiées au soleil; c'est pour ecla que leor poids wa plus
diminué par une dessiceation oltévieure. L'eau des lavages a ¢1é réunic aux albumens ex—
Lernes,
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lhuile gu'ils renferment; il en résulle que on ne peul méler
intimement les débris de la coque avee la matiére organique, et
que chaque fois que I'on prend de la substance pour l'incinérer,
on peut étre assuré que la quantité destinée a Pexpérience offre
une cum]msition variable. Une autre difficulté, mais Fius alsee
4 vaincre que celle qui précéde, vient de I'dnorme quantité de
chaux vive qui se trouve dans le produit de l'incinération des eeufs,
et de ce que, malgré toutes les précautions prises pour éviter la
presence de l'eau et celle de l'acide carbonique pendant le re-
froidissement du creuset, et surtout pendant qu'on le pése, onne
peut se metire entiérement & I'abri de cette chance d'erreur. Il
[aul encore nj-:}uter a ces dillicultés, que les oeuls ne sont pomt
identiques, qu'il en est qui ont la coque mince et d'antres qui I'ont
epaisse : c'est encore li une cause qui nuit & la netteté des résul-
tats donnés par I'expérience.

Le tableau suivant contient les moyennes données par I'incine-
ration des quatre sortes d'eeuls sur lesquels on a déja opéré. Les
expeériences ont élé répélées trois fois sur chacune d'elles. [ Vour
le reqistre des expériences. )

o e S e R | Y1 .
i Rt oo Sl 0754
e e A 6 T

Ces résultats ramends d Penf frais, pris comme unitd, donnent des valears sorvanies -

FRODUIT DE Li CALCINATION DES CEUFS.

OEufs avant lincabation. .. ... ... 0,056539
OEufs aprés 7 jours d'ineubation, . . 0,05771
OFufs aprés 14 jours dincubation . 0,05624
OEufs aprés 18 jours d'incubation. . 004818

¢ Moy, = 0.05485 *

' Les letres &, B, C, I, roprésentent les produits indiqués précédemment par les mémes
{etires.

* Gelte moyenne esd de beaueoup inféricure au poids de la coque desséchie trouvé préeé-
demment; eels tentd co que cette coque est revéiue de membranes, qu'elle est péndirée de
matiére organique, o qua la chaus qa'elle contient &'y trouve A I'état de carbonate.

1T
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Les trois premiers résultats sont dans les limites des erreurs
inhérentes @ ces sortes d'expériences. La différence énorme qui
existe entre ceux-ci et le dernier peut tenir & un défaut d'identité
entre les culs des poules; elle peut encore tenir 4 la difficulté
d'opérerle mélange des différentes parties constituantes de I'euf;
cependant les parties de I'eufl couvé et desséché étant plus faciles
i reduire en poudre que celles de Peeul qui n'a point été soumis
i cette opération, nous avons di rechercher si cette dilférence
ne serait point due 4 de lacide phusphorique ou & de lacide
sullurique combiné & une matiére ﬂrgamquﬁ qui pourrait se dé-
truire pi,nil:mt Iincinération : des m‘.penenm‘:s EI'.Ih'{‘:P'I'IE'E.'S pour
déterminer les quantités de soufre et de phosphore par diverses
méthodes répondent & cetle question.

EXAMEN {:'Hl“lu-u! DE LA nl.'l.'lli'{ll.!: H.IEF:.H..FLLH CONTERUE DANS LES (EUFS
COUVES ET NON COUVES.

Examen du produit de I'incinération. — Désirant apporter le plus
graml soin 4 I'élude du |lmduil de lincineration des euls incubés
et non incubés, aprés plusieurs essais peu satisfaisants, nous avons
dhi renoncer ala méthode employée pour 'analyse des os, et que
nous avons suivie pour examiner les cendres de la grcﬁnuillc a
différents dges. Notre intention était Priucipalement de déterminer
la quantité de la chaux, celle de 'acide phosphorique et celle du
fer. Nous avons vu, ainsi que M. Berzélins avant fait observer, (ue
I'acétate hydrique dissout le phosphate caleique, et nous avons
trouve, de plus, qu'il laisse du carbonate calcique intact, méme &
la température de I'ébullition, quand celui-ci posséde une grande
cohérence. Nous avons done preféré dissondre les cendres des ceuls
dans de l'azotate ||_].-'t]rique. En suivant ce mode d’uxpériment{l.linn.
il est resté, en général, pour un gramme de matiére, un milli-
gramme d'un résidu charbonneux contenant quelques traces de
matiére incombustible. qui nous a paru étre de la silice. Le phos-
phate calcaire a ¢1é ensuite précipité par lammoniague, lavé un



SUR L'OEUF DES VERTEBRES 133

grand nombre de fois par décantation, et desséche dans une ca
sule tarée. Lachaux excédante a été ensuite précipitée i l'aide du
sesquicarbonate d'ammoniaque et de I'ebullition: l'acide sulfu-
rique a été précipité par I'azotate barylique ; enfin, les liqueurs
des lavages ont été évaporées; le résidu de cette évaporation a été
pesé, redissous et examiné i 'aide des réactifs.

Voiei les résultats obtenus en suivant ce procédé anal}flique:

EXAMEN DES CENDRES DES OEUFS AVANT ET PENDANT L'INCUBATION.

Les poids des cendres diant Fanitd"

Phosphate Carbannte Aeide Souf
caleique. calcagque. sulfuricpue, i
A OBufs non couvés. ........... 00050 1.0370 00208 0.0084

B OEufs couvés pendant 7 jours, .. 0,1000 1.1370 00162 {0,004 6
C OEuls couvis lmnl:'lunl 14 jours. . 0, 1630 1,07 51 00202 0,080
D OFufs convés pendant 18 jours. . 00510  1,2060  indices.  indices.

La poids da Fieaf frais dlant Panité,
A OEuls non couvéd. . ..o veena. 000526 005744 000015 0,00006
B OFufs couvés pendant 7 juurs. .. D062 006560 0,00003 000037

€ OEuols couvés pendant 14 jours. . 000017 0,06046 000113 0,00045
D OEufs couvés pendant 18 jours. . 000246 001474 indices.  indices.

Le résidu de I'évaporation provenant de l'analyse des cendres
des wufs contenait de la soude libre, des traces de potasse, de
chlore et d'acide sulfurique. Ona éte obligé de réunir les quatre
produits pour étudier, parce qu'il étail en trés-petite quantité.

Les résultats précédents n'offrent rien de bien satisfaisant :
des analyses ont été tentées par une autre méthode. 11 était d'au-
tant plus utile de le faire, que de l'acide sulfurique et de l'acide
phosphorique méme, unis & la glycérine, pouvaient étre com-
plétement détruits pendant la calcination.

! Le sureroil du poids du carbonate caleique vient de ce qu'il & éié pesé i 1'éit de chaux
parmi les cendres et qu'il est compté & I'état de carbonate.
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EXAMEN DE LA MATIERE MISERALE DES OEUFS 5ANS LES INGINERER.

Ce qui frappe dans le tableau précédent, c'est [absence pres-
que compléte du soufre dans les wufs couvés pendant dix-huit
jours : peut-étre ce soulre pouvail-il étre retrouve en Em]}]ﬂjnﬂ_l
une autre méthode.

Le produit de la dessiccation des wufs a é1é détruit par l'azo-
tate hydrigue ; la masse resultant de cette réaction a éleé saturée
par la potasse ; la liqueur a été ensuite évaporée jusqu'a siceite,
et le résidu solide a é1é chauffé au rouge. Le nouveau produit a
été traité par l'ean acidulée par lazotate hydrique, précipité par
Fammomaque pour avoir le p]mspl'mte de chaux ; traite par I'oxa-
late d'ammoniaque pour avoir la chaux qui a été dosée 4 I'état de
sullate, et précipite par lazotate barytique pour avoir 'acide sul-
furique.

Ces expériences n'onl é1é entreprises que sur les deux points
extrémes de la série : les ceufs non couvés et les eufs couves
pendant dix-huit jours. En voici le résultat :

PRODUITS ANORGANIQUES DOSKES PAR DES OEDFS NON COOVES
ET PAR IPAUTRES (EDFS
APRES 18 JOURS DUNCUBATION, EN LES DETRUISANT FAR LAZLOTE HYDRIQUE,

Biésultats rapporics a enf sec pris comme nnifd,

Acide
Phoapleate. Carbonate. sullarique. Soulbre.
(80,
OFuls non couvés, . ......... 0,0539 01532 0,00048 0,00255

OEuls couvés pendant 18 jours. 00401 0,2201] indices. indices.
Les mimes résultats rapportds a Uenf frais pris comme unité.

(OFufs non couvés. ... ...... 000060 004830 0, 00R0 0,00082
OEuls apris n'?l-joun. dincubat. 0,01205 006615 indices. indices.

Le phosphate calcaire des ceuls couves était coloré en rouge
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par du phosphate de fer; le phosphate calcaire des weuls non
convis était parfaitement blanc.

Il résulte des recherches consignées dans le tableau précédent
que le soufre diminue pendant l'incubation : ce résultat n'a rien
qui puisse étonner, puisque les ceuls répandent généralement une
odeur désagréable pendant qu'ils sont soumis a cet acte, et qu'il
pourrait bien se faire que cette odeur fit due & un produit sul-
T 1.

L'augmentation de poids du phosphate calcare et la présence
du phusplmle de fer qui |’nc,-c!nm[mgne doivent-elles nous porter
4 en conclure quil se forme du phosphore et du fer pendant
I'incubation? Cela résulte évidemment de notre travail, qui a été
E]ltI‘Epl‘iS expres dans cette direction; mais, vu toutes les chances
d'erreur que nous avons signnlées, nois n'oserions FI‘L"[I[]I‘E la
responsabilité d'une telle assertion. Satisfaits d'avoir attiré I'at-
tention des physiologistes sur ce point, nous atlendrons que le
temps achéve ce que nous n'avons pu qu'ébancher.

EXAMEN DE LA COMPOSITION IMMEDIATE DES ODEUFS.

Les principes organiques qui dominent dans I'eul avant I'm-
cubation sont albumine et la matiére grasse , les globules vitel-
lins et les membranes étant de nature albuminoide. Aprés la fé-
condation, on y trouve encore de Palbumine et de la matiére
grasse, mais dans des proportions dillérentes; et de plus, de la
fibrine, du tissu cellulaire et du tissu épit]ermu?de.

Il est trés-difficile, pour ne pas dire impossible, d'isoler net-
tement tous ces produits sans les altérer. Nous dirons plus, et le
plus simple examen des phénoménes organiques qui se passent
dans I'eeuf le prouve suflisamment, il o'y a pas seulement dans
I'eeuf des produits parfaitement distinets, il y en a de transitoires

! Nos nnalyses ont é1é faites & une époque o il o'était plus possible de sous asarer, Jar
I'e:pétjeune directe, de I'dmission d'un produit sullurd pendant lioeubation, sans quoi noos
n'ensions pas mangudé de le faive. Nous reviendions plus tard sor ee résaltal,



136 KECHERCHES ANATOMIQUES ET PHYSIOLOGIQUES

ou qu sont en voie de formation, et aucune méthode ne peut
les isoler d'une maniére sullisante sans les altérer. Nous avons
employe des moyens simples, faciles 4 mettre en pratique, dans
le but de déterminer au moins des points de comparaison; mais,
comme nous l'avons dit, cette partie de nos experiences n'a pu
étre terminée, par suile d'un accident qui nous a prives de nos
produits. On verra, dans l'étude de la composition immédiate
de la grenouille 4 dillérents dges, un exemple de la méthode que
nous avons suivie. Nous ne rapporterons ici que les expériences
r,lui ont ete [aites pour savoir &1 la maliére grasse des coufs subis-
sait quelque variation dans sa quantité pendant l'incubation.

L'existence d'une matiére grasse environnant la vesicule ger-
minative dans les wuls des animaux est un fait s constant, qu'il
nexiste pas. pour nous, le moindre doute qu'«elle ¥ l"E.'I'll[.J“.t nne
des fonctions les plus importantes pour la propagation de I'espice
ou pour la transmission de la vie d'un animal au germe de son
espéce. L'absorption de Foxygéne , signalant les premiers moments
de cette nouvelle vie qui vient d'étre propagée d'un animal & un
wuf, la grande tendance des corps gras a absorber l'oxygene sont
deux faits qui méritent d'étre rapprochés. Cest peut-étre par eux
que commence laction chimique qui caractérise la vie; mais, sans
aucun doute, elle se propage aux corps azolés, car ceux-ci sont
proibmlg'-.nmnl modifiés dans leur -::mnpusitiun, comme cela est
prouvé par la présence de lazote dans les produits de la respirva-
tion des cenls soumis & Vincubation, et par la formation de tis-
sus d'une composition organique et chimique spéciale, qui n'exis-
taient pas dans Feeul avant la fécondation et I'ineubation.

TRAITEMENT DES CEUFS COUVES ET NON COUVES PAR LE ZYMETHER,
POUL EX SEPAKER ET DOSER LA MATIERE GBASSE.

Dix grammes de matiére steche provenant desceuls A,B,C, D
(voyez page 67 |. ont été traités par le zymether et ont donné un
premier résultat. Pensant que la matiére n'avait point été suflisam-
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ment épurée par le zyméther, de nouvelles expériences ont éte
entreprises sur d'autres quantités des mémes aufs, Le résultat
de ces expériences se trouve consigné dans les tableaux suivants:

FREMIER RESULTAT.

A B [ D
M?ﬁf Shta - 1 105000 1,0000 10,000 1,0000 10000 1,000
Rdsidu, . . coon s 7,510 0,7510 } E] 7645 07645 7, 050 0,7050
Manitres enlevdes b
p..h,m..mg 2,400 0,2490 2,355 02355 0, 050 00050

SECOND RESOULTAT.

Matigre skohe ani-

i, 000 100000 57000 100000 &, 000 10000
ployée.......
Bésido. . ...ouc. 2 845 071125 3, GAO O,72300 H S 3. 740 0,74300
Matigres enlevdes RE D 75 1. 300 027200 - ara
Pirhl_'i‘l'l}é'll-er- I-. ln.lﬂ .gﬂ-nl' 1.3 0 i ]E |. Sh0 u.-.'}l-ﬂl]‘

Les prollulla représentés par B dans le premier résultat, et par
(; dans le second, n'ont pas été terminés convenablement; mais,
a l'aide du premier tableau, on peut facilement calculer ce que
doit étre le rendement du produit € dans le second. Cest ce qui
existe dans le tableau suivant, ol les résullats obtenus sont rame-
nes & 'eeuf frais pris pour unité

QDLH‘I‘ITﬁ NE !u'l.i.l'lél'luﬁ GRASSE CONTENUE DANS LES OEUFS CODV E':S ET NOK COUY éS
RAMENEE AU FOIDS DE L'OEUF AVANT LMINCUBATION.

A B G D
Maliére grasse. ............. 0091032 0089491 0085122 0075741

Biésidu organique et minéral. .. 0224228 0,239510 0238658 0224819

Il est bien évident que la matiére grasse diminue dans les
ceuls & mesure que I'évolution organique fait des progreés.
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RESUME BELATIF A LA COMPOSITION DES (OEUFS AVANT ET PEXDANT LINCUBATION.

Les résultats précédents étaient tous rapportes & Vel pris
comme unité et terme de comparaison avant I'incubation; il sullit
de les rassembler. Nous allons I‘ﬂ]:r|:rl'u¢h|=.r ainsi les résultats ex-
trémes de la série de nos expériences, ceux relatifs aux ceufs non
couves, el ceux relatils aux euls couvés pcnt}.am -:Iix-]miljmlrs,
Nous les discuterons ensuite.

BEZUME DES RECHERCHES EXPERIMENTALES RELATIVES AUS PHESOMEXES DE L'INCUBATION
DES (EUFS DES Q1SEAUX,

OEukfy (OEufs wouvés

Ol SauvdL, 1B jouss,
Perte observée pendant 'incubation. . ... .......... 0000000 0126330
Oxygine absorbd. . oo cooeinnee i iene o NODD0OOD  0LO1B936
Perte par la dessieeation. .. ... ... ...........o.0 OBBATED  O5T3IL0
Matidres orgoniques oo combustibles. ... ..... .. . DL2545230 L2A1570
Matiéres anorganiques ou incombustibles. ... ... ... 0061030 0058900

La somme des élements de 'eeut non couve égale 1,000000;
celle des éléments de Vel couvé égah: 1018936, et [lé]ms,‘;u la
précédente de toute la quantité doxygéne absorhé.

Ce tableau résulte uniquement des données expérimentales,
excepté la quantité de matiére anorganique des ceufs couvés, qui
a été supposée la méme que celle des wufs frais, et dont on a
seulement retranché le poids de Pacide sulfurique, dont le sonfre
disparait bien certainement en grande partie pendant 'incubation,
tandis que |'u:c}'gi:nn se fixe sur la matiére -Urgm]iquu, o [|i.5par:|i't.
avee elle, ce qui ne change rien au caleul.

Si P'on réunit & la matiére organique des ceufs couves celle
perdue pendant lincubation, et s'élevant 4 o,012708, comme
on le verra en faisant la somme de ces matiéres i 'aide du tablean
de la page 1 6o, on trouve 0,254278, qui est presque identique a
0,230230, que l'on rencontre dans P'oeal frais, Mais ce résnliat
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n'est que fortuit, car la matiére minérale a été supposée invariable,
et il résulte de Pexperience quelle aurait dii étre diminuée dans
les eeufs couvés; de plus, I'oxygéne absorbé doit faire partie de
la matiére organique.

CHAPITRE IX.

INFLUENCE DES CIRCONSTANCES SUR LE DEVELOPPEMENT DE L'EMBRYON
CONTEND DANS LES OEUFS AERIENS DES OISEAUX.

Les conditions nécessaires a la fécondation des embryons conte-
nus dans les cculs aériens sont la fécondation, une température
déterminée, la présence d'une certaine quantite d'ean dans l'at-
mosphére et celle de lair respirable. Nous allons examiner
chacune de ces conditions.

ISFLUEXCE DE LA PFECONDATION.

Ainsi qu'on le sait parfaitement, la fecondation par I'mtervention
du mile est nécessaire pour que I'évolution organique de 'euf
puisse avoir lieu. Sans cet acte purement vital , toutes les conditions
physiques et chimiques seraient insuffisantes pour déterminer le
dé\'ﬂjﬂppmnent dun étre vivant. Nous n'avons rien a njuuler & ce
que l'on sait sur la nécessité de celte intervention; seulement
nous appellerons l'attention de I'Académie sur quelques faits
singuliers.

Indépendamment des conditions organiques propres aux mndi-
vidus, pour que la fécondation puisse s'opérer convenablement,
il faut que ceux-ci soient soumis & un bon régime hygiénique,
qu'ils soient exposés a la chaleur, a la lumiére et qu'ils vivent sans
crainte, c'est-d-dire dans un état convenable d'indépendance ou
de sécurité.

La necessité d'une alimentation suffisante n'a pas besom d'étre
appuyce par des [aits; il est bien évident que, pour qu'un animal
fasse plus que de suffire & 'entretien de son propre organisme,
pour qu‘il pmduiae régulierement des cenfs, il Faut lui fournir les

.1
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¢léments nécessaires 4 leur création, car ces coufs sont formés aux
dépens de l'alimentation ou de sa propre substance; mais au lien
que l'animal dépérisse pour satislaire a Povition, nous avons tou-
jours vu la ponte sarréter et les ceufs se résorber. Il est probable
que cetle résorption a lien pour rétablie I'équilibre dans I'écono-
mie animale et pour réparer les pertes éprouvées par suite d'une
alimentation insullisante, [..Oqune I'on enléve une pﬂule 4 ses ha-
bitudes en la transportant d'un lien dans un autre, la ponte s'ar-
réte presque immediatement , quclqueﬁ:is pour plusieurs mois.

En 1842 et 1843, nous avons mis deux poules pondantes et
un excellent coq dans une cave bien aérée et méme bien éclairée
par un large soupirail, qui donnait aceés aux rayons solaires. Les
|mu'||35 ont continué & pondre pendant l]ucli:[uc temps, mais bientit
elles ont cessé de le faire et n'ont plus repondu ; de belles plumes
qui ornaient le cou du coq sont tombées et n'ont pas repoussé.
Cependant on fournissait 4 ces animaux une nourriture excellente
el variée, en r[unnlité plus (ue sullisante, Plus tard nous les avons
mis & lair libre dans une vaste cage; les poules se sont aussitot
mises & pondre et de maniére 4 faire deux couvées en une saison.
En méme temps les plumes du coq ont COMMENCE i repousser.

Il est évident que la basse température de la cave et son humi-
dité ont sufli pour arréter Fovition chez les poules; la lumiére,
quoigue assez intense, devait aussi étre insuffisante,

Enfin, on sait que la ponte des piseaux, méme en élat de do-
mesticité , sarréte généra!r:mﬂnl. en hiver, et que cest avee le
retour du printemps que recommence la suite des phénoménes
relatifs &4 la ponte et & la [écondation des amimaux, épogque qui
est signalée dans notre hémisphére par le relour & une tempéra-
ture plus élevée et 4 une lumibre plus intense et plus persistante
que celles de hiver.

INFLUENCE DE LA TEMPERATURE.

Linfluence d'une température déterminée et suflisamment éle-
veée pour gue I'évolution :‘:mhl‘yunnnire des ceuls d'oiseaux s’ﬂpl‘:m .
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a été reconnue nécessaire depuis les temps les plus reculés. Les
Egyptiens sont parvenus 4 [aire éclore des poulets dans des fours
chauflés & une douce température. Réanmur, qui a fait une
longue étude de cette question au point de vue de I'économie
industrielle, a fixé cette température au 32™ degré de son ther-
mométre, degré qui correspond au 4o™ du thermométre cen-
tigrade 4 mercure dont on se sert actuellement. Clest ellective-
ment bien cette température qui convient & l'incubation. Dans
les nombrenx essais que nous avons faits dans des éluves, nous
avons vu que cette température reproduisait le phénoméne naturel
de la mamiére la Plus exacie et la Plus t:nmpl&te. 51 la température
sabaisse jusqu'au 38 degré, les phénoménes de ['évolution
embryonnaire ont encore lieu, mais ils se succédent plus lente-
ment; & une tempeérature inférieure a 38 E]-‘:gri.".s. ils s'arrétent.
Sila température s'éléve, I'évolution est plus rapide; on peut
atteindre le 42° degré sans faire périr les embryons; mais on ne
peut dépasser cette température sans éprouver un elfet contraire,
c'est-d-dire sans arréter tous les phénoménes vitaux.

Nous avons observé un phénnmiﬁ.uﬂ assez singulier et inconnu
juaqu’;'l ce jnur : cest rIu'il, une tem]:-érature d'environ - 50 de-
grés, continuée pendant un temps assez long, il est vrai, lalbumine
sopacifie et subit ainsi un commencement de coagulation. On
admet généralement que ce phénoménen'a lien qu'a - 70 degrés.
Ceci est vrai, mais il faudra admettre maintenant que c’est quand
on opére d'une maniere hnisque; car, comme cela vient d'étre
dit, en upérnnt lentement, la ‘:I:}agulnliﬂn peut avoir lieu & une
température beaucoup plus basse.

Nous ajouterons ici, sans en faire un chapitre particulier, ce que
I'on sait d'ailleurs, que les phénoménes de I'incubation, comme
ceux de la germination, peuvent avoir lieu sans le concours de la
lumiére,

INFLUENCE DE LIUMIDITE .'LT!.‘EI'.IIS-F[idH.IQL'E.

Les expériences nombreuses et variées que nous avons faites
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sur l'incubation des ceufs des animaux nous ont permis de consta-
ter que la présence d'une certaine quantité d'ean dans I'atmos-
phére était indispensable pour qu'elle et lieu. .

Si l'on fait couver des wufs dans un vase clos, l'air quil
contient se trouve bientdt complétement saturé de vapeur a la
Iempératnrn ol l'on opére; la 1ran51:!irnl,inn de 'enf se trouve
Mlppr;ltlée. el I’embry-:m rgu’il renferme perit infailliblement dans
un temps qui varie selon la capacité du vase.

Nous nous sommes assurés de Pexaclitude de ce résultat en
faisant passer dans I'étuve un courant d'air saturé d'eau, afin d'étre
bien cerlains que ce nest pas le manque d'amr qui elail cause de
l'accident observé ; d'une autre part, si 'on cherche a déterminer
I'incubation dans un appareil fermé de toutes parts, o I'on a
placeé un vase contenant de I'acide sulfurique concentré et ou l'on
établit un courant d'air desséché par le méme agent, les em-
bryons des ceufs déja couvés y périssent en peu de temps : dans
ce cas, la transpiration de U'eenf dépasse de beaucoup les limites
de la transpiration normale, et c'est sans aucun doute la cause
qui les fait périr.

L'air desseche par le chlorure C-illl:ii.'[tlﬂ, dans les circonstances
‘I“i viennent d'étre iu:liquéns, ne fait pas périr les emhr}rons
aussi rapidement que celui qui a été desséché par Pacide sulfu-
rique concentré, mais il les tue infailliblement.

Tous ces [aits, et I'l:xplicatiﬂn que nous leur donnons, sont
démontrés d'une maniére évidente par la perte de poids éprouvee
par les cenls. On sait d'ailleurs que cetie perte de poids a déja
eté déterminée par Geollroy-Saint-Hilaire, MM. Dumas et Preé-
vost, M. Chevreul et le docteur Prout. Nous avons répété les
exp{:riencea de ces savanis, et nous avons vu en outre que, dans
le cas oft latmosphére est trés-liumide, la perte de poids des
weufs, dans un temps et a une époque de l'incubation donnés, est
de beaucoup inférieure 4 celle qui a lien dans les circonstances
ordinaires. Dans 'air desséché par le sulfate hydrique, au con-
traire, cette perte est beancoup plus considérable, et telle, qu'en
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continuant lexpérience , l'eufl serait complétement desséchi avant
que le temps nécessaire i 'incubation fit écoulé.

Des expériences que nous avons faites et que nous rapporterons
plus tard nous ont démontré que 'enveloppe calcaire des cufs
des oiseaux avait principalement pour but, non-seulement de leur
donner une certaine solidité, mais de régulariser et de modérer
I'évaporation du liquide aquenx qu'ils renferment.

Nous devons avoner que ce n'est quaprés beaucoup de titon-
nements que nous sommes parvenus & opérer I'incubation dans
des appareils fermés, et que la plus grande difliculté que nous
avons rencontrée a é1é d'entretenir air des appareils dans un état
d’humidité convenable. Nous nous sommes enfin arrétés d 'emploi
du sel marin ordinaire desséché, comme corps hygroscopique,
qui a parfaitement réussi.

Nous croyons devoir placer ici le tableau des observations que
nous avons faites sur la perte de poids des wuls pendant l'incu-
hation, en opérant sur trois convees. Les résultats ont é1é obtenus
en ne pesant qu'un seul cuf i la fois; car, malgré toutes les pré-
cautions pﬂ.s-sil}lﬁm on ne paurrail enlever en méme temps tous
les wufs placés sous une poule sans I'empécher de couver.

Tancear do la perte e potdds éprowves par les wnfi pendant Cincabation naturelie,

JOMI s,

L e e et OB R s s 008488
BENL DN Algor, sdeaten ). v o 001200 | %........... eeeno| 005434

O C coe.| o01505 | 10L......... .| ooatoz |f
e e BT D B TR — T
KT ol e o ool oconong 1L, ... 00TIS4
T R T TR | B S P 0,07 325
| OORERRR L Rl ena| OOEDD
et et Myl | G TN SN I 1,
e s R A noa7ss loe.......... pelE 010670

PRy i sy e cees| 00400 T St s cenw|  OLIEHDG
L e e T cewa|  DUDAGAZ LT T Sa e R R 0,13705

! [ e e R LR Panled craant, cogue PErcél.-.. 0, 15955
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Les pertes éprouvées par les ceufs pendant I'incubation ne se
suivent pas avec régularité. Cela tient & ce que tous les eufs d'une
méme couvee ne sont pas également avancés, parce qu'ils ne sont
pas tous soumis i une égale influence de la part de la mére, malgré
le soin qu'elle a de les déplacer et de les retourner. Cela devient
évident, si I'on songe qu'il peut y avoir jusqu'a trois jours d'in-
tervalle entre I'apparition du premier et du dernier pou]et d'une
mMeéme couves,

Des observations faites sur des ceuls, qui ne sont point inscrites
dans le 1ablean pl'écéﬂem, onl demontre que, ]umc[uc la perte
est trés-inférieure 4 celle qui résulte des observations précedentes,
les ceufs étaient fort en retard ou n'étaient pas fécondés. Cette
seule observation sullivait pour établic que la perte de poids
eprouvée par les ceuls est une chose neécessaire, et qu'elle doit
avoir lien dans de eertaines limites.

Huit wuls, pesant ensemble 523 gr. 60875, ont été abandon-
nés & eux-mémes & une température de +154 15 degres pendant
n:im'[ jmlrs, et oni perdu 2 gr. 18775; ce quu étabhit, pour {;]]a_que
wufl, une perte égale & 0,00082 par jour, ou environ le huitiéme
de celle qui a lien pendant I'incubation.

La perte moyenne de ]mizls eprouvie par les ceuls dans une
atmosphére saturée d’humidité 4 une température de + 37 4+ Jo
degrés, a toujours été supérieure & o,00082, el toujours infé-
rieure 4 la moitié de celle qui a lieu pendant I'ineubation nor-
male,

Dans une atmosphére privée d'humidité par Pacide sulfurique
la perte journaliére éprouvée par un aul varie de 0,0144 0,018,
et est au moins le double de la perte normale.

Il résulte des ohservations précédentes, que la perte de poids
eprouvée par les wuls pendant lincubation est un phénoméne
nécessaire i I'évolution organique et  la transformation des ma-
teriaux alimentaires en tissus détermings.

On verra, dans l'article suivant, que la perte de poids éprou-
vée par les eeuls est due, non-seulement 3 une perte d'ean, mais



SUN L'OEUF DES VERTEBRES. 145

aussi a une perte d'azote, et qu'elle n'est qu'une perte apparente,
parce qu'en méme temps il y a une absorption d'oxygéne qui la
diminue d'une quantité notable. La véritable perte est donc égale
a la perte observée, plus le poids de l'oxygéne absorbé.

INFLUERCE DE L AIR.

L'intervention de l'air dans le phénoméne de l'incubation est
demeurée inconnue jusque dans ces derniers temps. Quelques
physiologistes ont tenté des expériences, dont les résultats con-
tradictoires laissaient beaucoup & désirer. Cuvier attachait une
grande importance 4 la solution de cette question, et a témoigne
le désir qu'on s'en oceupit. Convainen que I'étude de ce phéno-
méne était effectivement de la plus haute importance pour la phy-
siologie générale, nous nous y sommes appliqués pendant quatre
années consécutives, et nous avons constamment varié nos expe-
riences, alin d'obtenir des résultats aussi complets que possible.

Non-seulement nous avons constaté la nécessité de l'interven-
tion de l'air pendant I'incubation des aufs aériens, mais nous ne
nous sommes point bornés & ces résultats : nous avons cherche
par ol et comment les produits de l'incubation se frayaient un
passage au travers de la coque de 'euf. Cela nous a conduits &
étudier d'une maniére expérimentale la constitution anatomique
de cet organe accessoire.

Dans toules les expériences qui suivent, nous nous sommes
servis d'une étuve i triple paroi et & double enceinte, que 'on pou-
vait chauffer facilement avec des veillenses. Aprés quelques ti-
tonnements, nous sommes parvenus i entretenir cette éluve i une
température constante, en faisant varier le nombre des veilleuses
et la longneur de leurs méches. L'étuve interne était en tole de fer;
elle était chaulfée extérieurement et renfermée dans une double
enveloppe de bois, dont les parois étaient disposées de maniére
que l'air échaullé passit entre elles avant de se répandre au de-
hors. La boite de téle s'ouvrait en avant, et était percée de deux
ouvertures latérales, auxquelles étaient fixées des tubulures des-
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tinées 4 donner passage a des tubes communiquant avec le vase
contenant les cufs. [Pl XV, ﬁg. 1, 2 etd.)

Dans les premitres expériences, les ceufs étaient introduits
dans un petit panier en fil de laiton, que I'on suspendait & un
erochet tenant a la voite d'une cloche en verre; cette cloche était
dressée sur ses bords, et se fixait sur une glace 4 I'aide de caout-
choue fondu. Sous la cloche, on placait un thermométre et un
vase contenanl un corps ||ygmsm‘.npique, i:[ui pom’ait élre pese
quand cela était nécessaire. Ayant constaté, par la suite, que le
caputchoue fondu absorbait loxygéne, nous I'avons remplacé par
un mastic formé de deux parties de cire et d'une de colophane
fondues ensemble. Ce dernier mastic est encore celui qui a servi
pour enduire les ceuls dans les expériences sur les fonctions de la
chambre a air.

Dans les derniéres expériences, la cloche précédente a été rem-
placée par une éprouvette placée horizontalement. Cette éprou-
velle étail percée & son sommel pour recevoir un tube, et était
fermée 4 aide d'un bouchon de liége, entiérement recouvert du
mastic déerit précédemment.

Ce bouchon était aussi traversé par un tube. (Pl XV, fig. 3.)
A l'aide de ces tubes, il était facile d'établir un courant de gaz
[I.E.I'IS I‘HI}FHPEH.

Les expériences entreprises dans lintention de déterminer le
role de Tair dans lincubation ont é1é faites 4 Fade dappareils
fort simples et sont faciles 4 répéter; celles ayant pour but de
déterminer les proportions des produits sont d'une exécution plus
délicate et exigent des appareils plus compliqués.

Pour réussir dans les experiences qui vont ére décrites, il est
indispensable d'opérer sur des eufs déja couves pendant un cer-
tain nombre de jours, et de ne pas les laisser trop longtemps dans
I'appareil; sans cette derniére précaution, les embryons qu'ils
renferment périssent toujours. Si i'on opére sur des ceuls qui
n‘ont pas encore éprouvé un commencement dincubation, les
résultats sont plus lents i obtenir, et, par cela méme, moins évi-
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dents, pui.?.ql.u: les ceufs doivent séjt}urnur dans I‘appureil le moins
de temps pnssih!e.

EXPERIENCES QUALITATIVES.

Les phéuumi’:nes les plus faciles & démontrer sont la diminu-
tion du volume de l'air mis en présence d'enls fécondés soumis
a lineubation, et le démlnppemenl, de lacide cn.rhmliquu.

Absorption de Foxygéne de Cair.— Pour démontrer la diminution
du volume de l'air, il suflit d'introduire des cufs, déja soumis 4
I'ncubation depuis dix jours an moins, dans une cloche, de la
Flacer dans I'étuve, de chanfler celle-ci jusilu'ﬁ + ho degrés, et,
lorsque la température est devenue stationnaire, de faire commu-
niquer l'intérieur de cette cloche avee un manométre 4 ean; peu
a peu on vout le liqujde selever dans le manomeétre, de maniére i
indiquer une diminution du volume du gaz contenu dans la cloche.
(PL. XV, fig. 4.)

Si l'en continue I'expérience pendant un temps trop conside-
rable. le volume de l'air redevient ce qu'il était primitivement.
Nous reviendrons sur ce fait lorsqu'il sera question des fonetions
de la chambre 4 air.

Production dacide mrbuniqnf — Pour constater la formation
de Pacide carbonique, rien n'est plus commode que d'employer
un courant d'air déterminé par un vase aspirateur. Lair est da-
bord complétement privé d'acide carbonique en traversant une
dissolution d"h}fdmu: ‘lmta,ssiqne puis de longs tubes contenant
de la ponee imprégnee de la méme dissolution, et enfin des tubes
a ponce Jmpregnee d'acide -v.ul['ur'sr[lle concentre.

L'air complétement privé d'acide carbonique traverse le vase
contenant les cenfs, et de la on le force & traverser un conden-
seur de Liebig contenant de l'eau de baryte. (Pl XV, fig. 7.) Cet
appamii donne bientot lindice de la présence de Facide carbo-
mque par la formation d'un dépit abondant de carbonate bary-
tique. Nous avons constaté, d'ailleurs, que le produit ainsi obtenu

19
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se dissolvait avec effervescence dans l'azotate hydrique, et qu'il y
etait complétement soluble,

EXPERIENCES QUANTITATIVES.

Pour déterminer les quantités relatives de I'air employé et des
produits de I'incubation, deux sortes d'appareils ont été mis en
usage : les uns étalent & courant constant, les autres & courant al-
ternatif.

A l'aide des premiers appareils, on peut déterminer exactement
la perte de poids éprouvée par les eeuls, le poids de I'eau et ce-
lui de l'acide carbonique exhalés; mais on ne connait ni la varia-
tion du volume de lair, ni la quantité de Poxygéne absorbé, ni le
volume de 'azote exhalé. En faisant usage des derniers appareils,
on connait le volume de Tair au commencement et 4 la fin de
I'expérience, celui de l'azote, celui de I'oxygéne et la perte de
poids des ceuls; mais 'on n'a pas le poids de I'ean exhalée. Enfin,
en combinant les deux sortes d'appareils dont il vient d'étre ques-
tion, nous sommes parvenus 4 réunir tous les éléments du pro-
bléme et a les déterminer en une méme expérience.

EXPERIENCES FAITES AVEC DES APFPAREILS A COURANT CONSTANT.

L'appareil employé pour ces expériences est représenté pl. XV,
fig. 15 il se compose d'abord d'une longue suite de tubes destinés
a priver l'air d’ean et d'acide carbonique. L'air passe dans une
dissolution de potasse caustique, puis dans un long tube rempli
de fragments de ponce imprégnée du méme produit, de li sur
du chlorure r:.alq:it[ue poreux, et de celui-ci sur de la ponce -
prégnée de sulfate hydrique. Les tubes communiquent, en outre,
avee des flacons remplis des mémes matiéres, et présentent ainsi
une trés-grande surface absorbante. L'air parvient ensuite dans la
cloche ol se fait I'incubation (14 se trouve un vase contenant du
chlorure calcique), puis dans une suite de tubes destinés i le dé-
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pouiller d’eau et d'acide carbonique. Un tube & chlorure calcique
fqu'on ne pése pas termine I'appareil et s'oppose & ce que la va-
peur d'ean provenant du vase aspirateur puisse peénétrer dans les
tubes collecteurs et vienne troubler les résultats.

Le registre contenant les résultats numériques des expériences
est disposé dans 'ordre de cette description. En le consultant, on
y trouvera tons les détails désirables. Nous nous bornerons ici a
faire connaitre les corollaires déduits de chague mode d'expéri-
mentation.

CosorLame '. — Chacune des expériences entreprises dans les
appareils & courant constant a été faite sur trois euls et a dure
trois jmlrs:, il en résulte que, s1 'on divise par g le résultat obtenu,
on obtient le produit d'un cuf en vingt-quatre heures. On voit
ainsi que, dans ce laps de temps, un @l couvé de neuf d douze
jours émet of,087 dlacide carbonique, contenant 0,0023 de car-
bone provenant de sa propre substance . et que le reste est de lhx}--
géne emprunté & l'air. Un ceuf couvé de seize & dix-neufl jours émet
jusqu'a 08,1997 d'acide carbonique, contenant 0#",0545 de car-
bone et of, 1452 r.l‘aa:}rgéne.

Ces derniers nombres sont beaucoup plus forts que les prece-
dents, et cela tient & ce que, du seizitme au dix-neuviéme jour,
les organes respiratoires et Pappareil de la circulation sont beau-
eoup plus dé'r&lﬂppés (ue du neuviéme au douziéme jour; puis-
que ce n'est qu'a la fin de cette dernidre époque que lallantoide.

ne éminemment respiratoire, commence & se souder & la
pointe de 'eeul de la poule.

EXPFERIENCES FAITES AVEC DES APPANEILS A COURANT ALTERNATIF.

Les appareils 4 conrant alternatif comprenaient essentiellement
I'étuve qui a été décrite précédemment et deux gazométres, Ces

' Dans les denx expériences relatives & ce corallaire, le poids do l'ean recusillie et beau-
coup plus considérable qo’il ne lo sermit dans Fincubation normale; cela est di & Vemiploi do
Fair sec, qui, nous Favans déjd fait remarquer, produit ane évaporation rapide des Auides

de Foewf.
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gazomélres élaienl en verre, trés-longs el trés-élroits, afin de
rendre les variations de volume faciles i apprécier. Les divisions
étaient tracées sur le verre, et chacune d'elles correspondait a
to centimétres cubes; il était facile de les subdiviser par ap-
proximation.

L'intérieur du vase contenant les culs communiquait de chaque
coté avec un des gazométres. Ces appareils étaient maintenus dans
nne ilépenduncu mutuelle & 'aide d'une corde de soie qui les te-
nait suspendus sur deux poulies, de telle maniére qu'en abaissant
Fun d'eux, lantre montait, et viee versa. L'inspection des pl. XVII
et XVIII fera comprendre facilement cette disposition.

L'air dans lequel on opérait l'incubation était ainsi clos de
toutes parts, et I'on pouvait facilement le faire circuler dans I'ap-
pareil, de maniére a I'y renouveler et & en opérer le mélange
intime.

Entre les vases contenant les eeufs et les gazométres, on pou-
vait plm:ur 4 volonté une suite tl'ﬂppﬂreils collectenrs propres i
dépouiller air de 'ean et de lacide carhonique qu'il pouvait
contenir, Cetle modilication a éte intliqu&e toutes les fois qu‘il
en a éle fait usage.

Les ceufs étant introduits dans lappareil aprés avoir é1é pesés,
et celui-ci etant fermé, on attendait quelques instants pour que
Péquilibre de la température piit s'établir. On régularisait les ni-
veaux interieur et extérienr du lif.Iu:in‘.le contenu dans les gazo-
métres, et l'on prnc.t'-r]nil i la détermination des données E:péri—
mentales qui devaient précéder l'expérience. Ces données étaient
fa température de I'étuve, celle des gazométres, la pression baro-
metrigue, le volume du gaz constaté 4 laide des gazométres, et
I'heure & laquelle commencgait I'expérience. Alors on allumait
Pétuve et I'on en fermat les portes.

Pendant toute la durée de l'experience, on laisait marcher les
gazométres afin de faire circuler Iair dans l'appareil et d'en opérer
le mélange. A la fin, surtout, cette derniére opération était répe-
tee rapidement et un grand nombre de fois de suite.
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A la fin de expérience, on notait la date et lheure, on étei-
gnait les veilleuses, étuve était ouverte, et 'on attendait quelle
fiit refroidie & la temperature ambiante; alors on déterminait de
nouveau la température de I'étuve et celle des gazométres, la pres-
sion, le volume des gaz, el enfin, on détachait un garométre, celu
qui porte un robinet dans la planche; et, en opérant une pression
sur I'un d'enx et tournant le robinet, on pouvait déterminer I'écou-
lement du gaz qu'ils renfermaient et le recueilliv pour le sou-
mettre a I'analyse.

La quantité d'acide carbonique a é1é déterminée en absorbant
ce gaz par la potasse et en opérant sur I'eau ; celle de Foxygéne I'a
el par ]'h}'dngéue a l'aide d'un eudiométre. Le plmsplmm n'a
été employé que lorsque les mélanges n'étaient point inflam-
mables par I'étincelle électrique ; car les résultats obtenus par
cet agent me peuvent nspirer la moindre conhiance, méme en
faisant une correction pour la vapeur de lesphm'e r||1i [jmll'rnil
rester mélangée avee l'azote. A la suite de plusieors de ces expeé-
riences, les chambres 4 air des wuls ont é1é ouvertes sous 'ean,
et l'on a procédé i l'analyse du gaz quielles renfermaient. Quel-
quefois on mélait le gaz contenu dans les chambres de plusienrs
meuls; c[ueir{uelhis on opérail sur chagque @ofl en particulier.

Enfin les ceuls étaient ouverts, et l'on examinait avee soin 'état
dans lequel ils se trouvaient.

Pour le détail des expériences faites dans les appareils i courant
alternatif, il importe de recourir au registre des expériences. Cha-
cune d'elles est smivie d'un corollaire spécial gui en présente le
résultat numérique.

Les trois expériences commencees le 11 mai 1844, le g juin
et le 11 aodt de la méme année, ont marché dans le méme sens
et donnent lien aux observations suivantes:

19 Apris lexpérience, 'oxyzéne est toujours en quantité beau-
coup plus faible r{u'n\'nnl.; sa quami[é s'abaisse jus:clu'il o,1028
du gaz contenu dans Iappareil, au lieu de o0,2081 qui s'y trou-
vail avanl qu'elle commencit.
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2° Il y a toujours production d'acide carbonique : la quantité
de ce gaz croit jusqu'a 0,0456, au lien de 0,0003 4 0,0005 qui
se trouvent ordinairement dans Pair.

3° Le volume de l'oxygéne restant dans l'appareil, ajouté a ce-
lui de acide tarbﬂnil]ue pmduit, ne reprf'l.sente puinl i'ox:pgéne
contenu dans lair avant 'expérience.

Tout en donnant de nouveaux renseignements, les expériences
précédentes laissaient encore beaucoup & désirer; car, indépen-
damment de ce qu'elles ne donnaient pas des nombres absolus, la
disparition de 'oxygéne pouvait étre interprétée de plusieurs ma-
méres différentes : 1° il avait pu étre simplement absorbé; 2° il
avail pu demeurer en r.luautilé invariable et l'azote avait pu se
déxgager: 3 enfin de l'oxygéne avait pu étre absorbé, et de l'azote
avait pu étre exhalé dans le méme temps.

Il importait done d'entreprendre une nouvelle série d'expé-
riences. Celles des 16 juin 1844, 26, 28 juiu 1845 et l"'juiﬂei
de la méme année, ont été entreprises pour résoudre les ques-
tions précédentes; elles font connaitre :

1° Le volume de Uair emplﬂ_!,'é et la variation qu'il épmuve
pendant ['incubation ;

2° La quantité d'oxygéne absorbé ;

3° Celle de l'acide carbonique exhalé;

f# La variation du volume de l'azote.

On connait d'ailleurs, comme dans les cas précédents, la perte
de poids éprouvée par les wufs; mais la quantité d'eau produite
n'est pas donnée directement, et elle n'a pu étre déduite que
par le caleul.

En géncral, les expériences faites dans f’ﬂppftret'f it courant alterna-
tif condwisent an corollaire suivant :

Indépendamment de la production de l'acide cnrhoniqtl.e, les
anfs absorbent de loxygéne et exhalent de l'azote pendant I'incu-
bation. Le carbone brilé ne peut étre déduit que du volume de
I'acide carbonique produit. Quant & I'eau qui n'a pu étre recueillie,
elle a été calculée en considérant que la perte de poids des ceuls
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ne repréﬁcnte pas lenr perte réelle, puim]u'i]s absorbent de I’os_}'-
géne; car cette perte, plus le poids de Poxygéne absorbé, doit
donner une somme égale aux poids réunis de I'eau, de l'azote et
du carbone exhalés. Ceei donne naissance & une équation, dans
laquelle la quantité de I'eaun est la seule inconnue : il est done fa-
cile de la connaitre.

On verra plus tard qu'imdépendamment de I'eau, de I'azote et
du carbone, les ceuls perdent un produit sulfuré, dont la quantité
m'a pas encore pu étre délerminée directement; la quantité d'eau
obtenue par le caleul serait done & diminuer de toute la quantité
du produit sulfuré, si celle-ci était exactement connue.

Dans les expériences précédentes, la quantité d'acide carbo-
mique exhalé est toujours plus faible que celle de l'oxygéne ab-
sorbé; mais il se pourrait bien que ces deux quantités fussent
égales, car nous avons opéré avec des gazométres i eau, dans les-
quels celle-ci était recouverte d'un opercule de liége verni, 1l est
Vil ; cepend&ﬂl il a pu se perdre une petite quantité de gaz, (uoique
nous nous soyons assurés qu'en remplissant la cuve des gazométres
avec de l'ean distillée boullie, elle ne donnait point l'indice de
la présence de l'acide carbonique par I'ean de baryte & la fin de
expérience.

EXPERIENCES FAITES DANS UN APPAREIL COMPLET,

Les renseignements donnés par les expériences précédentes
sont trés-importants, puisqu’ils permettent de constater directe-
ment la formation de l'acide carbonique, la diminution de I'oxy-
géne, I'exhalation de l'azote et la perte de ]'m-i(]s des enfs: cepen-
dant, alin d’obtenir des renseignements encore plus précis et plus
complets, des appareils ont été combinés de maniére & avoir,
comine précédemment, la perte de poids des ceufls, la variation to-
tale du volume de l'air, la diminution de loxygéne, 'exhalation
de l'azote et de l'acide carbonique par des pesces, et, de plus,
le poids de I'eau exhalée.

b L]
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['appareil employé, semblable aux précédents, posséde, en
outre, de chaque cité et entre le récipient de I'étuve et les
gazométres, une série de tubes collecteurs propres & absorber
I'ean et l'acide carbonique. Entre les tubes et les gazométres, il
y avait un long tube en U rempli de ponce et de sulfate hy-
drique, puis une grande éprouvette i pied, contenant une quan-
tité considérable de chlorure calcique, poreux; de telle maniére
que lair, venant des gazoméires et s'échappant avec une vi-
tesse convenable, devait se dépouiller complétement d'humidite.
(Pl. XVIIL.)

Tout en signalant les avantages offerts par 'appareil qui vient
d'étre décrit, il est convenable d'en faire connaitre les inconve-
nients. Dans cet appareil, les eufs sont soumis & l'influence de
I'air mm[ﬁélement ﬂépﬂui”é d'humidité, et ils ¥ souftrent reelle-
ment : aussi 'expérience ne doit-elle durer que le moins de temps
possible; en outre, l'appareil est si compliqué que I'on ne peut
avoir la certitude qu'il ferme parfaitement, et que l'on est exposé
ainsi a une Eran-’.ie. chanee d'errenr. L'expérieut‘.e c[ui va étre deé-
crite a élé reprise trois fois, et ce n'est que la dernidre qui nous
a paru marcher réguliérement , encore présente-t-elle un résultat
qui renlerme une anomalie ou une erreur,

Le récipient 4 ceufs de 'étuve contenait du sel marin desséché;
les tubes collecteurs formaient deux séries semblables, une 4 droite
et une & ganche, et élaient amsi disposés, en allant de I'étuve anx
gaz.mnélres :

N 1. Tube a sulfate hydrique concentre;

N* 2. Tube a sullate hydrigue concentré;

N> 3. Ponce et potasse dissoute;

Ne 4. Sulfate hjrdriq'ue;

N° 5. Sulfate hydrique non pesé.

Len® 1 était destiné a recueillir I'ean du récipient aux cufs
échappée a l'action du sel marin; le n° 3 devait absorber le gaz car-
bonique; les n™ 2 et 4 avaient pour but de recueillir I'ean d'éva-
poration des tubes & potasse, quel que [t le sens du courant de
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lair; enfinle n°5 achevait de dessécher I'air venant des gazométres,
et qui avait passé sur du chlorure calcique.

Les trois expériences faites avec 'appareil qui vient d'étre de-
crit ont toujours indiqué une perte d'eau et d'acide carbonique
pour les eeuls, et une perte d'oxygéne pour lair, ainsi que cela a
éé constamment observé dans les expériences précédentes. Gelle
du 15 juillet 1844 est la seule qui ait donné des résultats véri-
tablement convenables, et ils viennent confirmer ce qui avait été
etabli précédemment.

(EUF5 DES REPTILES ET DES MOLLUSQUES TERRESTRES.

Des expériences du méme ordre gue celles décrites précédem-
ment ont été faites sur des cenls d'animanx des classes inférieures
aux oiseaux. Les wuls sur lesquels on a opéré sont ceux de la
couleuvre i collier, du lézard gris et de Uheliz hortensis, L.

CEUFS DE LA COULEUYRE A COLLIER.

Premiére expérience. — Le 20 juillet 1844, A huit heures du
soir, dix exuls de couleuvre i collier ont été placés dans un vase fer-
mant bien {pl. XVI, ﬁg. tl:l, muni de deux tubes nppnsés, dont 'un
communiquait avec un appareil desting i le priver d'acide carbo-
niqque, et lautre, avec un condenseur de Liebig contenant de I'eau
de baryte. Le condenseur éfait réuni 4 un vase aspirateur qu
permettait de faire passer un courant d'air dans tout Pappareil.
Avant d'arriver dans le vase aux cufs, I'air passait dans un Hacon
barboteur rempli d'une dissolution concentrée de potasse caus-
tique ; de la, dans un lang tube en U, rempli de ponce impre-
gnée de la méme dissolutions de la, dans un tube contenant de
la ponce et de leau distillée destinée 4 entretenir les ceufs dans un
état convenable dhumidité. En peu de temps 'eau de baryte a été
troublée, et le lendemain, 21 juiHei a dix heures du matin, il y
avait une gquantité considérable de carbonate barytique formé dans
le condenseur. (V. la fig. 1, pour la disposition de I'appareil. )

= {8



156 RECHERCHES ANATOMIQUES ET PHYSIOLOGIQUES

Il résulte de cette expérience que les wuls de la couleuvre 4
collier émettent du gaz carbonique pendant I'incubation, de méme
que ceux des oiseaux. Cette production d'acide carbonique, qui
est, a n'en pas douter, le résultat d'une véritable combustion , est
sans doute la cause a laquelle il fant attribuer I'élévation de tem-
pérature des ceufs des ophidiens pendant l'incubation; phéno-
mene qui a été observé, d'une maniére trés-positive, par M. Va-
lenciennes, sur les culs du p}rlhaﬂ 4 double raie.

Deuziéme expérience. — Le 21 juillet, les cenfs de I'expérience
précedente ont é1¢ pesés, puis introduits dans le méme vase et
placés dans I'étuve, et celui-ci mis en communication avec les
gazometres, aprés avorr enleve les eprouvetles i chlorure E{I]Eiqllﬂ1
afin de conserver 4 'air Fhumidité qui convient pour ces sortes
d'eeufs, qui sont privés d'enveloppe calcaire et se desséchent trés-
facilement. Les résultats obtenus sont consignés dans le registre
qui accompagne ce travail. Cette ExPér:ieuce a démontre que dans
lincubation des cufs aériens de la couleuvre, comme dans celle
des ceuls aériens des oiseaux il y a de I'acide carbonique produit,
et que le volume de ce gaz, ajouté & celui de l'oxygéne restant
dans I'air, ne reproduit pas celui qui s’y trouvait auparavant; d'on
il faut conclure que de l'oxygéne a ét¢ absorbé. Le calcul total de
Pexpérience a, de plus, démontré qu'il y avait eu de l'azote exhalé.

Troisiéme expérience. — Le 23 juillet 1845, vingt-deux wufs
de couleuvre & collier ont été introduits dans le récipient de
I'étuve.

Celte cxl;iériencs a donne des résultats entitrement conformes
4 ceux donnés par les ceufls de poule, & cela prés que l'azote
exhalé est en quantité relativement plus faible que celui émané
de ces derniers ceufs.

ORUFS, DU LEZARD GRIS.

Des cufs de lézard gris ont é1é introduits dans un petit vase
soumis & un courant dair privé d'acide carbonigue, qui passaiten-
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suite dans un condenseur de Liehig contenant de l'eau de baryte,
comme dans la premitre expérience sur les wuls de couleuvre.
lls ont donné naissance & du carbonate barytique, ainsi que 'on
devait s'y attendre.

EUFS DE L*NELIXN HORTENSIS, L.

Le 14 juillet 1844, vingt-sept wuls de I'teliz horfensis sont in-
troduits dans un large tube de verre contenant du sable mouillé. Ce
sable avait été chaullé au rouge blanc et agité au contact de l'air
a cette haute température, afin qu'il ne renfermdt plus aucune
matiére carbonée pouvant donner du gaz carbonique.

Ce tube amsi llispﬂﬁé a ete soumis a4 un courant d’air prive
d'acide cnrhunique, qui se rendait ensuite dans un condenseur
de Liebig contenant de I'eau de baryte, comme dans les expériences
précédentes, Cet appareil est représenté pl. XVI, fig. 1. Du carbo-
nate de ]:raryle s'est formé dans le condenseur, et nous en avons
constaté la nature en le dissolvant dans l'azotate hydrique.

L'expérience a marché pendant trois jours; les ceuls du limacon
n'ont pas souffert, car nous les avons gardés dans de la terre hu-
mide, ot ils sont éclos, et le 18 octobre 1844, les animaux qu
en sont provenus vivalenl encore.

RESUME GENEBAL DES EXPERIENCES RELATIVES AUX PHENOMENES
DE IMNCUBATION DES (ELFS .ﬂ.ls'.l'lll\‘.'NFc,

Les ceuls aériens des oiseaux, des reptiles proprementdits et des
mollusques terresires, donnant naissance 4 de lacide carbonique
pendant lincubation, on doit regarder ce fait comme étant gé-
néral dans la nature, et il est éminemment probable que, dans
tous les cas, il y a exhalation d'azote et absorption d'oxygéne.

Tous les éléments relatifs & I'influence de lair atmosphérique
sur les eceuls adriens se trouvent réunis dans le tableau suivant.
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ESPIRATOIRES DES OEUFS AERIENS SOUMIS A 1’INCUBATION.

GAZ OXYGENE ACIDE GAZ AZOTE
e ——— e —— - CANBOXE EAl MINUTION
it pre=—ir] O RIS IGUE . ELEALE, du
B || e e e e i — wnbiLi. EXEALEE, I:“:""
Velume, Poids, Vilume., J Puids. Yaolame, Peads. Volams, Fsda. ol
LEXPERIENGE.
o 0E TE Rt Ll L] 29 DEgELE ™8 DT (b o3 235510
142, &0 i, 2053 2,78 @, 1192 i, &3 0, 1323 37, B0 o, 0, AT3 0, §80% 44, 45
103, 91 0, 1496 7l 62 0, 1031 3, 20 0, 39 33, G2 o, 21 0, sl o, 083 35, 00
60 0, 3653 152, 10 0, 1908 13, 50 0, BigsS &7, 10 @, 0845 I, OET2 0, T04% &5, 0
271, 00 0, A0 | 133, oD 0, 1976 133, 0 0, BHAN BE, D o, 0an3 0, o737 11, s63& e, o0
mur EX 3h NEURES.
a1, o8 4, Dass 0, 71 a, 0al% = 0% 0, 66 B, &1 &, 01 0, gper o, 330 h 0
T4, 8O o, 1S A, 35 o, D556 35 &1 0, 561 16, §3 o, (238 0, 28T 0, 314k AT
| ¥ T o, o6l 0, 46 o, 0532 13, 18 o, o263 13, &3 o, 017 0, oliG 0, a0ab ]
113, 95 0, 1650 4%, 65 o, D833 55, 30 0, 1095 a0, ™ 0, 0375 0, 0e%E o, 3307 3, 0%
T, 47 i, 1iiss i1, 29 o, 05495 31, 9% o, a4 17, 8% 0, a5 o, 0136 0, 3746 20, 05
& a3 0, {iriey 3 34 o, DDIE 3, 1% 0, 062 0, 653 0, 00083 0, 07 a, 2005 .58
MEXE AT POIDS BE 100 GRAMAES PAR LE CALCUL.
112, 08 0, 1ois 63, 17 ¥, 0933 a1, 0 0, 639 16, a3 0, Gebive 0, DIEs 0, BL0G AR, 0%
135, 63 0, 19¥2 T 17 o, 1065 0 0, 1185 a3, 0, P26 0, 03 0, W3 40, 2%
o8, 006 o, e Al W [ 2, 18 0, el 20, 02 a, e 0, 2153 a, fadl 3, 10
D, A @, 2073 b, 60 @, 1630 1040, 25 0, 195 34, 0D 0, BT 0, DA o, 6135 L A
13, 50 0, 15835 o a, 1052 57, 14 0, 10E2 31, 51 0, D30s 0, G310 0, 2R 38,77
139, 68 0, Mo N H] 0, 1013 o, 53 o, 139 14, 43 @, bls2 i, 559 Iy 09 0, 57

(NS,

rolumse de Usxygioe emplene ou disparu . 6 celus conbmm 3 Lie pedds du carbome Lridé esi disduiit par de 2aboal de celei de 'scide carbon sper Formed
&" Lo paeida e Voaw sababie par low aalfs o dtd calendd. | Veir Viguatean qui donne ks quanditd s,
I"mahﬂtﬁ-ﬂl::;-ur.nﬁ‘;ul cabeele; page 168, )
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RESUME GENERAL ET COMPARATIF DES MODIFIGATIONS DUl SURVIENRNENT
DAKS L'OEUF DE LA FOULE PENDANT LUNCUBATION.

L'ensemble des ohservations relatives aux euls aériens se
trouve resume dans le tablean suivant’, ou I'eeul"de la poule est
comparé avant et aprés une incubation de 18 jours,

MEOFS COUVES 1B JooRa.

BiTLIL. Rilbanm.

] 1 R, S - 0,123130

Ferte réelle pendant !l Garbone.. . ... . ’ 0,005580 b

Vincubation. . . . .. | daste i ] 0007188 ( 0136705
Salfure hyl:lrir'u:. Sl F 0000867

| Perte pendant ladessiceation, ou ean el matidnes

T R e B e e e 0084740 | 0584302 | 0584302
Moitoss oalcaibin i Grasses . . oooavr-ca 0,001032 | 0075741
“f Azotées cof autres. ... | 0063108 | 0,143038

Osygtne absorbé. .. ... ... .. Rt o : 0,018p3 | 2238030
Oxygine de Vscide sulforique ............ # 0.001224

Carbonate caleigue. .| 0048300 | 0048300
thphaln u!ciq_'llr. 0 D09 0.0 1600
Mitieres minérales, . . ( Acide sulfursque, ... | 0,002040 Indices, 0,058000
Sels divers..... ...| Indices. lodices.
O et e o Indices, Indices,

_—

' Ce dernier tableau a &8 caleuld & Vaide des résnltats précédents, en rapportant les chan-
gements fprowvis par Poeul pendant Vincubation & Vol qoi 0y 8 pas £ié soumis,

Les nombres de lo premitre colonne sont directement donnés par Vexpérience, of tinds des
tableaus préciédents; Ia somme de cos nombres &gale Punité.

Les nombres de la denxiéme colonne sont déduits des précédenis, & aide de toutes les
expiriences décrites dans ce mémoire.

La porte pendant V'incubotion égale o,136505, Lo détnil de cotte perte est tiné de [
moyenne dis renseignements fournis par le grand tablesy relatil aux plénomébnes pliysiolo-
giques de l'incubation, Ces moyennes, divisces par 100 et multipliées par 18 ou le nombre
des jours de lincubation, donnent une somme égale & 0135838, qui n'est inféricure au
nombre Pp{‘m‘:dtnl fque de la quantité do sollure }qd!l'ique dégapé.

o,00086% est le solfure hydrique donné par le soufre contenn dans el frais, i I'deat
dseide sulfurigue, ou plutdt de sulfate glyedrique.

L'oeygene est déduit do tablean indiqué précédemmnient.

La matitre grazse est doanée, de part et d'autre, directement par 1'capérience.

La matitre avotée de la deusitme eolonne ost eelle de la premicee dimiouée du carbone,
de lazote el du sulfure hydrique, perdos pendant Vexpérience.

La perte peadant 1a dessicestion, ou 0584302 , est la quantité qui éait nécessaire pour
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A la simple inspection du tableau précédent on voit que, pen-
dant l'incubation, les a@ufs perdent de l'ean, du carbone, de
l'azote et du soufre. La diminution de la matiére grasse et de la
matiére azotée démontre que ces deux sortes de matiéres sont
appelées & fournir les éléments recueillis comme produits de la
respiration de I'euf pendant I'incubation. Ce tablean démontre
encore d'une maniére évidente, comme cela, d'ailleurs, a déja été
établi précédemment, que l'wuf incubé est plus oxygéné que
I'ezuf qui n'a point été soumis & l'incubation, tant par la perte
de certains éléments que par l'absorption directe de l'oxygéne
atmosphérique, et par la fixation de celui qui était contenu dans
le sulfate glycérique.

Il faut dire, en outre, qu'une partie de 'albumine se transforme
en fibrine par une nouvelle répartition de la matiére anorganique,
qu'il se forme du tissu cellulaire par la combustion partielle et
I'oxygénation de I'albumine’, et, de plus, de la matiére épider-
moide.

Il résulterait, en outre, de nos E:Périﬂnces, que du ]}hnsphure
et du fer seraient créés pendant I'incubation; mais nous avons
déja dit que nous n'admettions pas ce résultat, an moins pour le
présent. Nous nous proposons de revenir sur l'ensemble de ce
travail, et de vérifier ces faits sur une échelle suflisante, et dans
des eonditions telles, que l'expérience que nous avons acquise re-
lativemenl a ces maliéres puisse nous permetire de porler un
jugement déhinitif.

compliter T'unité, et ne 8'éloigne que fort pen de la perte observie, qui ost 0,5731 00, o1, 30
faut fe dire, en opérant sur des eufs différents , puisque cela ne powait étre antrement,

La somme des matikres minérales a 616 supposée invariable; scolement le poids de Pacide
sulfisrigque, dont 1o seufre disparait, a &6 réparti en dewx endreils dilférents; be soufre, o '
de sulfure hydrique, parmi fes produits perdus pendant inewhation , et Foxygéne, avee L ma-
titre organique dont il concourt & angmenter le poids, avec Vosygioe atmosphdrique absorbé.

leiqwu les nombres de eette colonne solent tirds de fant Jl‘:lpérimltﬂ- dilférentes, ils ne
presentent pas moins un accord remarquable, ef qui doit étre irés-rapprochdé de I'exacte vériié.

La sommie de la 'pn:mii-nn colanne n"slﬂc Vunitd: la somme de la deazitme 1'!gi|r Cunité,
plus Voxygine sbsorbé, comme cels devail éire; la troisibme colonne ne fail que résumer
la denxitme.

! Voyex le Traité de chumie de M. Baudnmont, 1. II, p. 855 el 856,
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CHAPITRE X.

EXPERIENCES TOXICOLOGIQUES FAITES SUR DES (EUFS DE POULE

SOUMIS A LINCUBATION.

Pour compléter notre travail sur la respiration des wufs pen-
dant l'incubation, il était important de rechercher l'influence fque
les gaz irrespirables exercent sur enx. Le manque d'air, un ex-
cés ou un défaut de transpiration pouvant empécher I'évolution
emhrynnnaire d'avoir lieu, il n'était pas douteux qu’il en serait
de méme en placant les ceufs dans des gaz incapables d'entretenir
la respiration, malgré les assertions contraires de M. Erman.
Nous avons opéréavec l'ux}rgq':ne : l'h}rﬂmgﬁne et l'acide carhﬂnir[ue :
chacun de ces gaz a donné lieu 4 des phénoménes dignes du
plus haut intérét au point de vue des modifications apportées
dans I'évolution des embryons et de leurs annexes.

L'appareil se composait de U'étuve et de deux gazometres. ||
ne pouvait étre rempli que par déplacement, aussi n'avons-nous
Jamais opéré sur des gaz parfaitement purs; mais les gaz employés
ont toujours été soumis i V'analyse, afin dapprécier leur degré
de pureté.

INCUBATION DANS I.’ﬂﬁ\'ﬁihu-
Deux e:périences ont été entreprises pour connaitre l'influence

de l'oxygéne gazeux sur les ceufs soumis 4 I'inecubation. Elles ont
donné les résultats suivants :

PREMIERE EXPERIENCE.

Guz oxygéne employd. .. .. ..o i aese . GAS OPDO36
Gaz exypioe absorbd. ... oovnnennnmansamnrsnnmes 51 0, 5054
Gaz oxygene dans le gaz carbonigue produit. ., ...... 298 0, 5291
e T T e e CEEro e S EDaRT

DEUXIEME EXPEBIENCE.

Gaz Oxygene emplu-:,ré. R A Ll e S R 136=1 (w1960
Goz oxygene dans le gaz carbonique. . ........ cee 20,9 0,0430
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Gar peyphne ahsorbd, . ..o iia i ai i 1062 (FI520
Gaz carbomique preduit. .. .ocoiisiniiiii e 20,9 0,0592
LT TR a (. o i e e e e e S 17.2 0, 0216
Carbone dans le gaz t:arlruniq'uc.,.....,....,..... 0 0, 0161

[Pour les détails, il importe de consulter le registre des expériences. )

[l résulte des expériences précédentes que les résultats obtenus
en soumettant les cufs & l'incubation dans le gaz oxygéne sont
de méme ordre que ceux observés quand ils sont plongeés dans
I'air, puisrlu'il ya de ]'oxrgn':m: absorbé, de 'acide cnrhmlir{ue et
de I'nzote exhalés; mais les ceufs subissent des altérations pro-
fondes. A Tl'autopsie on trouve que I'embryon est rouge et les
vaisseaux sanguins fortement colorés. L'allantoide est (rés-résistante
el a plus d'un millimétre d'épaisseur. L'amnios est rempli d'un liquide
rouge cerise ; ce liquide contient des globules sanguins extravasés ;
ces globules, trés-visibles au microscope, sont gonflés, beaucoup
plus denses que le liquide dans lequel ils sont immergés, et se
déposent rapidement 4 sa partie inférieure. Le liquide amnio-
tique s'altére rapidement et répand alors une forte odeur d'urine
putréhiée. L'albumen est trés-visqueux et presque membraneux;
il est solidifié et blanchi dans quelques parties, qui présentent
aspect de albumine cuite.

INCUBATION DANS L'HYDROGENE.

Un essaia éte fait le 16 juallet 18465 les details en sont consi-
gnés dans le registre aux expériences.

L'appareil n'a pu étre remph que par deplacement et il y est
resté de l'air. Cet air, dont il a d'ailleurs é1é tenu compte par
lanalyse, n'a pas troublé les résultats négatifs qui etaient attendus
et que I'on eit eus d'une maniére moins sensible peut-étre en
[aisant usage d’bydrogéne pur: car les embryons eussent été as-
phyxiés immédiatement, et n'eussent, sans aucun doule, presenté
rien de bien remarquable & l'autopsie, tandis qu'ils omt donné
lieu & des observations vraiment dignes du plus vif intérét. Ils ont
offert un contraste frappant avec ceux soumis & l'action de I'oxy-

al.
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gene. En ouvrant les ceufs par la chambre & air, on en apergoit
le fond, qui est jaune; Pembryon est pile, en partie résorbé et
convert d'un lambean de membrane indéterminable. On n'apercoit
aucune trace de vaisseaux ni d'allantoide; le jaune a perdu sa
consistance, et il ne reste que trés-peu d'albumen interne.

Il résulte de cette observation que, sous l'influence du gaz
hydrogéne, le sang et les tissus sont profondément altérés; que
celui-la se décolore complétement et que ceux-ci sont résorbés.

IXCUBATION DANS LE GAXZ CARBOXIQUE.

19 juillet 1845. — Trois ceufs de poule, couvés naturellement
depuis le 5 du mois courant, sont placés dans 'appareil a incuba-
tion, que lon rcmplit de gaz cnrhunique par vole de déPlatEment;
toutes les mesures sont prises, comme dans les expériences pré-
cédentes, pour obtenir des résultats complets; mais il y a une
forte absorption de gaz par I'eau des gazométres, et ces mesures
sont ainsi devenues mutiles.

Avant lexpérience, le gaz de lappareil contenait of,g164
d’acide carbonique; le reste était de l'air.

A la fin de l'expérience, le gaz contenu dans les chambres 4 air
des ceufs fut soumis & I'analyse par la potasse et le phosphore.
Il a donné:

N* 1. N* 2.
Gax carbomigque . = « oo eosssnnnsaas 00163 0.0866
Gaz n::,lgéue ................... 00493 01729
o T T S e 0,8304 0,7805

Un des ceufs soumis a I'incubation dans le gaz carbonique a
pu étre complétement dénudé de sa coque calcaire sans éprouver
aucune rupture. L'allantoide présente de vérilables ecchymoses;
le sang a une couleur rouge vif, comme celle du sang artériel.
Plusieurs vaisseaux sont hlancs, parce qlfﬂs ne renferment plus
de sang ; d'autres présentent encore un filet rouge, et sont accom-
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pagnés d'un filet blanc : on ne peut déterminer lequel des deux
est une veine ou une artére. Il est toutefois probable que c'est
le systéme arteriel qui est vide, puisque la respiration n'a pu
avoir lieu, et que le sang a di s'arréter dans les capillaires de
'allantoide oli commence 'hématose.

CORDLLAIRE.

Les expériences toxicologiques dont le résultat est consigne
dans ce paragraphe confirment parfaitement toutes celles qui pré-
cédent, et démontrent comme elles la nécessité de l'intervention de
l'n::,rgéne pendant l'incubation des ceuls aériens. Elles démontrent
en outre, comme celles du méme ordre faites sur des tétards de
batraciens, que ce qui est vénéneux pour les animaux adultes I'est
aussi, et de la méme maniére, pour les embryons de ces mémes
animaux. Ces sortesd’expériences offrent, en outre, un grand interét
par la nature des altérations pmduilus par des agents déterminés.
Les effets produits par l'oxygéne, Ihydrogéne et le gaz carbonique
sont trés-remarquables et fort distinets : ces deux derniers gaz ne
peuvent point étre considérés comme inactifs et seulement comme
ne pouvant |'empl,m:er le gaz ux}'géne,, car ils produsent des elfets
qu'il est impossible de confondre. Les expériences faites sur les
tétards ont prouvé que 'hydrogéne est réellement vénéneux; cest
un agent réduisant qui, mis en conlact avec le sang des capillaires,
doit s'opposer complétement i I'hématose. Mais il fait plus encore,
car il deétruit le résultat de Ihématose, puisqu'il décolore complé-
tement le sang, et qu’il fait que les élémenis des organes disp:l-
raissent. Il est probable que les agents réduisants en général , tels
que le grison, qui est un protocarbure d'hydrogéne, et quelques
emanations minsmal.iques, peuvent agir comme ]’h}'dm.géne. Cest
peut-étre une certaine quantité de grisou répandue dans I'atmos-
phére des mines d’Anzin, qui a donné lieu 4 l'anémie épidémique
qui a frappé les ouvriers de ces mines en 1811,

Il est bien désirable que I'on entreprenne des expériences
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complétes sur la respiration de I'homme et des animaux adultes,
du méme ordre que celles qui sont consignées dans ce mémoire,
et qu'on les fasse comparativement sur des individus atteints de
dilférentes affections morbides : on y trouverait de précieux ren-
seignements sur l'etiologie des maladies. Déja nous avons fait
construire des appareils consideérables, et des expériences ont été
tentées dans cette direction; mais nous n'avons pu encore y consa-
crer le temps nécessaire pour en tiver des conséquences utiles; il
est bien désirable aussi que I'on perfectionne les moyens employés
pour analyser l'air, et qu'on les rende aussi simples que possible,
alin qu'un grand nombre de médecins puisse les mettre en pratique.
On obtiendrait ainsi une foule de renseignements sur les canses
des maladies.

CHAPITRE XL

EXPERIENGES RELATIVES A LA STRUCTURE ET AUX FONCTIONS
DE LA COQUE DE LWEQDF DES OISEAUX.

Sachant que la coque de I'euf est perméable aux fluides élas-
tiques, nous avons entrepris un grand nombre d'expériences pour
en étndier la structure et pour connaitre la maniére dont ce
phénoméne pouvait s'opérer. Ce sonl ces expériences que nous
EH.HI'IS I'HPP{!I'I:EI‘.

CONSTITUTION ANATOMIQUE DE LA COOQUE DE LYMEUF DES OISEAUX.

Si I'on plonge un euf dans de I'eau contenant le huitieme de
son poids d'azotate ou de chlorure hydrique, aprés quelques
heures on trouve quil est recouvert d'une membrane que I'on
peut deétacher de la coque caleaire et qui y adhére encore par
des especes de brides, qui la penétrent en plusieurs endroits. Cette
membrane a pu étre complétement séparée en opérant sur des
@uls de poule, de pintade et dautruche. Examinée avec le plus
grand soin et & I'side du microscope, elle n'a point paru percie
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de trous. Elle est homogéne; seulement elle est empreinte de la
couleur qui forme la moucheture des ceufs lorsqu'ils présentent
cette particularité,

On a teint des cufs avee de la garance avant de les soumettre
a I'action de I'eau acidulée, pour voir si la couleur qui les impre-
gnait alors permettrait de mieux en étudier la membrane épider-
moide : ce mode d'observation n'a lait que conlirmer ce qui avait
glé v anterieurement.

Si I'on prolonge l'action de I'eau acidulée sur les weufs, la
partie calcaire se dissout peu a peu, et l'on obtient une seconde
membrane, généralement plus épaisse que la premiére, et d'une
apparence tomenteuse, L'eeufl de la pintade se préte trés-bien &
ces opérations & cause de I'épaisseur et de la résistance de ses
membranes.

La partie calcaire de la coque a non-seulement pour but de
donner de la solidité aux ceufs, mais elle sert aussi a retarder
I'évaporation des parties qui les constituent. Sans elle, un wuf se-
rail cﬂmplélemnnt desséché avant la fin de l'ineubation. Un eaf
de pintade qui avait été privé de coque calcaire par le chlorure
hydrique s'est desséché complétement en tréspeu de jours, &
une température qui a varié de— 15 4 20 degrés. On sait d'ail-
leurs que la méme chose arrive aux eeufs de couleuvre, qui n'ont
point de coque calcaire, qu'ils se desséchent promptement dans
un endroit sec, et l;[u'ila ne peuvent subir I'incubation que dans
un lieu bumide, ol I'évaporation est nulle ou fort lente.

fnjactfon de la cogue de fmuf.—-[_‘ul:l grand nombre d'expériences
a é1é tenté pour injecter la coque de diverses espéces d'euls,
Nous sommes quelquefois parvenus & y faire pénétrer I'injection;
mais ¢'a toujours été 4 une faible profondeur, et elle n'a jamais
dépassé la troisitme membrane de la coque. Pour cela, les cufs
etaient placés dans un vase contenant une liqueur colorée, telle
qu'une infusion de garance ou de l'encre ordinaire; ils y étaient
maintenus par une pression convenable, et étaient ensuite pla-
cés sous le récipient d'une machine pneumatique. L'air du réci-
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pient était alors rarélié autant que possible; celui contenu dans
la chambre & air s'échappait au travers de la coque, comme on
le verra bientét. En laissant ensuite rentrer Fair dans Pappareil,
il exercait une forte pression sur le liquide et le faisait pénétrer
autant que possible dans I'enveloppe de 'euf. Nous avons tenté
d'injecter ainsi des ceuls avec un sel de fer, et de les faire mace-
rer cnsuile dans une dissolution de cyanolerrure potassique : le
liquide a quelquefois pénétré dans la coque caleaire, mais dans
quelques points isolés seulement. En général, I'épiderme se trouve
teint, ainsi que les brides on prolongements qu'il envoie dans les
pores de la coque calcaire.

Nous avons injecté des cenls dont la coque élait privée d'épi-
derme. Dans ce cas, linjection pénétrait dans un plus grand
nombre de points de la coquille; mais c'était toujours d'une ma-
niére difluse.

Les expériences précédentes démontrent que la coque des
wufs des oiseaux est formée par la réunion de trois membranes :
une extérieure, épidermoide, portant la variégature des ceuls;
une moyenne, pénétrée de carbonate calcaire, et une interne,
qu tapisse lintérieur de l'euf . Elles démontrent en outre que
si les gaz traversent facilement l'enveloppe des wuls des oiseaunx,
les liquides n'y pénétrent qu'avec une extréme difficulte.

Perméabilité de la coque de Uwaf des otseanz pour les gaz. — Si
nous n'avons pu parvenir 4 injecter réguliérement la coquille des
eufs des oiseaux, il est trés-facile d’en démontrer la perméabilité
pour-les gaz. Pour cela, il faut introduire un cul sous une cloche
remplie d'eau et la placer dans un petit vase contenant du mer-
cure. 81 I'on met cet appareil sous le récipient d'une machine
pnenmatigue et si l'on raréfie l'air quiil renferme . on voit 4 l'ins-
tant méme une multitude de bulles de gaz qui s'échappent de la
coquille et qui se rassemblent dans la partie supérieure de la
cloche qui recouvre immédiatement 'eul. Parmi tous les points

! On pourrait rapperter & la coque de M'aul une quatribme membrane, tris-résistante, qui
4¢ acpare de la dernidre qui vient d'étre indiquée, pour donner naisssnce & la chambre & air.
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par ot s'échappent les bulles de gaz, on en remarque de plus
forts que les autres, qui sont toujours réunis deux & deux, et qui
géuém]«Ement sont répetés quatre fois sur la -::ﬂquﬂle d'un ceuf de
poule. Ces points sont difliciles & distinguer des autres parties de
la coquille quand le gaz cesse de les traverser. Pour les recon-
naitre, la surface de quelques cufs a éé divisée en comparti-
ments 4 I'aide d’'un crayon, et chacun de ces compartiments a éé
désioné par une lettre de Palphabet on par un chiffre. Le com-
I
partiment contenant les pores géminés étant détermine, il était
facile de retrouver ces derniers lorsque 'eufl était sorti du réci-
I

pient; mais les dissections les plus minutieuses n'ont pu rien nous
apprendre sur le trajet des canaux qui y aboutissent. Toutelois,
lexistence de ces pores géminés étant bien constatée, il est per-
mis de penser qu'i!s remplissent quclque fonetion 5|:-é1:iule_

EXPERIENCES RELATIVES AUX FONCTIONS DE LA CHAMBRE A AIR DES OEUFS
DES DISEAUX,

La résistance de la coque caleaive de I'wuf des ciseaux ne lui
permetiant pas de sallaisser sur les parties r]u'nlle renferme, i
mesure que 'évaporation fait des progrés, deux membranes
adossées se séparent el laissent ainsi entre elles un espace qui se
trouve rempli par lair qui pénétre au travers de la coque. Clest
cet espace que l'on nomme chambre @ air.

L'examen chimique de l'air contenu dans la chambre & air des
enls o é1é tente par divers expérimuntnteurs, qui ont obtenu des
résultats discordants. Nous avons, i cet égnrr], cn!repris un Lrés-
grand nombre d'expériences, qui ont donné des résultats toujours
dirigés dans le méme sens.

La capacité de la chambre i air des cufs dépendant de leur
ige et des circonstances de leur conservation, il en résulte évi-
demment qu'elle est fort variable. Nous avons trouvé les nombres
suivanis pour exprimer sa capacilé,

Onze eufs non convés ont donné 7 centimétres cubes de gaz.

23
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Une autre fois neul ceufs en ont donné 7 et un quart. Dans
ces circonstances le gaz des chambres 4 air renferme a peine des
traces d'acide carbonique, et contient Jusqud 0,21 d'oxygéne.

Le 29 juin 1844, trois cufs non incubés contenaient 5%5
de gaz renfermant o,1957 d'oxygéne. Le méme jour un cuf
couvé nalurellement depuis idix a douze juurs, retire de la pou[e
depuis dix heures, contient 68 de gazrenlermant 0,1979 d'oxy-
géne. Le méme jour encore, pour connaitre le trajet du gaz, un
wul couve depuis vingt jours a é1¢ introduit sous une cloche con-
tenant de I'eau de chaux, placée sur le mercure et sous le réci-
pient d'une machine pneumatique. En raréfiant l'air, le gaz est
sarti en traversant 'eau de chaux, et n'a pas donné naissance &
une seule trace appréciable de carbonate ealeique, carbonate qui
eiit elé visible et qui ent indigué si lacide carbonique passait par
les trons géminés ou par les pores ordinaires de la coquille de
lwul. 56 de gaz ont été recueillis; ce gaz, soumis a l'analyse,
contenait 0,168 de gaz oxygéne.

En consultant le tablean des expériences entreprises du 17 au
19 juillet et du 22 an 24 du méme mois de l'année 1845, expé-
rignces qui ont été faites en soumettant des meuls a 'incubation
aprés les avoir introduits dans des sacs de caoulchoue, on verra
que le gaz des chambres & air contenait toujours moins d'acide
carbonigue el plus de gaz oxygéne que l'air ambiant, ¢'est-d-dire
que Tair renfermeé dans les sacs. Ce résultat est trés-positif et a
é¢té obtenu un assex grand nombre de fois pour quil ne puisse
rester aucun doute sur sa réalité.

On peut conclure des résultats précédents que la coquille de
Foeul jouit d'une faculté spéciale qui lui permet d'absorber rapi-
dement l'oxygéne de lair, de le conserver et d'émettre au dehors
l'acide carbonique avec une facilité non moins grande.

Aprés quinze jours d'incubation 'embryon et ses annexes sont
libres dans l'intérieur de la membrane interne de la chambre a
air, ¢ est-a-dire |r|u'ils n'}r adlhérent en ancun Puim, et r[u'ils flot-
tent dans une u:waluppa dair. Ce [ait est bien réel, car nous
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avons pu un grand nombre de fois, aprés avoir enlevé soigneu-
sement la coque caleaive de I'eeuf du cété de la chambre 4 air,
couper circulairement la membrane interne de celte méme cham-
bre, faire sortir I'embryon et ses annexes de I'intérieur de la co-
quille par le seul effet de la pesanteur, sans que le sac allantoi-
dien qui renferme toutes les autres parties éprouve la moindre
lésion.

A celte époque ot la membrane allantoidienne est parvenue i
la pomte de I'eufl et s'y est complétement soudee déja depuis
quelques jours, il est évident que U'eul respire par toute sa sur-
face, puisque l'observation précédente démontre qu'il flotie dans
une couche dair; cependant, comme laire resIJ-il'atGim de I'eeuf,
d'abord presque nulle, s'étend peu & peu en s'éloignant de la cica-
tricule et en subissant la mélamorphose dont il est question
dans la partie anatomique de ce mémoire, nous avons cherche
si l'oxygéne arrivait aux parties internes de 'aeul uniquement par
la chambre & air, ou bien par toute la périphérie de I'euf. Nous
avons voulu de méme déterminer si Pacide carhuuiquu (ue l'on
rencontre en si petite quantité dans la chambre a air ne sortait
l:u;-ini par les pores de la ]mrtie de la coque élrangi':re 4 la cham-
bre & air. Pour cela un grand nombre d'expériences ont été tentées,
soit en vernissant des ceufs complétement ou partiellement, soit
en introduisant chacune de leurs extrémités dans un sac particu-
lier iml]r:rméab]e, el en cherchant la cﬂmPusitiﬂn de I'air r]u'ils
renfermaient.

Voici le détail de quelques-unes de ces experiences; elles omt
éte faites dans une étuve qui fonctionnait p;lrfaitl‘:ment el qui
donnait des résultats bien plus réguliers que I'ncubation natu-
relle.

Le 5 jullet 1843, 4 cing heures du soir, on entreprit une ex-
périence sur neul wuls de poule : deux furent conservés dans
I'état naturel pour servir de témoins, un fut verni en entier', trois

! Le vernis employé é1ait formé de dens parties do cire ot d'une partic de colophane. On
Vemployait en le tenant en fusion & la plus basse température possible.

3.
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furent vernis du cité de la chambre 4 air seulement, trois autres
le furent du coté opposé & la chambre & air.

Les euls précédenlﬁ furent cuverts le 12 du méme mois, asix
heures du matin, et trouvés dans I'état qui va étre déerit.

Un eul non verni étant ouvert, on remarque qu'il a parfaite-
ment subi linfluence de 'incubation ; le vitellus est aux deux tiers
recouvert IJHI' liﬁﬁ "r'-iliﬁh'-ﬂﬂuﬁ.

L'euf verni sur toute sa sucface présente des traces de la
veine primigéniale ; le vitellus est sans comsistance; l'albumen
interne adhére 4 la membrane interne de la chambre 4 air. L'em-
bryon est mort depuis plusieurs jours.

Les weufs dont la Partie de la coque l_]1]'i recouvre la chambre
b air a &6 vernie sont tous trois dans le méme état. L'albumen
externe est demeuré fluide et s'est un peu opacilié. L'albumen
interne est demeuré limpide, mais il a pris une grande consis-
iance: 1l adhére d'une part a la membrane interne de la chambre
a air, et d'autre part & la pointe de I'euf. Une membrane indé-
terminable offre quelques traces de vaisseaux. Dans un des weufs
il y a un embryon rabougri qui ne présente qu'un rudiment du
pedicule de 'allantoide.

Les trons eeuls dont la chambre & air était libre, mais dont le
reste était couvert de vernis, ont parfaitement subi l'influence de
Iincubation ; les embryons qu'ils renfermaient étaient bien vivants
et ne présentaient rien d'anomal.

Ces fails l:-a.r]ent d’enx-mémes et n'ont besoin d'aveun commen-
taire.

La position des ceufs pouvant avoir aussi quelque influence sur
I'mcubation, nous avons tenté les expériences suivantes pour nous
en assurer. Nous avions remarque d'ailleurs que les PDLIIES retour-
naient leurs ceuls tous les jours, et nous en avons acquis la certi-
tude en y faisant des marques au crayon, qui permettaient de
reconnaitre les changements survenus dans leur position '

! La tendance qu'a le vitellus 4 s'élever et 3¢ rapprocher de la pariie supérieure de I'eul et
i 'appliquer sinai irésprés de la coquille, et colle de la cicatricule & se touroer en desdns,
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Le 16 juillet 1845, buit ccufs ont été placés dans I'étuve. De
ces cenfs deux étaient dans I'étal normal pour servir de témoins ;
quatre étaient & moiti¢ couverts de vernis, la séparation des deux
moitiés ayant lien par un plan meridien passant par I'axe de l'euf;
deux ceufs ont été complétement couverts de vernis.

e quatre centls vernis par moitié, deux ont éle placés le edle
verni en dessus, et deux le coté verni en dessous.

Le 25 juillet on a procédé i l'autopsie des ceuls préparés
comme il vient d'étre dit :

1* Un eul non verni a é1é¢ ouvert: le germe elait vivant et
avait atteint tout le développement possible pendant le temps de
I'Elpérj enee;

2" Les deux ceuls dont le vernis était placé en dessus présen-
tent & peine des traces d'évolution;

3* Un des ceufs vernis en dessous a marché jusqu’au septicme
jour environ; I'amnios était rempli d'un liquide jaune rougedtre:
le jaune n'étail recouvert qu'au tiers par des vaisseaux. On pouvait
distinguer l'allantoide.

sont dues uniquement i des différences de densibé: be vitellus est moins donse que les albu-
mens, et la partie du vilellus située prés de la cicatricule est moins dense gque celle qui Tui
el oppoate.

O sait gue les liquides immisgibies se superposent doos lordee de leurs densites, le moins
dense & la partie supérionre, el quun corps hitérogine fioltant ou immergs ne peut prendre
ung posilion d'équilibee stable que lorgue son centoe de gravité esl an-dossans de son centre
do pression, eentre qui tiend liew de paint de suspension , de tolle mantiére que le centre de
gravité, tant celui do systéme des liquides superposés que colui du corps fottant, soit aussi
has que passible. Cesont 14 justenent les dewx cas ancquels satisfont s parties constitnantes
e P'eenl,

Les poids spéeifiques suivants, déterminds en opérant sur des mufz do poalo, sont & Pap-
pui de Vexplication qui vient d'dre donnde:

I‘ui-dsspuh:i.ﬁqum.

S

L e e e i P e e .. 10309 & 10421
Abumen iolerne. . . .......... A P s T s ey e et it 1,0821 & 1,0532
e T e R s R B A R e e e 1,0285 4 1,0290
Vitallus vers 1o clemlrbemle. ..o v v vvcm e v me e nsn ey semnnsosamess 10206 & 1,0877
el Tons ot ol R A e e e e 1,0310 & 1,0321

La dilférence des pﬁid! lpﬁ:i.ﬁquh des desx Hnai!pllht‘n formant le vitellos est pl"lnl;':ipl-
lement doe & Fagglomération des particoles grasses vers la cicatricule ou la vésicule prolifire,
fait qui est constant pour tous les eufs de la série animale.
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Le deuxiéme cenf verni en dessous était dans I'état normal. L'em-
hl‘}fﬂll était vivant et bien déﬂ:iuppé: seulement Vallantoide s'était
developpée de cote el ne s'élail étendue que dans la partie non recouverte
de vernis et accessible a lair; elle était nettement circonserite par le
vernis qui recouvrail la coquille. Cette observation est remarquable
et confirme l'opinion que nous avons soulenue sur la fonction
respiratoire de Fallantoide.

Les trois ceuls entierement recouverts de vernis élatent exacle-
ment dans le méme état les uns que les autres. lls contenaient
un embryon de trois millimétres de longueur environ, entouré
d'une auréole grande comme une piéce de deux francs. L'albu-
men était trouble,

Ces derniéres observations confirment celle du 5 au 12 juillet,

Ainst que cela a é1é dit précédemment, des expériences ont
eté tentées en introduisant les deux extréemités des ceufs dans des
sacs en caoutchouc complétement indépendants, et contenant de
Iair L.

Les résultats obtenus par ce mode d'expérimentation sont con-
signés dans le tableau suivant.

INCUBATION DES OEUFS DAKS DES SACS DE CAOUTCHOUC , LA POIXTE
ET LA CHAMBEE X AIR SE TROUVANT DANS DES SACS SEPARES,

Expérience du 17 auw 49 juillet 1845,

L

Sgedeln cham. Sac dela pointe  Chambre
bre a air. de l'aul, & air,
Agide esrbomigqons.. ... o s s s 00207 00204 00163
Dhpgee: =it s e e S 00611 0, 1027 0,1352
TR0 - e it e o i S o e e 09182 08760 0,Ba55
E@é’n:ﬂcttiﬂ 29 g Q-ﬁjul"ﬂ de fa méme anrée.

1l
Acide cAPROOMNE: - o v miw o r s pame 00130 00002 00142
Choppinw. . e e e T 0.0979 0, 1281
Nl L e e e e S 08836 08020 08577

! L sacs éinient faits sur fes oofs miémes of collie avec le mastic décrit précidemment.
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1L
Acide corbonique. .. ...l .. 00220 0,01 4% 0,0157
o R TR I eieiee.... 00863 00751  0,1105
o R R R A R 08017 09100 0,8738

CHAPITRE XIIL

CONCLUSIONS GENERALES.

L'étude de I'évolution embryonnaire des animaux comprend
plusieurs parties distinctes : 1° celle de I'étre considéré au point
de vue statique ou de l'examen de la texture, de la structure, de
la forme, des rapports des organes; 2" celle de I'étree an point de
Ve d}'namiqug ou |;|hénornénn|, rlni est relative 4 la création, an
développement suceessif et aux fonetions de ces mémes organes.
L’Académie a surtout appelé attention sur I'anatomie la plus in-
time des tissus el sur les modifications qui surviennent dans leurs
éléments constitutifs; mais, comme conséquence du programme
qu'elle a publi¢ , nous sommes parvenus i demontrer la nécessité
de l'intervention de l'oxygéne de Pair pendant l'incubation, et
celle d'une véritable respiration qui commence avec les premiers
nstants de la vie de Fanimal et qui ne finit quiavec elle. Cete
démonstralion nous ayant tait connaitre d'une maniére trr'_:s.—Pré—
cise les fonctions de plusieurs organes tant permanents qu'acces-
soires de I'animal 4 I'état embryonnaire, nous avons été conduits
i revoir quelques points d'anatomie descriptive et a entrer dans
des détails ciui, en apparence élrnngera. au programme de I'Aca-
démie, n'en sont réellement que le développement indispen-
sable.

Pour établir un enchainement de faits non interrompu, et pour
avoir des termes de comparaison qui nous permetient de mieux
apprécier I'euf an moment de l'incubation, nous I'avons étudié
depuis les premiers instants de sa formation dans l'ovaire jus-
qu‘& la [écondation, et méme au deld, sur les animaux adultes,
lorsque cela a été nécessaire.
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Nous avons vu que l'euf est essentiellement composé de la
vesicule germinative renfermée dans la vésicule vitelline ; qu'il
atteint ce degn‘: de dévelﬂppemﬂnt dans lovaire, et l]u'a.u sortir
de I il se revét d'enveloppes accessoires selon les organes et les
milieux dans lesquels il doit séjourner.

Le premier élément de 'organisation parait étre une espéce de
mucosilé formée de p:lrti:'.uleu sphérnidales que nous rendons tou-
jours visibles par P'emploi de 'eau de baryte, et qui sont d'un
trés-petit diamétre, variant de 4 & 8 millitmes de millimétres;
puis viennent des vésicules simples et des vésicules 4 noyaux que
F'on rencontre dans I'ceul méme avant la fécondation, ainsi que
cela s'observe dans la vésicule germinative et dans l'enceinte
vitelline : c'est la que s'arvéte la production des éléments orga-
niques de Veufl qui n'a pas requ linfluence du mile; mais si la
fécondation intervient, et s'il se trouve dans les circonstances qui
conviennent & l'incubation , une nouvelle eréation a lieu : les par-
ties restées stationnaires subissent des modilications; elles se
dé\'elnppent et s'agrf':gent; il 5‘3{:&1’& un 1riagc des éléments nutri-
tifs ; ils sont modiliés an point de voe de leur forme, de leur
volume et de leur composition chimique, selon les organes qu'ils
sont appelés i constituer. Ces éléments ont é1é dessinés avec beau-
coup de soin ou représentés d'une maniére plus hidéle encore par
la photographie; et, alin qu'il ne puisse exister le moindre doute
sur le {1135115 de ilélleluppement de 1'étre g les a fournis. ces
éres ou ces organes ont élé dessinés et placés & cdté d'enx pour
rappeler leur origine.

L'étude de la constitution chimique desanimaux, a dillérentes
époques de lenr existence, nous a démontré que les éléments
inorganiques qu'ils renferment peuvent considérablement varier
par leur nature et leurs proporljuns relatives. Nous avons recher-
ché comment ces éléments inorganiques font partie des tissus
animaux; ensemble des faits que nous avons observés et les expe-
riences que nous en avons faites nous permettent d'affirmer qu'ils
existent dans chaque particule organique, qu'ils lui arrivent a
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I'état de dissolution dans un fluide, mais que bientdt ils deviennent
insolubles et s'y unissent intimement. Ce mode d'union tout par-
ticulier différe de la véritable eombinaison chimique : il est le
résultat d'une imprégnation intime des particules et de l'insolu-
Inlité finale de la matiere minérale; 1l peut avoir lien en pro-
portions indéterminées, et peut cependant modifier considérable-
ment les propriétés chimiques apparentes des éléments des Lissus.
Cest ainsi que de lalbumine , toujours la méme, toujours sous
forme pnrtil:ula.i]*e, comme nous avons pruuvé,, pourra paraitre
successivement soluble dans 'eau, solubilité quin’est jamais qu'ap-
parente , ou absolument insoluble, comme les fibrines, qui ne va-
rient réellement que par la nature et la proportion des matiéres
minérales qui s’y trouvent engagées.

Nous appelons attention de I'Académie sur ce point important
qui nous revéle un nouvean mode de combinaison propre aux
elres nrgnniqucs , el mous api)mm] que des elements tres-divers
en apparence ne différent que par les conditions qui viennent
d'étre indiquées. C'est la matiére anorganique déposée dans les
particules organiques qui donne de la consistance aux tissus
quelles forment, et qui permet i ces tissus de résister i 'action
de la pesanteur; elle donne ainsi naissance soit & un squelette
isolé, soit i un squelette particulaire, distribué dans toutes les
parties de I'étre, comme cela s'observe chez les végetaux et chez
les animaunx inférieurs.

Par une éwmde approfondie des organes, nous avens reconnu
que les divers degrés de développement de T'appareil respiratoire
carrespnm]em aux dilférents modes de cireulation r]u’un observe
dans I'échelle animale. D'abord |, 1ous les éléments se confondent;
mais loxygéne dissous dans un véhicule pénétre les éléments des
tissus, les modifie et les rend propres i la vie : cest la le phé-
noméne fondamental de la respiration, c'est celui qui s'observe
chez les étres les plus inférieurs, c'est celui par lequel commence
toute espiéce de respiration, c'est celui qui existe 4 tous les dges
et qui ne se trouve modifié que par des organes destinés & ab-

a3
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sorber I'oxygéne et & le transporter dans tous les points de I'éco-
nomie animale,

ipﬂ':s ces prenﬁers moments de l'incubation apparait une
espice de circulation branchiale; celle-ci suffit aux amphibiens,
qui demeurent plongés dans un milieu chargé d'oxygéne; mais
elle devient insullisante chez les oiseaux. Alors apparait un nou-
vel organe respiratoire, l'allantoide, qui est chargée d'absorber
l'oxygtne et de le transmeitre 4 tout l'organisme par un sys-
ttme circulatoire excessivement dé\reluppé. D'une autre part, les
vaisseaux de la vésicule ombilicale puisent dans le vitellus les
élements nutritifs nécessaires 4 Porganisation de I'étre. A cette
E'.-Fnr{ue de la vie des oiseaux, 1l ya donc un 33‘5té.me alimentaire
el un systéme re.-i.piraiu'tre 'imrl'aitcmenl distincta, et cela se com-
prend facilement, puisque les aliments sont puisés au centre de
I'cenf, tandis que Foxygéne qui doit les modifier vient du dehors
el ne peut étre absorbé qu'a la surface de ce dernier.

Chez les ophidiens ovipares ou ovovivipares, les phénoménes
sont les mémes que chez les oiseaux; seulement I'euf séjourne
plus longtemps dans le corps de I'animal et y subit une incuba-
tion partielle ou totale; dans ce dernier cas, la mére transmet le
Huide oxygené par la perméahiliié de ses organes; aussi les ceunfs
des couleuvres vivipares ont-ils une enveloppe beaucoup plus
Penuénhlu que celle des coulenvres simplement ovipares.

Chez les mammiféres, le placenta fournit a lui seul les élé-
menis nuiritifs et I‘ox:,rgéne r{ui doivent concourir 4 I'édification
embryonnaire. Cette condition spéciale fait que 'on ne retrouve
chez ces sortes d'animaux qu'une espéce de vestige, qui ndique
par tradition I'existence de la vésicule ombilicale.

Nous ne eraignons point de I'afficmer, car cela résulte de l'en-
semble de toutes nos recherches, (ut laissent fort peu de chose &
désirer sur ce point, la respiration a essentiellement pour but de mo-
difier les aliments el de les rendre aples d Uassimilalion. Nous adoptlons
pleinement la théorie de M. Magnus, qui veut que l'oxygéne
puisé dans l'air soit transporté dans toutes les parties du corps
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des amimaux par la circulation. Tous les tissus de ['économie animale
sonl formés de particules vivantes el partout il leur faut de Uoxygéne!

Cette opinion que nous venons d'émettre sur la respiration est
démontrée dailleurs : 12 par P'exhalation de lazote, clui prouve
la destruction partielle dun élément azoté; 2° par la présence du
tissu cellulaire chez les animaux herbivores qui mangent des ali-
ments qui n'en renferment aucune trace, tissu qui est moins azoté
que ne le sont les matiéres albuminoides dont il provient; observa-
tion indirjuant tout 4 la fois la nature de I'élément azote nutritif, et
I'une des transformations qu'il éprouve par la respiration; 3° parce
que le tissu cellulaire n'existe point dans le sang, ot il y a principa-
lement de l'albumine, qui se distribue dans les organes en se
combinant avee de la matiére minérale pour devenir de la fibrine,
ou en se brilant partiellement pour devenir du tissu cellulaire;
4 parce que chez les animaux supérieurs le canal thoracique
conduit le fluide alimentaire dans le systéme veineunx, et jamais
dans le systéme artériel, afin qu'il soit modifié par la respiration
el devienne ainsi apte a l'assimilation.

L'opinion que nous venons d'émettre n'a rien de contraire &
celle des savants qui ont Prétendu que la respiration avait pour
but de briler des éléments organiques qui avaient terminé le
role quiils étaient appelés & jouer dans I'economie de I'étre vivant,
ou de briller les aliments neutres non azotés pour entretenir la
chaleur animale.

Loin de li, nous pensons que toutes ces choses sont possibles;
seulement nous ne pouvons nous empécher de signaler encore
un fait qui indique l'importance de l'action de 'oxygéne pour
rendre les élements assimilables. Ce fait, nous le puiserons dans
les études pathologiques qui démontrent que, chez les phthisiques,
dont le systéme respiratoire est amoindri par la maladie, la nu-
trition ne se fait point, et que les individus périssent tout i la fois
par défaut de caléfaction et de nutrition. Cette observation de-
montre encore que les corps gras ne sassimilent point sans étre
modifiés par la respiration, et que celle-ci ne peut avoir unique-

2.
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Avanl Apres

leapéracace, Fexpéricnae.

N* 1. Sulfate équibydrique. .. ... 10575730 1059500

i N*2. Polasse séche. ........... [11%,6430 112,9220

Poids des wbes! n. 5 poyasse humide et ponce... 101,5080 101, 4510
collecteurs.

( W* 4. Chlorure calcique. .., ..... 107, 8640 108, 3660

\ N* 5. Sulfate hydritluﬁ. cevrenaas 160, AG00 150, 5410

Vase & chlornre colebque. . ..o ovevinvnvnn vnnis 262, 0200 266, 8200

L'expérience dure 3 jﬂurs P]eins., peudant lestluels on fait
passer 112 litres d'air sec et privé d'acide carbonique dans tout

]'app:lrei].

RESULTAT.
Pertedu poidsdes cenli.. ... oo 4* 9055
B recumillier:: o iv s insmind s snsd anai s s e bl e RS R
Acide carbonique recueilli.. ... ... aa. . 078D
Carbone de Tacide earbomique. . ... cocinnnain i i 0, 2138
Eau, plus carbone. . ... =5,4088) Différence ou oxygene absorbé,
Perte de poids des eufs = 4,9455) moins amote exhalé.......... 0,4633

28 JUIN 1843,

3 wuls couvés naturellement pendant 16 jours sont soumis 4
I'incubation dans un courant d'air sec privé d'acide carbonique.

Un vase contenant du chlorure calcique est placé sous la cloche
contenant les ceufs.

La disposition de lappareil est la méme que celle du 21 juin
courant.

DONNEES EXPERIMENTALES,

Avanl J.FH"!
Texpdriemee.  lexpdrience.
il APRAZER0 TR | Somme des différences
Poids des cenfs. { N°2........ 04,8415 40, 2060 ou perles de poids
o T 55, 6085 54, 5785 des ccufs, ﬁrﬂs%sm

150, 6720 144, 3855
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Avant Apris

laplricoee.  Texpirisnos.

i M* ). Sulfate hydrique. .. ......... 1049550 1065960

N* 2. Oxyde hydropolassique. . ... .. 102, 9240 114, 6210

Poids des tabes| x. 5 fdem dissous et ponce. ... 101, 4540 101,0340

collecteurs,

N* 4. Chlorure caleique. ... ...... 108, 3600 108, 8230

\ N* 5. Salfate hydrique. .. ......... 150,5495 150, 59G5

Vasa & chlorure caleique. .. ... ............. ... 2587370 260, 1900

L'expérience dure trois jours.
NESULTAT.

Perte de p-l:-i:d: o L] TR o e o R A R e S e O e e G=2865

T e e o e P P P TR o 2 (11, 1

Acide corbonigue recusilli. . ... . cvon i c e enreann s LTOT0

Carbone contenu dans P'acide carbonique. . .. .................... 0,0901
Eau, plus carbone. . .. .. = 65931 Différence ou oxygéne absorbé,

Perte de poids des eufs — 6,2865) moins maote exhalé. . ....... 0, 3066

II.

EXPERIENCES FAITES AVEC LES APPAREILS A COUBANTS ALTERNATIFS.

INCUBATION DANS L'AIR LIMITE.

11 MAL 1844.

A ceufs couvés naturellement pendant 15 jours sont placés
dans un panier de fil de laiton et suspendus dans une cloche de
verre. Sous la méme cloche il y a un vase contenant du sel marin
et un thermométre. :

L'appareil se compose de la cloche contenant les wufs, de deux
tubes latéraux communigquant avec des éprouvettes remplies de
chlorure calcique et de celles-ci avec les gazométres. (Pl XVII.)
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Toutes les mesures avaient été prises pour faire une expé-
rience compléte; mais on s'est borné & constater la nature du gaz
aprés I'incubation. On n'inserira done ici que ce qui a donné un
résultat déterminé.

DONNEES EXPERIMENTALES,

Awant Apres
Vexpériewce.  l'enpérience.
Prodds des oomlis < i v s e s s LLEPO0E) LGRS

L'expérience a commenceé le 11 mai & midi 30, elle a été ter-
minée le 16 & la méme heure, Pendant toute cette expérience on
a fréquemment fail passer le gaz d'un gazométre dans lautre, afin
de renouveler l'air de la cloche.

Analyse due gaz de Fappared.

A I
Détermination { Goz de V'appareil, . . ..., ... _ 74,0 B1.0
de T'acide carbonique. | [dem aprés polasse.......... 70,8 78.0
1 2
{ Goz privé d'scide earbonique.. 32,0 51,2 32.5
Détermination  } pp0 . hodrogine. ....... 420 &7.6 445
de | oRygEEne. ’
B e PPt 4 | 1 34,0
BESULTAT DU CALCUL.

Acide carbonique. . ... . ... .o e 00800

L0 e e e e AU

T E b W TR e on e ] |

COROLLAIRE.

Dans cette expérience, il y a la preuve évidente de la produc-
tion de l'acide carbonique pendant I'incubation. Les volumes de
l'acide carbonique et de l'oxygéne réunis ne représentent point
celui de I'oxygéne contenu dans Tair relativement a I'azote; il est
évident qu'ontre la production de l'acide carbonique il y a de
I'oxygéne absorbé ou de l'azote exhalé, ou I'n et Tautre & la
fois.
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G JUIN 1844,

Une expérience semblable & celle du 11 mai est repetee; les
éprouvettes 4 chlorure calcique sont supprimées pour quiil y ait
le moins possible de ligatures dans lappareil.

On emploie 3 wufs pesant ensemble 164#800, avant l'ex-
périence, et 1638727 aprés. Elle dure 3 jours et donne des ré-
sultats semblables 4 ceux de I'expérience du 11 mai de la méme
Anmes,

Le gaz soumis & i'analjﬂ-e donne les résultats suivants :

o T T e e e P e .. 00456
ERoypinE o s R e e T T e e e o ey E e 0, 10335
e s e e b e e R e e e e 08511

Le corollaire estle méme que celui de l'expérience du 11 mai.

11 AQUT 1844,

Une nouvelle expérience a é1é tentée sur 2 wuls de dinde
couvés naturellement depuis environ 15 jours. lls sont placés
dans une éprouvette horizontale et le caoutchoue est compléte-
ment supprime. Il o'y a aucun appareil pour absorber m l'acide
carbonique ni 'ean, si ce n'est un vase & sel marin placé sous la
cloche.

L'expérience commence &4 12 h. 3o0. L'étuve a été éteinte le
12 agiit & 2 heures de l'aprés-midi. Les gaz ont été analysés a

4 h. fo'.

DONNEES EXPERIMENTALES

Avani Apais
Tenpdrience,  Vexpdricnoe.
Poidds des cenls. .. oovvvinnvnnivsa R P ¢ 1537800 153310

Une partie des données expérimentales est supprimée, parce
que les ceuls ayant été ouverts, on a trouvé que 'un d'eux seule-
ment avail élé fécondé,

ah
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Analyse de Uair contenu dans Fappared,

Détermication (AT deTappared. . ... ..o oniiiiainn, 01,9
de V'acide carbonique. | fdem apris potasse. .................. 90,8
I - |
N Gaz pn'fé d'acide carbonique. . ......... 3§32 42,0
(Clernyinalion ¢
I']E ]‘UK.}'E'I:.‘J'IE'. fdﬂh —I‘-h}'dmgﬂﬂf.. ............... :I-Ehn ﬁgql]
T R B R R S e B T 3]
Compasition moyenne de Uair de l'appareil.

Acide rarbombgee. . L R T e s e e s e e e A LR
DEae, | R e A e B e S S (e N
A e e e o e O O S 08152

Aprés Uexpérience, une pression a été établie sur les gazométres
el maintenue and:mt une heure, sans que les niveanx Primitiva—
ment établis aient subi la moindre variation. Cette expérience dé-
montre done, d'une maniére fort évidente, quil y a production
d'acide uﬂrlmnit.[ut: et ahsarplinn d'un_}‘gn’me ou exhalation d'azote,
ou l'un et lautre a la fois. Cette dermiére assertion a été comple-
tement démontrée par des expériences ultérieures.

16 JUIN 1844,

L'expérience swivante a eté entreprise, non-seulement pour
verifier les phénomenes trouvés précédemment, mais pour déter-
miner la variation absolue du volume du gaz.

4 ceufs de poule couvés naturellement depuis 14 jours révolus
sont introduits dans un appareil composé d'une cloche et des
gazométres seulement, sans éprouvettes pour dessécher le gaz.
La cloche renferme, en outre des ceuls qui y sont suspendus, un
vase contenant du chlorure sodique desséché et un thermométre.

L'expérience commence le 16 juin, 4 12 h. 15 L'étuve est
éteinte le 18, & 5 heures de l'aprés-midi. Les gaz sont mesurés a
= h. 6 du soir.
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CORDLLAIRE.
Oxyglne amployé. ..o vivvvinah dnivasais A cos Q22T 0FTB09
Oxyzéne dans le gar cacbonique . ... .... ... .. 23819 0O, 3286
Oxygioe absorbé. . .. ... ... il e e S1E,08 0, 0525
Asoleexhald . .. .. oo at it a e e A A8 OLDDTE

6 JUIN 1845.

L'appareil se compose d'une cloche horizontale contenant les
cufs et du sel marin sec déposé sur une plaque de cuivre, et de
simples tubes communiquant avec les deux gazométres. (PL XV,
fig. 3.

Deux eeufs de poule couvés naturellement pendant un temps
que nous n'avons pu connaitre avec précision sont mis dans
lappareil.

DONNEES EXPERIMENTALES.

Awanl Apro

explvience |'w;'l£il:ir.-mr.
Braddi: des omols oo i s e i e b e LI1¥500 1105705
Templeature de Péluve. . ... oL oo i s e a1*1 21
TemPéralumda l'ean des garometres. . ... 0uie . 19,2 19,7
[ Ly SRR LR e i R s o e S i g 7007
Volume au gazométre de gavehe . .. ... .. .onvs Jaq' 3"y
Volume au gazométre de droile .. ... ... ... ...... 100, 8 o6, 2
Somne des volomes. . . . .ovi i i i r e e e 139, 2 135,0

[_'.nl:lanilédea tubes ﬁorm:unniquanldas gummélms i la cloche contenant
les oruls, diminuée du volume des tubes dépassant le niveau de l'ean

dans les pRrOmMRIres. . o oo v v sec it rerrisisananaa snaay e 310
Capacilé de ln cloche et des tubes qui sy joignent immédiatement ,

diminuée du volume de la plagque de enivre. . ... ... ... ........ B47,95
Volmme Besioeils s o oo e mrrnn s SORERET o e e TN
Volwme du sel RO 25 v s s e i s e i 66, 50

L'expérience commence le 26 juin, 4 5 heures 30 minutes du

! Division = 10 centimitnes calws,
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soir, et finit le 27 4 5 heures. Un seul cuf était fecondé; Tautre

ne I'était point, mais il n'était pas corrompu,

dnalyse de Cair des gazemétres aprés expirience.

A B
Déterraination Volume de T'air. .. ....c.c.0iune.. 48,8 56,0
de Vacide carbonique.| Volume aprés potasse.. ... .......... 47,1 54,0
A i Al

e

1 2 | 2
Détarsinilion Air privéd'acide carbonique. 22,1 25,7 25,0 20,8
de I'n:?'géne par ¢ Air -+ hydrogéne........ 35,7 32,6 37,0 45.5

Vendiomiirie, [ . : - aa = @

Bidsidu aprés combustion. . 27,0 22,7 26,9 33.3

BESULTAT.

Goe carbonique. 0, 0352
Composition de U'air des gazométres aprés l'expérience.{ Gaz oxygéne. .. 0, 1341
Gaz azole...... 0,8307
Volume du gazavant Vexpéricnce, réduoita ¢ et 7600™ de pression barom®. 194316
Volume du gaz aprés | expérience, idem, 15808,28
Différence oo diminution de volome-. . ... .. ... ... 0.0 i, B8
Composition da Uair avant {'ezpdrience.
En volams,  En poids.
LECT UL o e S N e S ()l | B, )
T e A im0 TR A a Al 1539, 00 11,9390
Compasition de gaz apris expérience.
[l ot T vy T O R e A P e e 6682 071316
L s L T i i o e e 254, 56 0, 3665
R ATOTE -t e et e s et B e 1576, 90 1, 98649
COROLLAIRE.
Gaz oxygéne employé, . . ... .. .. S e ceve. LH9FG0 OF2154
Gazoxypéne absorhé_ . ... ... ... .. li.o..... 82,78 0, 1192
Gaz oxygéne dans le gaz carbonique. . ... .. ... oLl 66, 82 0, 0962
T T S e S et PSR | 21+ i B | )i
Carbone dans Uncide earbonique.. . ..ocovnviineoienaa. ' 0, 0373
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OOROLLATRE.

Ea:u:l:j‘gﬁncl.‘naplﬂyé...”............_._
Gae oxygine employé dans le gaz carbonique._ . ... .. ...,
Gar oxyghon whaorbi, . . o . oocaimmm s e ste s e s et

Garazole exbalé . .. . ... niivnnaanan,

Carbone contenn dans le g r;u.lbonique. e e

I JUILLET 1345,

10301  (*1496
32,920 0,0465
71,62 11,0031
33,62 0,0023
32,29 10,0281

|.':11:-Parei| est le méme que celul t[ui a servi pour les expériences

des 26 et a8 juin derniers.

On emploie trois culs couvés depuis le 15 juin, 4 3 heures de
Paprés-midi, sous la méme poule que les précédents.

L'expérience commence & 11 heures 30 minutes du matin,
L'étuve est éteinte le 2 juillet, & 5 heures 3o minutes du matin.

l.es mesures sont prises 4 g heures.

DOKNEES EXFERIMENTALES.

Avant Ap‘:ﬂ

lexpérience.  'expérience,

Poidsdes wufs, . ...oovonvrveeveransa.. 165480 164™755
Température de Pétuve. . . ..o ....oon0 e X 185 14
Température des gazomélres. . .. ....... ... 18,0 18,8
Fression atmosphérique. ................ 750.4 7574
Volume au gazomitre & robinet.. .. ... .. 4o f2'g
Volume au gazoméire sans robinet. .. ... 126, 0 120, 1
170, O 162, 3

Autopsie des ceufs : ils étaient tous trois fécondés, couvés et

en bon état.

Les tubes et la cloche sont les mémes que dans les expériences

desaf et 28 juin derniers.

Volume des 3wl ... oot ivnnirannns
Volume du sel contenu dans la cloche. . . . . . .
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BESULTAT DU CALCUL.

Composition moyennede Uair | Oxygéne . ... .. 014065
apeés Vexprience.. ... | Asote ......... 0,85935
Poids de Uean recoeillie dans les appareils collectenrs. .. ... ..000o0 0 0FGA30
Paids de 'acide curbo“iqne recaeilli dans les tubes collectenrs. _ ... . ... 0, 4790
Volume de Vair & 0* et 76005, Avant T'expérience. . . .. 3635
de pression baromdleique ®. . Aprés Vexpérienee. . . . . 5508
a7

EXPERIENCES TOXICOLOGIQUES SUR LES (EUFS SOUMIS A LINGCUBATION.

INCUBATION DANS LES GAR ﬂ)’.mﬂﬁﬂ, ETDRGGI&FE ET CARBOKIQUE.

INCURATION BANS LE GAZ OXTGENE LIMITE.
3 JUILLET 1845.

Trois ceuls couvés depuis le 15 juin, 4 trois heures de 'aprés-
midi, sont employés dans cette expérience. Elle commence le
3 juillet, & 11 h. 30" et finit le 4, & g h. 30",

! Dans une expérience préchlente, la capacité des .'||1|1a|;¢|||: a dé déterminée en les rom-
plissant avec de T'eau mesurde avec soin, el en négligeant les failles variations de volume
qui pouvaient survenic par la dissalation des parties solubles. Co Ilr-ocﬁ.d,c'. 'I[ég.-ui_mplg B
apparence, el dillicilement spplicable & un appareil compliqué, ot il a, en owtre, lincon-
vénient doceasionner la perte de tons les produils employés, et de faire quils ne puisent
SETVIT plu!iﬂ.l:l.‘!- [wis. Ces inconvénients sont graves, surboul & cause da teanpas cansidéralle
epuun appareil de colte nature oxigo pour dire monlé,

Afin d'éviter eet embarras, nous avons déterminé la capacité de notre appareil par un
providé fort simple. qui popose entiérement sur Iélasticitd des gae et sur les variations de
valume qu'ils dprouvent larsqu'en vient & la changer. Linstrument qui nous o sorvi est un
facon & deox tubolures, doot une inférieurs, latirale, et une ordinaire, supérieurs el mé-
diane,

A la tmbulure infériours est adapté un tube qui se relive verticalement ¢ parallHement &
Paxe du facon. A 1a tobolure supéricure est adapté un autre tobe condé, pouvant étre fermé
i I'nide d'un robinet dacier. Gea doux tebes sont parfaitement mastiques, do manidro & sup-
porter nue pression sans donner issae & Poir, (Voy, pl. XV, fig. 5.}

Avant de commencer |'sxpérience, on introduit du mercure dans lappareil jusqo’av-dessus
de Pouverture du tulse latéral, pour intercepler la communication de Vintérieur du vase avec
Fair extérieur. Cela étant fait, i Von joint le vase ainsi prépard & un appareil queloongue,
fermant bien et contenant un gaz permanent, on pourra en conoailre la capacitd, on ajou-
tanl un yelume conno de mercure dans le Nzcon par la bulure latéeals : lo goz s¢ trouve
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Composition du gaz des chambres 4 air.

17 ceul. 2 awf,

LT 1) | R - PR RS 1111 | SR T 1 R
ﬁazﬂ-:}gﬂnc .................................... 01712 09217
bty e e e ey et . | N 1 iy |

Volume de gaz a 0 et TO00F de pression baroméirigue.

o ettt i e T S e 129
ﬁpn’:.-.l'e:périence_...._..._.._..........._.................. 1333
Dilférence ou a.l.lﬂﬂrPl.i.Dll .................. ] __H-_‘:I

Composition du qas én velame of en poids.
Volame,  Poids.

Gt carboaiie . i ooviese 3o"3 00698
Avant |'expérience. lﬁn: OEPEEIE. . o cein e 1203.4 11,7329
B DS s v v o s e o 183. 3 0,2300
Gaz tarhﬂ.nlqu.n_..... ....... G5, 0 0, 1205
Apris lespérience, {Guxm:.:géne.................. 1067,3 1, 5369
Gozazole, .......... T 200, 5 0, 2526
CORDLLAIRE.
Gaz oxygéne employe. ... ..o 13671 071960
Gaz oxypéne dans e gaz earbonique. . ... oo o o 20.9 0,0430
Gaz oxygéne absorbé . ... ..ooLioioiiliiiiiioo 106,20, 1529
Gae earbonique produal. . .. ..o 20.9 0,0502
[ T ) R e S T e | 2L {1 1 L
Carbone dans le gaz carbonique. .. ... LURLLIEGY |

INCUBATION DANS LE GAZ HYDROGENE.
16 JUILLET 1843,

L'appareil est toujours le méme que celui qui a servi aux ex-
periences de cetle année. Il n'a pu éire rempli autrement que
par deplacement, et il y est resté de Lair. Cet air n'a pas trouble
les résultats négatils que l'on ent eus avec le gaz hydrogéne pur.

2 weuls sont employés a cette expérience. lls étaient soumis 4
F'incubation naturelle depuis le 3 juillet, & 7 heures du soir.

abi
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dont le mélange , d'aprés trois analyses, contenait 0,383 d'oxygéne
pur. Il a été tenu compte de cette circonstance dans les ealeuls.

Analyse du gaz des chambres a air,

Ce gaz ne contient pas d'acide carbonique; il est examiné pour
savoir s'il contient de Ihydrogéne et de l'oxygine.

-1 A e s e 140 23.5 incorbusti hle.
T T Tl e e e A 305 36,6 o

i T = brpdrogdne. . oovoinmenoian vans s a3 50,1 combustible.
T T S TR L wares BN I

e T S e 1 7. Gl 21

o e N e s e SR B | T T E

e I"hydmgéne a elé ajoul-’: en premier lieu, pour rendre in-
flammable le peu d'hydrogéne qui aurait pu se trouver dans I'eu-
diometre, Tl en a encore été ajouté une seconde fois, pour voir
si le melange contenait de l'oxygéne.

RESULTAT DU CALCOL.

Compostiton des malanges gazens.

OIS GAZONETRES. IHES CHAMERLES & AIR.
e e— R
Avant Apris
I'u.]nét:lnw. rnp:':'ﬂlw 1 2
Gaz hydrogéne. ... .. cewewae.s  OiFOBT  OGTHG ’ 0,02132
ORgEEDe .. ... oonv e inern-.. 00620 00580 01115 10,1872
o e e i S T 0,1995 02510 08885 0.7915
Gar carbonigue . . . s S ’ 00164 ' r
Volume du gaz de Pappareil & ' et T600™ de pression baromdirique
.iranll'upénenw' R e P g P Ut o i e e s L e bt T
Aprés Vexpdrience . .. .......... o el 1260
Différence ou volume absorbe. . ... ... . .. : 53

f:ﬂ.h.im.siilﬁh i qaz en wolune ef en poids,

Voleme, Poids.

iH_\'dm!_mm...........,,........ 985"  (MOB88G

Avanl t'ggpérj_mg, ﬂx:,'gi:ne. e e o ek e i 00 0, 0994
e e Tl B e 263 (L 3314

ELe
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Hydroghna. . oo o ivaviiag 853" 0°0768
Dyl s ot e e S 73 0,105
Aprés I ’ !
e Eupleie: *-’tmle o e e | [T T L
Acide curll-nmqun e 21 0, 0015
COROLLAIRE.
Hydrogéne disparu. ... ... .o ocirioimiiimmnnniasscassena.  132%
09 T T [T AR 1 8 i e B e i
Azote en plus, .. ... 54
ﬁmdetarhunlqm.e:lmlé .......... 21

Ce dernier résultat conduit & penser qu'il est rentré de l'air
dans I'appareil. Quoi qu'il en soit, le plus important était de cons-
tater l'effet du gaz sur les ceufs. [Voir le texte pour le résultat de
l'autopsie, p. 163.)

INCIIBATION DARS LE GAZ CARBONIQUE.
19 JUILLET 1845,

Trois auls couves naturellement depuis le 5 du mois courant
sont placés dans lappareil, que I'on remplit de gaz carbonique
par voie de déplacement.

Toutes les mesures sont prises comme dans les expériences
précédentes, mais il y a eu une forte absorption de gaz par I'ean
des gazométres, et ces mesures sont ainsi devenues inutiles.

Avant I'expérience le gaz contenait 0,9164 d'acide carbonique.

A la fin de l'expérience, le gaz des chambres & air est soumis i
I'analyse par la potasse et le phosphore.

1 2
BB i e e S e e s e s e T ]
AUDOAR  ORBRI il d e e e P e S L 303 412
Volume aprés phosphors . ...« oo immmmmmre i asnies S0 SO0
KESULTAT.
1 2
Acide cnrlwnique .................................. 00163 0,0866
O e el o m T o O P v s UL LA 0,17249
T L e Fr U T 0.8344 0.7405

L'examen autoptique est consigné dans le texte, p. 163.
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EXPERIENCES
RELATIVES

AUX FONCTIONS DE LA CHAMBRE A AIR DES (EUFS DES OISEAUX.
17 JUILLET 1845,

Un cuf couvé artificiellement depuis le 5 jui"&t‘ 4 7 heures du
matin, est placé dans deux sacs de caontchoue imperméables,
qui ne communiquent point entre eux, de telle maniére que la
partie de la coque correspondant & la chambre 4 air est complé-
tement contenue dans I'un des sacs, tandis que la pointe de I'eul
est dans I'autre.

L'expérience commence 4 5 heures du soir. Le 19, 4 8 heures
du matin, les sacs paraissent comprimeés, par suite d'une dimi-
nution dans le volume du gaz qu'ils renferment.

Sue afe Ta chumbre d eir,

Espérigne: Caleul.
{zaz avant pofosse. ... ........ 482
Id. aprés potasse.. ... ........ 47,2 ) Acide carbonique. .. ... .. 0,0207
I o hydrogéne. . .......... G022 | Dxyghos. . ..oovnnnann, 0,061 1
{Ce mélange est incombustible. ) i
M.+ oxyglne.............. 472 $ Ariba, .ovinnnanenann. 0182
Résidn. ,.cvnvonnnnrn. S s [ Y

Sae de la pointe de Lauf.

Eapsbiaiics. Caleul.
Gaz avonl polasse. . ... ....... T
Id. aprés potasse.. . .......... 480

L

Gaz — acide carbonique.. ... ... 23,0 Acide carbonigue. . . ..... 00200
i, ]Ij'ilmgl':nﬂ ............... 359 GIFE"I“* _______________ 0,1027
Pdapdn. vvvians [.l ......... 28.4 Azole. 087609
Gaz — acide carbonique. ... .. 25.7
Id. = hydrogéne. ... ....... 307
17T R | N |
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Gaz contenn ding fa chambre & air.

Gax avant polasse ., . 15,6

Aprés potagse. ... ... ..o - 15,3 | Acide carbonique. 00193

Id - |:|:.ld:|1)ﬂlf!l!ﬂ. 258 Urjgéne. R 1 I 1%
[ Incombusiible. | E OO e i e v i v 0,8455

Id. apris potasse. 20,0

A Tlouverture de l'eul, on trouve qu’il elail dévelﬂ-ppé oT=
malement, mais que Fanimal était mort récemment, sans doute
par le manque d'air. Tout est en bon état; mais les vaisseaux
sont peu apparents; on n'en voit que les gros troncs.

Il est evident que cette exPérience a eéte henucoup trop pro-
longée, vu la capacité des sacs : ils ne contenaient chacun gu'en-
viron 12 centimétres cubes dair.

22 JUILLET 1845,

Deux weuls couvés naturellement depuis le 5 juillet aprés midi
sont introduits et scellés dans des sacs de caoutchoue, un pour
ulmque extrémité, ne t:ummuniquant Pnini enire eux.

Ils sont mis & P'étuve & 1 heure; ils en sont retirés le 24 juillet,
a2 h. 30, et examinés immédiatement.

(EUF N 1.

(raz du sac de la chambre a air.

Expérienoe, Cowlud,
Gaz avant polasse. ........... 700
Id. wpris potasse. . ... ..... .. Gt 1 f Acide earbonique . .. 0,010
Gaz — acide earbonique . . 27,0 ::;gém R g.ll}ﬂ-ﬂ
Id. + hydmogene, 6.7 \ i

3T e

26,2
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Produits obtenns der aufi aprés les avotr détraits par Fazatate hydrigue,

Pliosphate  Carhonsie  Acide Semfre.
do chags,  de chaus. sulfargue,
DEnls Do COMPAE.: -« v smsssanssinsss {!.El-ﬁ.'!‘.il “..153'2 ﬂ,m'lﬂ- 0,00258
OFuls convés pendant 18 jowrs ... ..., 0,401 0,2201" indices  indices.

L'l desséché est pris comme unite,

REPTILES.

INCUBATION DANS L'AIR LIMITE.

EDFS DE COULLUYILE A COLLIEN.

21 JUILLET 1845,

Le 20 juillet, dix ceuls de couleuvre a collier ont éte places
dans un vase semblable & celui veprésenté par la hgure 2 de la
planche XXVI, et letout aété imtroduit dans un appareil & courant
comme celui de la figure 1™ de la méme planehe, muni d'un
condensateur de Lichigcontenant del'ean de baryte, afinde s'assurer
qu'ils donnaient de lacide carbonique. L'expérience ayant réussi
dans ce sens, le lendemain les mémes euls ont été introduits dans
un appareil & gazométre (pl. AVII), dans IEtll.lE:l on a supprimé les
vases a chlorure calcique, alin de ne point dessécher l'air.

L'étuve a é1é entretenue i — 3o degrés jusquan 22, jour on
F'on a termine l'expérience.

DOKNEES EXPERIMENTALES,

. { Avamt Vexpérience. .................0., AP Ns1
s o | Apres lexpérience... ... ... . .. ....... 30,535

Désirant ne faire marcher l'expérience que pendant peu de
temps, nous avons cru utile de faire I'analyse de l'air du labora-

L L‘:u.gmenluli.qm Irtsconsuderable du phm‘phatn et du carbonale r.al(:;qu: I'mu[rxiq. flre
e & une ind-,-_mlu ﬂ"pll'lili.-nﬂl de la cn-t]uil.iu dans les deux El.pl.'l.l'ivm.‘ca, el aussi, & e que les
muls n'élaient paint identiques; mais le rapport do phosphate au carbonate n'est pas le
méme dans les deas eas, et il doit y avoir ane aulre cause gui a pu produire la différence
alsbi e,

27
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EXPLICATION DES PLANCHES.

PLANCHE L

GRENODUILLE VERTE.

Congtitation de 'wnf eeand of apres la ffeondation, o développeraent du télard.

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.
Fig.
Fig.

Fig.

Fig.

0.

S5 B D GA R

o

1,

et

Granulations vitellines avant la [Beondation.
OEuf de grandeur natorelle fécondé.

*. Cerele anal au centre du vitellus grossi.
*. Granulations vitellines aprés la [écondation.

Développement des masses latérales du rachis.

Degré plus avaneé de ce méme développement.

Région eéphalique du tétard.

Région anale sur le méme @uf retourné.

Région dorsale dun tétard plus développé, en avant de la-
quelie on voit l'abdomen.

Méme partie vue de profil. lei le jaune indique I'étendue de
l'abdomen.

Masses latérales du rachis soudées entre elles. La région ven-
trale est en dessous,

. Mémes parties vues de profil pour montrer I'éhauche de la

téte et I'étendue de l'abdomen.

Tétard plus développé vu par la région abdominale. A cette
époque, le petit animal tourne sans cesse sur son axe, de
gauche 4 droite, dans le liquide que renlerme la membrane
chalazique, faisant ici les fonctions de l'amnios.

Le méme tétard vu par la région dorsale.

Tétard vu de profil et plus avancé dans son développement.
A cette épogque Tanimal se meut dans le sens de son axe en
tournant de droite 4 gauche.

Granulations de la substance rachidienne du tétard en ques-
tion.
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Fig. 12" Granulations contenues dans la région abdominale de ce
méme tétard,

Fig. 13. Tétard plus développé. On apergoit quelques mouvements
volontaires de lanimal.

Fig. 13* Encéphale de ce tétard.

Fig. 13% Méme partie vae de profil.

Fig. 13-, Globules sphériques de la substance médullaire.

Fig. 13", Globules du sang du méme tétard.

Fig. 13" Globules du sang de la grenouille adulie pour servir de terme
de comparaison avee les précidents.

Fig. 14. Globules du sang de 'homme vus comparativement au méme
grossissement, afin d'établiv la difflérence de forme et de
volume.

Fig. 15. Tétard sur le point de sortir de son enveloppe. A cette époque
du développement, le petit animal exéeute de violents
mouvements, alin de rompre son enveloppe protectrice.

Fig. 16. Téard sorti de leeuf et dessiné dans la position qu'il garde
pendant quelques heures, au fond de 'ean, aprés les efforts
qu'il a faits pour sortir de ses enveloppes.

PLANCHE 1L

CRAPAUD COMMUN,
Constitaieon de Uonf avant ef apres la_fécondation, et développement du rétard,

Fig. 1. OBufs pris au moment de la ponte.

a. Sphére muqueuse ne contenant pas d'cenl. Les
points noirs, qui constituent les wufs, et les cercles
qui les entourent, sont, pour la plupart, indigués au
trait seulement.

Fig. 2. Rapports du vitellus et de la membrane vitelline avee les
membranes accessoires.

a. Granulations vitellines non Eeondées.

. Membrane vitelline.

. Premiére enveloppe mugueuse fournie par l'oviducte.
. Seconde enveloppe ayant la méme origine.

. Troisitme enveloppe fournie également parloviducte.

oo

=8
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Fig. 3. Granulations vitellines d'un c2ul pris dans l'ovaire.

Fig. 4. Cioté gauche : granulations trouvées dans le canal alimen-
taire; eoid droit : détritus amorphe recueilli aprés la défé-
calion.

Fig. 5 et 6. Tétards contenus dans les membranes de I'eeul et sur le

point d'en sortir.

el 8. Mémes tétards sortis de 'eenf,

Fig. g. Disposition de la bouche du jeune tétard vue de face.

Fig. 10 et 14. Formation de la ligne médiane de I'embryon , dévelop-
pement de i'enm’:p’ualr el de labdomen, comme chez le
tétard de la grenouille verte.

Fig. 12. Disposition des granulations vitellines prises sur l'awul fe-
condé et an moment de la formation de la ligne mé-
diane,

Fig. 11 et 16, Développement plus avancé du tétard.

Fig. 13. Granulations vitellines qui correspondent i ce degré de déve-
loppement.

Fig. 15. Tétard qui commence d exécuter des mouvements de rota-
tion de gauche & droite.

]
~J

PLANCHE III.

POULE COMMUKE.
Constilation de Umuf avant et apres lo fécondwation.

Fig. 1. Portion de T'ovaire grossi et fendu pour mieux voir les grains
ovariens,
Fig. 2. Disposition des vaisseaux du calice et du stigma de grandeur
naturclle,
Fig. 3. Disposition des deus couchies de vaisseaux qui entrent dans la
l'.umi:usili{m du calice.
Fig. 4. Surface villeuse el vasculaire de la partie interne du calice vue
4 un fort grossissement,
5 el 6. Houppes villeuses grossies pour faic. voir le mode de ter
mivaizon des vaisseaux du calice.
Fig. -. Portion de la membrane vitelline, vue par sa face interne,
sur laquelle se trouve la cicatricule du germe. Celle-ci est

=
5
[+
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composée de la vésicule germinative placie au centre du
disque prolilére, qui est limité par un cerele transparent.
La couche granuleuse de la inembrane vitelline vient aprés.

Fiz. 8. Calice encore ouvert & lendroit du stigma, de grandeur natu-
relle.

Fig. 4. Granulations de la substance visquense trouvie dans le ca-
lice et rendues visibles & l'aide de la baryte.

Fig. 10. Granulations vitellines réunies sons forme de membranes.
Ces trois espéces de calottes superposées limitent, dans
Fwal, le disque proliftre ol se développe le blasto-
derme.

Fig. 11, Arrangement des globules contenus dans la vesicule germi-
native vus 4 un fort grossissement.

Fig. 12. OEul fécondé trouvé dans la partie inféricure du cloague.

IFig. 12", Disposition des globules vitellins.

Fig. 12". Granulations vitellines do méme ceuf, vaes 4 un grossisse-
ment plus faible.

PLANCHE 1V.

POULE COMMUNE.

Cercalation primitive d'um embryon an trostcoe jour de Cinenbation.,

Fig. 1. Aire vasculaire de grandeur naturelie.

Fig. 1". Méme lig. grossie. La veine primigéniale, la veine caudale et
les veines latérales ou vitellines permanentes, sont indi-
quées par la couleur ronge; le coeur, laorte et les artéres
latérales de l'aire vasculaire sont en violet. T'out ce systéme
vaseulaire est comparable 4 celui qu'on remarque sur la
vésicule ombilieale des mammiltres, et qui constitue, apris
la naissance, la circulation omphalo-mésentérique de I'em-
bryon,

Fig. 2 4 6. Le coeur du poulet & ses divers degrés de developpement.
Les fibres charnus de cet organe apparaissent dans I'épais-
seur des parois du vaisseau recourbé; ébauche du cour,
du troisitme ou quatviéme jour de Uincubation (lig. 3).
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PLANCHE V.

FOULE COMMUNE.

Formarun des vaissenns of diveloppement du poulet,

Fig. 1. Aire transparente et aire vasculaire, observées vers la trente-
septitme heure de l'incubation. Sur la partie transparente
on voit, au centre, la disposition du double cordon encé
phalique, Mangué déja & droite et i gauche des corps ver-
tebraux & I'état rudimentaire, et sur les colés une mulii-
tude de granulations vitellines trés-fines, qui se groupent
et se serrent les unes conire les autres pour enirer, en se
métamorphosant, dans la composition des organes.

Les globules du sang, mis en mouvement par le vaissean car-
diaque, tracent l'aire vaseulaire en écartant les veésicules
graisseuses contenues dans un double feuillet du blasto-
derme. Plus tard seulement ce trajet sera limité par de
véritables parois vasculaires.

Fig. 2. Disposition du capuchon eéphalique. L'embryon est au
deuxiéme jour de l'incubation; il est placé sous la mem-
brane vitelling, et sa 1éte s'engage sous un repli vitellin
qui constituera plus tard, avec le capuchon caudal, la mem-
branc de Vamnios i double feuillet.

Fig. 3. L'embryon, au troisitme jour de Fincubation, pour montrer
que le capuchon céphalique forme déji une espéce de sac
dans lequel sont engagées la téte et la région cardiaque
du futur poulet.

Fig. 4. Embryon au septitme jour de I'incubation , faisant connaitre
ses rapports avec le vitellus et avee les membranes qui
l'enveloppent.

a membrane chalaziftre dégagée de dessus le petit
poulet.

b vitellus et membrane vitelline qui recouvre le fenillet
vasculaire du blastoderme.

¢ sac amniotique & peine soulevé par le liguide qu'il
contient,



Fig. 5.

Fig. 6.

Fig. 8.

Fig. g.

L
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d allantoide vasculaire isolée et plissée, tenantau cloaque
par son pédicule.

Embryon an sixiéme jour de l'incubation; la membrane des
chalazes est incisée pour montrer plus distinctement la
disposition et les rapports de Pallantoide.

Disposition du capuchon eéphalique sur un embryon arrivé
au troisitme jour de {incubation.

Embryon de trois jours et demi vu du coté qui correspond
au jaune pour montrer la disposilil;m des vaisseaux et les
rapports de P'allantoide,

Embryon de quatre jours et demi sur lequel on voit l'origine
des vaisseaux allantoidiens.

Embryon de cing jours et demi en rapport avec I'allantoide
et les vaisseaux vitellins, disposés en forme de lyre.

PLANCHE VI

FOULE COMMUNE.

ﬂupmurm de allonioide, errcafution gdm.-'mfe e sang chez le ponlet an quinzicme

Fig, 1.

Fig. 1.

Jour de ineubalion.

Embryon de onze jours révolus, couché sur le vitellus qu'il
déprime, et renfermé dans I'amnios distendu par du liguide
transparent. On voit en haut de cette figure une échan-
crure formée par I'amnios 4 l'endroit qui correspond & 'ou-
verture ombilicale. C'est par cette échancrure gue passent le
pedoneule allantoidien et ses vaisseaus : ces parties sont
placées sous la membrane vitelline qu'elles soulévent, et
par conséquent dans un repli de celleci, que l'on peut
apercevoir sur la partie inférieure de l'ovoide. Les quatre
mamelons qu'on y observe peuvent étre comparés aux re-
bords libres d'une bourse qui serait presque fermée.

Embryon de douze jours. lei Vallantoide a envahi toutes les
parties de I'eul, s'est portée sur lamnios, le vilellus et I'al-
bumen, et s'est alfrontée trés-exactement vers le petit bout
de l'ovoide , de maniére 4 contenir toutes les parties molles

a8
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de l'eeaf, & lexception toutefois des membranes de la
chambre & air, restées en dehors du double feuillet allan-
toidien. -

Fig. 3. Disposition générale de la circulation du sang chez un embryon
de quinze jours; les vaisseaux et les autres organes du pon-
let sont de grandeur naturelle et copiés, d'aprés nature,
avee la plus grande exactitude.

Le cour et les vaisseaux qui en partent sont indigués par la
couleur violette, pour montrer qu'ils contiennent du sang
mélange. L'aorte ventrale , apris avoir fourni le trone e
liaque se bifurque et va, d'une part, au vitellus, de Fautre,
A lallantoide; le volume respectif de ces vaisseaux indique
de quelle maniére se fait la répartition du sang dans les
organes. Les trones et les branches vaseulaires colordes ep
vert constituent le systtme de la veine porte. Le gros vais-
sean, qui est d'un rouge vif et qui se ramifie & l'infini sur
lallantoide {a), transmet direclement au comr le sang arté-
riélisé; & ce point de vue physiologique il est lanalogue de
la veine ombilicale des mammiftres, Les veines vitellines
ensuite , en transportant les matériaux de nutrition dans le
trone de la veine porte, complétent, ehez le poulet, la fone-
tion complexe de la veine ombilicale des mammiféres, La
différence des deux circulations feetales tient & ce quiil y a
chez le poulet une anastomose trés-large établie entre la
veine cave inférieure et la veine porte, el & ce que la veine
allantoidienne ne donne ni branches au foie ni d'anasto-
mose au systéme de la veine porte. b est le vitellus; — e,
Falbumen; — d, louverture du cloague; — e, la poche de
Fabricius; — f, les testicules; — g, l'estomac;, — h, le pé-
doncule vitellin qui fait communiquer la cavilé intestinale
avee la poche vaseulaire du villus; — 1, la rate.

Fig. 3. a'a, artéres pulmonaires radimentaires; —b, le coeur; — ¢, le
canal artériel gauche; — d, le canal artériel droit; ces deux
vaisseaux sont les analogues des deux erosses aortiques des
reptiles; — e, la crosse permanente de 'aorte; — f, Taorte
deseendante.
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PLANCHE VIL

POULET AU MOMENT DE LA NAISSANCE.

Cicatricule ombilicale au vingt ¢t uniéme jour; elle est pres-
que oblitérée. Les vaisseaux allantoidiens, & I'étar dateo-
phie, la traversent encore.

Méme poulet, examiné le jour de I'éclosion. Les parois abdo-
minales ont é1€ incisées pour montrer la masse vitelline et
les vaisseaux vitellins qui s'étaient logés dans la eavité de
labdomen en passant par louverture ombilicale. Cette os-
ptee de réduction herniaire se fait ordinairement du dix-
huitiéme au vingtitme jour de lincubation, et constitue
I'un des phénoménes les plus remarquables de T'embryo-
logie chez les oiseaux.

PLANCHE VIIL
POULE COMMUSE.

fm.rpc thiforigue d'un ol gros,

Membrane épidermoide de la coque.

Coque.

Membrane externe de la chambre a air : elle apisse la face
interne de la coque.

Membrane interne de la chambre a air : elle est en partie
adossée 4 la précédente.

. Chambre 4 air.

Membrane de l'albumen condensé : entre elle et la mem-
brane de la chambre & air se trouve 1'albumen liguide.
Membrane des chalazes.

. Chalazes; leur enroulement se [ait toujours, pour chacune

delles, dans un sens opposé, absolument comme cela ar-
rive quand on veut tordre du linge qui est mouillé,
Membrane vitelline.
Vésicule germinative.

a8
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PLANCHE IX.
POULE COMMUNE.

Coupe thénrique o an wnf gross,

N* 6. Une des chalazes, l'autre se trouvant du coté opposé

N* 8. Cicatricule blastodermique sur laquelle Taire vasculaire se
dessine.

N* g. Couche granuleuse interne de la membrane vitelline, que

quelques auteurs regardent & tort comme faisant partie du

blastoderme.

PLANCHE X.
POULE COMMUNE,

Compe theorique d'an @uf gros:.

N* 8. Germe plus développé faisant déji saillie sur le vitellus.

N 10. Veine primigéniale contenue dans deux lames du fevillet vas-
culaire du blastoderme, s'étendant de plus en plus sous
la membrane vitelline, 4 la place de la couche granuleuse
qui la tapisse.

La membrane chalazique est soulevée en méme temps que la
membrane vitelline, dont elle ne suit pas trés-exactement
les contours.

PLANCHE XL

POULE COMMUNE.
Coupe théorigue d'an wuf grosi,

N* 8. Embryon commencant 4 se dessiner.

N* 11. Repli de la membrane vitelline tendant 4 lormer les capu-
chons eéphalique et caudal. A cette époque du développe-
ment on remarque que la région eéphalique surtout, qui
s'est le plus élevée au-dessus de la sphére vitelline, déprime
le vitellus et s'engage sous un repli de sa membrane. Clest
ce repli 11 qui commence & se dessiner aux deux extré-
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mités de 'are embryonnaire. En méme temps gue ces ca-
puchons eéphalique et caudal doublés du feuillet séreux du
blastoderme s'établissent, I'aire vasculaire s'étend de plus en
plus & la place de la couche granuleuse du vitellus.

PLANCHE XII.

POULE COMMUXE.
Coupe thdorigue d'un @nf qrosi.

N* 8, Embryon plus développé déprimant de plus en plus le vitellus
pour s’y loger.
N* 12. Replis des capuchons céphalique et caudal sur le point de se
joindre et constituant lombilic de l'amnios.
N* 13, Origine de lallantoide correspondant au cloague ou extre-
mité rectale.

Ici les replis dont il a été question, planche XI, se sont portés sur
lembryon en allant 4 la rencontre 'un de l'autre. Le petit espace qui
les sépare encore, et qui a été appelé ombilic de Uamnios, disparait trés-
promptement quand I'évolution embryonnaire marche réguliérement.

L'allantoide apparait au moment ofi I'aire vasculaire se métamorphose.
Elle remplace l'organe respiratoire vitellin, dont la fonetion samoin-
drit par la disparition des veines primigeniales céphalique et caudale.

PLANCHE XIII.
FOULE COMMUNE,
Conpe théoriqus d'en @uf grosi,

N* 8. Embryon plus développé que sur la planche précedente. La
veine primigéniale n'existe plus; les artéres et les veines
vitellines sont arrivées a leur mazimum de développement

: et constituent le cercle vitellin n® 1 5,

N* 13, Allantoide plus développée poussant devant elle la membrane
vitelline et la membrane des chalazes; non pas, comme
quelques auteurs l'ont dit et figuré, entre les deux lames
des capuchons caudal et eéphalique, mais bien dans un
autre repli vitellin qui embrasse les précédents. Dans le pre-
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mier eas, en eflet, on ne trouverail qu'un feuillet simple pour
la paroi libre de Famnios, quand en réalité elle en a deux.
N* 14. Cavite de l'amnios qui sagrandit de plus en plus par l'acou-
mulation successive d'un liquide transparent ou amniotique.

PLANKCHE XIV.
POULE COMMUNE,
Conpe théorigue d'un @muf grossi.

N* 8. Embryon de onze jours, relevé sur le coté pour montrer le
cordon ombilical composé des vaisseaux vitellins et du pé-
dicule de Pallantoide.

N 12. Pointde suture des parois de 'amnios & double feuillet vitellin.

N 13, Allantoide trés-développée ayant repoussé devant elle la mem-
brane vilelling, la membrane des chalazes, et la membrane
de l'albumen externe, pour gagner la face interne de la
coque el se meltre ainsi en contact immédiat avee les
porosités de celle-ci.

N* 14, Cavité de l'amnios agrandie par 'aceumulation du liquide am-
niolique.

En bas de Foveide on voit le point ol la jonetion de Fallantoide doit
sopérer afin de renfermer dans son double feuillet vasculaire lalbumen
condensé qui était resté refoulé vers le petit bout de I'euf Toutes les
parties qui entrent dans la composition de l'eul, 4 lexeeption des mem-
branes de la chambre & air et de la coque, se trouvent ainsi renfer-
mées, le treizibme jour de lincubation, dans un sac sans ouverture. Le
méme mode de fermeture de Vallantoide s'observe aussi, comme nous
lavons vu, pour 'amnios, et c'est encore ainsi que la caduque se com-
porte pour entourer et clore de toute partle produit de la conception.

PLANCHE XV.

Fig. 1. Appareil & courant constant.
L'air marche de gauche i droite.
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A. Partie de l'appareil ofi air perd lhumidité et 1'acide
earbonigue qu'il contient.

B. Etuve 4 triple enceinte chauflée par des veillenses,
oi1 se trouve une cloche contenant des euls suspendus
dans un panier de laiton et un thermométre contenu
dans un flacon qui le maintient en place.

C. Tubes collectenrs destings & recueilliv leau et Pacide
carhonique provenant de l'incubation.

D. Vase aspirateur jaugé et muni d'un thermométre,
Clest en laissant écouler 'eau contenue dans ce vase
que l'on détermine un courant d'air qui traverse tout
lappareil.

Fig. = Etuve en tole de fer contenant des ceufs, un thermomeétre et

un vase plnt 4 sel marin.
Fig. 3. Etuve préu:édnntc contenant une éprouvette horizontale an lien
. d'une cloche verticale.

i. Ewmve pa‘écé:lﬂnte contenant une éprouvette mise en commu-
nication avec un manoméire pour reconnaitre la diminution
du volume de l'air mis en contact avee des culs soumis 4
lincubation.

PLANCHE XVI.

“ig. 1. Appareil i courant constant employé pour démontrer la pro-
duction de l'acide carbonique pendant l'incubation, en fai-
sant passer l'air sur des ceufs soumis 4 Uincubation, puis
dans un condenseur de Liebig contenant de I'eau de baryte,
ot il se forme un carbonate de cetie base.

A. Partie de l'appareil ol I'air perd lacide carbonigue
quil contient normalement.
B. Large tube contenant des ceufs d' Helix hortensis dépo-
se5 sur du sable silicens humide.
C. Condenseur de Liebig.
D. Vase aspirateur fonctionnant comme celui de la
planche XV.

Fig. 2. Disposition du vase contenant les ceuls de la conlenyre 4 col-
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lier, qui furent soumis & Tincubation dans I'appareil indiqué
|1|:Lm‘.'|m3 1"1. et K".rll.
Fig. 3. Vase ou instrumentemployé pour déterminerle volume de l'air
contenu dans un appareil complet et si compliqué qu'il soit.
Fig. 4. Appareil employé pour étudier linfluence de I'air atmosphé-
rigque sur les ceufs des batraciens et sur les jeunes tétards de
orenouilles.

PLANCHE XVIL
Appareil & conrant alternatif.

L'air peut passer du gazométre Cdans le gazoméire C'en traversant tout

lappareil . et retourner dans le gazométre C par une direction inverse.

A, FEtuve fermée.

BB. Ié'.pmm'ettes contenant un corps hygroscopique pour dessécher
1'air.

CC'. Gazomébtres.

D). Supports ou montants portant deus poulies dont la hauteur .
peut étre réglée a volonté. Dans les gorges de ces poulies
passe une corde de sole qui porte un gazomélre 4 cha-
cune de ses extrémiteés : en faisant descendre un gazométre,
fautre monte, de telle maniére que Vair qui s'échappe du
premier passe dans le second.

PLANCHE XVIIL

Appareil i courant allernatif compler.

Cet appareil ne différe du précédent que par une suite de tubes col-
lectenrs destinds 4 recueillir l'ean et acide carbonique provenant des
eufs soumis & Uincubation dans lintériear de P'étuve,

[(Voir les détails de l'expérience.)
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